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The Earned Value Management method, and Project Risk Management, provide elements for
cost control in Project Management.

Normally they have used to implement separately, not together, in project cost control.

This communication presents an approach based on the integration of these two methods with
the intention of achieving better monitoring of costs and predictions in the shorter term, avoiding
additional cost overruns and delays in the completion of projects.

The field of application focuses on the area of civil engineering/construction, which is an area
considered deficient in the development of new project management techniques.

The work describes the methodology, and also the real application to a Civil and Construction
Project.
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UN MODELO DE CONTROL DE COSTES MEDIANTE LA INTEGRACION DE METODOS:
GESTION DEL VALOR GANADO Y GESTION DE RIESGOS

El método de la Gestion del Valor Ganado, y la Gestidon de Riesgos del proyecto, proporcionan
elementos para el control de costes en la Direccion del proyecto. Normalmente, son utilizados
por separado, no de una forma conjunta, en el control de costes del proyecto.

Esta comunicacion presenta un enfoque basado en la integracion de estos dos métodos con la
intencion de conseguir mejorar el seguimiento de los costes y las predicciones a mas corto plazo,
evitando sobrecostes y plazos adicionales en la finalizacion de los proyectos.

El campo de aplicacién se centra en el area de ingenieria civil/construccion, que es un area que
se considera deficitaria en el desarrollo de nuevas técnicas de gestion de proyectos.

En el trabajo se describe la metodologia, y también la aplicacion real a un proyecto civil y de
construccion.
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1. Introduccion

El control de costes es igualmente importante para todo tipo de empresas,
independientemente de su tamanio.

A pesar de que un proyecto con pérdidas econdmicas puede ser un fracaso para cualquier
empresa, las grandes empresas, pueden permitirse repartir las pérdidas de un proyecto
entre varios proyectos, y amortiguar el impacto sobre la compafiia, de la mala gestion de un
proyecto.

Las pequefas y medianas empresas, a pesar de que suelen utilizar técnicas de control
menos sofisticadas que las grandes empresas, generalmente tienen controles de la gestién
de los costes del proyecto mas estrictos, dado que una mala gestién, en un proyecto, puede
poner en riesgo, no soélo al proyecto, sino a la propia compania. Por tanto, hay que tener
cuidado con la ejecucion de los gastos del proyecto, pues es uno de los aspectos mas
importantes en la gestion de proyectos.

El presente trabajo se centra en el ambito del Control de Costes, dentro del contexto de la
Direccion de proyectos. Concretamente en el estudio de los Métodos de Gestion de Riesgos
(RM) y Método del Valor Ganado (EMV).

Normalmente, en los procesos de gestion del proyecto, estos métodos se han implementado
por separado, pero no de forma combinada. Este enfoque, integrando ambos métodos, se
basa en el intento de mejorar el seguimiento y control de los costes, para evitar costes y
plazos adicionales al final de los proyectos.

2. Objetivo y ambito de aplicacion

El objetivo de este trabajo es demostrar que después de mucho tiempo de trabajo con
ambos tipos de métodos (Gestion de Riesgos, y Valor Ganado) por separado, la integracion
de estos dos métodos es mejor y mas completa para lograr los objetivos de coste,
resultados y plazos en el proyecto.

En este trabajo se compara el control de costes realizado con los métodos tradicionales y el
control de costes con esta herramienta combinada. Luego se analizara qué método funciona
mejor, la simplicidad o no de implementacion, y si esta integracién proporciona una prevision
precisa para mejorar la toma de decisiones de la direccién del proyecto, a futuro.

En cuanto al ambito de aplicacién de la nueva herramienta, sera el de "proyectos unicos", es
decir, proyectos que tienen inicio y fin, y son diferentes entre si, con otras caracteristicas y
contenido, de acuerdo con la definicion de PMI, 2017: " Un proyecto es un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico." Mas concretamente,
este trabajo se orienta al area de ingenieria civil/construccion, ya que es mas comun que se
desarrollen otras técnicas con fines militares o industriales, pero no lo es tanto, desarrollar
nuevas técnicas en el area de la construccion y la ingenieria civil. Todo el desarrollo del
trabajo se describira de forma genérica, pero como continuacion futura de este trabajo, se
aplicara a un proyecto de construccion.

3. Marco tedrico

3.1 Método del Valor Ganado (EVM)

El método del Valor Ganado es una técnica utilizada en la gestion de proyectos.
Basicamente, el valor ganado representa el seguimiento de un proyecto, mediante el control
de su presupuesto (Fleming Q.W. & Koppelman J.M., 2010).
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(PMI, 2017), la define como una herramienta para los gestores de proyectos, para controlar
el rendimiento de un proyecto teniendo en cuenta: el coste, el calendario y el alcance.

El Método del Valor Ganado, (Earned Value Management, EVM) fue concebido como una
herramienta de analisis financiero dentro del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos en la década de 1960. Desde entonces se ha convertido en una de las técnicas mas
prominentes para monitorear el progreso del proyecto (Vanhoucke, 2012).

Las mayores ventajas de la EVM son su simplicidad (relativa) y que sélo necesita el tipo de
informacion (principalmente porcentajes de actividad de finalizacion y costes reales) que se
recoge para muchos otros fines durante la fase de ejecucion del proyecto.

Utilizando la terminologia mas reciente, la EVM consta de tres métricas denominadas Valor
planificado (PV), Coste real (AC) y Valor Ganado (EV). El Presupuesto Planificado (PV)
representa el gasto acumulado planificado a medida que avanza el proyecto, es decir, el
coste acumulado planificado. AC representa los gastos acumulativos reales a medida que
avanza el proyecto (la duracion de las actividades y los costes seran normalmente diferentes
de las duraciones y costes planificados del PV). Por ultimo, el VE (Valor Ganado) es el gasto
acumulativo del proyecto suponiendo que los costes corresponden a lo "previsto", pero se
gastan segun la duracion "real" de la actividad. PV y EV son muy similares. Ambos
representan el gasto acumulativo del mismo presupuesto (costo planificado del proyecto),
pero el ritmo de ese gasto es "segun lo planeado" para el PV, y "segun lo ejecutado” para el
EV (Ballesteros-Pérez y Elamrousy, 2018).

A pesar de que muchas investigaciones realizadas en la década de 2000 prestaron gran
atencion a la precision de las previsiones de costes de la EVM (por ejemplo, Anbari, 2004;
Jacob, 2003; Marshall, 2007), hoy en dia se acepta que la EVM es mas precisa en la
dimension de costes que en la dimensién temporal (Ballesteros-Pérez y Elamrousy, 2018;
Zwikael et al., 2000). Es probable que esto sea de esperar, ya que el costo total del proyecto
proviene en su mayor parte de la suma de los costos de las actividades (cuya suma
converge hacia una distribucién Normal). Considerando que este no es el caso de la
duracion total del proyecto, que depende totalmente, no sdélo de la duracion de las
actividades, sino también del orden de ejecucion de las mismas.

Otro aspecto importante es la necesidad de definir una linea de base, que permite comparar
el grado de avance del proyecto.

Otras definiciones completan la anterior. "[...] método que apoya la gestién del alcance,
tiempo y coste del proyecto. Permite el calculo de las desviaciones de costes y plazos y de
los indices de rendimiento, asi como las previsiones de los costes y plazos del proyecto al
final del mismo. Proporciona indicaciones tempranas de los resultados esperados de los
proyectos basados en el desempefio de los mismos y destaca la posible necesidad de
medidas correctivas. Como tal, permite que el Project Manager y el equipo del proyecto
ajusten la estrategia del proyecto y equilibren situaciones basadas en los objetivos del
proyecto, el rendimiento real del proyecto y las tendencias, asi como el entorno en el que se
estd llevando a cabo el proyecto.

El método utiliza el coste y el rendimiento como medidas de control del proyecto, tanto para
los parametros de costes como para los de plazos. Permite la medicion del coste y el
rendimiento en unidades monetarias, horas, dias de trabajo u otros (Anbari FT, 2003).

De acuerdo con la American National Standards Institute/Electronic Industries Association,
(ANSI/EIA), EVM "incorpora las mejores practicas a fin de proporcionar grandes beneficios
en la planificacion y el control de programas o empresas. Los procesos incluyen la
integracién del alcance del programa, el cronograma y los objetivos de costos, el
establecimiento de un plan de linea de base para el logro de los objetivos del programa y el
uso de técnicas de valor ganado para la medicion del desempefio durante la ejecucién de un
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programa. El sistema proporciona una base sélida para la identificacion de problemas, las
acciones correctivas y la replanificacion de la gestion, segun sea necesario. Las directrices
de este documento son de alto nivel y estan orientadas a los objetivos, ya que pretenden
establecer las caracteristicas y consideraciones operativas de un sistema de gestion
integrado que utiliza métodos de analisis del valor ganado sin exigir caracteristicas
detalladas del sistema.

Las organizaciones deben tener la flexibilidad necesaria para establecer y aplicar un sistema
de gestion que se adapte a su estilo de gestion y a su entorno empresarial".

El ANSI/EIA, resume las definiciones anteriores comentadas, pero con una Uultima
consideracion muy importante a tener en cuenta. El parametro mas importante para
implementar un sistema de EVM en una organizacion es que este método se Las diferentes
empresas deben tener la flexibilidad para establecer y aplicar un sistema de gestién que se
adapte a su estilo de gestidon y a su entorno empresarial".

En la dltima definicion del Instituto Nacional Americano de Estandares, podriamos ver un
resumen de todas las definiciones anteriores comentadas, pero con una ultima frase muy
importante a tener en cuenta. El parametro mas importante para implementar un sistema de
GVA en una empresa es que este método se haya integrado y alineado en la estrategia de
la organizacion.

3.2 Gestion de Riesgos

En el ambito del proyecto, los riesgos son los directamente relacionados con el desarrollo de
los proyectos en general, con independencia de su naturaleza o de la fase en que se
encuentren. Existen infinidad de proyectos de diferentes tipos, y tratar de aportar una lista de
riesgos en los proyectos, de aplicacidon general, seria imposible. Por ejemplo, pequefios
proyectos a nivel local, se ven afectados por los riesgos que se derivan de su aceptacion
social, mientras que los macroproyectos llevados a cabo por empresas multinacionales se
ven afectados por la variabilidad de los mercados financieros. En el caso de los proyectos
de software, el principal riesgo seria el disefio. Por estas razones, hablar de proyectos
especificos, implica hablar de riesgos especificos. (Rutgers, J.A; Haley, H.D., 1996).

En los ultimos afos, ha habido una creciente conciencia de la presencia del riesgo en los
proyectos y de la necesidad de controlarlo. Son muchos los investigadores que han
propuesto procesos formales de gestién de riesgos, asi como técnicas para el control de
riesgos en los proyectos.

Sin embargo, el reconocimiento oficial del riesgo como una preocupacion especial de la
direccién de los proyectos aparecié a finales de los afos ochenta, cuando el Project
Management Institute (PMI) declaré que el control de riesgos formaba parte del cuerpo de
conocimientos de la gestion de proyectos (PMBOK).

A partir de 2009 existe un estandar mundial de ISO, con la intencién de unificar todos los
criterios de acuerdo a la gestion de riesgos (ISO 31000). En el ambito de la gestién de los
proyectos, la gestién de riesgos es la practica de hacer frente a los riesgos. Incluye la
planificacion de riesgos, la identificacion de riesgos, el andlisis de riesgos, el desarrollo de
estrategias de evaluacién de riesgos y el monitoreo y control de riesgos para detectar como
han cambiado (Kerzner H. 2009).

4. Modelo de integracion Gestion del Valor Ganado y Gestiéon de Riesgos

Cada dia existe mas presion para mejorar el proceso de toma de decisiones en todos los
niveles de una organizacion. Este nuevo modelo surge de la necesidad actual de evitar en la
medida de lo posible la posibilidad de un fracaso del proyecto.
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Si se analizan en profundidad los dos métodos anteriores (Valor Ganado y Gestion de
Riesgos), puede dar la sensacion de que ambos tienen un enfoque similar, pero con
estrategias diferentes. Estas dos estrategias normalmente no se han utilizado juntas en los
estandares de gestidén de proyectos.

Cada uno de estos métodos tiene una debilidad en sus procesos, porque en sus enfoques,
tienen en cuenta a aspectos diferentes.

Por ejemplo, la debilidad que se puede encontrar en el EVM es que pronosticamos el futuro,
pero basandonos en informacion pasada. Por lo tanto, esto puede ser cierto o no, porque
este pasado corresponde a una fase concreta en un momento determinado, y en las fases
siguientes puede que se den circunstancias diferentes.

En el método de gestion de riesgos se da el caso opuesto. Comienza con la situacion actual
y luego se pronostica, pero analizando los riesgos futuros a través de una metodologia
determinada. Eso permite encajar mejor en el contexto futuro.

De hecho, este método se basa soélo en el futuro, sin calcular lo que ocurrié en el pasado.

4.1 Sinergias desde un enfoque combinado

El EVM se basa en la determinaciéon de una linea base. Esta linea base es establecida
tradicionalmente por los Planes de Control (CAP’s) y el presupuesto no distribuido. En la
parte superior del esquema aparecen la reserva de gestion y el beneficio, a fin de determinar
cual es el importe total del proyecto.

La medicion del rendimiento con el valor ganado se lleva a cabo con puntos de control de
gestion (CAP’s), que son puntos de control, donde se integran el alcance, el presupuesto, el
costo real y el cronograma y se comparan con el valor ganado para la mediciéon del
desempeno.

Analizando lo que se ha explicado en el ultimo parrafo, es interesante darse cuenta de que
normalmente no hay ningun elemento de contingencia en la determinacién de la linea de
base, tratando de minimizar el posible riesgo de la misma.

Esta reserva de contingencia para la linea de base del proyecto puede y debe ser
determinada por el proceso de gestion de riesgo, y hacer explicito el proceso; la
consideracion de la incertidumbre y el riesgo, a la hora de construir la linea base (Fig. 1).

Figura 1: Diagrama de Reserva de Contingencia. Elaboracidn propia

Reserva de Gestion
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Las técnicas de analisis cuantitativo de riesgos son especialmente utiles para ello. También
modelan el efecto de los riesgos discretos para reflejar su evaluacién de la probabilidad de
ocurrencia y su impacto subsiguiente en el tiempo y/o costo del proyecto.

Estos analisis cuantitativos de riesgo, normalmente se realizan con simulacién de Monte
Carlo. Adaptar esta simulacién a la integracion de EVM y RM es de gran utilidad para lo que
sera la curva S o PMB.

Con esta EMV linea de base tradicional, no existe un calculo de riesgo determinado ni un
presupuesto de contingencia de riesgo. Con la curva-S mas probable, ya se ha calculado
probabilisticamente cual es la linea de base que mas probablemente tiene en cuenta la peor
y la mejor situacion, qué significa el riesgo o la oportunidad, y no sélo teniendo en cuenta el
presupuesto.

Este es el punto donde convergen los métodos EMV y la RM, en esta concepcion completa
de la linea de base, teniendo en cuenta el plan de control de costes y toda la informacion de
los presupuestos, ademas de esta reserva de contingencia de gestién de riesgos.

Ademas, sera importante mantener en la generacion final de precios la reserva de gestion
para la totalidad de riesgos inesperados. Esto no sustituye las reservas de costes. El
proyecto perfecto seria el que no necesita utilizar ninguna reserva, pero esto no es un
razonamiento realista en la gestion de proyectos actual.

4.2 Modelo de integracion EVM y RM

El modelo propuesto, después de estudiar los dos métodos por separado, pretende
combinar lo mejor de ambos, evitando los problemas que cada uno tiene.

Este modelo ha sido creado, siguiendo el modus operandi de cada método por separado, e
indicando en qué puntos convergen. En color rojo, se ha indicado cudl debe ser la secuencia
del proceso a seguir para lograr los resultados correctos y un mejor rendimiento.

Figura 2: Integraciéon EVM y RM-1(previo al comienzo del proyecto). Elaboracion propia

Modelo de Integracién de Valor Ganado (EVM) y Gestién de Riesgos (RM)
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El modelo se ha dividido en dos partes; la primera se muestra en la Figura 2, donde se
puede ver la primera parte del modelo, antes del inicio del proyecto.

La Fig. 3, nos muestra como actuamos en la fase de control, seguimiento y prondstico del
proyecto. Por lo tanto, es el segundo gran objetivo de este modelo no sélo una buena
planificacién, sino también un buen seguimiento y una prediccién mas precisa.

Figura 3: Integraciéon EVM y RM-2 (en un punto de control del proyecto). Elaboracién propia

Modelo de Integracién de Valor Ganado (EVM) y Gestién de Riesgos (RM)
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Esta informacion previa debe ser tomada en consideracion para analizar la efectividad de la
gestion de riesgos en el nuevo modelo de integracion RM-EVM.

Figura 4: Seccién del modelo de integraciéon EVM y RM
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A continuacién, una vez analizado el estado actual del proyecto en los aspectos de Valor
Ganado y Gestion de Riesgos, se realizara el prondstico sobre la situacion del proyecto. Es
necesario combinar, una vez mas estos métodos, para obtener lo que se ha denominado en
este trabajo, como EACR (t). Ver Figura 4.

EACR(t) es el presupuesto estimado de finalizacion para un momento determinado de
control del proyecto. Esto para cualquier punto de control durante la ejecucion del proyecto.

Con el nuevo modelo se puede calcular la EAC, logrando lo que aqui se defini6 como
EACR. En esta EACR se incluiria la forma tradicional de calculo EAC(t), pero integrando el
proceso de gestion de riesgos para tener en cuenta la incertidumbre del futuro.

Para esta incertidumbre es necesario hacer un nuevo calculo cualitativo y cuantitativo.
Luego se aplicard una vez mas la simulacion de Monte Carlo para determinar los valores
futuros y las nuevas lineas base.

5. Conclusiones

El método propuesto se ha aplicado a un caso para observar su comportamiento. En este
punto se muestra un analisis que detalla las ventajas y desventajas de usar el método
tradicional o el nuevo método propuesto.

La primera ventaja que se ha detectado usando este nuevo modelo, es que una vez se tiene
la informacion recopilada de costes y progreso del proyecto, y el modelo construido, este
modelo es rapido de aplicar, seguro en los resultados y facil de modificar en caso de fallo o
cambio. La desventaja es que se necesita un largo y exhaustivo proceso para la recopilacion
de los datos necesarios, a través de entrevistas, archivos, documentacion, etc.

En el aspecto de riesgos, cabe sefalar que con un analisis detallado de los mismos, sea
cual sea el método, se obtienen resultados mas cercanos a la realidad que sin usarlos. En
cualquier caso es necesaria contar con una amplia experiencia para hacer un correcto
célculo de los riesgos, asi como el impacto y la vulnerabilidad sobre el proyecto.

Gracias al uso de un modelo combinado de analisis de riesgos con el método del valor
ganado, se puede determinar el avance en cada punto de control del proyecto deseado. Con
la integracion del riesgo en la linea base, ésta no solo incluye avance y costes, sino que
ademas anade la variable del riesgo intrinseco al proyecto. Con este método el director del
proyecto es capaz de realizar previsiones con mejores datos y condiciones, para evitar
posibles desviaciones respecto al alcance fijado inicialmente. Con esta combinacién de lo
mejor de los dos métodos se pueden conseguir los mejores resultados en cuanto a estado
actual, tendencia de en la evolucién de los costes y prevision de futuro.

Uno de los puntos mas importantes en el modelo de integracion de ambos métodos, es la
determinacion de una reserva de contingencia, a través de dos métodos diferentes: analisis
de riesgos y Monte Carlo. Esta determinacion tiene un punto de dificultad, no sélo
determinar el riesgo maximo, sino también determinar el nivel de seguridad de ocurrencia en
el método de Monte Carlo. Eso es una cuestion a resolver por el director del proyecto.
Ademas, es algo a decidir antes de que el proyecto comience. La distribucién de esta
reserva para imprevistos siempre puede ser modificada con el fin de mejorar el método.

Se detecta una dificultad, que aporta el uso del método del valor ganado al modelo
integrado. Se trata de la eleccion del mejor valor de EAC (presupuesto final estimado del
proyecto) que se debe tomar en cada uno de los diferentes puntos de control. Requiere
mucha experiencia.

Uno de los mejores aspectos de esta integracion es la posibilidad de divulgar los resultados
a los directivos de una empresa o el cliente. Los informes ganan en calidad y amplitud de
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visién, y permiten con mejores herramientas, la justificacion de los resultados, previsiones y
progresion.

Los aspectos en contra de este modelo de integracion pueden ser diversos, uno de ellos
seria la dificultad matematica y conceptual del mismo. El usuario de este método debe tener
un amplio conocimiento de ambos sistemas (EVM y RM) para aplicar el método y entender
los resultados.

Otra razon para no aplicar este método seria la reticencia comun a las nuevas herramientas,
métodos o cambios en los habitos normales. Las empresas, en su mayoria, no desean
hacer cambios, sin conocer las consecuencias reales que conllevan dichos cambios.

Por ultimo, y en contraposicion a lo anterior, se considera una ventaja no necesitar
herramientas sofisticadas para aplicar este modelo combinado. Por lo tanto, no se necesita
obligatoriamente una inversion extra para poder implementar el modelo desarrollado aqui.
Utilizando MSProject y Excel, es posible aplicarlo.

6. Desarrollos futuros

Se plantea continuidad de este trabajo, que ha sido aplicado en un ejemplo, para observar
su comportamiento, pero no a un caso real. En este sentido se aplicara el modelo a un
proyecto real, de construccion, en donde se han aplicado los métodos de Valor Ganado y
Andlisis de Riesgos, de forma independiente, y se contrastaran los resultados.

Otro aspecto a considerar en futuras investigaciones, seria si el modelo es util de la misma
manera en todos los sectores profesionales de direccidon de proyectos, es necesario
adaptarlo segun la tipologia del proyecto.
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