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Produccién

Hasta aqui ya se han expuesto todos los conceptos de alcance
econdmico que necesita conocer el profesional que interviene en
la direccién de obras. Sin embargo, en la construccién hay mas
agentes y mas puntos de vista.

Se llama “produccién’ a la obra realmente ejecutada en cada
momento, valorada al precio unitario de presupuesto o de ad-
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Tabla 9.16. Presupuesto,

0 o Importe Cantidad
certificacion y produccion,
todos a precios de | PresupuRsTO Medicion del proyecto
presupuesto.
CERTIFICACION Medicién aceptada por la direccion
facultativa

PropuCCION TOTAL Medicién del proyecto realizada por el
PREVISTA constructor

Propuccidn paniFicapa  Medicién del constructor, periodificada y
sumada hasta el mes actual

Propuccidn Medicién ejecutada en la realidad

judicacién. La produccién es uno de los valores mds importan-
tes para la empresa constructora, ya que representa lo que tiene
derecho a ingresar o cobrar.

La parte ejecutada no siempre coincide con la certificacion,
debido a tramites administrativos pendientes o a falta de acuer-
do con la direcciéon facultativa. Al mismo tiempo, los ingresos
totales esperados tampoco coinciden con el presupuesto, ya que
la empresa constructora suele realizar una nueva medicién, a
partir de la cual se obtiene la produccién final posible o previs-
ta. La produccion prevista se periodifica en funcién de una pro-
gramacién o planificacién temporal, de forma que cada mes se
conoce la produccién esperada y se puede comparar con la pro-
duccién real.

Los valores de la produccién son complementarios a los que
conoce la direccién de la obra, lo que da lugar a los cinco impor-
tes de la tabla 9.16.

Los cinco importes se pueden comparar directamente entre
si, ya que todos se basan en los precios unitarios del presupues-
to. Se obtiene asi informacién fundamental sobre la marcha de
la obra para la empresa constructora, que se completa con el mo-
delo presentado a continuacién.

Gestion del valor ganado (Evm)

El método de gestion de proyectos conocido como Earned Value
Management (EvMm) o ‘gestion del valor ganado’ —cuyos detalles
pueden consultarse en el Project Management Book of Knowledge
(PmBOK) del Project Management Institute— es un sistema for-
malizado que permite realizar el seguimiento de los costes y los
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Cantidad Coste estimado Coste real
PrODUCCION Objetivo de coste Coste previsto
TOTAL PREVISTA ~ BAC EAC

Budget at Completion Estimate at Completion

PRODUCCTON Valor planificado

PLANIFICADA PV
Planned Value

PropuCcION Valor ganado Coste real
EV AC
Earned Value Actual Cost

plazos de un proyecto y proporcionar la informacién necesaria
para tomar decisiones.

El Evm se apoya en dos precios complementarios a los del
presupuesto (tabla 9.17):

— Los costes estimados por la empresa constructora antes
de iniciar la ejecucién.

— Los costes reales, que s6lo se conocen a medida que se va
ejecutando la obra.

Estos precios se pueden aplicar a las mismas cantidades uti-
lizadas para calcular la produccién. La combinacién del coste
real con la produccién planificada no es significativa.

La comparacion directa entre el coste real hasta el momento
y el importe planificado no es significativa, porque combina des-
viaciones en costes y en plazos. Por ejemplo, si se gasta menos
de lo previsto, no es posible discriminar si es por un ahorro en
las compras o por un retraso en la ejecucién.

El objetivo del EvMm es disponer de variables que se puedan
comparar entre si. Para ello se define el ‘valor ganado’ (Earned
Value, Ev), que es la parte de la obra ejecutada valorada al coste
estimado. Este importe se puede comparar con el valor planifi-
cado para obtener la desviacién en plazo y con el coste real para
obtener la desviacién en coste.

Las variables principales son cuatro:

Objetivo de coste (Budget at Completion, BAC)
Volumen total de obra previsto segtin la medicién de la em-
presa constructora, valorado al coste estimado.

Tabla 9.17. Variables de
la gestion del valor
ganado, con las siglas y la
terminologia normalizada
en inglés.
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Valor planificado (Planned Value, Pv)
Volumen de obra planificado hasta el momento actual, valo-
rado al coste estimado. Representa lo que tendria que haber-
se gastado si se hubiesen cumplido los plazos y los costes.

Valor ganado (Earned Value, Ev)
Obra ejecutada hasta el momento, valorada al coste estima-
do. Representa lo que tendria que haber costado la obra eje-
cutada si se hubiesen cumplido los costes, pero no los plazos.

Coste real (Actual Cost, Ac)
Coste en el que se ha incurrido para realizar la parte de obra
ejecutada hasta el momento.

A partir de estas variables se determinan las desviaciones en
plazos y costes y las previsiones.

Indice de cumplimiento del plazo (Schedule Performance Index, Spi)
Coeficiente que mide el adelanto o retraso del proyecto con
respecto a lo planificado, comparando para ello la cantidad
planificada con la ejecutada, ambas valoradas al precio esti-
mado. Si es menor de la unidad, indica retraso.

Spi=Ev/Pv

Indice del cumplimiento del coste (Cost Performance Index, Cpi)
Coeficiente que mide la desviacién en coste del proyecto,
puesto que ambos valores estan aplicados a la cantidad eje-
cutada. Si es menor de la unidad, indica sobrecoste.

Cri=Ev/Ac

Coste previsto (Estimate at Completion, EAC)
En cada momento, el coste final estimado de la obra se pue-
de calcular como el coste real (que ya se ha gastado para eje-
cutar la parte de obra que corresponde al valor ganado) més
lo que queda por construir (que es la diferencia entre el ob-
jetivo de coste y el valor ganado).

EAc1=Ac+ (BAc—EvV)

Se puede suponer también que la desviacion de coste del pa-
sado va a seguir afectando a la parte pendiente de ejecucion,
obteniendo otra estimacion.

Eac1=Ac+ (BAc—Ev) /CpI
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Cédigo [NalC [Resumen | ImpRealobj |moReal| E\mcoi| |mnP|an| Eumsni'l lmwm‘| 1mpoweal| Ew'nEac| EvmEacCpi

U1 e ﬁ Cenzano Presupuesto y control de cosles £82.370,65 78.260,67 1,12 78.700,33 1,12 11854695 11394436 10843693 10498463
212 B Acondicionamiento del terreno 396553 307230 129 372453 106 372453 202230 283130 288558
32 B  Reddesaneamiento 203554 172967 118 204966 099 204966 173809 174369 174159
a4z &  Cimentaciones 281296 2800628 1,00 281297 1,00 281297 280062 220069 280069
512 B  Estucuras 2464380 2220385 111 2454380 100 2464389 2220385 2229386 2220385
612 @  Cemamientos y divisiones 20363,08 18.14873 1,12 20.363,08 100 2036308 21.07324 1814374 1814873
72 & Revestimientos yfalsos techos 577266 527585 1,09 0449956 061 044996 044243 805315 863668
812 &4 Cubietas 411419 320017 125 41419 100 41419 335719 329017 329017
ErN [ e fi 527407 457106 1,15 5.274,07 100 527407 505216 457106 457106
1002 B Pavimentos 1304653 1091950 119 481594 271 1304653 1234104 1091950 10.919,50
1112 ﬁ Alicatados, chapados y prefabricados 1841385 1.76557 1,04 520,76 354 1.841,85 1.804,13 1.76557 176557
1212 B  Carpinteria de madera 398072 387275 1,03 0 398072 387375 23E73V5  387ITS
12 @  carpinteria de aluminio y PVC 0 0 0 589851 569350 569851 0
1442 B Cemajeria 0 0 0 3.01844 301244 201244 0
1812 B vidrieria y raslicidos ] 0 0 89554 89554 89554 0
1612 & Electicidad y domética 0 0 0 365663 365663 365683 0
1712 B uminacién ] 0 0 857,189 857,19 857,19 0
1812 B Fontaneria ] 0 0 258050 258060 258060 0
1952 ﬁ Aparalos sanitarios 0 o 0 230474 230474 230474 o
202 B  calefaccion yAC.S. ] 0 0 439912 439911 439912 0
212 B8 Pinturas y tratamientos especificos 0 0 0 290345 2090345 290345 0
2212 B Seguridad 51954 51954 100 93128 056 931,28 931,28 831,28 931,28

A diferencia del objetivo de coste BAC, el coste previsto se va  Ejemplo de aplicacién de
modificando durante la ejecucién. Al inicio de la obra, dicho cos- la gestin del valor
te coincide con el objetivo de coste y al concluir coincide con el ganado por capitulos.
coste real.

El apartado siguiente incorpora todas estas variables dentro

un modelo mas completo.

El modelo econémico completo de la obra

La tabla 9.18 presenta la combinacién de todos los importes con-
siderados en los apartados anteriores, lo que refleja el modelo
econdémico de la construccién con toda su complejidad, inclui-
dos los puntos de vista del promotor y de la empresa construc-
tora.

Las filas contienen las cinco cantidades que se han descrito
anteriormente; y las columnas, los tres precios. Cada celda con-
tiene la suma de los productos de una cantidad por un precio
para todo el presupuesto.

— Las celdas con el sombreado claro contienen las variables
que interesan al proyectista y a la direccién de la obra.

— Las celdas con el sombreado maés oscuro representan la
produccion.

— Las celdas recuadradas contienen las variables
principales del Evm.

Las combinaciones de las celdas vacias no aportan informa-
cién dtil al modelo.
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PRECIO | PRESUPUESTO ESTIMADO REAL
Precio del proyecto | Coste estimado Coste real
CANTIDAD Pres Obj Real
PRESUPUESTO PRESUPUESTO
Segun el redactor Pres
del proyecto
Pres
CERTIFICACION CERTIFICACION
Segln la direccién Cert

Cert

OBIJETIVO PRODUCCION FINAL | OBJETIVO DE COSTE | COSTE PREVISTO

Medicion de la PREVISTA Obj ObjReal

empresa ObjPres Budget At Estimate At

constructora Completion Completion

Obj BAC EAC

PLANIFICACION PRODUCCION VALOR PLANIFICADO

Obijetivo hasta el PLANIFICADA Plan

momento actual PlanPres Plantisd Valiie

Plan PV

EJECUCION PRODUCCION VALOR GANADO COSTE REAL

Medicién real RealPres RealObj Real

Real Earned Value Actual Cost
EV AC

Tabla 9.18. Modelo
econdmico completo de
la obra.

Todas estas variables se pueden comparar entre si, pero sélo
son significativas, en general, las comparaciones entre valores
de la misma fila (que comparten la cantidad) o de la misma co-
lumna (que comparten el mismo precio). De esta forma, el efec-
to de la magnitud compartida se anula y la diferencia o el co-
ciente entre ambas mide sélo las desviaciones de la magnitud
diferente.

La tabla 9.19 y la gréfica siguiente presentan todos los resul-
tados necesarios para conocer la situaciéon de una obra y su evo-
lucién a lo largo de las certificaciones.

En la gréfica, las curvas corresponden a variables del Evm y
las barras a la certificacion y la produccién. Las lineas continuas
representan Ev, Pv y Ac —que se basan en los costes estimados o
reales— y sus diferencias indican desviaciones de coste o plazo.
Las lineas de trazos corresponden a las distintas estimaciones
sobre el coste final de la obra, que van cambiando en el tiempo;
el objetivo inicial de coste BAc es el punto final de la curva Pv.
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a b c 8% EV AC CPI SPI EACI EACI
1 13565 16.566 16489 10246 12238 10.573 116 1,19 16881 102,414
2 35447 28888 28128 26017 21093 18682 1,13 081 116.036  104.502
3 50087 48170 47295 36706 35234 31763 1,11 0,96 115075  106.866
4 58889 557099 54924 43217 40851 37533 1L09 0,95 115230  108.920
5 69.558 65371 64496 51036 47.956 44.986 1,07 0,94 115576 111203
6 Br7o6 88343 87468  50.804 64807 59.435 1Log 1,08 113174 108719
7 92578  113a77 112302 67.828 83009 73017 1,14 1,22 108495  104.202
8 107244 120724 110849 78700 8837 78260 113 1,2 108437 104.985
g 126077 92.233
10 143.564 104.735
1 160.18g 115.839
12 164.091 118.547

CPI: Indice de

Tabla 9.19. Ejemplo de
aplicacion del modelo
econdmico completo de la
obra por certificaciones;
en mayiisculas, las
variables del EVM.

Leyenda

a: Produccién planificada
b: Produccion

c: Certificacion

PV: Valor planificado
EV: Valor ganado

AC: Coste real

cumplimiento del coste
SPI: Indice de

cumplimiento del plazo
EAC I: Coste previsto
ECA II: Coste previsto

corregido con CPI

Variables del modelo
econémico completo de
la obra.

Gestidn del valor ganado (EVM)

3 Froduccidn
planificada

180.000

160,000

1 = Cartificacidn

140.000

B Producciin

== == Estimacidn a la

120.000

100.000

80,000

60,000

40,000 5

20,000 +

o 4

—

conclusidn EAC

== = = Extirnacian a la
canclusidn EAC
il

~ =~ - ObjReal

e (3502 real AC

Walor ganado EV

11

e il planificado
4 M
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Los importes de las columnas estan basados en los precios de
presupuesto o adjudicacién, por lo que la diferencia con las li-
neas anteriores indica el beneficio.

Otras combinaciones de las variables del modelo econémico
completo permiten obtener més datos aun sobre la situacién de
la obra. Por ejemplo:

— La diferencia entre produccion y coste real —una vez in-
troducidos las correcciones y los ajustes necesarios— es el
beneficio.

— Ladiferencia entre produccién y certificacién indica el im-
porte de la parte ejecutada de la obra que no esta aproba-
da por la direccion facultativa.

Si se dispone de los importes de la produccién desglosados
por estados de aprobacion del presupuesto —como hemos visto
anteriormente para la certificacién—, se pueden obtener nuevos
datos, como la parte de la produccién final que no estaba pre-
vista en el presupuesto inicial. Todo este conjunto de resultados
sobre la situacién de la obra se deben manejar con soltura en la
empresa constructora y son suficientes para escribir un nuevo
libro exclusivamente dedicado a ese tema.





