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Resumen

Titulo: Propuesta metodologica para el calculo de proyecciones y desviaciones de costos dentro

de procesos de control en proyectos de construccion”

Autores: Julian Camilo Moncaleano Vega y Alvaro Camilo Andrés Pefialoza Ramirez™

Palabras Clave: Valor ganado, Control de costos, Estimaciones de costos, Proyectos de

construccién, Presupuestos.

Descripcion

Este documento presenta una propuesta para llevar a cabo un control de los costos de la ejecucion
de proyectos de construccion a través de la estimacion de proyecciones de costo a la culminacion
del proyecto y de sus desviaciones con respecto al presupuesto aprobado de la linea base. La
propuesta aqui presentada utiliza la teoria y los conceptos de la gestion del valor ganado y se basa
en la Practica Recomendada 80R-13 “Estimate at compeltion (EAC)” de la Asociacion para el
Avance de la Ingenieria de Costos (AACE), la cual fue traducida y adaptada para su aplicabilidad
al contexto nacional. Esta propuesta se encuentra en etapa de validacion para su implementacion

dentro de los procesos de una de las empresas constructoras mas grandes del pais.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil Especializacion en Gerencia de Proyectos de
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Abstract

Title: Methodological proposal for the calculation of projections and deviations of costs within

control processes in construction projects”

Authors: Julian Camilo Moncaleano Vega y Alvaro Camilo Andrés Pefialoza Ramirez™

Keyworks: Earned value, Cost control, Cost estimation, Construction projects, budgets.

Description

This document presents a proposal for carry out a control of the costs of the execution of
construction projects through estimations of costs at completion of the project and its deviations
from de approved base line budget. The proposal presented here uses the theory and concepts of
Earned Value Management and is based on the Recommended Practice 80R-13 “Estimate at
compeltion (EAC)” of the Association for the Advance of Cost Engineering (AACE), which was
translated and adapted for its applicability to the national context. This proposal is in a validation
stage for its implementation within the processes of one of the largest construction companies of

the country.

* Project of grade
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Introduccion

El proceso de control de costos es vital en todo proyecto de construccion, puesto que su
finalidad no es otra méas que evaluar la realidad de su desempefio en funcion de sus costos, la cual
se realiza mediante la comparacion de los resultados obtenidos a la fecha con respecto a la
planeacion base de este. Esta evaluacion de desempefio involucra el céalculo de magnitudes,
indicadores y proyecciones que le brinden a los directores de proyectos y a la gerencia de la
compaiiia, la evidencia e informacidn necesaria para tomar a tiempo las decisiones que consideren
pertinentes con el fin de asegurar el éxito de los proyectos.

De lo anterior, se puede deducir la importancia de contar con un adecuado control de costos
para los proyectos de cualquier organizacion, por lo cual, este documento tiene como propdésito
desarrollar una propuesta metodoldgica para la elaboracidn de proyecciones de costos en proyectos
de construccién y el célculo de sus desviaciones en comparacién con la linea base del alcance
aprobado, los cuales seran insumos claves para cualquier informe de control de costos. Para la
presente propuesta metodoldgica se tendra en cuenta la Practica Recomendada 80R-13 “Estimate
at Completion (EAC)” de la Asociacion para el Avance de la ingenieria de costos AACE

Internacional, dentro del contexto de la metodologia de Gestidn del Valor Ganado.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Estructurar una propuesta metodoldgica para calcular proyecciones y desviaciones de
costos dentro de procesos de control en proyectos de construccion, a partir de la teoria de gestion
del valor ganado y de la Practica Recomendada 80R-13 de la Asociacién para el Avance de la

Ingenieria de Costos (AACE).

1.2 Objetivos Especificos

Traducir y adaptar el documento “Recommended Practice 80R-13 Estimate at Completion
(EAC)”

Definir cada uno de los términos utilizados para la aplicacion de la practica derivados de
la implementacion de la gestion del valor ganado

Elaborar una propuesta metodolégica, que indique paso a paso, lo sugerido por la practica
recomendada, propiciando en entendimiento y la aplicabilidad dentro de la industria nacional.

Desarrollar y presentar un caso de aplicacion sencillo que exponga la metodologia

planteada
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2. Alcance

Para la propuesta metodoldgica se evaluo el proceso de control de costos de una de las
constructoras del sector inmobiliario mas grandes del pais, donde se hizo un levantamiento del
proceso actual dentro de la organizacién en el cual se evidencid lo siguiente:

1. No hay una estandarizacion en los procesos de medicion de avance fisico del proyecto,
lo que implica la ausencia de algunos insumos requeridos para la aplicacion de metodologia de
gestion del valor ganado, para la realizacion de los procesos de control de costos.

2. No existe una asociacion entre las actividades del cronograma y las actividades del
presupuesto, por lo cual nos es viable la estructuracion de una Curva S con informacion de costos
y tiempos integrada.

Teniendo en cuenta lo anterior, si bien la practica recomendada promueve utilizar
indicadores de desempefio de cronograma y definir el tipo de proyecciones de costo independientes
en funcion del avance del proyecto con respecto a la curva S, no es viable aplicar estos
componentes dentro de la propuesta metodoldgica puesto que dentro de la organizacion no se
cuentan los insumos necesarios para llegar hasta ese nivel.

En conclusién, esta propuesta metodoldgica Unicamente tomara el componente de costo
como indicador de desempefio aplicable para la evaluacion de las proyecciones realizadas, y no

utiliza el avance del proyecto como un factor incidente dentro de la proyeccion de costo.
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3. Marco Teorico

Dentro del marco tedrico es clave definir los principales conceptos que seran utilizados a
lo largo del documento y estipular sus respectivas siglas abreviadas, que también seran utilizadas
recurrentemente. Todos los conceptos presentados se basan en la teoria de Gestion del Valor
Ganado, los cuales fueron adaptados en sus nombres y traducciones al espafiol. En la bibliografia
del documento se pueden constatar los documentos base donde se puede encontrar toda la

informacidn correspondiente y profundizar en cada uno de los conceptos presentados.

3.1 Presupuesto Final Aprobado (PFA)

El Presupuesto Final Aprobado (PFA) corresponde al costo presupuestado para ejecutar
una actividad. Este valor debe ser calculado con un alto nivel de detalle con el fin de obtener un
control de costos aterrizado a la realidad del proyecto. Este presupuesto normalmente es estimado
a partir de Analisis de Precios Unitarios (APU’s) y de cantidades de obra con un bajo nivel de
incertidumbre. De modo que el valor de una actividad cualquiera de un proyecto se podria calcular
multiplicando el valor unitario por la cantidad de obra.

PFA = Valor Unitario * Cantidad presupuestada (Ecuacion 1)



| 14

3.2 Valor Ganado (VG)

El Valor Ganado (VG) corresponde al costo acumulado del trabajo ejecutado de una
actividad, valuado con los costos inicialmente presupuestados en la linea base. Es decir, este valor
corresponde a el valor presupuestado de ejecutar la actividad para la cantidad realmente ejecutada.
Se puede calcular multiplicando el avance porcentual de determinada actividad por el costo
presupuestado para ejecutarla en su totalidad.

VG = % avance * PFA (Ecuacion 2)
3.3 Costo Real Ejecutado (CRE)

El Costo Real Ejecutado (CRE) corresponde a la suma de todos los costos reales incurridos
para la ejecucion de una actividad, independientemente de cuanto se haya presupuestado para

ejecutarla.

CRE = Z $ Materiales + z $ Contratos (Ecuacion 3)

3.4 Indicadores de Desempeiio Actual (IDA)

Los Indicadores de Desempefio Actual (IDA) son magnitudes que, como su nombre lo
sugiere, permiten conocer y evaluar el estado financiero real derivado de la ejecucion hasta la fecha
de determinada actividad de un proyecto. Estas magnitudes se basan en la comparacion entre el

valor ganado y el costo real ejecutado y en esta propuesta se definen tres de ellas:
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3.4.1 Variacion Actual de Costos (VAC)

La Variacion Actual de Costos (VAC) corresponde a la magnitud de los sobrecostos o
ahorros totales incurridos hasta la fecha para la ejecucion de una actividad. Se calcula como la
diferencia entre el Valor Ganado (VG) y el Costo Real Ejecutado (CRE).

VAC =VG — CRE
VAC > 0 - Ahorros acumulados a la fecha. (Ecuacion 4)

VAC < 0 - Sobrecostos acumulados a la fecha.

3.4.2 Indice de Desempefio Actual de Costos (IDAC)

El indice de Desempefio Actual de Costos (IDAC) corresponde al indicador que refleja la
magnitud porcentual del rendimiento del dinero invertido hasta la fecha para la ejecucion de una
actividad. Se calcula como la relacién entre el Valor Ganado (VG) y el Costo Real Ejecutado

(CRE).

IDAC = ve
" CRE

IDAC > 1 - Ahorro (Ecuacion 5)

IDAC < 1 - Sobrecostos

3.4.3 Porcentaje de Variacion Actual de Costos (% VAC)
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El Porcentaje de Variacion Actual de Costos (% VAC), corresponde a la desviacion
porcentual de los costos incurridos para ejecutar una actividad con respecto su valor presupuestado

y se puede calcular de la siguiente manera:

VG — CRE

%VAC=< —

)*100

% VAC > 0 = % de ahorros acumulados a la fecha (Ecuacion 6)

% VAC < 0 - % de sobrecostos acumulados a la fecha
3.5 Proyecciones de Costo en la Culminacion (PCC)

Por otra parte, las Proyecciones de Costos en la Culminacién (PCC) son magnitudes que se
basan en el desempefio financiero actual de una actividad para predecir los resultados de
desempefio futuro. Esto permite proyectar la magnitud de los costos finales en los que se
incurrira para completar el alcance de una actividad y prevenir a la gerencia con respecto a la
prevision de costos que se debe contemplar para la culminacion de la actividad en cuestién y en
caso de ser requerido evaluar alternativas que modifiquen el alcance o la forma de ejecucion de

la actividad con el fin de asegurar el costo de esta.3.5.1 Costo del Trabajo Restante (CTR)

El Costos del Trabajo Restante (CTR) corresponde al costo estimado del trabajo restante
para ejecutar la totalidad del alcance de una actividad. Es decir, es el valor que se espera que
costara terminar la actividad en un 100%. Este costo se puede calcular como la diferencia entre el
Presupuesto Final Aprobado y el VValor Ganado, agregandole un factor de ajuste que correspondera

cualquier mayor o menor costo que se pueda prever durante la ejecucidn del trabajo restante.
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CTR = PFA — VG + Mayor costo previsto — Menor costo previsto (Ecuacion 7)

3.5.2 Proyeccion Final de Costos (PFC)

La Proyeccion Final de Costo (PFC) corresponde al costo final que se espera para una
actividad. Este costo puede ir cambiando a lo largo de la ejecucion de la actividad. Cuando a
actividad no ha iniciado el PFC debe ser igual al PFA, sin embargo, a medida que se vaya
desarrollando, la proyeccion de costo podra ir cambiando en funcion del desempefio en la
ejecucion de la actividad. Este costo se puede calcular adicionando el Costo del Trabajo Restante
(CTR) al Costo Real Ejecutado (CRE).

PFC = CRE + CTR (Ecuacion 8)

3.5.3 Variacion Proyectada de Costos (VPC)

La Variacién Proyectada de Costo (VPC) es la diferencia entre entra el Presupuesto Final
Aprobado (PFA) y la Proyeccién Final de Costo (PFC). Es decir, que la VPC se podria traducir
como la magnitud de los sobrecostos o0 ahorros proyectados para determinada actividad.

VPC = PFA — PFC
VPC > 0 — Proyeccion de ahorros (Ecuacion 9)

VPC < 0 - Proyeccion de sobrecostos

3.5.4 Indice de Desempefio del Costo Proyectado (IDCP)
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El indice de Desempefio del Costo Proyectado (IDCP) es la relacion entre la Proyeccion
Final de Costo y el Presupuesto Final Aprobado, de modo es que un indicador que representa
porcentualmente los sobrecostos o ahorros proyectados para determinada actividad.
IDC = PFA/PFC
IDC > 1 - Ahorros proyectados (Ecuacion 10)

IDC < 1 - Sobrecostos proyectados
3.5.5 Porcentaje de Variacion de los Costos Proyectados (% VCP)

El Porcentaje de Variacion de los Costos Proyectados (% VCP) corresponde a la desviacion
porcentual de los costos proyectados para ejecutar una actividad con respecto su valor

presupuestado y se puede calcular de la siguiente manera:

PFA — PFC

NVCP = ( PFA

>*100

% VCP > 0 —» % de ahorros proyectados (Ecuacion 11)

% VCP < 0 — % de sobrecostos proyectados
3.6 Proyeccion de Costos basada en Desempefio Real (PDCR)

Las proyecciones de costo previamente calculadas tienen intrinsecas cierto nivel de
incertidumbre. Es por eso por lo cual se hace necesario realizar un proceso de validacion o
comparacion que permita corroborar cierto margen de exactitud del resultado de proyeccion

obtenido. Para este proceso, se pude calcular una Proyeccion de Costo basada en el Desempefio
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Real con la cual se proyecta con una regla de tres simple el costo final de una actividad en funcion
del porcentaje de avance de la actividad.

PFA (Ecuacion 12)
PDCR = DAC

Esta ecuacion se puede simplificar de la siguiente manera:

PDCR = pra
" VG/CRE
PFA .,
PDCR = (Ecuacion 13)
(% avance * PFA)/CRE
CRE
PDCR =

% avance



La Figura 1 ilustra el flujo de trabajo propuesto para la elaboracion de un informe de control
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4. Propuesta metodoldgica

de costos en funcion del calculo de las proyecciones de costos correspondientes.

Figura 1.

Flujo de trabajo propuesto para la elaboracion de informe de control de costos.

INICIO

Nomenclatura diagrama:

‘ Entradas ‘ ‘Procesos‘ I\S%

Revision de contratos y
materiales

Determinaciéon del
Presupuesto Final Aprobado
(PFA)

v

INFORME DE
CONTROL DE

Balance de confratos,
salidas de almacén, otros

Obtencién del Costo Real
Ejecutado (CRE)

\
\
Y
| - Variaciéon Actual de Costos (VAC)

Avance de las actividades
ejecutadas

Estimacién del Valor
Ganado (VG)

- indice de Desempefio Actual de Costos
(DAC)

v

- % Variacion Actual de Costos (% VAC)

Cdlculo de Indicadores de
Desempeno Actual (IDA)

PCC:
- Costo del Trabajo Restante (CTR)

v

- Proyeccién Final de Costos (PFC)

Cdlculo de Proyecciones de
Costos en la Culminacion
(PCC)

- Variaciéon Proyectada de Costos (VPC)
- indice de Desempefio del Costo Proyectado
\ (IDCP)

- % de Variacion de Costos Proyectados

Proyecciones de Costo
basadas en Desempeno
Real (PCDR)

v

Andlisis de Resultados

Conclusiones:

\
‘ (%VCP)
\
‘ Justificacién de %VAC.

FIN

Andilisis PFC vs PCDR.

Justificacion de proyecciones.
\

A continuacion, se explicaré cada uno de los procedimientos enunciados.
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4.1 Determinacion del Presupuesto Final Aprobado (PFA)

La determinacion del PFA es clave el control de costos, puesto que serd la linea base de
costo contra la cual se comparara el resultado obtenido del ejercicio. EI PFA surge de una revision
de un presupuesto inicial, de caracter preliminar o Version 0, el cual debe ser revisado por el
director de proyecto y el contralor con el fin de evaluar y corregir los contratos necesarios para la
ejecucion del proyecto, las cantidades de obra (estandares) y modificar los precios que se
encuentren desactualizados con respecto a la oferta vigente en el mercado. Una vez realizada la
revision, las observaciones deben ser remitidas al grupo estructurador del Centro de Planeacion y
Costos, con el fin de concertar las diferencias y generar el PFA del proyecto.

Entradas:

Balance de contratos, cantidades de obra y costos de insumos.

Areas responsables:

Direccion de obra, Contraloria, Centro de Planeacion y Costos.

4.2 Obtencion del Costo Real Ejecutado (CRE)

Una vez se tenga definido y aprobado el PFA y se encuentre en ejecucion el proyecto, se
debe determinar la periodicidad con la cual se va a hacer el respectivo control de costos del
proyecto, que usualmente es una vez al mes. Una vez se aproxime la fecha de entrega del Informe
de Control de Costos, sera necesario estipular un dia de corte para el céalculo de los gastos
incurridos hasta la fecha. En ese punto se debe hacer una recoleccién de todos los costos en los

cuales la organizacion ha incurrido para el desarrollo de cada una de las actividades del proyecto.
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Los gastos en los que incurre la organizacion para el desarrollo de sus actividades se
resumen en materiales y en contratos. Para calcular el costo de los materiales, se debe contar con
cada una de las salidas de almacén debidamente direccionadas a la respectiva cuenta para la cual
se haya utilizado el material, es fundamental garantizar el correcto direccionamiento de cada una
de las salidas de almacén, de lo contrario, se distorsionaran los costos de cada actividad. Por otra
parte, para los contratos, los cuales también deben estar direccionados, se debe contar con la
respectiva informacién de los pagos a los contratistas realizados en cada uno de los cortes de obra.

Finalmente, se debe sumar el costo de los materiales de cada actividad, con el valor pagado
a los contratistas para la ejecucion de estas. El resultado sera el CRE.

Entradas:

Salidas de almacén, balance de contratos.

Areas responsables:

Direccion de obra, Fabrica de Contratos, Contraloria.

4.3 Estimacion del Valor Ganado (VG)

Con base en la Ecuacion 2 se tiene que: VG = % avance * PFA, que, a pesar de ser una
ecuacidn bastante simple, la recoleccion de la informacion para estimar el porcentaje de avance de
una actividad puede ser una labor dispendiosa.

Para cada una de las actividades que se hayan ejecutado en el periodo de corte se debe
recolectar la informacion sobre la cantidad ejecutada y se debe dividir sobre la cantidad total de la
actividad. De modo que:

% Avance = Cantidad ejecutada/Cantidad total presupuestada (Ecuacion 14)
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Una vez calculado el % de avance, se debe multiplicar dicho valor por el PFA
correspondiente para cada una de las actividades, y el producto de dicha operacion sera el Valor
Ganado.

Areas responsables:

Direccion de obra, Contraloria.

4.4 Calculo de Indicadores de Desempefio Actual (IDA)

Con el objetivo de conocer el estado actual de desempefio del proyecto es necesario calcular
los indicadores de desempefio actual que fueron explicados previamente en el inciso 2.4.

Inicialmente se debe calcular la Variacion Actual de Costos (VAC) para cada una de las
actividades del proyecto, que serad la magnitud de ahorro o sobrecosto para cada una de ellas. La
sumatoria total de VAC’s de todas las actividades serd el VAC del proyecto.

Posteriormente, es importante conocer el indice de Desempefio Actual de Costos (IDAC)el
cual proveera el rendimiento del dinero que se esta teniendo para cada una de las actividades. Para
conocer el IDAC se procede a dividir la suma del Valor Ganado de cada una de las actividades,
entre la sumatoria del Costo Real Ejecutado de cada una de ellas.

Finalmente, para conocer el Porcentaje de Variacidén Actual de Costos (% VAC) se procede
a aplicar la Ecuacion 6 para cada una de las actividades. Para conocer el % VAC del proyecto, se

utiliza la misma ecuacién, pero utilizando el VG y el CRE globales del proyecto.
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4.5 Calculo de Proyecciones de Costos en la Culminacion (PCC)

Una vez teniendo el estado actual del proyecto con sus respectivos indicadores, se hace
necesario proyectar el estado final de este y de cada una de las actividades que lo componen. Esto
con la finalidad de poder predecir los costos finales en los que incurrira la ejecucion del proyecto
y poder tomar decisiones a tiempo que puedan llegar incluso a modificar el alcance de este con tal
de salvaguardar los intereses de la gerencia. Para eso de debe calcular las cinco Proyecciones de
Costo en la Culminacion.

Se debe iniciar con el calculo del CTR, el cual consta de dos etapas. La primera, donde al
PFA se le resta el VValor Ganado (Ecuacion 7 sin realizar los ajustes de menor y mayor costo) y se
obtiene un CTR sin ajustar. Posteriormente, el valor obtenido, se debe socializar con el director
del proyecto para validar si el Costo Restante del Trabajo por Ejecutar obtenido para cada una de
las actividades se encuentra subestimado o sobrestimado y estimar las magnitudes de los ajustes
que correspondan y adicionarselos (con su respectivo signo) al primer CTR para obtener
finalmente el CTR ajustado. EI CTR ajustado del proyecto correspondera a la suma del CTR
ajustado de cada una de las actividades que lo componen.

Teniendo el CTR ajustado para cada actividad se procede a adicionarle el CRE
correspondiente y se obtendra la Proyeccion Final de Costo (PFC) respectiva. Valor que
corresponde a la magnitud financiera esperada para la ejecucién de la totalidad del alcance de la
actividad.

Una vez teniendo la proyeccién final de costos de las actividades y del proyecto es
importante calcular las variaciones con respecto al Presupuesto Final Aprobado (PFA) de

magnitud y porcentualmente, asi como el rendimiento proyectado del dinero para cada una de las
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actividades, para lo cual se utilizan las ecuaciones 9, 10 y 11 para calcular la Variacion de Costos
Proyectada (VCP), el indice de Desempefio del Costo Proyectado (IDCP) y el Porcentaje de

Variacion de los Costos Proyectados (% VCP) respectivamente.

4.6 Analisis de Resultados

Finalmente, con los resultados obtenidos es de vital importancia hacer un analisis y
validacion para lo cual se debe calcular una prediccion independiente como lo es la Proyeccion de
Costos basada en Desempefio Real, la cual utiliza como Unico insumo el desempefio actual para
proyectar el costo final de cada una de las actividades (igualmente aplicable al proyecto global).
Al dividir el Costo Real Ejecutado (CRE) en el porcentaje de avance de la actividad, se obtiene
una proyeccién basada en un comportamiento estrictamente lineal donde se asume que el
desempefio futuro para la ejecucion del alcance restante de la actividad sera el mismo al incurrido
en la ejecucion hasta la fecha.

Es muy importante comparar la PFC con la PDCR puesto que no deberia existir una
variacién muy grande entre la una y la otra. Y en caso de existir, seran el contralor y el director
del proyecto los encargados de justificar la variacion obtenida al comparar la una con la otra.
Dentro del andlisis de resultados se debe argumentar cada uno de los indicadores de desempefio
actual, principalmente los que representen una mayor desviacidn con respecto al PFA. Asimismo,
evaluar los resultados obtenidos de las proyecciones, asi como su comparacion con la PDCR
analizando las variaciones significativas que se presenten. Y asi como se deben presentar

justificaciones, el fin de este informe es que se tengan las bases para generar propuestas de
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mejoramiento en funcién de los resultados obtenidos y que se encuentren alineados con los

objetivos del proyecto.

5. Caso de aplicacion

Para el caso de aplicacion se analizo la siguiente actividad, que hace parte del desarrollo
de una de las obras en proceso:

Actividad: Muro en ladrillo a la vista

Unidad: m?

Cantidad: 840 m?

5.1 Determinacion del Presupuesto Final Aprobado (PFA)

Analisis de Precios Unitarios:

Para la estimacion del costo de la actividad se hace un anélisis de precios unitarios en el
cual se desglosan las cantidades para ejecutar una cantidad unitaria de muro para posteriormente
multiplicar este valor unitario por la cantidad total a ejecutar y asi obtener el valor final de la

actividad.

Tabla 1.

APU Muro en ladrillo prensado a la vista
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APU - Muro en ladrillo prensado a la vista - UN: m?2

Ti .., . ] VI
. 'PO Descripcion Unidad Cantidad . ' . Subtotal
Insumo Unitario
. Ladrillo prensado
Material 24, 5xEX12 un 53.84 $1,400 $75,376.00
Material ~ Cemento Gris x 50 Kg bt 0.295 $23,500 $6,932.50
Material ~ Arena m3 0.036 $42,000 $1,512.00
Contrato O Muro ladrilloala m2 1.00  $16,000  $16,000.00
vista
Vir
Unitario $99,820.50

Presupuesto Final Aprobado (PFA):

PFA = APU * Cantidad
$ 2
PFA =99,820.50 |— | * 840 [m=]
m

PFA = $83,849,220.00
Fecha inicio actividad: 15/03/22

Después de un mes de ejecucion se determina la primera fecha de corte para el dia 15/04/22,

para el cual se tiene que la cantidad ejecutada en el periodo de corte es de 600 m2.

5.2 Obtencion del Costo Real Ejecutado

A partir de la informacion anterior se debe estimar los gastos incurridos a la fecha para la
ejecucidn de la actividad, los cuales se dividen en los costos de los contratos en este caso de mano
de obray los costos de los materiales derivados de las salidas de almacén.

El costo de los contratos estaba pactado con el contratista por lo cual se calcula a partir de

la multiplicacion del valor unitario contratado por la cantidad ejecutada.
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Corte contratista:

$ Contratos = Valor unitario contratado * Cantidad ejecutada

$ Contratos = 16,000.00 [$/m?] * 600 [m?]

$ Contratos = $9,600,000.00

Para el costo de los materiales es importante resaltar que se debe tener en cuenta el valor
real por el cual se adquirio cada uno de los materiales, el cual puede variar con respecto al valor
presupuestado en el PFA.

Salidas de almacen:
Tabla 2.

Salidas de almacén.

Salidas de almacén direccionadas a la actividad

L : . VI
Descripcion Unidad Cantidad . ' : Subtotal
Unitario

Ladrillo prensado o 35000.00  $1,500 $52,500,000.00

24.5xX6x12
Cemento Gris x 50 Kg bt 185.00  $22,500  $4,162,500.00
Arena m3 24.50 $45,000  $1,102,500.00

Total $57,765,000.00

CRE = Z $ Materiales + Z $ Contratos

CRE = Z $57,765,000.00 + z $9,600,000.00

CRE = $67,365,000.00
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5.3 Estimacién del VValor Ganado

Para la estimacion del valor ganado se debe calcular la relacion entre la cantidad ejecutada
y la cantidad contratada para calcular el porcentaje de avance de la actividad y posteriormente

multiplicarlo por el PFA para obtener la magnitud del valor que hemos generado de esa actividad.

VG = % avance * PFA

_ 600 m?
840 m?

VG * $ 83,849,220.00

VG = 71.43% * $83,8849,220.00

VG = $59,892,300.00

5.4 Calculo de Indicadores de Desempefio Actual (IDA)

Una vez calculado el valor ganado se debe entrar a evaluar el desempefio de la actividad y

para eso se deben calcular los Indicadores de Desempefio Actual.

5.4.1 Variacién Actual de Costos (VAC)

Lo primero es comparar el Valor Ganado versus el Costo Real Ejecutado.
VAC =VG — CRE
VAC = $59,892,300.00 — $ 67,365,000.00

VAC = —$7,472,700.00
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El resultado obtenido es negativo, lo que implica que, a la fecha, para una ejecucion del
71.43% se deberia haber gastado un total de $ 59,892,300.00 y se ha gastado $ 67,365,000, lo que

implica que a la fecha hay un sobrecosto real de $ 7,472,700.00.

5.4.2 Indice de Desempefio Actual de Costos (IDAC)

Ya se sabe qué la magnitud de los sobrecostos. Ahora es importante conocer el rendimiento

de la inversion econdmica para la ejecucion de la actividad.

IDAC = va
"~ CRE
IDAC $59,892,300.00
~ $67,365,000.00
IDAC = 0.889

Un IDAC de 0.889 significa que por cada peso invertido en obra se esta generando valor

por 0.889 pesos. En otras palabras, el dinero esta rindiendo en un 88.9%.

5.4.3 Porcentaje de Variacion

Finalmente, se calcula porcentualmente los sobrecostos.

(CRE —VG)
% VAC = T * 100
($ 67,365,000.00 — $ 59,892,300.00)
% VAC = * 100

$67,365,000.00

% VAC = —12.48%
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Lo que significa que la actividad que en conclusion la actividad a la fecha tiene unos

sobrecostos del 12.48%.

5.5 Calculo de Proyecciones de Costos en la Culminacion (PCC)

Una vez teniendo los indicadores de desempefio real, es importante realizar proyecciones
de costo con el objetivo de predecir el costo final de la actividad y poder tomar las decisiones que

se consideren pertinentes a tiempo.

5.5.1 Costo del Trabajo Restante

Inicialmente se debe conocer cuanto va a costar el costo de terminar la actividad, por lo
cual se calcula el CTR de la siguiente manera:

CTR (sinajustar) = PFA—-VG

CTR (sin ajustar) = $ 83,849,220.00 — $ 59,892,300.00

CTR (sin agjustar) = $ 23,956,920.00

Ahora, teniendo este dato se socializa con el director del proyecto, el cual hara ciertas
observaciones, en este caso, se asumira que el director prevé las siguientes alteraciones en el costo
de los insumos:

Aumento de $1200 pesos en los bultos de cemento

Disminucion de $150 pesos en el costo del ladrillo

Ahora se deben convertir estas variaciones en ajustes de menor y de mayor costo para la

proyeccion del CTR.
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Para el cemento:

Segun el Andlisis de Precios Unitarios (Tablal) que se requieren 0.295 bultos por m2 de
muro. Lo que se traduce en que para los 240 m2 restantes se requieren aproximadamente 71 bultos
de cemento adicionales. Si esos 71 bultos tendran un costo adicional de $1200 pesos, significa que
en total tendré un sobrecosto de $ 85,200.00 pesos. (Ajuste de mayor costo)

Para el ladrillo:

Segun el Analisis de Precios Unitarios (Tablal) que se requieren 53.84 ladrillos por m2 de
muro. Lo que se traduce en que para los 240 m2 restantes se requieren aproximadamente 12922
ladrillos adicionales. Si esos 12922 bultos tendran un costo inferior de $150 pesos por unidad,
significa que en total tendré un ahorro de $ 1,938,300.00 pesos. (Ajuste de menor costo)

A partir de lo anterior se puede ajustar la proyeccién de la siguiente manera:

CTR ajustado = PFA — VG + Mayor costo previsto — Menor costo previsto

CTR ajustado

= CTR (sin gjustar) + Mayor costo previsto
— Menor costo previsto
CTR ajustado = $ 23,956,920.00 + $ 85,200.00 — $ 1,938,300.00

CTR ajustado = $ 23,103,820.00

5.5.2 Proyeccion Final de Costos

Una vez ajustado el Costo del Trabajo Restante para finalizar el muro, se puede conocer el

costo acumulado total en el que se espera incurrir en la actividad, teniendo en cuenta lo ya

invertido, de modo que:
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PFC = CRE + CTR

PFC = $67,365,000.00 + $ 23,103,820.00

PFC = $89.468.820,00

Esta seré la proyeccion final de costo para la ejecucion de los 840 m2 de muro en ladrillo

a la vista.

5.5.3 Variacion Proyectada de Costos (VPC)

Con la proyeccién ya se puede evaluar qué tanta desviacion existe vs el Presupuesto Final
Aprobado (PFA) y cuanto méas o cuanto menos costaré la actividad en cuestion.

VPC = PFA — PFC

VPC = $83,849,220.00 — $ 89.468.820,00

VPC = —$5,619,600.00

El resultado concluye que se incurriran en $ 5,619,600 pesos méas de los presupuestado

para ejecutar la actividad.

5.5.4 Indice de Desempefio del Costo Proyectado

La proyeccion del rendimiento del dinero invertido para la ejecucién de la actividad sera:
IDC = PFA/PFC
IDC = $83,849,220.00/% 89.468.820,00

IDC = 0.937
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Lo que significa que por cada peso que se invierta en la actividad, se proyecta que solo se
genera valor por 0.937 pesos. Que seria lo mismo que decir que la inversién esta rindiendo en un

93.7%.

5.5.5 Porcentaje de Variacion de los Costos Proyectados

Para calcular porcentualmente, la variacion (sobrecosto en este caso) con respecto al

presupuesto, utilizamos la Ecuacion 11.

PFA — PFC
NVer = (W) * 100
o VCP $83,849,220.00 — $ 89.468.820,00 100
= £
0 $83,849.220.00

% VCP =—-6.7%
Se tiene que, con respecto al presupuesto aprobado, se proyecta que haya un sobrecosto del

6.7%.

5.6 Andlisis de Resultados

Inicialmente, es importante validar el resultado de PFC obtenido, comparandolo contra la

Proyeccién de Costos basada en Desempefio Real.

PDCR = CRE
" % avance
PDCR = $67,365,000.00
B 71.43%
$67,365,000.00
PDCR =

71.43%
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PDCR = $94,311,000.00

En este caso se evidencia de la PDCR es aprox. 5 millones superior a la PFC, esto se debe
a que la PDCR toma el desempefio actual como unico referente para estimar la proyeccion, es
decir, proyecta el mal desempefio actual como una constante para el desempefio futuro, mientras
que para la PFC se asume que para el trabajo restante todo saldra acorde a lo planeado inicialmente
(se podria decir que es una proyeccion optimista), ademas de tener un valor ajustado acorde al
conocimiento del director del proyecto, que en este caso el ajuste de menor costo representd mas
de 1 millén de pesos mientras que el de mayor costo no supero los cien mil pesos. En caso de que
se considere, se puede agregar un factor de ajuste adicional para la PFC donde se contemple el mal

desempefio que se ha tenido hasta la fecha.

Figura 2.

PFA vs PFC vs PDCR

PFA vs PFC vs PDCR

$100 $94.31
$83.85

$89.47

Millones

$80

$60

$40

$20

S-

EPFA EPFC EPDCR
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De igual manera es importante revisar con el director del proyecto porqué a la fecha se
tiene un sobrecosto superior al 12% y porque a pesar de que se tiene una proyeccion optimista, se

tiene un sobrecosto proyectado de mas del 6%.

Figura 3.
CRE+CTR vs PFA
CRE+CTR vs PFA
" $100
g $83.85
-5 S80
S60
S40
$20
$-
Ejecutado + Proyectado Presupuestado
ECRE “iCTR EPFA

6. Conclusiones y Comentarios finales

A partir del documento presentado se puede concluir que se cumpli6 con los objetivos del
proyecto al presentar una metodologia adaptada de una practica recomendada por la AACE que
fuera aplicable en proyectos de construccién dentro de un contexto local. Esta validacion de la

aplicabilidad de la propuesta fue validada a partir del levantamiento del proceso de control de
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costos actual dentro de una de las empresas de construccion de vivienda mas grandes del pais y de
la socializacion con sus ingenieros directores de obra y controladores de costos, quienes
propusieron cambios que se fueron adaptando para hacerla viable. Asimismo, se utilizé un
proyecto nuevo como piloto para la implementacion del nuevo proceso de control de costos dentro
de la organizacion y que a la fecha se encuentra en revision y validacion interna por parte de la
organizacion.

Asimismo, cabe mencionar, que la empresa se encuentra en el proceso de transicion para
la utilizacion de la metodologia de gestion del valor ganado, por lo cual, estan buscando la
asociacion de las actividades del cronograma con las actividades del presupuesto. Esto propiciara
la mejoria en los procesos de control de la compafiia e inclusive permitird la aplicacion de
indicadores de desempefio del cronograma, asi como del nivel de avance del proyecto con respecto

a lacurva S, para la evaluacion y validacion de proyecciones finales de costo.
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Introduccion

Esta Practica Recomendada (RP) explica qué es una Estimacion en la Culminacién (EAC)
y las consideraciones que se deben tener en cuenta al desarrollar una EAC para los componentes
de costo y cronograma de la Linea Base de Medicién de Desempefio (PMB).

Esta RP esta alineada con el marco de referencia del Total Cost Management (TCM), asi
como con las pautas del Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI) Alianza de Industrias
Electronicas (EIA) — lineamientos de los Sistemas de Gestion del Valor Ganado (EVMS).
(Guidelines 27 y componentes de los Guidelines 22-26).

Este documento proporciona detalles adicionales que no se incluyen en los estandares
ANSI EIA-748, tales como el uso de métricas de la Fecha Estimada de Finalizacion (ECD) para
ayudar a comparar la probable fecha de finalizacion real del proyecto con lo que se muestra en el
cronograma del proyecto y su linea base. También proporciona algunos aspectos adicionales de la
Gestion del Valor Ganado que no se contemplan en el marco de la TCM, como el indice de
Desempefio de los Costos del Trabajo por Completar (TCPI) y la Programacién Ganada (ES). Asi
como todas las practicas recomendadas de la AACE Internacional, este documento no pretende ser
un estandar, mas bien busca ser una guia general.

Esta practica recomendada abordara los atributos fundamentales utilizados para desarrollar
una EAC o un pronostico, tanto desde el punto de vista de los costos como del cronograma.
También abordara los calculos comunes de la EAC utilizados para comparar y validar la EAC
proporcionada por los Managers de las Cuentas de Control (CAM) y/o del equipo de gestién del

proyecto.
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1. Practica Recomendada

1.1. Vision general resumida

La EAC es el resultado de una evaluacion periodica del estado del proyecto y de los trabajos
pendientes; es una estimacion del costo total al finalizar un proyecto. Se pueden calcular distintas
EAC’s, la cuales se elaboran con distintos niveles de detalle e informacion de apoyo. Hay dos tipos
bésicos de EAC:

1. Las EAC mensuales del Manager de la Cuenta de Control (CAM), asociados al estado
del cronograma, a los Informes de Desempefio del Proyecto (CPR’s) y a los Informes de Analisis
de Desviaciones (VAR’s).

2. Las EAC exhaustivas "ascendentes"” realizadas con una frecuencia menor en todas las
cuentas de control (CA) con el alcance del trabajo aprobado restante. Esto incluye una evaluacion
del alcance restante por ejecutar.

La EAC debe ser revisada mensualmente por el CAM, en las cuentas de control en las que
se hayan superado los umbrales de desviacion de costos o de cronograma, en las que la tendencia
apunte a superar el umbral de desviacion, o siempre que el CAM tenga conocimiento de un cambio
significativo en los supuestos o condiciones que provoquen una tendencia futura que requiera un
ajuste de la EAC. EI CAM debe evaluar la EAC mensualmente, para asegurarse de que refleja una
proyeccion valida de los costos totales para su ambito de trabajo autorizado.

La EAC exhaustiva se elabora para todo el proyecto, e incluso las Cuentas de Control

(CA’s) que no han comenzado a ejecutarse se examinan en el marco de esta EAC exhaustiva. Esta
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EAC "ascendente” suele ser un esfuerzo mas robusto y ayuda a reducir imprevistos potenciales.
La norma ANSI EIA-748 exige que se realice periddicamente una EAC exhaustiva utilizando toda
la informacion disponible. Una EAC exhaustiva se calcula al menos una vez al afio o cuando se
producen cambios importantes en el proyecto. Incluso puede calcularse con mas frecuencia.
Debido al trabajo, el tiempo y el costo adicionales, la decision de realizar una EAC exhaustiva con
mayor frecuencia suele ser una relacion entre la necesidad de una EAC mas precisa y el costo de
hacerla.

Al comienzo de un proyecto, el Presupuesto al Finalizar (BAC) aprobado y la EAC suelen
ser idénticos porque el trabajo no ha comenzado y la base de la EAC no ha cambiado. Sin embargo,
en circunstancias inusuales, si se ha propuesto una meta de gestion poco realista sin un cambio
correspondiente en las suposiciones de riesgo (lo que hace que el presupuesto sea inalcanzable),
el CAM puede estimar una EAC maés alta que el BAC desde el inicio del contrato. A medida que
el proyecto avanza, la EAC comenzara a diferir de la linea de base por varias razones:

e En primer lugar, los datos de rendimiento seguiran evaluandose a medida que avance
el proyecto. Los CAM y/o la direccion del proyecto podrén realizar los ajustes de costos, plazos y
recursos que consideren oportunos para cumplir los objetivos del proyecto dentro de los requisitos
del contrato.

e En segundo lugar, incluso cuando el rendimiento no es un problema, el equipo del
proyecto esta encargado de identificar y evaluar los riesgos y las oportunidades, y de aplicar las
soluciones mas rentables para cumplir los objetivos del proyecto.

e En tercer lugar, las predicciones apoyan el proceso de gestion de cambios al

proporcionar un mecanismo para consolidar las desviaciones, tendencias y solicitudes de cambio
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del proyecto juntas. Esto permite considerar los cambios del proyecto de forma integrada a medida
que se identifican y aprueban a través del proceso de gestion de cambios.

e En cuarto lugar, el BAC de la linea base se estructura a partir de supuestos y
estimaciones sobre los costos y tasas de rendimiento futuro antes del inicio del proyecto. Una vez
comienza el proyecto, los gastos reales y las tasas de desempefio tenderan a variar con respecto a
las tasas establecidas en estructuracion de la linea de base.

La EAC es actualizada por el CAM al nivel de la cuenta de control, paquete de trabajo o
paquete de planificacion, segun corresponda y considere pertinente. Cuando se produzcan cambios
significativos en el alcance de la EAC, el CAM debera notificarlo al Director del Proyecto (PM) a
través del proceso de notificacion que se haya determinado para la EAC del proyecto. Los cambios
en el alcance del proyecto que den lugar a cambios en la EAC deben ser identificados e incorporado
a la EAC (a través del proceso formal de gestion de cambios).

El desarrollo de la EAC del proyecto aplicard muchas de las mismas consideraciones que
se emplearon en el desarrollo de la linea de base del proyecto. Es importante tener una base
documentada de como se desarrollo la linea de base inicial del proyecto, asi como cualquier cambio
posterior aprobado. Las EAC se comparan con el BAC para generar una Variacion a la Finalizacién
(VAC) que arrojara las proyecciones de ahorros o sobrecostos del proyecto. Los resultados de las
EAC se resumen y se comunican al cliente en los informes de rendimiento y son la base de las
decisiones de financiacion del proyecto. Las EAC son utilizadas por la direccion para tomar
decisiones sobre el proyecto, para incluirlos en el analisis de tasas y ganancias, y para controlar el
desempefio.

Las técnicas seleccionadas para desarrollar la EAC pueden variar en funcion del valor del

proyecto y su estado, asi como del riesgo y/o la complejidad. Los miembros del equipo del
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proyecto que son responsables de los elementos presupuestales de la Linea de Base de Medicion
del Desempefio (PMB) y de las asignaciones a nivel de proyecto para la gestion del riesgo dentro
de su control (véase: Recommended Practice 75R-13, Schedule and Cost Reserves within the
Framework of ANSI EIA-748) deben ser incluidos en el proceso de estimacion de la EAC, segln
corresponda.

Los procesos de estimacion de la EAC usualmente incluyen los siguientes pasos:

1. Desarrollar las reglas basicas, los supuestos y los requisitos de documentacion.

2. Elaborar un calendario para la EAC exhaustiva.

3. Determinar las tasas y los factores aplicables a la estimacion de la EAC.

4. Los CAM desarrollan proyecciones de cronograma que son revisadas y aprobadas por
el director del proyecto.

5. Realizar una evaluacion de los riesgos del cronograma.

6. Los CAM elaboran proyecciones de costos revisadas y coherentes con el cronograma
que se revisan y aprueban.

7. Comparar las diferentes EAC’s con la EAC independiente (IEAC), Indice de
Desempefio de los Costos a la Finalizacion (TCPI)/ indice de Desempefio de Costos (CPI), la
Fecha de Finalizacion Estimada (ECD) y el analisis de Programacién Ganada (ES) vy, en caso de
obtener diferencias significativas, reconfirmar o revisar la EAC.

8. Realizar los ajustes finales de la EAC y obtener la aprobacion del director del proyecto.

9. Reportar la EAC exhaustiva.

Nota: Los pasos 4-9 son tipicos del proceso mensual que realiza el CAM al estimar la EAC,

y las partes clave de este proceso se analizan con mas detalle a continuacion.
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1.2 Estimacién en la Culminacion (EAC)

La EAC es la estimacion del costo total del trabajo del alcance aprobado, que es la suma
del Costo Real del Trabajo Ejecutado (AC) hasta la fecha, mas el costo Estimado para Completar
el Proyecto (ETC) del proyecto, (es decir, el costo estimado para ejecutar el trabajo restante). La
EAC debe tener una fase de tiempo de acuerdo con las fechas de finalizacion previstas en el
cronograma del proyecto de trabajo.

EAC = AC + ETC (Ecuacion 1)

En los siguientes apartados se detallan los pasos para determinar la EAC:

1. Validacion del EAC como razonable.

2. Recopilar los costos reales acumulados (AC acumulado) durante un periodo
determinado.

3. Estimacion de la fecha de finalizacién del cronograma

4. Andlisis de la programacion ganada (ES)

5. Estimar los recursos y costos para completar el trabajo autorizado restante (ETC)

6. Revisar la Estimacion en la Culminacion (EAC)

1.2.1 Validacion de la EAC como razonable

La EAC oficial es la proyeccion aprobada por el director del proyecto por cada fase. Es
necesario validar una EAC exhaustiva para garantizar que es razonable. Hay dos tipos de métricas
que pueden utilizarse para validar el EAC oficial por fases: 1) La Estimacion en la Culminacion

Independiente (IEAC) y 2) el indice de Desempefio de los Costos del Trabajo por Completar
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(TCPI). Las IEAC’s toman la eficiencia historica para proyectar el valor de la EAC como una
estimacion puntual. Las IEAC’s son mas utiles a nivel de proyecto total, pero pueden realizarse a
cualquier nivel de la EDT u OBS del proyecto. Se utilizan para ayudar a determinar si la EAC es
razonable. EI TCPIEAC se define como el factor de desempefio que debe mantenerse para alcanzar
el objetivo establecido en la EAC. EI TCPIEAC, cuando se compara con el CPI acumulado, puede
ayudar a determinar si la EAC es razonable. Tanto la IEAC como el TCPIEAC se analizan en
profundidad en los siguientes apartados.

1.2.1.1 Analisis de las EAC mediante las IEAC’s. Las EAC’s se desarrollan a partir de
la informacion disponible sobre el estado del proyecto y se puede comprobar su credibilidad o
coherencia estadistica. Los indices de desempefio indexados basados en la Gestion del Valor
Ganado (EVM) pueden proporcionar un rango para el costo estimado de finalizacion del proyecto
y para la fecha estimada de finalizacion del proyecto. Esto es importante porque se ha evidenciado
por datos de proyectos durante muchos afios que, los directores de proyectos y los CAM tienden a
ser optimistas cuando evaltan sus EAC. Las investigaciones también han demostrado que, una vez
se ha alcanzado entre un 15 y 20% del proyecto completado, rara vez se consigue una mejora
significativa del indice de Desempefio de Costo (CPI). Existen multiples ecuaciones de EAC que
utilizan los indices de desempefio de costo y cronograma para ayudar a calcular la EAC. A veces,
estos tipos de célculos de EAC se denominan Estimacion en la Culminacion Independiente
(IEAC). Estas ecuaciones de IEAC proporcionan un rango estadistico de costos y fechas, basados
en el desempefio histérico del proyecto. Estdn pensadas Unicamente como mecanismo de
comprobacion y no deben utilizarse para determinar la EAC por si mismas. Las ecuaciones del
IEAC parten del desemperio del pasado y lo proyectan hacia el futuro sin tener en cuenta una serie

de consideraciones que un CAM deberia tener en cuenta a la hora de determinar una EAC
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adecuada. Por ejemplo, estos calculos no tienen en cuenta el clima, la ubicacién del trabajo y las
condiciones futuras del lugar, la complejidad del trabajo restante, los riesgos u oportunidades, la
carga de densidad, la disponibilidad de recursos, el estado de las reclamaciones no resueltas, la
criticidad del trabajo restante, etc. No proporcionan ni un EAC correcto ni una EAC incorrecto,
pero si un punto de referencia con el que se puede comparar la EAC del CAM o del director de
proyecto, basado unicamente en una extrapolacion de los resultados de costos y/o cumplimiento
de plazos hasta la fecha. Debido a estas limitaciones inherentes a las IEAC generadas por
computador, cuando se identifiquen diferencias significativas entre la EAC del CAM o del director
del proyecto y la IEAC, amerita que se haga una revision adicional para obtener una comprension
completa de la(s) razon(es) de las variaciones.

Cada una de estas ecuaciones requiere una evaluacion cuidadosa. Las ecuaciones que
utilizan un indice de rendimiento (CPI y/o SPI) deben tener en cuenta la estabilidad de este factor,
ya que se utiliza para predecir la eficiencia del esfuerzo futuro. Si el SPI o el CPI no son estables,
el resultado puede ser poco fiable. La ecuacion de la IEAC que se utiliza para evaluar la EAC del
CAM o del director del proyecto debe ser coherente con el estado del proyecto y las tendencias de
desempefio. Cada ecuacion debe ser evaluada para determinar qué ecuacion de EAC predice con
mayor precision la EAC en cualquier nivel de la EDT del proyecto.

Ecuaciones IEAC relacionadas con el rango de costes EAC

EAC = AC+ (BAC —EV) (Ecuacion 2)

Esta ecuacién supone que el alcance del trabajo restante se realizara por el valor del
presupuesto aprobado, independientemente del desempefio anterior. Si el desempefio de los costos
hasta la fecha (CPIcum) es igual o muy cercano a 1,0, esta ecuacién puede ser valida. Sin embargo,

si el proyecto o el AC experimentan una desviacion de costos negativa hasta la fecha, esta ecuacién
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puede arrojar una EAC demasiado optimista. A veces, esta ecuacion se aplica cuando un proyecto
0 el AC se ha completado en menos de un 10% porque los datos de desempefio son insuficientes
para obtener una tendencia valida (no hay suficientes puntos de datos o el alcance del trabajo
realizado es minimo para predecir el rendimiento futuro). De lo contrario, esta ecuacion no sera
adecuada, ya que tenderia a infravalorar o sobrevalorar la EAC.

EAC = BAC/CPI (Ecuacion 3)

Esta ecuacion supone que la eficiencia del desemperio de los costos hasta la fecha (CPIcum)
continuara durante el esfuerzo de trabajo restante para completar el alcance del proyecto. Se utiliza
el CPI acumulado porque tiende a ser mas estable a lo largo del tiempo a medida que crece el
tamanfo del EV y del AC. Por lo tanto, una fluctuacién en el valor del CPI de algun periodo, tendra
menos impacto en el CPlcum histérico acumulado utilizado para calcular la EAC.

Una desventaja de esta ecuacion es que no tiene en cuenta el desempefio en la ejecucion
del cronograma ni el rendimiento reciente de los costos. Un proyecto con retraso en el cronograma
normalmente requerira costos y esfuerzos adicionales para recuperar el cronograma o para pagar
los recursos derivados de la duracion adicional. Por ejemplo, un proyecto con un CPlcum de 1.1
tendria una EAC un 10% inferior al BAC, independientemente del desempefio del cronograma.
Ademas, si el rendimiento inicial fue bueno, pero el rendimiento reciente, que es mas indicativo
sobre rendimiento futuro, es pobre, el valor medio del CPlcum utilizado probablemente
subestimara la EAC.

EAC = AC + (BAC —EV)/CPI (Ecuacion 4)

Esta ecuacion también asume que la eficiencia del rendimiento de los costos hasta la fecha
(CPlcum) continuara durante el esfuerzo de trabajo restante y produce una EAC que es idéntica al

EAC=BAC/CPI anterior debido a que es la misma ecuacién de forma desglosada.
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Una alternativa a esta ecuacion es utilizar una media movil del CPI para tres o seis meses.
La ventaja de hacer esto es que se tiene en cuenta el rendimiento “reciente”, en lugar del
acumulado, y puede ser mas indicativo del rendimiento actual y futuro durante la dltima parte del
proyecto. Hay que tener cuidado de hacer esto solo cuando la tendencia del CPI es estable para el
periodo en el que se calcula la media. Si el CPlcum de seis meses no es estable (con tendencia al
alza o a la baja), de esta ecuacion se pueden obtener resultados no validos.

Otra consideracion es utilizar el CPI acumulado solo para la fase que el proyecto esta
ejecutando actualmente en lugar del CPI acumulado hasta la fecha. Por ejemplo, en un proyecto
de disefio-construccion que esta en la fase de construccion, el CP1 de la fase de disefio del proyecto
puede no ser representativo del rendimiento del trabajo en la fase de construccion.

Nota: En el dltimo 20% del proyecto, o cuando la curva en "'S™ comienza a aplanarse, un
rango mas corto de CPI puede ser mas diciente del desempefio futuro y producir una EIA mas
precisa.

Una desventaja de esta ecuacion es que no tiene en cuenta el desempefio del cronograma.
Un proyecto que se retrase en el calendario normalmente requerira costos y esfuerzos adicionales
para recuperar el calendario o para pagar los recursos por la duracion adicional.

EAC = AC + (BAC — EV)/(CPI x SPI) (Ecuacion 5)

Esta ecuacion incluye un componente compuesto del desempefio en el costo y en el
cronograma en la proyeccion a futuro de los costos para el trabajo restante. Esta a veces se

"y

denomina como "coeficiente critico” o "indice de costos del cronograma™, SCI. La adicion del SPI
en el factor de rendimiento tiene por objeto tener en cuenta cualquier impacto en los costos de los

retrasos en el cronograma, ya sea para recuperar el cronograma, para ampliar la duracion, o para
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tener en cuenta el ahorro en los costos que se produciria si el alcance del trabajo indica una
finalizacién temprana.

Al utilizar esta ecuacion, hay que tener en cuenta que el SPI es un indicador amplio del
progreso del cronograma con respecto al plan. EI SPI requiere una evaluacion de la ruta critica de
la red para comprender la naturaleza del SPI indicado. Por ejemplo, las actividades en la ruta critica
pueden no estar ocurriendo como se planificd, causando una modificacion de la fecha prevista de
finalizacién del proyecto, pero el proyecto todavia puede tener un SPI > 1.0 si el trabajo no critico
se esta realizando a un ritmo mayor de lo previsto. EI SPI no indica la naturaleza o la criticidad del
trabajo, las necesidades de recursos o el esfuerzo necesario para recuperar las actividades criticas
del calendario, etc.

Ademas, el SPI es un factor de rendimiento que siempre sera igual a 1.0 cuando la cuenta
de control o el proyecto estdn completos. Se moveréa en la direccion de 1.0, especialmente después
de que se cumpla el 80% del esfuerzo de trabajo, independientemente del progreso real del
cronograma. En consecuencia, no se recomienda esta ecuacion mas alla de ese punto.

EAC = AC + (BAC — EV)/(CPlgmen X SPloym) (Ecuacion 6)

Esta ecuacion es una variacion del indice compuesto de desempefio de la Ecuacion 5, que
combina los indices de desempefio de costo y de cronograma. Se utiliza una media movil del CPI
de los 6 meses anteriores junto con el SPI acumulado. La importancia de esta ecuacion en
particular es que se centra en el rendimiento reciente del CPI de 6 meses como un mejor indicador
del rendimiento futuro de los costos.

Al utilizar esta ecuacion, el CAM o el director del proyecto deben tener en cuenta la
estabilidad de la media del CPI de seis meses, asi como la estabilidad del SPI. Hacia las Gltimas

etapas de un proyecto, cuando el SPI tiende a 1.0, este indice de rendimiento se basa
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principalmente en los seis meses anteriores de rendimiento de costos. Ademas, si se espera que
haya mas trabajos después de la fecha de finalizacion prevista, el SPI no aumentara
significativamente el calculo de la EAC porque el SPI se acercara a 1.0. Por esta razon, los costos
estimados de la prolongacion del calendario del proyecto mas alla de la fecha del contrato deben
tenerse en cuenta en la EAC.

Debido a la menor duracion del indice CPI en esta ecuacion y al indice SPI acumulado,
esta ecuacion funciona mejor una vez que el proyecto entra en la pendiente pronunciada de la curva
S del proyecto, en lugar de al principio del proyecto, cuando el personal suele por detrés de lo
planeado, lo que afecta a los indices de costos y de cronograma.

EAC = AC + (BAC — EV)/((AXCPIym) + (B % SPIoym)) (Ecuacion 7)

Esta ecuacion se conoce como indice ponderado de desempefio de costo y cronograma, y
es también una variacion de la ecuacion compuesta de la EAC (Ecuacion 6). Esta ecuacion asigna
un valor ponderado al indice de rendimiento de costos y otro al de calendario. La suma de los
valores ponderados A y B debe ser igual a 1.0 (por ejemplo, 0.8 + 0.2 = 1.0). Los valores
ponderados exigen que el CAM o el director de proyecto juzguen a medida que avanza el proyecto
para dar mayor importancia al indice desempefio de costo o del calendario, segun convenga.

Por lo general, la ponderacion es mas pesada para el indice de rendimiento de costos porque
se ha demostrado que es el indicador mas confiable para predecir el costo final. Sin embargo, al
principio del proyecto, el SPI puede tener mas ponderacion porque los costos son relativamente
bajos inicialmente mientras que el proyecto se dota de personal y antes de que se adjudiquen las
adquisiciones y los contratos importantes. Como el proyecto avanza hacia la pendiente mas

pronunciada entre el 20% y el 80% de avance en la curva S, ponderacion del CPI y el SPI puede
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tener un valor mucho mas cercano. Hacia el final del proyecto a medida que SPI tiende hacia 1.0,

la mayor parte de la ponderacidn debe colocarse en el componente del CPI.

1.2.1.2 Analisis de la EAC utilizando el Indice de Desempefio de los Costos del Trabajo
por Completar (TCPI). Una herramienta importante para los andlisis sobre el estado del proyecto
y el trabajo restante es el TCPI, que es el desempefio requerido en los costos para alcanzar el BAC
o la EAC. TCPI es la relacion entre el costo presupuestado del trabajo restante (BAC restante por
ejecutar) y la EAC restante como se indica en las ecuaciones siguientes:
TCPIgsc = (BAC — EV) / (BAC — AC) (Ecuacion 8)
TCPIg,c = (BAC — EV) / (EAC — AC) (Ecuacion 9)
Los datos de desempefio historico del proyecto son uno de los elementos de consideracion
que se utilizan para ayudar al CAM a desarrollar un ETC preciso. EI CAM debe comparar
TCPIEAC al CPIcum. Cualquier diferencia mayor que sea superior al 5-10% sugiere un cambio
en el factor de desempefio que debe ser bien entendido y explicado por el CAM o el gerente del
proyecto. Una diferencia mayor a 10% es significativa y debe explicarse en los informes de analisis
de varianza y puede indicar que la EAC no es alcanzable teniendo en cuenta el desempefio que se
trae. EI CAM debe realizar una valoracion con respecto a futuros desempefios y ser capaz de
argumentar porqué el desempefio futuro puede variar con respecto al desempefio historico, en caso
contrario, su EAC puede ser cuestionada. A menudo, esta explicacién se centra en tareas o
actividades no recurrentes.
Por ejemplo, un TCPIEAC de 1.2 y un CPI de 0.8 indica que la EAC esta subestimada. La
eficiencia acumulativa alcanzada es del 80% y la eficiencia futura necesaria para lograr el EAC es

del 120%.
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Un TCPIEAC de 0.8 y un CPI de 1.2 indica que la EAC es exagerada. La eficiencia
acumulada alcanzada es del 120% y la eficiencia futura necesaria para lograr el EAC es del 80%.
La Tabla 1 a continuacion utiliza los datos de un Proyecto de Muestra. Presenta varias
ecuaciones de IEAC y rangos resultantes de la EAC calculada basados en datos mensuales. Para
los datos de este proyecto de muestra, el CPl acumulado es 0.85y el TCPI es 0.99, lo que indica
que el desempefio del proyecto deberd aumentar significativamente para lograr la EAC reportada

de $ 13,185,000.

Tabla 1.

Datos de EVM para el Proyecto de Muestra con rangos calculados de IEAC.

Baseline (months) — Planned Duration 12 12 12 12 12

Baseline (months) — Actual Time (AT) Duration 4 5 6 7 8

Current Schedule [months) — Estimated Completion Date (ECD) 12 12 13 13 13
BUDGET

BAC 12,000,000 12,000,000 12,000,000 12,000,000 12,000,000
PROGRESS/STATUS [Cumulative)

14" 2,179,262 3,601,747 5,173,514 6,873,468 8,355,833

3" 1,673,049 1,740,804 3,858,570 5,176,336 6,464,323

AC 1,874,155 3,087,502 4,449,222 5,959,297 1,613,675

EAC (Reported) 11,210,000 11,435,000 11,612,300 15,101,256 13,185,000
PROGRESS/STATUS (Incrementael)

PV 861,700 1,422,485 1,571,767 1,689,954 1,482,365

4" 717,734 1,067,755 1,117,766 1,317,766 1,287,987

AC 779,738 1,223,337 1,351,720 1,510,075 1,654,378
SCHEDULE PERFORMANCE AND VARIANCE

5Pl 077 076 0.75 0.75 0.77
COST PERFORMAMNCE AND VARIANCES

Pl 029 088 0.87 0.87 0.B5

VAC (210,000) (435,000) (612,300) (1,101,256) (1,185,000)
INDEPENDENT ESTIMATE AT COMPLETION

1. EAC = AC+ (BAC - EV) 12,201,116 12,356,698 12,590,652 13,884,217 14,334,352

2. EAC = BAC/CPI 13,442,512 13,561,723 13,836,904 13,815,092 14,133,590

3. EAC = AC+ (BAC - EV)/CPI 13,442,512 13,561,723 13,836,904 13,815,092 14,133,590

4. EAC - AC + [BAC - EV)/CP1 3 mth 13,460,192 13,505,174 13,856,845 13,016,271 14,327,772

5. EAC = AC+ [BAC - EV)/CP1 6 mith 13,836,904 13,820,785 14,156,403

6. EAC = AC+ [BAC - EV)/(CPPSPI| 16,942,734 16,848,750 17,036,087 16,390,721 16,041,357

7. EAC = AC + [BAC - EV)/(CPI6*SP1) 17,036,087 16,398,280 16,070,854

8. EAC = AC+ [BAC-EV)/ (cP1I[8) + SP1.2]) 16,334,598 16,177,779 16,183,824 15,779,041 15,763,570

AVERAGE OF ALL FORMULAS| 14,303,994 | 14,350,308 | 14,776,776 | 14,727,437 | 14,870,187

EAC VALIDITY

TCPi&ac) 1.00 0.59 1.00 0.96 0.99

TCPI-CP1 011 0.11 0.13 0.09 0.14
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La Grafica 1 muestra la curva en S del proyecto de ejemplo y muestra el rango de costos
de EVM IEAC (en AT = mes 8). La EAC reportada del proyecto cae fuera del rango calculado en

este caso.

Grafica 1.

Curva S del Proyecto de Muestra ilustrando el rango de IEAC de la Tabla 1. (AT=8)
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1.2.2 Recoleccion de los costos reales acumulados durante un periodo determinado

La recopilacion de costos reales debe ser precisa porque los indices de desempefio del costo
y del cronograma del proyecto (CP1y SPI), asi como el costo real (AC) se utilizan para identificar

areas de preocupacion en una base de excepcion. Recaudar los costos directos con precision
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también es importante porque el pronostico de los costos futuros se basa a menudo en el desempefio
real, las tasas unitarias y los gastos experimentados.

Los costos indirectos pueden representar una parte importante del costo de cualquier
proyecto. El costo indirecto debe analizarse de la misma manera que los costos directos. Los costos
indirectos previstos y los costos indirectos reales variaran un poco y afectaran cualquier EAC
revisada. EI administrador de gastos generales debe identificar la(s) causa(s) raiz (es decir,
variacion de uso, cambio en el volumen del negocio, o variacion de la tasa debido a un cambio en
la base directa) y realizar un andlisis indirecto que luego se proporciona al gerente de proyectos y
a la organizacién para su uso en la prevision de impactos en la Estimacion en la Culminacion

(EAC).

1.2.3 Célculo de la fecha de finalizacién del cronograma

La ruta critica por fases es el prondstico oficial de cuando se completara el proyecto. Al
igual que la IEAC y el TCPIEAC, hay chequeos de validacion basados en métricas para ver si la
fecha pronosticada de finalizacion es realista. Hay distintos tipos de estrategias para validar el
cronograma.

e Proyeccion de la Fecha Estimada de Finalizacién (ECD). Al igual que la IEAC, esta
métrica toma el rendimiento pasado y calcula una estimacion puntual de cuando se puede
completar el proyecto. Se utiliza para evaluar el rango potencial fechas de finalizacion del
cronograma. También se utiliza para validar el cronograma asociado con la EAC.

e Tasa de Desempefio Promedio del Trabajo Restante (TAPR). Al igual que TCPIEAC,

TAPR calcula la eficiencia promedio mensual necesaria para cumplir con la fecha estimada de
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finalizacion y se compara con la eficiencia incurrida para evaluar si el rendimiento proyectado es
razonable.

e Programacion Ganada (ES). LA gestion de la Programacion Ganada (ES) es un enfoque
basado en el tiempo que mide la variacion de tiempo incurrida hasta el momento en el proyecto y
luego la proyecta hacia el futuro.

e Indice de Desempefio del Cronograma del Trabajo por Completar (TSPI). TSPI se
utiliza para evaluar el desempefio que se requiere en el cronograma necesario para lograr la fecha

de finalizacion del cronograma estipulado. Es comparable con las tendencias del SPI.

1.2.3.1 Proyeccion de una fecha estimada de finalizacion (ECD). Cuando se determina
la EAC para un proyecto, también se debe determinar la fecha estimada de finalizacion (ECD)
para que se pueda determinar una evaluacion precisa de los costos indirectos. La EAC y ECD del
director del proyecto y del CAM deben basarse en la duracién del cronograma del proyecto actual,
no en la duracion del cronograma de la linea base.

Una forma sencilla de calcular la ECD del proyecto es dividir la duracién planificada (PD)
de la linea base del cronograma en el indice de Desempefio del Cronograma (SP1) o eficiencia del
cronograma donde:

ECD = PD /SPI (Ecuacion 10)

Esta es la ecuacion equivalente comparable a EAC = BAC / CPI utilizada para calcular el
costo, basado en el indice de desempefio del costo.

Esta ecuacion asume que la eficiencia del desempefio del cronograma hasta la fecha

(SPlcum) continuara para el trabajo restante. Esta ecuacion no se recomienda en el primer 20%
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del proyecto y no se debe confiar en ella hasta que se avance lo suficiente para lograr la estabilidad
del indicador.

En la parte final del proyecto, cuando la curva S del presupuesto comienza a aplanarse
(cuando se lleva alrededor del 80% del proyecto completado), el SPI tiende gravitar hacia 1.0 y
puede no ser indicativo del progreso real del cronograma. En este caso un indicador de desempefio
del cronograma mas pequefio podria ser mas representativo del desempefio futuro del cronograma
(puede ser un promedio de los ultimos 3 0 6 meses) en lugar del valor acumulado.

ECDmeses = Tiempo Actualmeses
+ Meses para completar el trabajo
(Ecuacion 11)
Donde:
Meses para completar el trabajo = (BAC — EVcum)) / PV o EV

La ECD calculada se determina sumando el nimero estimado de meses necesarios para
completar el trabajo a los meses gastados a la fecha.

Ambas ecuaciones tienden a subestimar la ECD restante porque la ecuacién des Meses para
Completar el Trabajo, asume una tasa constante de trabajo mensual (PV 0 EV) y no tiene en cuenta

el aplanamiento de la curva en S hacia el final del proyecto. En la Gréfica 2 se muestra un ejemplo

de una curva en S de un proyecto.
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Grafica 2.

Curva S del Proyecto de Muestra.
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La ecuacion de ECD que se usa para comparar con la fecha de finalizacion del cronograma
actual del proyecto debe ser consistente con el estado del proyecto y las tendencias de rendimiento.
Cada ecuacion de ECD debe evaluarse para determinar cudl de ellas predice con mayor precision
la fecha de finalizacion del proyecto. Cuanto mas estable sea el PV o EV en las ecuaciones
presentadas a continuacion, mas confiable sera la ecuacién de ECD para predecir la fecha de
finalizacion del proyecto. Estas ecuaciones pueden ser usadas para calcular un rango de ECD’s
para luego comparar el rango obtenido con la fecha de finalizacion actual del cronograma del
proyecto. Si el pronostico de meses restantes para finalizar el proyecto varia en mas del 10% en
comparacion con los meses restantes para finalizar calculados a partir de la ECD, esta variacion

debe ser investigada a fondo para asegurar un buen entendimiento del esfuerzo del trabajo restante
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y estructurar un cronograma viable. Existen varias ecuaciones utilizadas para calcular el nimero

de meses necesarios para completar el esfuerzo restante, con el fin de compararlo con el

cronograma del proyecto. Las cuatro ecuaciones basicas de "meses para completar el trabajo™ son:
Meses para completar el trabajo = (BAC — EV cum)/PVcurr (Ecuacion 12)

Esta ecuacion asume que el Valor Planeado del mes actual (PVcurr) sera igual para los
periodos subsiguientes. EI PVcurr no es una magnitud muy estable ni durante las primeras, ni
durante las ultimas etapas de un proyecto, debido a que el personal varia continuamente. Como
tal, esta ecuacion se utiliza mejor durante la seccion de pendiente pronunciada de la curva en S del
proyecto (generalmente entre el 20% y el 80% del proyecto).

Incluso durante la pendiente pronunciada que se muestra en la curva en S de un proyecto,
la PV puede variar considerablemente de un mes a otro. La variacion sugerida para esta ecuacién
seria utilizar un promedio mévil de PV 3 meses 0 PV 6 meses. Esto utilizaria datos recientes del
proyecto para hacer el calculo y minimizarian los efectos de las variaciones mensuales en PV, lo
que la haria més estable y, por ende, mas eficaz para la estimacion.

Meses para completar el trabajo = (BAC — EV cum)/PVavg
Donde: (Ecuacion 13)
PVavg = PVcum/# periodos

Esta ecuacion asume que el valor planificado promedio de los meses es tipico para los
meses futuros. PVavg no es muy estable durante las primeras etapas de un proyecto debido a un
rapido aumento de la dotacion de personal. Cuando la dotacion de personal del proyecto alcanza
los 70- 80% o después de que el proyecto esté en la parte de pendiente pronunciada de la curva en
S (generalmente alrededor del 20% del proyecto completado), esta ecuacion podria ser aplicable y

valida.
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Meses para completar el trabajo = (BAC — EV cum)/EVcurr (Ecuacion 14)

Esta ecuacion asume que el valor ganado del mes actual es tipico para los meses futuros.
Este supuesto puede ser valido cuando el proyecto esta en la pendiente pronunciada de la curva en
S (generalmente entre el 20% hasta el 80% del proyecto completado).

Incluso durante la pendiente pronunciada que se muestra en la curva en S de un proyecto,
el EV incremental puede variar considerablemente de un mes a otro. Una variacion valida de esta
ecuacion seria usar un promedio movil de EV 3 meses 0 6 meses en lugar de la EV incremental.
Esto utilizaria datos recientes del proyecto para realizar el calculo y minimizaria los efectos de las
variaciones del EV, haciéndolo mas estable y, por lo tanto, mas efectivo para la prediccion.

Meses para completar el trabajo = (BAC — EV cum)/EVavg
Donde: (Ecuacion 15)
EVavg = EVcum / # periodos

Esta ecuacion asume que el valor ganado mensual promedio hasta la fecha es tipico para
los meses futuros. EV promedio puede variar en gran medida durante las primeras etapas de un
proyecto a medida que aumenta la carga de trabajo y deberia volverse mas estable a largo plazo,
cuando los recursos y la dotacion de personal se vuelven més constantes. Cuando el personal del
proyecto se acerca a las necesidades a largo plazo del proyecto o después de que el proyecto esté
en la parte inclinada de la curva en S (generalmente alrededor del 20% del proyecto completado),

esta ecuacion deberia ser aplicable.

1.2.3.2 Ritmo de desempefio promedio para finalizar (TAPR). Los datos de desempefio
historico del proyecto son uno de los elementos que el CAM debe tener en consideracion para

desarrollar una ECD precisa. La tasa promedio de desempefio requerida para lograr la ECD, se
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puede calcular y comparar con el rendimiento histérico hasta la fecha como una verificacion de
validez de la ECD. EI TAPR es el costo presupuestado del trabajo restante (BAC - EV cum) /
duracion restante segun la ECD. Representa el rendimiento EV promedio mensual requerido para
lograr el ECD en el futuro. La ecuacion es la siguiente:
TAPR = (BAC — EV cum) / Meses para completar
(Ecuacion 16)
Donde: Meses para completar = (ECD — # periodos a la fecha)

Esto se compara con el EV mensual promedio alcanzado hasta la fecha donde:

EV avg = EV cum / # periodos a la fecha (Ecuacion 17)

El CAM debe comparar el TAPR con el EV mensual promedio. Una diferencia
significativa (superior al 10%) entre la tasa de desempefio historico y futuro justifica una mayor
investigacion hasta que el CAM o el Gerente de Proyecto comprendan y concilien la variacion. El
CAM o Gerente de Proyecto debe evaluar esta diferencia y ser capaz de entender por qué el
desempefio futuro que se predijo varia del desempefio historico, en caso contrario, la fecha de
finalizacion de su programa puede ser cuestionada.

La Tabla 2 a continuacién, muestra el Proyecto de Muestra de 12 meses con ECD y TAPR
calculados basados en datos del proyecto hasta el mes ocho. Para los datos de este proyecto, el
rendimiento promedio historico de $ 808K esta por debajo del rendimiento planificado de $ 1,044K
y el TAPR de $ 1,107K, lo que indica que el rendimiento promedio del proyecto debera aumentar

significativamente en el futuro para lograr la ECD informada de 13 meses.
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Tabla 2.

Datos de EVM con ECD y TAPR para el Proyecto de Muestra.

717,744 1,067,755 L117,766 1,317,766 1,287,987

—————— ————— — ——— m"’“ "s - -.l:.
E \TE] WPLETH N DATE [ECIH \
ECD = Time Mow » Manths to Complete
1. ECD = Thmee Mow « (BAL - Evosm) f P osrr 1586 115 1.2 100 1.7
2. ECD = Thmee: Mow + (BAC - EVicum) /f PV svg FLY 179 15.4 139 113
3. ECD = Thmee Mow + [BALC - Evicum] f PV curr 184 13.7 133 122 133
4. ECD = Thmee Mow + (BAC - Evicum) f PV avg 8.7 115 18.7 162 149
TAPR_svg 1230869 1,371,741 1163061 L13TITT 1,007,135
PV_avg 544 816 710,349 BEZ, 252 S[1L974 1044479
Ly - R A LA -]

Gréfica 3.

Curva S del EVM del Proyecto de Muestra representando el rango de la ECD de la Tabla 2.
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El grafico 3 muestra la curva S para los datos de este proyecto de muestra en la Tabla 2, y
muestra una linea donde se calcularon los rangos de fechas de ECD (en el tiempo real, mes 8).
Utilizando los datos de la Tabla 1 y la Tabla 2, la Grafica 4 ilustra los rangos de ECD e

IEAC para el tiempo real 8.

Gréfica 4.
Curva S del EVM del Proyecto de Muestra representando los rangos de la ECD y de la IEAC de

las Tablas 1y 2. AT=8
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1.2.4 Andlisis de la Programacion Ganada (ES)

La programacion ganada (ES) es un metodo para utilizar elementos del valor ganado
basados en la duracion, facilmente disponibles, para calcular el rendimiento y las variaciones en

la ejecucion del cronograma y, asimismo, predecir la duracion del proyecto. Cuando el SPI se
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calcula en funcion a una unidad de dinero esta potencialmente distorsionado para medir el
desempefio del cronograma, ya que mide el trabajo completado antes o después del cronograma
de referencia. Otra desventaja, es que el SPI tiende a tomar el valor de 1.0 en el Gltimo 25% del
proyecto, lo que puede distorsionar la medida real en el desempefio del cronograma. Otro
inconveniente inherente es que siempre es igual a 1.0 cuando se completa el alcance del trabajo,
independientemente de cuando se completo (temprano o tarde), lo que arroja un resultado contrario
a la intuicion.

Por otra parte, la ES proporciona indicadores de desempefio suplementarios basados en
tiempo o duracién que permiten al CAM o al gerente de proyecto realizar un andlisis del
cronograma de una manera similar a la forma en que se aplican y analizan los datos de EVM
basados en costos, sin las complicaciones intrinsecas asociadas con el SPI. La ES utiliza los
elementos basados en tiempo o duracion de los componentes del EVM relacionados, pero debido
a que no hace referencia a la curva de Valor Planificado (PV), elimina las anomalias propias del
SPI. Se ha demostrado que este método proporciona indicadores y predictores de programacion
fiables y comparables a las formulas de la ECD convencionales analizadas anteriormente.

Laterminologia de ES es muy similar a lade EVM. En la mayoria de los casos, los términos
ES son comparables con los utilizados para EVM, pero al término de ES se agrega el sufijo (t). La

Tabla 3 a continuacién compara la terminologia de ES con la terminologia de EVM.

Tabla 3.

Terminologia de Valor Ganado vs Terminologia de Programacion Ganada

Aplicacion Término EVM Término comparable ES
Presupuesto  Presupuesto al Finalizar - BAC Duracion Planeada - PD
Estado del Valor Ganado - EV Programacién Ganada - ES

proyecto Costo Real - AC Tiempo Real - AT
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Aplicacion Término EVM Término comparable ES
Variacion del Cronograma - SV Variacion del Cronograma (en tiempo)
- SV(t)
Trabajo Costo Presupuestado del Trabajo Duracion Planeada del Trabajo
Restante Restante - BCWR Restante - PDWR
Estimado para Completar el Estimado para Completar el Proyecto
Proyecto - ETC en tiempo — ETC(t)

Proyecciones Variacion a la Finalizacion — VAC  Variacion a la Fianlizacion (en
tiempo) — VAC(t)
Estimacién en la Culminacién - Estimacion en la Culminacion (en

EAC tiempo) — EAC(t)
Estimacién en la Culminacion Estimacion en la  Culminacion
Independiente - IEAC Independiente (en tiempo)- IEAC(t)

La Grafica 5 ilustra la curva S del Proyecto de Muestra tanto en términos de EVM como

en términos de ES.

Gréfica 5.

Curva S del Proyecto de Muestra con los componentes de Programacion Ganada - ES.
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1.2.4.1 Uso de ecuaciones e indicadores basicos de Programacion Ganada (ES) para
evaluar la Duracion del Cronograma. La programacién ganada (ES) es el numero de periodos
de tiempo del valor planificado (PV) comparable al EV acumulado (esto incluye el nimero total
de periodos de tiempo mas cualquier tipo de contribuciones parciales al proyecto):

Ejemplo: Utilizando los datos de EV del mes 8 de la Tabla 2 y datos de ES de la Tabla 4
(presentada mas abajo).

++ Duracion Planificada, (PD)

Esto es comparable al BAC en un analisis de Gestion del Valor Ganado. La duracion
planificada es el numero de meses en el cronograma del proyecto de linea base. De la Tabla 4 a
continuacion, PD = 12.

% Programacién Ganada, (ES)

ES =C + 1
Donde:
(Ecuacion 18)
C = numero de incrementos de tiempo completo del PV del proyecto para los
cuales el EVcum es mayor o igual al PV

Y donde, | = incremento de tiempo del valor planificado parcial calculado por:

I = (EVcum — PVc) /| (PVeyq - PVe) (Ecuacion 19)

De la Tabla 2, en el mes 6, PV =5,173,514 y en el mes 7, PV = 6,873,468. Con un EV
acumulado de 6,464,323, seis meses de PV se han ganado en su totalidad y una parte del séptimo
mes se ha ganado, por lo tanto, C = 6. El periodo incremental restante de la ES se calcula de la
siguiente manera:

I = (6,464,323 —5,173,514) / (6,873,468 — 5,173,514)

I

1,290,809 / 1,699,954 = 0.76
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Por lotanto, ES = 6 + 0.76 = 6.76
% Variacion del Cronograma, SV (t)
SV (t) = ES — AT. (Esto es comparable con el EVM donde SV = EV-PV.)
Donde: ES es el nimero de meses de trabajo completado y AT es el tiempo real  (Ecuacion 20)
(en meses) desde la fecha de inicio del proyecto.
Usando el ejemplo anterior y la Tabla 4 a continuacién, SV (t) = 6.76 -8 = -1.24 (retrasado
en el cronograma por 1.24 meses)
% Indice de Desempefio del Cronograma, SPI (t) (Ecuacion 21)
SPI (t) = ES / AT. (Esto es comparable a SP1 = EV / PV en métricas EVM.) (Ecuacion 21)
Del ejemplo de calculo de ES anterior, SPI (t) = ES/ AT =6.76 / 8 = 0.845 (La Tabla 4
muestra el valor redondeado a 0.85)
% Estimacion en la Culminacion, EAC (t)
EAC (t) es la duracién estimada del proyecto en meses donde EAC (t) =
PD / SPI (t). (Esto es comparable a la ecuacion EVMS EAC de EAC = BAC (Ecuacion 22)
/ CPI pero usa elementos basados en la duracion.)
Del ejemplo anterior, EAC (t) =12/ 0.845 = 14.20
¢+ Duracion Planificada del Trabajo Restante, (PDWR)
Duracion planificada del trabajo restante, PDWR = (PD — ES). (Esto es
comparable a EVM BCWR = (BAC -EV).)
(Ecuacion 23)
Donde: PD es la duracion del programa de referencia y ES es el niUmero de

meses de trabajo completado.

Del ejemplo anterior, PDWR = (12 -6.76) = 5.24
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+«+ Variacion a la Finalizacion, VAC (t)
VAC (t) = (PD — EAC (t)). Esta es la diferencia entre la duracion del
proyecto de referencia (PD) y la duracion estimada del proyecto (EAC (t)) en (Ecuacion 24)
meses. Esto es comparable a VAC = BAC -EAC en métricas EVM.

Del ejemplo anterior, VAC (t) = (12-14,20) = -2.20 0 2.2 meses mas alla de la duracion

planificada.

Tabla 4.

Datos de ES del Proyecto de Muestra.

Baseline [months) — Planned Duration i} 12 12 i2 12

Baseline (months) — Actual Time [AT) Duration 4 5 ] 7 B

Current Schedule (months) — Estimated Completion Date (ECD) 12 13 13 13 13
EARNED SCHEDULE IEAC(t) Formulas

SPIt) = ES f AT 085 O.B8 0B 0B6 085

Earned Schedule (ES) = $PiI[t) * AT 340 440 516 600 676

1.2.4.2 Ecuaciones de IEAC (t) relacionadas con el rango del cronograma de ECD
usando la Programacién Ganada (ES). Las IEAC se desarrollan a partir de la informacién
disponible sobre el estado del proyecto, de modo que se puede verificar su credibilidad y
consistencia. Los indices de rendimiento basados en ES pueden proporcionar informacion sobre
un rango para la fecha estimada de finalizacion del proyecto. Los indices de desempefio basados
en la programacion ganada también pueden proporcionar informacion sobre un rango para la
Estimacién en la Culminacion (de tiempo) - EAC (t). Esto es importante porque la duracion del
cronograma tiene un impacto significativo en el costo del proyecto.

Las duraciones de IEAC (t) de la programacion ganada proporcionan una duracion

estimada del proyecto. Estas ecuaciones de IEAC (t) proporcionan una fecha de finalizacion del



170

proyecto calculada, basada en el desempefio historico del proyecto basado en la duracion,
asimismo, proporcionan un punto de referencia con el que se puede hacer una comparacion con la
fecha de finalizacion del proyecto informada en el cronograma actual. Cuando se identifican
diferencias significativas entre la fecha de finalizacion del cronograma actual del proyecto y la
IEAC (t), se justifica una revision adicional para obtener una comprension completa de las razones
de las diferencias.

Existen varios métodos para calcular la IEAC(t), y asi como los métodos utilizados para
predecir el costo de EAC, todos tienen algunas limitaciones o debilidades. La ecuacion IEAC (t)
que se usa para comparar con la ECD del CAM o la ECD del proyecto debe ser consistente con el
estado del proyecto y las tendencias de desempefio. Cada ecuacion necesita ser evaluada para
determinar qué ecuacion de ECD predice con mayor precision la EAC (t) en cualquier nivel de la

EDT del proyecto.

Tabla 5.

Datos de ES con EAC(t) y TSPI para el Proyecto de Muestra.

Baseline {months) - Planned Duration

Baseline (months) — Actual Time (AT) Duration

Current Schedule (months) — Estimated Completion Date (ECD) 12 12 13 13 13
EARNED SCHEDULE IEAC(E) Formulas

a8
w|R
o|R
~
w [N

SPIt) = ES / AT 085 088 086 086 085
Earned Schedule (ES) = SPI(t) X AT 340 440 516 600 6.76
1. EACy = AT + (PD ~ ES) 126 126 128 130 132
2. EACyy = PD / SPIt) 141 136 140 140 142
3. EACyy = AT + (PD ~ ES) / SPI(t) 141 136 140 140 142
[ AVERAGE OF ALL FORMULAS| 136 | 133 ] 136 ] 13.7] 139
EAC VALIDITY
TAPR(t)= (PD - ES..) / (EACy — AT) 108 109 098 100 1.05
SPI(t) = ES / AT 085 088 086 086 085

Nota: Para cada una de las ecuaciones a continuacion, el ejemplo utilizara los datos del mes 8 de

la Tabla 5, donde PD =12, AT =8, ES =6.76, SPI (t) = 0.845.
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ECD (t) = AT + (PD — ES). (Esto es comparable a EAC = AC + (BAC -
(Ecuacion 25)
EV) usado en EVM)

Ejemplo: ECD (t) =8 + (12 - 6.76) =8 + 5.24 = 13.24. Esta ecuacién asume que la duracion
restante del alcance del trabajo se cumplird segun lo planeado, independientemente del desempefio
anterior. En otras palabras, incluso si el progreso hasta la fecha indica una variacion de
programacion, no se prevén mas variaciones de programacion. Si la ES hasta la fecha y el AT son
esencialmente iguales, entonces esta puede ser una ecuacion valida para usar. Esta ecuacion se
utiliza mejor al principio de la vida del proyecto cuando no hay suficientes datos histéricos
disponibles para predecir el desempefio futuro. Si el proyecto o la cuenta de control esta
experimentando una variacion significativa en la duracién del cronograma hasta la fecha, esta
ecuacién producira un EAC (t) demasiado optimista o pesimista.

ECD (t) = PD / SPI (t) (Esto es comparable a EAC = BAC / CPI usado en
(Ecuacion 26)
EVM)

Ejemplo: ECD (t) = 12/0.845 = 14.20

Esta ecuacion es conocida como la forma corta de la ecuacién de IEAC (t). Se asume que
el desempefio del cronograma hasta la fecha (SPI (t)) continuara para el esfuerzo de trabajo
restante. Si SPI(t) no es estable, esta ecuacion arrojara resultados sospechosos. EI SPI (t)
generalmente se vuelve mas estable con el tiempo, por lo que este es el indice preferido, pero no
se debe confiar en él hasta que se haya realizado un progreso suficiente para lograr la estabilidad
en este indice. Més adelante en el proyecto, cuando la curva en S comienza a aplanarse (alrededor

del 80% completo), un SPI (t) a corto plazo puede ser un mejor indicador de la duracion restante.

Vea la ecuacién a continuacion



|72

ECD (t) = AT + (PD —ES) / SPI (t) (Esto es comparable a EAC = AC +
(Ecuacion 27)
(BAC -EV) / CPI usado en EVM)
Ejemplo: ECD (t) =8 + (12 - 6.76) / .845 =8 + (5.24 / .845) = 14.2
Esta ecuacion se conoce como la ecuacion IEAC (t) de duracion del cronograma de formato
largo. Se asume que el desempefio del cronograma hasta la fecha (SPI (t)) continuara durante el
esfuerzo de trabajo restante, pero desglosa la duracion historica y futura por separado. EI SPI (t)
generalmente se vuelve mas estable con el tiempo, por lo que este es el indice predilecto, sin
embargo, no se debe confiar en él hasta que se haya realizado un progreso suficiente para lograr la
estabilidad en este indice.
Si el SPI (t) no es estable, esta ecuacién producira resultados sospechosos. Una alternativa
a esta ecuacion es utilizar un SPI (t) promedio mévil de 3 0 6 meses. Al final de un proyecto,
después de que la curva S comienza a aplanarse un poco y el desempefio historico ya no es una
suposicion valida, un SPI (t) de duracion mas corta, 3 0 6 meses, puede resultar en una evaluacion

mas precisa de la duracién restante. La ventaja de hacer esto es que el desempefio reciente se

contabiliza, en lugar de ser acumulativo, y puede ser mas indicativo del desempefio futuro.

1.2.4.3 indice de Desempefio del Cronograma del Trabajo por Completar TSPI (t).
Los datos de desempefio histdrico del proyecto basados en el tiempo es uno de los elementos de
consideracion que se utilizan para ayudar al administrador de cuentas de control (CAM) a
comparar la precision de la ECD (t). EI TSPI (t) se utiliza para evaluar el desempefio futuro del
cronograma necesario para lograr la fecha de finalizacion del cronograma informada. Representa
el rendimiento del cronograma basado en el tiempo calculado necesario para completar el trabajo

restante por el ECD (t) que se muestra en el cronograma actual. La ecuacion es la siguiente:
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TSPI (t) = (PD — EScum) / (ECD (t) — AT) (Ecuacion 28)

Esto se compara con el desempefio del cronograma basado en el tiempo logrado hasta la
fecha donde:

indice de desempefio del cronograma, SPI (t) = ES / AT (Ecuacion 29)

El CAM debe comparar el TSPI (t) con SPI (t). Si el desempefio del programa basado en
el tiempo hasta la fecha SPI (t) varia del desempefio del programa basado en el tiempo calculado
para el trabajo restante TSPI (t) en mas de un 5-10%, esto sugiere un cambio en la tasa de
desempefio del trabajo. Una diferencia en la tasa de desempefio historico y futuro justifica una
investigacion hasta que el CAM o el gerente del proyecto comprendan y concilien la variacion
obtenida. EI CAM o gerente de proyecto debe evaluar esta diferencia y ser capaz de comprender
por qué el desempefio futuro variara del desempefio historico, de lo contrario, la fecha de
finalizacion de su programa puede ser cuestionada.

En la Tabla 5 se utilizan los datos del proyecto de la Tabla 2 y utilizando la Programacion
Ganada, se calcula el rango de duracion EAC (t). Para los datos de este proyecto de muestra, el
SPI (t) es 0.85 y el TSPI es 1.05, lo que indica que el desempefio del cronograma del proyecto
debera aumentar significativamente para lograr la fecha de finalizacion estimada informada de 13
meses.

La Grafico 6 a continuacién muestra la curva S del proyecto mencionado y muestra el

rango de tiempo estimado de la ECD de EVM y el rango de tiempo proyectado de la ES, EAC (t).
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Grafica 6.

Curva S del Proyecto de Muestra con los rangos de tiempo proyectados por ECD y EAC(t).
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1.2.5 Estimacidn de los recursos y costos para completar el trabajo autorizado restante (ETC)

El desarrollo de cualquier EAC debe considerar no solo cuanto se ha gastado hasta la fecha,
sino también qué trabajo se ha realizado. Por ejemplo, un proyecto puede haber gastado el 50% de
su presupuesto, pero solo estar completado en un 35%. EI ETC debe tener una fase de tiempo
para reflejar cuando se completara el trabajo restante y qué recursos se necesitan para
completar el alcance del esfuerzo laboral. Se muestra un resumen de esta informacion en el
Reporte de Desempefio del Proyecto (CPR) que muestra los requisitos de recursos por fases. El
ETC requiere una comprension de qué trabajo queda por completar y cuando se prevé que se

complete. Por ejemplo, ¢qué tareas quedan incompletas o aiin no han comenzado? ;Se han resuelto
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todos los problemas técnicos actuales? ¢Existe algun riesgo recientemente identificado asociado
con el trabajo restante?

Hay una serie de factores que deben tenerse en cuenta al desarrollar el ETC. Estos pueden
incluir lo siguiente:

e Estado y progreso del cronograma de trabajo, con especial atencion a la ruta critica y
la ruta casi critica.

e Un cronograma de trabajo realista para el trabajo restante y los requisitos de recursos
para garantizar que la fecha de finalizacion estimada sea razonable.

e Estimaciones de las condiciones futuras del proyecto.

e Costo estimado del alcance de trabajo aprobado restante, incluidos los valores de
equipos y materiales.

e Costo estimado de cualquier tendencia dentro del alcance que aln requiera disposicion.

e Costo estimado de cualquier trabajo autorizado sin precio (AUW) mantenido en
cuentas de control y Presupuesto no distribuido (UB) que no se ha definido.

e Diferencias entre las tasas de costo unitario de material planificadas con respecto a las
reales y las tasas de mano de obra (directas e indirectas).

e Costo historico del proyecto y datos de valor ganado del cronograma (por ejemplo,
SPI, CPI, etc.)

e Problemas y éxitos hasta la fecha, junto con una evaluacion del impacto en esfuerzos
laborales restantes similares.

e Costo estimado de mitigar los riesgos recientemente identificados y las acciones
correctivas, junto con el impacto en la cuenta de reserva de gestion del proyecto.

e Estimar los ahorros de costos de cualquier oportunidad futura.
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e Disponibilidad de personal / recursos.
e Plazo y disponibilidad de financiamiento del cliente
e Costo potencial de cualquier reclamo de subcontratista no resuelto. (Nota: las

reclamaciones no resueltas atn no se aceptan y deben etiquetarse claramente como tales).

1.2.6 Revisidn de la Estimacion al finalizar (EAC)

Una vez que se hayan completado los primeros cinco pasos (discutidos en las secciones
anteriores):

1. Validacion de la EAC como razonable

2. Recoleccidn de los costos reales acumulados a lo largo de un periodo determinado

3. Célculo la fecha de finalizacion del cronograma

4. Andlisis de Programacion Ganada (ES)

5. Estimacion de los recursos y costos para completar el trabajo autorizado restante (ETC)

Los CAM realizarén una evaluacion final y realizaran ajustes a su EAC para cada cuenta
de control, segun corresponda. También pueden necesitar preparar explicaciones para cualquier
EAC que pueda ser cuestionado debido a diferencias con respectaala IEACy /o IEAC (t). Es una
buena préactica para los CAM documentar las entradas y los supuestos utilizados para determinar
su EAC a nivel de las CA. Los CAM también deben comunicar al gerente de proyecto cualquier
condicion, tendencia no resuelta, riesgo u oportunidades restante, etc., para que el gerente de
proyecto las considere al determinar la EAC del proyecto.

El gerente del proyecto también debe considerar: desempefio histdrico, condiciones, una

evaluacion de los riesgos y oportunidades restantes, tendencias no resueltas, reclamos potenciales
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y otros factores para determinar la EAC mas probable, minimo y maximo para informar interna o
externamente, segun corresponda. En el mejor de los casos, la EAC asume que las circunstancias
y condiciones ideales ocurriran durante el resto del proyecto y resulta en el menor costo para el
cliente. El caso mas probable es lo que el PM espera que ocurra realmente, reconociendo el
desempefio hasta la fecha, las tendencias, las condiciones probables y los riesgos restantes, junto
con otros factores. En el peor de los casos, asumira que en su EAC que los riesgos identificados
ocurriran junto con cualquier tendencia negativa y resulta en el costo mas alto para el cliente.

La que proyecta el PM también debe considerar cualquier asignacion de riesgo bajo su
control. Las EAC resumidas del CAM a nivel de la PMB deben estar dentro del rango de EAC del
director del proyecto (minimo y maximo) o el director del proyecto debe proporcionar una
explicacion de las diferencias. Es una buena practica para el PM documentar los diferentes insumos

y supuestos utilizados para determinar su EAC.
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Siglas
AC

ANSI
BAC
BCWR

CA
CPI

CPlcum

CPR
EAC
ECD
EIA
ES
ETC
EV
EVcurr
Evcum
EVM

EVMS

IEAC

PDWR
PM
PMB
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Anexo 1. Tabla de siglas y traducciones

Significado
Actual Cost
American National Standards
Institute

Budget At Completion
Budgeted Cost for Work Remaining

Control Account

Cost Performance Index
Cost Performance Index (cumulative)

Contract Performance Report
Estimate At Completion
Estimate Completion Date
Electronics Industries Alliance
Earned Schedule

Estimate to Complete

Earned Value

Earned Value (current)

Earned Value (cumulative)
Earned Value Management
748 Earned Value Management
Systems

Independent Estimate At Completion

Planed Duration of Work Remaining
Project Manager

Performance Measurement Baseline

Traduccion
Costo Real del Trabajo Ejecutado
Instituto Nacional Americano de
Estandares
Presupuesto al Finalizar
Costo Presupuestado del Trabajo
Restante
Cuenta de Control
indice de Desempefio de los Costos
indice de Desempefio de los Costos
(acumulado)
Reporte de Desempefio del Proyecto
Estimacion en la Culminacion
Fecha Estimada de Finalizacion
Alianza de Industrias Electronicas
Programacion Ganada
Estimado para Completar el Proyecto
Valor Ganado
Valor Ganado (incremental)
Valor Ganado (acumulado)

Gestion del Valor Ganado
Sistemas de Gestién del VValor Ganado

Estimacidn para la Culminaciéon
Independiente

Duracion Planeada del Trabajo Restante
Director del Proyecto

Linea Base de Medicion de Desempefio



Siglas
PVcurr
PVavg
RP
SCI
SV

TAPR
TCM

TCPI

TSPI

VAC
VAR

Significado
Planned Value (current)
Planned Value (average)
Recomended Practice
Schedule Cost Index
Schedule Variation
To Complete Average Performance
Rate

Total Cost Management
To Complete Performance Index

To Complete Schedule Performance
Index
Variance at Completion

Variance Analysis Report
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Traduccion
Valor Planeado (incremental)
Valor Planeado (promedio)
Practica Recomendada
indice de Costos del Cronograma
Variacion del Cronograma
Tasa de Desemperiio Promedio del
Trabajo Restante
Total Cost Management
indice de Desempefio de Costos del
Trabajo por Completar
indice de Desempefio de Cronograma del
Trabajo por Completar
Variacion a la Finalizacion

Reporte de Analisis de Desviaciones



