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RESUM

En la contractacid publica, els sobre costos d’'obra i I'incompliment del termini d’execucié
representen una de les principals preocupacions de les Administracions contractants. Sén
constants les informacions que apareixen en els mitjans de comunicacié sobre les importants
desviacions economiques que han presentat diferents liquidacions d’obres de projectes
publics de rellevancia i, també, el retard en la seva finalitzacié i conseqiientment de la seva
posada a disposicid a la societat.

Tots els sistemes de control de costos d’obra orientats a I’Administracié contractant utilitzen
com a font d’informacié Unicament les valoracions periddiques dels treballs realitzats fins a
final d’aguest periode. Les possibles modificacions de treballs, les disminucions o augments
de volum d’obra de partides establertes en el projecte o qualsevol altre canvi, no es veuran
manifestats en la relacié valorada i inclosos en la corresponent certificacié d’'obra fins que
realment no es produeixin a obra, amb independéncia que el fet fos conegut amb anterioritat
a la seva execucio, cosa que passa en la majoria d’ocasions. El plantejament del treball es
fonamenta en aquesta observacid, tot donant una solucié per incorporar la informacio
econdmica que esdevé base de les futures desviacions economiques i d’'incompliment de
termini en el precis moment que aquesta es detecta i amb independéncia de en quin moment
es porti a terme. D’aquesta manera, és possible disposar de la previsié actualitzada de
tancament d’obra (EAC), que permet avancar en l'aplicacié de mesures de rectificacié molt
abans de que el procés tradicional de control de costos faci evident aquesta desviacié
economica. A més, aquesta estructura també permet registrar puntualment les causes de
desviacié econdmica, la qual cosa facilitara enormement I'analisi periodic i final del resultat
de la liquidacié d’obra facilitant centrar els esforgos en establir directrius que evitin o
minimitzin les desviacions en futures contractacions d’execucié d’obres.

Aquest model s’ha de creat amb un doble objectiu: ser util per gestionar les accions
correctores que han d’emprendre els responsables del projecte i de I'execucié de l'obra;
Director de l'obra, Director de I'execucié material i del Project Manager i; ser informatiu, clar
i util des del punt de vista de I'Administracié publica contractant per prendre decisions. Seria
desitjable que aquest doble objectiu es veiés reflectit en un sistema d’informacié gerencial
que fos capac¢ de transmetre els resultats economics operacionals de I'execucié del procés
d’execucié d’obres amb qualitat, oportunitat, quantitat i rellevancia dins d’'un quadre de
comandament idoni d’Us generalitzat en 'Administracié publica.
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1. INTRODUCCIO

En la contractacid publica, els sobre costos d’obra i I'incompliment del termini d’execucié
representen un dels principals maldecaps de les Administracions contractants. Sén moltes
les noticies que periddicament apareixen als mitjans de comunicacid sobre les importants
desviacions economiques que han presentat diferents liquidacions d’obres de projectes
publics de rellevancia i, també, el retard en la seva finalitzacié i conseqiientment de la seva
posada a disposicié a la societat.

La situacio internacional no és diferent com ho demostren diversos estudis que s’han fet en
els ultims temps sobre els sobre costos que presenten les liquidacions d’obra publica en
diferents paisos (e.g. Williams et al., 2014; Sovacool et al., 2014; Chan et al., 1997, Mansfield
et al., 1994; Arditi et al., 1985). Un estudi realitzat per Flyvbjerg (2007), que analitzava obres
de contractacid publica de 20 paisos, assegurava que el 90% dels projectes havien presentat
desviacions economiques en la seva liquidacié. El problema afecta a tota mena d’obres i
d’infraestructures ja siguin d’edificacid o de construccid civil. A Espanya, un estudi encarregat
pel Ministeri d’Agricultura, Alimentacié i Medi Ambient (2013) que analitzava 1.237
expedients de contractacido entre els anys 2004 i 2012, assenyalava que la desviacio
economica havia estat de mitjana del 29,82%, amb desviacions maximes de fins el 160%,
constatant que en tots els expedients analitzats, sense excepcions, s’havien presentat
desviacions economiques, enteses com la diferéncia entre I'import d’adjudicacié del
contracte i I'import que finalment havia tingut de pagar I'’Administracio.

Malauradament a Espanya, i a Catalunya en particular, aquests estudis no son facils de repetir
donat que la informacié economica relativa a les incidéencies en la fase d’execucié dels
contractes d’obra publica no han tingut I'obligacié de fer-se publiques fins fa un parell d’anys,
i guan ho han fet, la prescripcié no ha inclos I'obligacio de fer public I'import de liquidacié del
contracte. Amb I'aprovacié de la llei estatal 19/2013 de transparéncia, accés a la informacio
publica i bon govern i de la llei autonomica catalana 19/2014, amb el mateix nom, s’estableix
clarament l'obligatorietat de fer publica la informacié rellevant relativa a diferents aspectes
del procés de contractacié i, en concret, s’incorpora |'exigéncia de difondre publicament,
entre altres, la informacié sobre les modificacions contractuals, les prorrogues i les licitacions
anul-lades. Es constata, malgrat tot, que aquestes disposicions no han estat prou ambicioses
ja que s’ha deixat de banda l'oportunitat i la necessitat d’apostar per la tracabilitat de la
informacid. Els diferents organismes encarregats de difondre les dades ho fan de forma
aillada i desconnectada. Aixi doncs, per consultar les dades d’un procés cal accedir a
diferents plataformes i aquestes es limiten a mostrar les dades que li sén requerides sense
recollir la informacié previa, molt necessaries per tenir una visié global de tot el procés. Cal
remarcar, a més, el fet que en cap cas, s’exigeix la publicacié del resultat de la liquidacio del
contracte, informacio vital per conéixer quina ha estat la despesa final assumida. Si no és facil
disposar de les dades, i a més, la més important no es fa publica, dificilment es pot tenir una
imatge real del comportament de l'actuacié. Davant d’aquesta realitat un pot tenir la
impressio que tot i que la llei exalca en tot moment la transparencia i la publicitat, la posada
en practica d’aquestes premisses queda reduida a un simple compliment, sense apostar, en
cap cas, per una veritable transmissio d’informacié d’utilitat.

La deteccio i analisis de possibles sobre costos en I'execucié d’obres, sempre hauria d’estar
orientada a determinar quines causes han originat les desviacions economiques que sovint
es produeixen durant I'execucid de les obres publiques. Només amb una coneixenca
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completa i detallada dels aspectes economics relatius a la licitacié, adjudicacié, execucié i
liguidacié d’una obra, és possible conéixer i analitzar les causes que han originat els sobre
costos en les obres de contractacid publica en el nostre pais. Lestudi realitzat per Flyvbjerg,
al qual es feia esment anteriorment, assenyalava que la causa principal de les desviacions en
les obres estudiades de contractacié publica va ser la subestimacié de costos en la
pressupostacio del projecte amb la finalitat de facilitar-ne la seva aprovacid. Altres treballs
d’investigacié també s’han centrat en analitzar les causes dels sobre costos. L'estudi realitzat
per Frimpong (2003) analitzava les causes de sobre costos en la construccié de projectes de
canalitzacié d’aiglies a Ghana, arribant a classificar fins a 27 causes diferents, pero concloent
que cap d’elles destacava de manera important sobre les altres. Arditi (1985) analitzava 384
projectes de diferents regions del mon arribant a la conclusié que I'increment de preus dels
materials i la inflacid eren l'origen de més del 45% dels sobre costos que havien presentat les
obres estudiades. En tots els casos, es constata en la literatura consultada, una gran disparitat
en la classificacié de les causes que originen sobre costos en les obres (e.g. Salim, 2015;
Ahiaga-Dagbui et al. 2014; o Mansfield et al. 1994).

Qualsevol estudi de causes de desviacié economica fa recomanable la necessitat de disposar
d’un sistema de classificacio i ordenacié amb la finalitat d’obtenir una imatge sinoptica dels
resultats que permeti actuacions de rectificacido i millora. En relacio als sistemes de
classificacio de les desviacions pressupostaries, Ayala (2004) fa una aportacié interessant
disposant la classificacié per nivells; en el primer nivell distingeix les modificacions segons
siguin de caracter quantitatiu (augment o disminucio de la quantitat prevista d’unitats d’obra)
o de caracter qualitatiu (aparicié de noves unitats d’obra degut a noves necessitats, canvis o
a circumstancies no previstes). Aquesta mateixa estructura és utilitzada per Chan et al.
(2004). De l'estudi d’aquestes propostes surt el convenciment que la manera més convenient
i efectiva per analitzar les causes de desviacié economica de I'execucio d’obres és classificar-
les i estructurar-les en diferents nivells; des de les més generiques a les més concretes, oferint
la possibilitat que la informacid sigui esgraonada, ordenada i facil d’analitzar per tal que els
diferents agents que hagin de rebre aquesta informacio, un cop tractada, els sigui util i facil
d’interpretar. No requereix del mateix nivell de detall sobre les causes que originen
desviacions economiques en una obra, els responsables de gestionar el procés i de prendre
mesures correctores (Direccid facultativa de I'obra, Project Manager), de la dels diferents
responsables de I’Administracié contractant a qui interessara un nivell de detall més generic
que els permeti la possibilitat d’assignacié de responsabilitats.

Altrament, durant els processos de gestié de I'obra és habitual i recomanable que I'equip
responsable de portar a terme aquests treballs (direccié facultativa, project o contractor
manager) emeti periodicament informes sobre el desenvolupament de I'execucié de I'obra.
Aquests informes, convenientment estructurats, permeten recollir de manera ordenada la
diferent informacié que es genera durant el procés d’execucié de I'obra (Bromberg, 1976). Els
informes periddics de desenvolupament contemplen aspectes tal com; dades de les
empreses o industrials que han intervingut en la realitzacié de treballs, actes d’'obra o resum
d’acords d’obra, grau d’acompliment de qualitats del projecte, disponibilitat de recursos
emplacats a obra, compliment de la planificacié dels treballs programats, incidéncies en
materia de seguretat en el treball, informacid sobre I'import del treballs executats fins a la
data, import dels treballs pendents d’executar, reportatges grafics, etcétera, i en alguns casos,
fins i tot, resultats i analisis de les desviacions economiques i de desviacio de la planificacid.
La informacié és tan extensa i diversa, que resulta aconsellable disposar d’un sistema
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d’informacié gerencial que tingui la capacitat de resumir els aspectes més importants sobre
I'acompliment i I'avenc de I'execucio del projecte de tal manera que amb poques pagines es
pugui tenir una idea fidel sobre l'estat de l'obra i sobre I'acompliment dels objectius
principals. Hi ha diverses experiéncies i propostes sobre I'estructura i contingut d’aquests
sistemes d’informacid gerencial anomenats “quadres de comandament” que van dirigits als
maxims responsables dels qui representen la propietat, per tal de coneixer els resultats de
I'avenc i les tendéncies de futur. Els quadres de comandaments pretenen transmetre els
resultats econdmics operacionals del procés d’execucié amb qualitat, oportunitat, quantitat
i rellevancia, on la informacié malgrat es presenta amb un caracter molt resumit mostra una
fidel imatge de quée esta passant i dibuixa un horitzé del que probablement pot acabar
passant (Kam, 2016; Rodney, 2001).

La gestié del valor guanyat (EVM), que s’argumenta i s’exposa en termes generals en el
PMBOK, i que té un desplegament especific pel sector de la construccié en el document
“Construction Extension to the PMBOK” (2007), és una metodologia que combina mesures
d’abast, cronograma i recursos per avaluar 'acompliment i aveng en I'execucié d’un projecte.
Aguesta técnica d’avaluacid i seguiment, ha estat ampliament documentada en diversos
treballs (e.g. Guo, 2016; Montes-Guerra, 2014; Fleming, 2005; Burke, 2003). Alguns
investigadors s’han preocupat per introduir-hi millores (e.g. Grau, 2015; Moslemi, 2011;
Vandevoorde, 2006; Lipke, 2009), i d’altres s’han centrat en analitzar la implementacié de la
tecnica de I'EVM en diferents tipus d’organitzacions i projectes avaluant-ne el nivell de
acceptacio segons la fase en que s’aplica (Kim, 2003). Es constata que existeix una acceptacio
generalitzada sobre que la metodologia de 'EVM ajuda a estructurar els informes periodics
dirigits al client. Els informes periodics basats en aquesta metodologia s’acostumen a
estructurar en sis grans apartats: Informes de desenvolupament del treball, disponibilitat de
recursos, cronograma, costos, informes de gestid del valor guanyat i grafiques de treball
realitzat i pendent de realitzar. Aixd es fa possible mitjancant els diversos sistemes de
monitoritzacié que s’utilitzen per la deteccié de desviacions economiques i de rendiment de
treball. Malgrat tot, la seva eficacia és molt diversa i gliestionable com alguns autors
assenyalen (e.g. Aliverdi, 2013; Al-jibouri, 2003).

Sens dubte, les representacions grafiques son recursos de gran capacitat i d’ajuda per resumir
i sintetitzar una gran quantitat d’informacid i per mostrar tendeéncies. Els grafics,
convenientment dissenyats, sdn capacos de contenir i oferir informacié molt precisa, afegint
gue permeten entreveure el previsible futur comportament d’'un procés. En molts casos,
guan el sistema de representacid grafica es considera complementari, el quadre de
comandament incorpora i s'acompanya de taules resum de dades econdomiques aixi com d’un
conjunt d’indicadors, a manera de ratis, que complementen la informacid. Molta d’aquesta
informacid ja ve fixada pels models de sortida que tenen establerts les diferents marques
comercials de software de seguiment i control de costos que s’utilitzen en el sector de la
construccio.

Per altra banda, el desenvolupament del sistema BIM (Building Information Modeling) com
a sistema de gestid d’obres de construccié basat en un model tridimensional virtual
relacionat amb bases de dades de ben segur pot aportar una millora substancial en la
definicid i redaccid dels projectes publics d’edificacié i obra civil i conseqlientment en la
identificacié, quantificacié i valoracié més acurada de les diferents operacions de treball i
elements que implica I'execucié del projecte. A la UE, la Directiva 2014/24/UE sobre
contractacioé publica ja ha establert la necessitat d’implementar sistemes electronics als
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processos de contractacié d’obres a partir de setembre de 2018. En aquest sentit, el
desenvolupament d’implantacié del sistema BIM a Europa esta sent irregular. Al Regne Unit,
per exemple ja, és obligatori que l'obra publica es desenvolupi en entorn BIM des del 2016.
A Espanya, de moment es treballa a nivell de comités d’associacions (Spanish Chapter de
BuildingSmart o AENOR) per estudiar i per discutir la forma de fomentar la seva aplicacié a
les obres tant de caracter public com privat. A Catalunya, concretament, ja s’han iniciat
experiéncies pilot en I'iUs de BIM a projectes d’edificaciéd per part de I'empresa publica
Infraestructures.cat de la Generalitat de Catalunya. Durant la celebracié de BIM European
Summit el 2015, la Generalitat de Catalunya i 'Ajuntament de Barcelona varen signar una
carta d’intencions per I'adopcié del BIM que establia com a objectius, entre d’altres, que a
partir del 2018 tots els equipaments i les infraestructures publiques d’obra nova i de
pressupost superior a 2 milions d’euros s’elaboressin amb BIM en les seves fases de disseny
i construccid. De ben segur que aquesta proposta millorara la definicié del projecte i facilitara
la seva execucid, pero és questionable que la implantacié de BIM elimini les desviacions
econdmiques en la seva totalitat, doncs les causes que originen desviacions en la liquidacio
de l'obra, segons la literatura consultada, no corresponen en la seva totalitat a indefinicions
de projecte, pérdua d’informacié o manca de coordinacié entre els diversos actors que
participen en l'elaboracié del projecte, com elements que minimitza la implementacié
correcta del BIM en el procés de redaccid i d’elaboracié de projectes.

Un aspecte rellevant de la problematica que tracta aquest estudi es basa en les
caracteristiques particulars que defineixen el procés de redaccié del projecte, contractacié i
execucié del contracta d’obra a Espanya, regulats ampliament al marc legal de referéncia, el
TRLCSP. Aquest model no és semblant al que utilitzen altres paisos del nostre entorn com
Franca o Anglaterra que segueixen patrons diferents. Les principals caracteristiques que
identifiguen el model espanyol, i que son la base pel desenvolupament metodologic
posterior que presenta aquest treball, queden explicades abastament en el apartat 1.2
d’aquest capitol. En el procés de contractacié d’'una obra publica a Espanya es poden
identificar tres etapes, clarament diferenciades. En primer lloc, perque es pugui porta a
terme l'obra és necessari un projecte que la defineixi amb tot detall i precisid. Un cop situat
I'objecte i abast de I'actuacié 'Administracié ha d’iniciar el procés de licitacido que té per
objecte I'adjudicacié de I'encarrec d’execucid a aquella empresa que hagi presentat I'oferta
més avantatjosa. Un cop adjudicada l'obra i formalitzat el contracte es dona pas a una de les
etapes més importants i vitals, I'execucié de 'obra. Es, sens dubte, en aquest moment del
procés quan sorgeixen els problemes i es posen de manifest les desviacions sobre el pla inicial
previst, tan en termes economics, temporals com d’abats i qualitat.

Implementar un sistema de seguiment i control de costos durant la fase d’execucid, permet
disposar d’una informacié valuosa que ha de fer possible assegurar que I'objectiu de cost es
complira, i que si no és aixi, permeti actuar amb suficient antelacié per plantejar, si s’estima
oportu, accions que puguin corregir, parcialment o totalment, les desviacions economiques
que el sistema de control pugui evidenciar. Com a conseqiiéncia d’aixo, un dels trets
caracteristics que hauria de proporcionar el sistema de control i seguiment de costos és la
capacitat per identificar, avaluar, determinar l'origen i assignar responsabilitats sobre les
causes de desviacié economica que es produeixen durant el procés d’execucié dobra i,
finalment, en la seva liquidacio (Ribera, 2001). Si a més, el coneixement d’aquesta informacio
es pogués avancar en el temps o preveure amb més anticipacid, les possibilitats de

11



rectificacid o minimitzaci6 de les conseqiiencies economiques de sobre costos i
d’incompliment de termini que pateixen les obres es podrien veure enormement millorades.

Cal observar que la desviacié economica s’estableix a una data determinada, generalment
coincident en el moment de I'observacié. S'accepta que aquest import pot canviar en el futur,
doncs la informacié o la realitat esdevinguda en un control posterior pot modificar els
resultats anteriors fins arribar el moment del tancament i liquidacié de l'operacié en el qual
aquests imports es converteixen en resultats definitius. Es important distingir entre el valor
intrinsec de la desviacié economica que esdevé com un fet consumat (ja produida) provinent
del procés d’informacié del control de costos, d’aquella que resulta de la quantificacio
eventual de tancament o finalitzacié en atencié a la informacié de que es disposa mentre
s’executa l'obra. Per tant, sempre s’hauria de poder disposar de dos tipus de desviacions; les
desviacions actuals de caracter provisori extretes directament del sistema de seguiment i
control de costos d’execucid i les desviacions de tancament basades en pronostics sobre
I’horitzé de liquidacid, si encara no s’ha arribat a la fi de I'obra. Les primeres ho seran respecte
del resultats periodics actuals en base al control de costos, i les segones ho seran respecte
de lI'import total de liquidacid que es pugui pronosticar en aplicacid de qualsevol de les
diferents tecniques que han estat desenvolupades per diferents investigadors en els darrers
anys tal com demostren, entre d’altres, els estudis de Bayram (2016), Batsellier (2015) i
Narbaev (2013).

1.1 Lacomunicacidila publicitat de les dades en els contractes publics per mitjans
electronics.

Un dels principis que ha de regir en tot procés de contractacio en I'ambit public és la publicitat
i la transparéncia, tal i com queda palés en l'article 1 del text refés de la llei de contractes del
sector public (TRLCSP), aprovat pel Reial decret legislatiu 3/2011, de 14 de novembre.

Tal i com ja s’ha posat de manifest anteriorment, si es vol aprofundir en les causes que
provoquen les desviacions economiques en els contractes d’obres, es pertinent disposar del
maxim d’informacid de que ha succeit durant la seva fase d’execucid .

Actualment l'accés a la informacio relativa als contractes d’obres celebrats per entitats del
sector public és enrevessat. Les dades es publiquen en diferents entorns i aixo fa que I'accés
a un expedient obligui a visitar diferents plataformes de difusié d’informacio publica.

La creacio de la plataforma de contractacié de serveis de contractacié publica ha propiciat un
entorn proper als ciutadans per a la difusié de la informacid referida al procés de licitacio dels
contractes. No seria agosarat apostar per aquesta eina com a mitja d’emissié d’informacio
referida també a la fase d’execucié. D’aquesta manera, I'accés a la informacid sobre un procés
de contractacid seria complet i integrat en un mateix entorn.

La publicitat no només és una exigéncia aplicable a I'inici dels procés de contractacio, sind
gue ha de mantenir-se al llarg de totes les seves etapes, des de la fase de licitaci6 fins a la
fase de liquidacio del contracte. Els ciutadans han de poder consultar la informacié referida
a qualsevol procés de contractacid. Els mitjans de publicitat han de facilitar dades de com
s’ha dut a terme el procés d’adjudicacid i formalitzacié del contracte, pero també han de
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permetre als ciutadans coneixer si s’han produit alteracions durant la seva execucié i quin ha
estat el resultat final de I'operacio.

Fins fa poc, aquesta difusié electronica és feia per mitja dels perfils dels contractants a través
de la plataforma de contractacid, pero aquest portal només recull la informacié del processos
de licitacié, tancant I'expedient en la formalitzacié del contracte. Calia doncs arribar més lluny
i difondre informacié sobre I'avenc¢ en I'execucié del contracte, mostrant dades com ara
possibles modificacions, anul-lacions... En aguests moments el registre public de contractes
conjuntament amb els portals de transparéncia son les fonts de consulta per aquest tipus de
dades.

Analisis del marc legal de referéncia

- Perfil del contractant

Amb l'objecte de simplificar i facilitar als usuaris la localitzacid de la informacié sobre
I'activitat contractual en Il'ambit autondmic de Catalunya el Departament de la
Vicepresidéncia i d’Economia i Hisenda de la Generalitat de Catalunya posa a disposicio la
Plataforma de serveis de contractacié publica. Aquesta es configura com un portal Unic global
i integrat per a la difusid de la informacié de l'activitat contractual dels diferents ens i
organismes del sector public catala. Des de la plataforma es permet I'accés, entre altres, als
perfils dels contractants dels diferents organs de contractacio.

A través del perfil del contractant els operadors publics difonen la seva activitat contractual
(des de la publicacié de I'anunci de licitacié fins a la publicacié de la formalitzacié del
contracte) i faciliten les dades més rellevants dels procediments de contractacié que duen a
terme.

Segons l'article 53 del TRLCSP al perfil del contractant podra incloure dades i informacions
referents a lactivitat contractual de l'Organ de contractacid, i enumera de forma
representativa i no restrictiva, els seglients actes: anuncis d’informacié previa, licitacions
obertes, contractacions programades, contractes adjudicats i procediments anul-lats.

A l'article 334 del TRLCSP s’indica que la Junta Consultiva de Contractacié Administrativa
Estatal a través dels seus organs de recolzament, ha de posar a disposicié de tots els organs
de contractacié del sector public una plataforma electronica que permeti donar publicitat a
través d’Internet a les convocatories de licitacions vy els seus resultats. A més, estableix que
tots els perfils dels contractants del diferents organs de contractacié han d’estar integrats en
aquesta plataforma. Aplicant el mateix esquema, les comunitats autobnomes podran disposar
d’un sistema semblant, perdo amb la necessaria i obligatoria connexié a la Plataforma de
Contractacio Estatal.

- Elregistre public de contractes

Segons l'article 29 del TRLCSP, quan es tracti de contractes d’'obres amb un import superior a
600.000 euros haura de remetre’s al Tribunal de Comptes o organ extern de fiscalitzacié de
la Comunitat Autonoma una copia certificada del contracte formalitzat conjuntament amb
un extracte de lI'expedient que en derivi. Aixi mateix, en el suposit que aquests contractes
pateixin modificacions, prorrogues, variacions de preus i de I'import final, entre altres, caldra
també notificar-ho al mateix organisme.

13



A Catalunya l'organisme encarregat d’aquesta funcid fiscalitzadora és la Sindicatura de
Comptes, mentre que a Espanya queda delegada aquesta funcid al Tribunal de Comptes.

Amb l'objecte de disposar de dades estadistiques, a l'article 30 del TRLCSP, es disposa
I'obligaciéd de remetre a la Junta Consultiva de Contractacié Administrativa de I'Estat la
informaciod sobre aquells contractes que reglamentariament es determini. Igualment exigeix
la transmissid de la informacié referida a modificacions, prorrogues o variacions de termini,
variacions de preus, import final dels contractes i nul-litat i extincié normal o anormal dels
contractes

Reconeix aquest mateix article la possibilitat que les Comunitats Autonomes disposin d’un
registre de contractes, com és el cas de Catalunya, permeten la remissié d’aquetes dades cap
aquests. Tanmateix, en aquest casos, és obligatoria la transmissié d’informacid i connexio
entre Registres.

Com és evident, els dos articles del TRLCSP fan referéncia tan sols a I'obligacié de remissié
d’informacié per a efectes estadistics i de fiscalitzacid interna, per tant, tot i que
I'Administracié disposa d’aquestes dades, en cap cas se li requereix que les faci publiques.

Posteriorment, amb 'aprovacié de la Llei 19/2013, de 9 de desembre, de transparéncia, accés
a lainformacid publica i bon govern, s’explicita I'obligacid de fer publica la seglient informacio
en relacié als contractes celebrats per les Administracions publiques, entre altres organismes
del sector public: objecte del contracta, la durada del contracta, I'import de licitacid, I'import
d’adjudicacid, el procediment utilitzat per a la seva formalitzacid, els instruments utilitzats
per a la seva formalitzacié, nombre de licitadors participats en el procediment, identitat de
I’adjudicatari, modificacions del contracte i desistiments i renuncies.

Alhora estableix l'obligacié de publicar dades estadistiques en relacié als tipus de
procediments utilitzats.

En atencid a la disposicié anterior a I'any 2014 la Generalitat de Catalunya aprova la Llei
19/2014, del 29 de desembre, de transparéncia, accés a la informacié publica i bon govern.
Al seu article 13 s’estableix I'exigéncia que en la informacié publica dels contractes s’incloguin
les seglients dades:

- Denominacié exacta de I’organ de contractacid, aixi com del seu teléfon i les adreces
postals i electroniques.

- Informacid sobre les licitacions en tramit, en concret, tipus de contracte, el seu
objecte, el contingut economic, els plecs de clausules administratives i les condicions
d’execucid.

- Informacié sobre els contractes subscrites, en concret, objecte del contracte, import
de licitacié i adjudicacid, procediment utilitzat en la contractacid, identitat de
I'adjudicatari, la durada, el nombre de licitadors participants, els criteris
d’adjudicacid, el quadre comparatiu d’ofertes i les puntuacions respectives, i també
els acords i informes técnics del procés de contractacio.

- Informacio sobres les modificacions contractuals, les prorrogues dels contractes, les
licitacions anul-lades i les resolucions anticipades.

- Dades del registre public de contractes i del registre oficial de licitadors i empreses
classificades.

- Els acords i criteris interpretatius dels drgans consultius de contractacid.
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Aquesta llei catalana, afegeix I'obligacié de publicar, el quadre comparatiu d’ofertes i les
puntuacions respectives i també els acords i informes técnics del procés de licitacid. Si es
revisa el contingut actual de la informacié publicada al perfil del contractant d’una obra
qualsevol es pot veure com a I'apartat de documentacid s’incorporen els apartats especifics
per poder adjuntar aquesta informacié.

Pel que fa a les dades relatives a I'execucié del contracte, la llei catalana, es limita a recollir
la mateixa exigéncia imposada a la llei espanyola, és a dir, obliga a fer publiques les
modificacions contractuals, les prorrogues i les licitacions anul-lades i les anticipades.
Tampoc imposa la publicacié de I'import de liquidacio.

En conclusid, tal i com es pot escatir de I'exposat, ni la llei espanyola ni la catalana, exigeixen
la publicacié de I'import de liquidacié dels contractes. | tot i que és obligatori remetre al
Tribunal de Comptes i a la Junta Consultiva I'import de liquidacié del contracte, en cap cas
s’estableix I'obligacié de fer publica aguesta dada a través dels mitjans electronics de
comunicacid i publicitat oficials.

Mitjans electronics de difusio de I’activitat contractual a Catalunya

A Catalunya es disposa dels seglients mitjans a través dels quals es pot accedir a informacio
sobre 'activitat contractual dels diferents ens, entitats i organismes del sector public:

- CONTRACTACIO PUBLICA del Departament de Vicepresidéncia i d’Economia i Hisenda.
Des d’aqueta pagina web es pot accedir a dos dels portals que contenen informacid
publica dels processos de contractacio:

A. Junta consultiva (A). Des d’aqui s’accedeix al Registre Public de contractes

L'accés a aquest registre és lliure i no requereix cap tipus d’identificacié previa.
A través d’un buscador és possible filtrar quins contractes es volen revisar i quina
informacié es pretén que es mostri. Els resultats presentats es poden obrir en un
full Excel.

El portal ens mostra informacié relativa a contractes celebrats, contractes
modificats, contractes prorrogats i contractes amb resolucié anticipada.

Tal i com es mostra a la Figura 1 pel que fa a les modificacions contractuals el
registre permet visualitzar quin és el seu import, el nom de I'adjudicatariila data
d’adjudicacid. Les dades mostrades son limitades a la propia modificacié. No es
facilita informacié enllacada, per tant, cal accedir a una nova consulta per
coneixer quin va ser I'import adjudicat. | a més, en cap cas, es publica I'import de
liquidacio.
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m > Cercador del Registre public de contractacid

Resultats de la cerca
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Ajuntament de 2016.1396 OBRES Obert Obres del Projecte per la construccid de la Sew de la 5324030 € MICALO-RAMIO, 12122016
Banyoles Policia Local de Banyoles. SLU

Figura 1 - Captura de la informacio facilitada al Registre public de contractes en relacié a la modificacié d’un
contracte d’obra

B. Plataforma de contractacié de serveis de contractacié publica (B). El contingut
d’aquesta plataforma es publica també a la Plataforma de Contractacid del
Sector Public Estatal mitjangant un sistema d’agregacié de la informacié. L'accés
és obert a qualsevol usuari interessat.

A través de la plataforma de contractacié és possible accedir al perfil del
contractant de tots els ens promotors que configuren el sector public.

L'article 53 del TRLCSP, configura el perfil del contractant com a instrument de
transparéencia i accés public a I'activitat contractual dels organs de contractacié
del sector public. De forma preceptiva, el perfil del contractant recull Ia
informacid relativa a la licitacié, adjudicacié i formalitzacié dels contractes.

- PORTALS DE TRANSPARENCIA

e Portal de transparéncia de Catalunya

Aquest portal té com objecte principal garantir la transparéncia i I'accés de la
ciutadania a la informacio publica. Des d’ell és possible accedir a la web especifica de
transparéncia dels diferents actors promotors del sector public a Catalunya. Aixi
doncs, els diferents ens i organismes poden disposar dels seus propis portals de
transparencia, pero I'accés al seu contingut també s’ha de facilitar a través d’aquest
portal col-lector.

Des de I'entrada en vigor de la Llei 19/2014, de 29 de desembre, de transparéncia,
accés a la informacié publica i bon govern, aquest portal de transparencia esdevé
I'instrument per donar compliment i efectivitat a les obligacions de transparéncia
establertes a la Llei i per facilitar a la ciutadania la consulta d’informacié.

Aquest portal és una plataforma electronica de publicitat activa que permet I'accés a
tota la informacié disponible a través dels enllacos a les seus electroniques dels ens i
organismes que en formen part.

D’acord amb la Llei, el portal de la transparéncia és organitzat i gestionat per
I"'administracio de la Generalitat de Catalunya.
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transparéncia Q|
catalunya
Generalitat de Catalunya Administracié local Universitats publiques
» Parlament de Catalunya ' Ajuntaments
* Administracié de la Generalitat de * Consells comarcals
Catalunya } Diputacions
* Sector pabiic + Consell General dAran
b Atres Institucions + Altres institucions
Administracio corporativa Prestadors privats de serveis Partits politics
¥ Col-legis professionals } Administracié de |a Generalitat de
¥ Cambres oficials Cacalyya
¥ Académies
Organitzacions empresarials Associacions, fundacions i Grups d'interés
i sindicals altres entitats privades

Figura 2 — Captura informacid publicada al portal de transparencia de Catalunya.

e Portal de transparéncia del Departament d’Afers i Relacions Institucionals i
Exteriors i Transparéncia. La informacié continguda en aquest bloc sén dades
reunides i ordenades tematicament, recollides en diferents fulles d’Excel. Compila
Unicament informacio de |‘activitat contractual de la Generalitat de Catalunya. A
aquesta pagina s’hi pot accedir també des del portal de transparéncia de Catalunya.

Al Portal de transparéencia de la Generalitat de Catalunya les dades recollides sobre
I'activitat contractual s’agrupen en 10 apartats tematics diferents:

1. Adjudicacions contractuals de la plataforma de serveis de contractacio
publica

2. Adjudicacions de contractes de major import economic

3. Contractacié menor. Llista detallada i resum anual.

4. Contractacié programada

5. Llista de contractes i quantia adjudicada als principals adjudicataris

6. Volum pressupostari contractat pels diversos adjudicataris. Adjudicacions i
contractes menors

7. Modificacions contractuals

Relacié d’empreses adjudicataries de les principals obres publiques

9. Llista d’empreses adjudicataries i participants en les licitacions d’obres
publiques

10. Contractes d’obres: complementaris, prorrogues i modificacions

Modificacions contractuals

En aquesta seccié es mostren les dades referides a les modificacions de contracte, ja
sigui amb una variacié a I'alga de I'import adjudicat, a la baixa o bé sense variacié en
I'import.

La informacid es lliure en fulles d’Excel amb un recull anual. Els camps que presenta el
full Excel sén els seglients: organ de contractacid, data d’adjudicacié del contracte,
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data d’aprovaciod de la modificacio, descripcié del contracte, import sense IVA, tipus de
contracte, procediment d’adjudicacié del contracte, any d’execucié del contracte,
import modificacié (IVA exclos) i empresa adjudicataria

1.2 Principals caracteristiques del sistema de contractacio publica d’obres a
Espanya.

El present estudi s’emplaca en I'ambit de contractacidé d’obres del sector public espanyol. Es
per aix0, que en atencid a les particularitats que presenta el sistema legalment establert, es
fa recomanable exposar els trets propis que I'identifiquen i que particularment el diferencien
d’altres models de paisos del nostre entorn.

Aguests trets diferenciadors especials es podrien resumir en els segilients punts:

FASE PREVIA — PROJECTE

e Projecte: Document a través del qual es descriu amb tot detall i des de diferents
perspectives I'obra que es pretén dur a terme. Generalment redactat i/o coordinat per
un autor/s Unic/s que es responsabilitza/en de tot el seu contingut. El projecte
desenvolupat en el seu ultim estadi (projecte d’execucid) que s’utilitza per I'etapa de
licitacid estableix una valoracid econdmica de maxims (import base de licitacié - PBL)
obtinguda i justificada necessariament i obligatoriament per la seglient documentacié de
caracter econodmic, que esquematitzat en la Figura 3, consta de:

- Un estat d’amidaments (EA) com a document que relaciona i quantifica les
partides d’obra que sén necessaries per executar de manera completa el
projecte.

- Un pressupost detallat com a document que valora |'estat d’'amidaments a partir
de I'aplicacio de preus unitaris, a nivell de preu d’execucié material (PEM), a totes
i cadascuna de les partides d’obra contemplades en I'EA i un full resum de
pressupost on s’indica a nivell de capitols I'import a PEM, I'import a preu de
contracte (sense IVA) i 'import a preu de licitacid (IVA inclos). Per aconseguir
I'import de contracte, a I'import PEM s’addiciona entre un 13 a un 17%! en
concepte de Despeses Generals d’Empresa?, un 6% en concepte de Benefici
Industrial i també I'lVA.

- Unajustificacié dels preus, formada per:

= Un llistat de preus unitaris a PEM amb indicacio dels preus amb xifres i
lletres (Quadre de preus n2 1).

= Un llistat de preus decompostos a PEM (quadre de preus n? 2),
acompanyat d’un llistat de preus simples a cost directe (CD) i d’un llistat
de preus auxiliars també a CD.

=  Un programa mensual de desenvolupament dels treballs o pla d'obra de
caracter indicatiu, amb previsid, del temps i del cost.

1 El percentatge és determina per part de cada Departament Ministerial o per cada Ens que inicia el procés de licitacid.

2 Costos no operatius definits com a costos relacionats amb les operacions administratives, financeres i comercials de
'empresa.
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LAdministracié pot optar per diferents alternatives per dur a terme la redaccié del
projecte. En el cas que I'entitat promotora disposi dels recursos necessaris, tant materials,
humans com técnics, podra ella mateixa encarregar-se de la redaccié del document. El
més habitual, pero, és que no es disposi d’aquests recursos i que 'Administracié hagi de
formalitzar un encarrec extern a través d’un contracte de serveis per mitja del qual es
contracta la redaccié del document projecte a un o varis professionals externs capacitats
i amb competéncies reconegudes. En casos especials, es permet la realitzacié d’un
contracte mixta de serveis i obra, de manera que sera el mateix adjudicatari de I'obra qui
fara front a la redaccid del projecte. La contractacid conjunta, és un excepcid i només es
reconeix per casos concrets, especificament enumerats a I'article 124 del TRLCSP.

ESQUEMA DE DOCUMENTACIO ECONOMICA PRINCIPAL DE PROJECTE

EA
Estat d’amidaments

* Relacid partides amb expressié de
les quantitats totals

LLPU

Llista preus unitaris

PBL

Pressupost base de lici
» Relacié de partides amb indi
de la seva quantitat total, del seu
preu unitari d’EM | de limport
d'EM LLPD
* Import d'EM dels capitols D Llistat de preus descompostos
* Pressupost d'execucié  material
(PEM)
* Pressupost d'execucid per
contracte (PEC) o pressupost base
de licitacid (PBL)

38

Justificacié dels preus unitaris

]

Figura 3 - Esquema de la documentacic economica que ha de contenir el projecte d’execucié d’una
obra sotmesa a la Llei de contractes del sector public.

FASE DE LICITACIO — ADJUDICACIO DEL CONTRACTE

Procediment i tramit de licitacié d’obra: Procediment i tramit de licitacié formulat per
I’entitat del sector public de convocatoria i publicitat pel qual es dona a coneixer una
necessitat concreta que té I’Administracié per executar una obra subjecte a un projecte
préviament aprovat i que es caracteritza pels seglients aspectes:

- Tipus de procés de licitacid: El tipus de procés de licitaci6 més utilitzat en els
contractes d’obra de pressupost base de licitacié superior a 200.000 euros ha estat
I'obert, en el qual tot empresari que reuneix les condicions exigibles pot presentar
una proposicié per optar a I'adjudicacié del contracte. Es habitual que el procés de
licitacié del contracte d’obra es faci de tot el projecte. No hi ha costum en el nostre
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pais de “paquetitzar” o fraccionar el contracte en atencio a les especificitats, fases
del projecte o lots de contractacié (fonamentacid i estructura, ram de paleta,
impermeabilitzacions, aillaments, instal-lacions de diversos tipus, etcétera), com
es fa en altres paisos. Fins fa poc el marc legal de regulacié de la contractacid
publica a Espafia impedia, en la majoria dels casos, la contractacié de I'obra per
lots, ja que la fragmentacio o divisio de l'objecte del contracte quedava limitada a
les restriccions establertes a I'article 86 del TRLCSP.

En aquests moments, la Directiva 2014/24/UE, del Parlament Europeu i del
Consell, ha introduit un canvi substancial en la nocié del fraccionament dels
contractes a I'establir com a regla general la divisio dels contractes publics en lots.
A més a mes, a Catalunya, el Decret Llei 3/2016, de mesures urgents en matéria de
contractacié publica, dedica un article especific per parlar de la divisié del
contracte en lots, i prescriu com obligatoria la fragmentacié de l'objecte del
contracte, amb l'objectiu de propiciar 'accés de les petites i mitjanes empreses a
la contractacié publica. Aixi doncs, s’esta davant d’un moment de canvi substancial
que caldra veure com afronten els organs de contractacié. Sens dubte, la
contractacio per lots obligara a l'entitat contractant a esmercgar esforcos per
coordinar les actuacions i gestionar tot el procés.

- Tipus de tramitacié de I'expedient: Habitualment és el de tramitacié ordinaria, que
es caracteritza principalment perqué els terminis son els normals que estableix |a
llei, sense reduccid.

- Criteri de valoracio de les ofertes: Pauta que segueix I’Administracié per valorar i
seleccionar la proposici6 més avantatjosa. Quan s’utilitza un unic criteri
forcosament és el preu més baix, a excepcié de que I'oferta pugui ser considerada
de desproporcionada o anormal. Quan s’utilitzen diversos criteris han d’estar
directament vinculats a I'objecte del contracte, com ara la qualitat, el preu, el
termini d’execucid, etcetera i han de procurar ser valorables de la manera més
objectiva possible, malgrat a vegades es puguin incorporar criteris subjectius.

Participacié dels candidats o licitadors - Preparacié de les proposicions econdomiques: Es

la fase en la que cada una de les empreses interessades en participar en la licitacié publica
calcula el valor global pel qual esta disposada a executar I'obra tal com queda definida en
el projecte i en les determinacions del Plec de clausules administratives particulars
(PCAP), i que queda reflectit finalment en la seva proposicié economica.

Les estrategies per elaborar i definir aguest import sén molt dispars i variades, pero
sempre s’estableixen sobre la base de calcular els costos directes (CD) propis de les
operacions que estan descrites i quantificades en l'estat d'amidaments del projecte
d’execucid, ja siguin per treballs que hauran de ser executats directament pel seu personal
o per treballs o partides d’obra que total o parcialment seran realitzats per empreses
subcontractades. A aquest import s’hi afegeix la valoracid dels costos indirectes (Cl) que
I'empresa considera que haura de suportar alhora d’executar l'obra i que, o bé no estan
propiament identificades en I'EA del projecte base de la licitacié com a partides o bé no
han estat valorades com a factors portadors de cost en la valoracié de les operacions a CD
descrites en I'estat d'amidaments del projecte que ha estudiat I'empresa.
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Generalment les empreses constructores valoren el costos indirectes d’obra agrupant-los
en cinc grans apartats; costos d’estructura, despeses d’inici d’obra, despeses de final
d’obra, despeses d’amortitzacié d’immobilitzat i costos de finangcament.

Aquest procés s'acaba afegint a la suma acumulada dels calculs anteriors (CD+CI) la part
proporcional de despeses generals d’empresa (DGE), també anomenades taxes
d’estructura i el benefici industrial que espera obtenir de 'operacié. Les bases d’aplicacid
pel calcul intern d’aquests dos conceptes (DGE i Bl) no sempre coincideixen amb el procés
que estableix la Llei de Contractes del Sector Public pel calcul del pressupost base de
licitacié (sense IVA) sin6 que les determina I'empresa en atencié a com I'hi arriba i tracta
la seva informacié econdmica-comptable (compte d’explotacid i balang de situacid) i acom
té establerts els seus objectius de negoci (sobre la totalitat de costos, sobre el volum de
facturacio, etcétera).

ESQUEMA DE DOCUMENTACIO ECONOMICA PRINCIPAL PER L’ELABORACIO DE LA
PROPOSTA ECONOMICA

PROJECTE EMPRESA CANDIDATA

EA PCD-1

Estat d’amidaments Pla de costos directes propis

PCD-2

Pla de costos directes de subcontractacions

PCI

Pla de costos indirectes

TAXES ESTRUCTURA (DGE)

BENEFICI INDUSTRIAL (BI) 1

PROPOSTA ECONOMICA - PE

Figura 4 - Procediment general que segueix I'empresa licitadora per establir la seva millor proposicid
economica

Es molt important recalcar que tot aquest procés detallat de valoracié conclou amb la
presentacié d’'una proposicié economica que només reflecteix I'import global pel qual
I'empresa esta disposada a fer I'obra, el tipus i I'import de I'IVA aplicat i la suma total de
les dos quantitats anteriors. Lesquema general del procediment que segueix I'empresa
licitadora per establir la seva millor proposicié economica és el que s’ha representat en
la Figura 4.
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- Tancament de la licitacié per part de I’Administracié - Adjudicacid i contractacid: Procés
pel qual I'administracié contractant determina I'empresa millor posicionada, que
complint tots els requisits és seleccionada i, d’acord amb el Plec de clausules
administratives particulars, sera contractada per executar les obres. En aquest apartat
hi ha dos aspectes essencials a remarcar; els preus unitaris d’abonament de les partides
d’obra i el tipus de contractacié emprat.

Pel que fa al primer d’ells —el preu unitari d’abonament de les partides d’obra-, sera
I'import que indica el quadre de preus unitaris del projecte, augmentat amb els marges
de DGE i Bl que fixa I’Administracid contractant i que ha aplicat el projecte i, disminuit
el resultat amb el coeficient d’adjudicacié resultant de dividir I'import d’adjudicacié
(import de la proposicié economica seleccionada) per I'import del pressupost base de
licitacié del projecte (PBL ). Es a dir, que la valoracié dels treballs pel seu posterior
abonament a I'empresa adjudicataria es fa amb total independéncia dels imports
unitaris en que I'empresa ha valorat cadascun dels treballs que ha d’executar i que I’hi
han servit de base per establir la seva proposicié economica.

Pel que fa al segon aspecte essencial — el tipus de contractacié emprat-, indicar que en
una majoria de casos es fa sota la modalitat de preus unitaris tancats. Es a dir, preus
unitaris fixes i produccié oberta, amb independéncia inicialment de les quantitats que
figurin en I'estat d’'amidaments. Aquest sistema implica que tot alld no considerat en el
projecte, les seves modificacions, addicions i qliestions no previstes, inclus la variacié de
les quantitats previstes en el projecte, son a carrec de I’Administracié contractant amb
les limitacions que estableix el marc legal especific vigent. el TRLCSP i el seu reglament.

FASE D’EXECUCIO

- Acreditacié i abonament de I'execucié de I'obra: Es el procés pel qual la Direccié
Facultativa quantifica, valora, acredita i certifica periddicament, generalment cada mes,
I'import dels treballs executats a obra i en correspondéncia I'import a abonar a
I'empresa adjudicataria. Aquest procés té diversos elements importants a considerar;
les relacions valorades i la certificacié d’obra.

La relacié valorada és el document, generalment de format lliure, que quantifica i avalua
I'obra executada i acceptada, des de l'inici d’obra fins un moment concret, i que es
confecciona a partir de I'amidament de les unitats d’obra executades i dels preus unitaris
d’execucié material del projecte. Un cop sumats els imports d’execucié material de totes
les partides executades , es formalitza un full de resum final de pressupost on s’indica
I'import a preu d’execucié material a nivell de capitols i subcapitols de projecte i que a
continuacié recull la imputacié de les despeses generals d’estructura (DGE i Bl) i on es
corregeix el resultat dltim amb I'aplicacidé del coeficient d’adjudicacié obtingut a partir
de la relacié entre I'import d’adjudicacio i el pressupost base licitacié. Finalment, per tal
d’obtenir I'import a certificar del periode avaluat es dedueix de I'import acumulat
anterior el parcial acumulat del mes anterior. Tal com s’ha dit, el seu format acostuma a
ser lliure i es presenta sota diferents models que alhora moltes vegades s’utilitzen per
vigilar i controlar directament el compliment de cost de I'obra.

En el document que conforma la relacio valorada es poden diferenciar principalment
dues seccions; la primera que reflexa el detall valorat de tots i cadascun dels treballs que
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s’han executat (Figura 5) i, la segona que resumeix a nivell de capitols la informacié
valorada de tota I'obra (Figura 6) i que addiciona i dedueix els marges i percentatges
corresponents per calcular 'import de la certificacid.

Generalment es presenta en dos formats diferents, el representat en les Figura 5 i Figura
6 que recull només I'import dels treballs executats i acceptats a obra i, el segon, més
complet, representat en les Figura 7 i Figura 8 que a més de recollir la informacio de
I'anterior model, afegeix els imports totals del pressupost de projecte per facilitar-ne la
vigilancia i el control. Sens dubte, la segona opcié és millor.

Referéncia de I'obra:
Relacié Valorada a l'origen n® __ (maig / 2017) Pag.1de
EXECUTAT
Codi Descripcid Quantitat | Preufu | Import
CAPITOL N - ESTRUCTURA DE FORMIGO
NOO10 | m?
N0020 | m?

Figura 5 — Esquema de I'estructura de la relacid valorada d’obra amb detall de partides executades

Referéncia de I'obra:
Relaci6 Valorada a I'origen n? __ (maig / 2017) Pag. Nde __
RESUM DE LA RELACIO VALORADA
N2 CAP. NOM CAPITOL IMPORT EXECUTAT
1 Moviment de terres
2 Fonamentacid
3 Estructura
n Gestio de Residus
= TOTAL EXECUCIO MATERIAL
+13% DGE
+ 6% Bl

=SUMA CEM + DG + Bl

- BAIXA D’ADJUDICACIO

- IMPORT CERTIFICAT ANTERIORMENT
=TOTAL

+__%IVA

=TOTAL CERTIFICACIO

Figura 6 — Esquema de l'estructura de la relacio valorada d’obra de resum dels imports dels capitols
d’obra executats.
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Referéncia de I'obra:
Relacié Valorada a I'origen n® __ (maig / 2017) Pag.1de
PROJECTE EXECUTAT
Codi Descripcid Quantitat | Preu/u | Import | Quantitat | Preu/u | Import
CAPITOL N — ESTRUCTURA DE FORMIGO
NOO10 | M?
NOD20 | M?

Figura 7 — Esquema de l'estructura de la relacio valorada d’obra amb detall de partides que
figuren en el projecte i de les executades.

Referéncia de |'obra:
Relacié Valorada a I'origen n2 __ (maig/ 2017) Pag. Nde __
RESUM DE LA RELACIO VALORADA
N2 CAP. NOM CAPITOL PROIJECTE IMPORT EXECUTAT
1 Moviment de terres
2 Fonamentacio
3 Estructura
n Gestid de Residus
=TOTAL EXECUCIO MATERIAL
+13% DGE
+ 6% BI

=SUMA CEM + DG + Bl

- BAIXA D’ADJUDICACIO

- IMPORT CERTIFICAT ANTERIORMENT
=TOTAL (sense IVA)

+__%IVA

=TOTAL/ TOTAL CERTIFICACIO (IVA inclés)

Figura 8 — Esquema de I'estructura de la relacié valorada d’obra de resum dels imports dels
capitols del projecte i dels executats fins aquest moment.

Totes les situacions en les quals la produccié d’obra no és coincident totalment amb el
projecte han de quedar catalogades en la relaciéd valorada com a “modificacions
guantitatives” o com a “modificacions qualitatives”. Les primeres, es refereixen a
alteracions en el volum de produccié o a la supressio de partides respecte el que estava
previst en el projecte sempre i quan no impliquin de forma acumulada una variacié
d’import major o igual al 10% de I'import d’adjudicacié inicial del contracte. Les segones,
reconegudes sota el terme de “preus contradictoris”, sén degudes fonamentalment a la
necessitat d’incorporar noves unitats d’'obra al projecte primitiu per raé d’imprevistos,
errors de projecte o per la modificacié en la forma d’executar-les. L'aparicié de “preus
contradictoris” implica sempre introduir una modificacié de contracte i poden ser
aprovades sempre i quan es compleixin els limits legalment regulats per cada tipus de
modificacié. Circumstancialment, si ho preveu el PCAP, la relacié valorada també pot
recollir abonaments a compte i revisions de preus.

Actualment a Catalunya coexisteixen diferents marcs legals de referéncia que regulen els
aspectes relatius a les modificacions contractuals. En primer lloc, la Directiva
2014/24/UE, del Parlament Europeu i del Consell sobre contractacié publica ha definit,
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en el seu article 72, un nou marc en la regulacié de les modificacions. A nivell estatal, un
nou text de la Llei de contractes del sector public esta en procés de tramit legal per
aconseguir la seva aprovacio. A través d’aquesta Llei el govern espanyol compleix, fora
de termini, 'obligacié de transposar a I'ordenament juridic estatal la Directiva europea
anterior. Segons la jurisprudéncia del Tribunal de Justicia de la Unié Europea, mentre
aquest nou text no estigui en vigor, les directives que no han estat transposades dins del
termini corresponent sén d’aplicacié directa si les seves disposicions tenen un contingut
incondicional i sén prou clares i precises. Davant de la inseguretat que aquesta
circumstancia genera el govern de Catalunya, va aprovar el 2016 un Decret llei de
mesures urgents en matéria de contractacié publica. En concret, al seu article 9 regula
una nova causa de modificacié del contracte, tradicionalment contemplada com un nou
contracte, i que ara passa a ser una un suposit de modificacid, es tracta de les prestacions
addicionals.

La certificacid d’obra ordinaria és el document, de format reglamentat, pel qual la
direccio facultativa (DF) dona fe i acredita I'import que 'Administracié ha de pagar per
I'obra executada en cada periode segons la valoracié expressada en la corresponent
relacié valorada. Segons la legislacié vigent, existeixen altres tipus de certificacions
d’obra a part de l'ordinaria, com soén; la certificacié d’obra anticipada, la certificacié
d’obra final i la certificacié d’obra de liquidacid. El seu format, reproduit en la Figura 9,
esta fixat mitjancant I'annex XI del RD 1098 d’aprovacio del Reglament general de la Llei
de Contractes de les Administracions Publiques i sovint recull adaptacions particulars de
cada administracié contractant.
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ANNEX X1

Certificacié ordinaria, anticipada o final

Ministeri de (1) Crédit pressupostari (2)
Servei (3)
Designacio6 de les obres (4) Dates de: (9)
Licitaci6:
Comengament:
Acabament:
Clau (5)
Programa pressupostari (6) Coeficient d'adjudicacié: (12)
Formula(es) tipus de revisio: (13)

Adjudicatari: (10)
NIF (11)

CONCEPTE TOTAL

(14)

(1)

Pressupost vigent liquid

Import acreditat en certificacions anteriors

Total (a) (16)
Que no s'acredita (b) (17)
Obra executada durant
el periode a qué
corespon la certificacio

Import liquid
que s'acredita
en aguesta
certificacio

Obra executada | que s'acredita en aquesta certificacio (a) — (b)

Obra executada anteriorment

(18)

Revisio de preus (det. a part)

(19)

Abonaments o bestretes a compte no revisables (det. a part)

(20)

Ab s 0 b a pte revisables (det. a part)

(21)

Deduccit (det. a part)

Total

CERTIFICO:

EL DIRECTOR de les obres Sr. (22)

1r Que limport de les obres executades en el periode a qué correspon aquesta certificacio puja a la quantitat de

2n Que l'import que s'acredita a I'adjudicatari puja a la quantitat de

de/d'

3r Que es compleixen, si s'escau, els requisits que preveuen l'article 103 de la Llei de de les administracions publiques i el
plec de clausules administratives particulars del contracte.

de 20

EL DIRECTOR DE LES OBRES

CONFORME
A B e
de/d’ de 20.

Figura 9 — Model de certificacié ordinaria, anticipada o final que estableix el RD 1098/2001 pel qual

s’aprova el Reglament general de la Llei de contractes de les administracions publiques.

Lesquema processal de conjunt que s’hauria de seguir en |'elaboracid de les relacions
valorades d'obra i en I'emissié de la corresponent certificacio ordinaria d’obra és el que
queda representat en la Figura 10.

26



ESQUEMA BASE PER L’ACREDITACIO DE L’OBRA EXECUTADA

RV CERTIF
\.&E[ LLPU Relacié valorada d’obra Certificacié d'obra
Amidament Llista preus unitarisa |8
produccié d’obra CEM

* Relacié detallada per
partides a CEM
» Confeccié del resum

per capitols | addicié de
marges i coeficients

s PEC RESUM DE CERTIFICACIO
Coef, adjudicacié: Cyqj = o

Import acumulat a CEM detallat per capitols

PEC  Pressupost d’execucio per contracte IMPORT TOTAL EXECUTAT A OBRA A CEM

PBL Pressupost base de licitacié +13% a 17% DGE s/ CEM
CEM Cost d’execucié material +6% Bl s/ CEM
DGE Despeses generals d'empresa 3 SUMA
Bl Benefici industrial = IMPORT CORREGIT AMB BAIXA D’ADJUDICACIO

IMPORT CERTIFICAT ANTERIORMENT
= IMPORT CERTIFICACIO PERIODE
+% IVA = QUOTA IVA

= TOTAL CERTIFICACIO PERIODE

Figura 10 — Esquema processal de I'elaboracio de la relacié valorada i de 'emissio de la certificacié d’obra
ordindria corresponent.

1.3 Tecnica basica de seguiment i control de costos de certificacions d’obra

En realitat, dins I'ambit de contractacié publica, s’hauria de denominar control de relacions
valorades, doncs aquest és el document que detalla i especifica les quantitats produides i
acceptades per la DF de 'obra i valora I'import de 'obra executada d’acord amb el pressupost
del projecte i el pressupost adjudicat.

Fonamentalment coexisteixen dos grans models de control i seguiment de costos en obra
publica adrecats a I’Administracié contractant; els basats en el propi document d’emissié de
la relacié valorada de I‘obra executada tal com s’ha vist en I'apartat anterior i, I'aportat per
programes informatics de pressupostacio i emissio de certificacions i el seu seguiment. En el
primer cas, les estructures dels models acostumen a representar la informacio del pressupost
detallat i resumit del projecte i la informacié detallada i resumida de la produccid acceptada
aorigen, tal com quedava representat en les Figura 7 i Figura 8. El procés de control consisteix
fonamentalment en comparar els imports de projecte amb els imports executats a preus de
projecte, sense baixa d’adjudicacié. En el segon cas, els models proposats pels programes
informatics de més utilitzaci6 a Catalunya (TCQ2000, Presto i Arquimedes), segueixen
basicament la mateixa estructura, si bé en alguns casos amplien la informacié econdmica
indicant també; I'import de la produccié de I'lltim periode, I'import de produccié pendent
d’executar a la finalitzacié de I'obra, la desviacié actual i, en alguns casos, fins i tot I'estimacio
de la desviacié final, encara que en aquest ultim cas no s’explica quin metode s’utilitza per
establir la previsié a la finalitzacié de 'obra tal com es pot observar en les captures de pantalla
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de les Figura 11, Figura 12 i Figura 13. Molts d’aquests programes a més permeten
I'exportacié de dades a fulles de calcul per facilitar una presentacié més clara i ordenada de
resultats i la seva integracid en el informes periodics i en l'elaboracié de quadres de

comandament, dels quals es parlava en la primera part de la Introduccio.

tcg-seguimineto-economico
%5 Seguimiento: 001 - PROYECTO EJECUTIVO ol =
Cetf Nt 2 Fecha30/11/14 Inicio01/11/14  Ciene:30/11/14 Estado: ABIERTO Tipo @ Oigen M
Cédigo| o | Cest mensual [Cent"s oiigen” | Desv.actual | Desv.final | Estimacién final ~
Oba 01 |1.578813.70 1223355 155.550,97 4.840,00 650359 158532929
CAPITOL |01 |381.734,61 1223355 155.550,97 4.840,00 6.50959 388.304,20
NIVELL3 |02 [115.708.45 1229355 105.381,69 4,840,00 £.509.53 12221804
NIVFLL 4 m d99m N 12 299 /R 24 TARRR 4 fan nn R RMN9 RY 1 RAT7 AN ke
4 13 I
(300 00 ;
B3 01 ESTRUCTURAS
& 01 CIMENTACION |
E43 02 MURDS PANTALLA ]
#5) 01 PERFORACION Y HORMIGONADD DE PANTALLAS
{5 02 ARMADURAS PARA PANTALLAS
¥ 103 ELEMENTOS ALIXILIARES PARA PANTALLAS
| % 04 VIGADE CORONACION 3
UM, o | [ Medi. cet | Medic.cet”a | | t | ImpoteC
N®|  Cédigo (i Descripcion | Precio | Medic. pres. ilmm pres. m:::' uig:n" "m:;' mm
1E3GZ1000 u  Desplazamento, 4.840,00 1000 484000 1,500 2,000 7.260,00
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Figura 11 — Captura de pantalla de seguiment economic del TCQ2000.
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Figura 13 — Captura de pantalla de seguiment economic d’Arquimedes.

Pel que fa al seguiment del compliment de termini, s'acostuma a fer directament sobre
I'observanca general del programa mensual de desenvolupament dels treballs de caracter
indicatiu, que s'Tacompanyava al projecte base de licitacid o, en el millor dels casos, sobre la
planificacié que ha elaborat i presentat 'empresa adjudicataria de I'obra si aixi ho establia el
PCAP o el contracte.

1.4 Elseguiment economic mitjancant el Métode del Valor Guanyat—EVM (Earned
Value Management) i el pronostic del valor de liquidacié — EAC (Estimate at
completion)

El metode del valor guanyat és una técnica d’analisis utilitzada en la gestid de projectes que
permet obtenir informacié sobre I'aveng del projecte, en termes de comportament del cost,
del temps i de I'abast. Es un dels sistemes més coneguts i importants per la seva extensa
profusié en determinats entorns i sectors relacionats amb la gestid de projectes en general.
A I'ambit de la construccid, i des de la perspectiva del promotor privat o de I'Administracio
com a promotor public, no ha estat una metodologia de gran implementacio ja que les grans
empreses promotores han optat pel disseny de models propis adaptats a les particularitats
del sector i a la propia empresa, mentre que les PIMES en la majoria dels casos no han
disposat del personal tecnic especialitzat capag¢ d’implementar-lo. Pel que fa a la seva
aplicacio dins 'Administracio publica com a promotor d’obres i infraestructures, es desconeix
gue hi hagi cap experiéncia.

El sistema es basa en controlar el comportament en I'execucié d’un projecte a través del seu
pressupost i calendari d’execucio, a partir de la definicié d’'un punt de partida, en el que es
fixen els objectius a assolir i es dissenya un pla d’accié de referéncia. EIl méetode també es
complementa amb la mesura periodica d’uns indicadors que permeten, per mitja d’unes
formules establertes, comprovar quin és l'avenc real del projecte i formular projeccions de
futur. Sempre, els punts de control i seguiment es situen coincidint amb I'emissié de les
certificacions d’obra, ja que I'import executat certificat és un dels indicadors del sistema, tal
com es fa en I'aplicacié general de sistemes de seguiment i control de costos.
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El metode es desenvolupa a partir de la mesura, en uns punts de control determinats, de tres
variables basiques; el valor guanyat (EV), el planificat (PV) i el cost actual (AC). El valor
planificat es correspon a I'import planificat del pressupost objectiu en el moment de control,
per tant, fa referéncia al valor fixat en el pla de linia de base definit com a objectiu inicial. El
cost actual indica quin és I'import total a abonar per les tasques dutes a terme fins aquest
moment, es a dir, és I'import obtingut de la certificacié acumulada fins al punt d’observacié.
| finalment, el valor guanyat, que és el que déna nom a la metodologia, no és res més que el
cost suportat dels treballs aprovats segons el pressupost autoritzat.

Concretant, les tres magnituds mesurades s’obtenen de les dades llancades pel sistema de
recollida d’informacié del model de control de costos. Per tant, dos dels valors
s'aconsegueixen de forma immediata, con sén el valor planificat, fixat des de I'inici, i el cost
actual, extret de la certificacio. El problema sorgeix quan s’ha de determinar quin és I'import
del valor guanyat. Resulta altament complexa intentar esbrinar quina part d’obra executada
correspon a la prevista o a un excés o déficit.

A més cal afegir que en lI'ambit del sector public, les alteracions que es tradueixen en
variacions economiques, s’han d’aprovar préviament, sempre que impliquin la incorporacio
de noves partides. Aixo vol dir que han de ser conegudes amb antelacio per tal que abans de
la seva execucid pugin seguir el tramit administratiu pertinent. De forma diferent sén
tractades les variacions en les quantitats de les partides previstes, quan I'import d’aquestes
no supera el 10 % del pressupost inicial contractat. En aquest cas la llei permet la seva
incorporacié directa sense necessitat de cap procediment d’aprovacio. Ara bé, si es supera el
limit fixat passen a ser modificacions com a tal i aleshores han de seguir el procés
d’acceptacio per part de I’Administracio.

En atencié al sistema establert pel marc legal de regulacié es fa necessari i convenient
prendre nota d’aquestes possibles incidencies el més aviat possible, no tant sols, per donar
compliment a l'obligacié de tramit establert, siné per disposar de dades vitals per a la
correcta gestié econdmica i temporal del procés.

Un dels aspectes més interessants que aporta e 'EVM amb l'objectiu de seguir i analitzar el
comportament de I'execucio de l'obra, és el sistema de representacio grafica de les principals
magnituds que utilitza. Aquests grafics, tal com es pot veure en la Figura 14, permeten
observar de manera molt senzilla el comportament de I'obra en termes de cost i de termini i
també fer-se una idea de les desviacions que es produeixen durant el procés d’execucié. Uns
exemples d’aquest sistema de representacid de les principals magnituds que utilitza el
Metode del Valor Guanyat i dels seus indicadors que més endavant es comentaran sén els
gueden il-lustrats en la Figura 14.
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Figura 14 — Representacid grafica dels valors i indicadors del EVM

El significat de les magnituds i dels indicadors que apareixen representats en I'anterior figura,
juntament amb els acronims pels quals sén coneguts en la literatura cientifica, aixi com la
seva manera de calcular-los, és el que de manera resumida queda reflectit en la Taula 1. Val
dir, que la majoria de magnituds i indicadors ho sén per un periode determinat.
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Taula 1 — Magnituds i indicadors que utilitza 'EVM per fer el sequiment d’un projecte.

El principal problema que s’ha pogut observar en I'aplicacié del Méetode del Valor Guanyat
(EVM) en obres de construccid, i que dificulta enormement la seva aplicacio, és el fet que les
relacions valorades periodiques d’obres (ja siguin elaborades a origen o del periode) mai
diferencien el valor guanyat (EV) del cost real (AC). Només en aquells casos que la desviacié
econdmica esdevé per l'aprovacid i execucié de noves partides, no previstes inicialment en
el contracte d’obra, aquesta deteccid pot ser relativament senzilla si s’ha tingut la precaucié
de recollir-les en un sol capitol d’'obra o d’identificar-los amb un codi diferenciador mantenint
la propia estructura original del pressupost de referéncia. En qualsevol de les situacions
anteriors, I'aplicacié del Méetode del Valor Guanyat requereix fer operacions addicionals per
tal de diferenciar en I'import global de la relacié valorada -que queda representat pel
concepte d’actual cost (AC)-, el valor guanyat (EV). En la resta d’ocasions, quan la quantitat
produida a obra correspon en part a produccié prevista i a nova produccié, la quantificacid i
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diferenciacié de I'import del cost actual i del valor guanyat en la relacié valorada periodica
resulta terriblement complexa, sind impossible.

Usualment, per fer pronostics i projeccions de confianga de quin pot ser I'import de
liquidacio, e 'EVM utilitza técniques de base matematica o estadistica. Aquests procediments
formals de pronostic prenen les experiéncies del passat extretes dels sistemes control de
costos per dibuixar el futur. Willems, L.L. (2015) presenta un interessant analisi de les
aportacions fetes en articles cientifics sobre la técnica de gestié del valor guanyat i en concret
sobre noves metodologies per pronosticar I'import al tancament de I'execucié de l'obra
(EAC). En aquest treball I'autor classifica les metodologies en cinc grans camps; les basades
en analisis observacionals, d’analisi tradicional, d’analisi estadistic, metodes basats en
intel-ligéncia artificial i finalment d’analisi computacional. Malauradament com s’ha
constatat en multiples estudis, entre ells el de Moslemi et al. (2008), el comportament
economic d’'una obra és desenvolupa en entorns d’incertesa, no seguint unes pautes
ordenades i logiques que puguin ser descrites facilment per un model matematic, sindé que
el comportament és més aviat arbitrari en funcié de les circumstancies que es presentin
durant I'execucié de l'obra degut a circumstancies imprevisibles, al grau de definicié i qualitat
del projecte, a la gestié del contracte, al tipus de contractista, a circumstancies de I'entorn i
a la intervencié de multiples agents.

Les técniques de més difusio i utilitzacid per avancar 'import de tancament de I'execucié de
I'obra, conegut amb les sigles EAC, son les que es detallen a continuacié:

Techica 1

Tecnica de pronostic d’EAC a partir de I'aplicacié de la seglient férmula:

EAC, = (ACn/EV)n x BAC

Agquest sistema esta referenciat en la Guia PMBok (2013) o en l'extensid especifica de
construccié del PMBok (2007), com a pronostic de 'EAC pel treball que es preveu fins a la
finalitzacié (ETC) amb el index de rendiment de cost actual (CPI), i projecta el percentatge de
desviacio en un moment determinat del control (en una data determinada) sobre el resultat
del final d’obra, de tal manera que si en una etapa inicial es detecta una desviacié de costos
percentual determinada transporta aquesta mateixa desviacié sobre I'import de liquidacié.
Es una aplicacié directe de la informacié que subministra el sistema de control i seguiment
de costos de l'obra.

Es freqlient trobar aquesta expressié matematica amb variants, malgrat per simplificacid
totes elles venen a calcular els mateixos imports d’EAC.

EAC, = AC, + (BAC - EV,)/CPI,
EAC, = BAC/ CPI,

Técnica 2

Tecnica de pronodstic d’EAC que pressuposa que I'import de I'horitzé de liquidacié de l'obra
coincidira amb el total import del pressupost inicial de l'obra projectada (BAC) i, per tant,
preveu que totes les desviacions que originen sobre costos presentades al llarg del procés
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d’execucié de I'obra seran absorbides abans de la finalitzacié de I'obra. Evidentment, aquest
seria I'objectiu a aconseguir en el procés de gestié d’una obra pero, tal com s’ha comentat,
dista molt de ser la realitat en la que es troben les obres.

EAC, = BAC

Tecnica 3

Tecnica de pronostic d’EAC pel treball d’ETC a la taxa pressupostada — Estimacid de I’horitzé
de liquidacié de l'obra assumint les desviacions produides perd considerant que d‘ara
endavant no hi hauran noves desviacions, la qual cosa pot ser totalment enganyds un cop
verificat el comportament real de 'obra. Aquest metode esta recollit en el PMBok com a
pronostic de I'EAC pel treball que es preveu fins a la finalitzacié (ETC) a la taxa pressupostada.
També pressuposa que les desviacions econdmiques que ja s’hagin produit no es
recuperaran. El plantejament és el seglient:

EACn = BAC + (ACh-EVy)

Techica 4

Tecnica de pronostic d’EAC, referenciat en el PMBok, com a pronostic de I'EAC pel treball que
es preveu fins a la finalitzacié (ETC) considerant els indexs de rendiment de cost (CPI) i I'index
de rendiment de l'efectivitat sobre la planificacio realitzada (SPI), que també s’anomena
“composite” i que s’incorpora en les OMB Exhibit 300 (2011), es basa en una combinacié dels
index de compliment de cost (CPl) amb el de compliment de planificacié (SPI). La seva
expressio és:

EAC, = (ACy, + [(BAC-EV,)/(CPI, x SPI1,)])

Aquest sistema és molt imprecis en les etapes inicials, prenent més exactitud en els darrers
mesos anteriors a la data de finalitzacié dels treballs d’obra.

Existeixen més procediments, dos dels quals sén variacions del sistema “composite” on es
pondera la combinacié del index CPI i SPI en atencid al tipus de projecte. Lexpressio
matematica d’aquestes dues variants (Técnica 5 i 6), és:

Técnica 5

EAC, = (AC, + [(BAC-EV.)/(0,8 CPI, + 0,2 SPI,,)])

Técnica 6
EAC, = (AC, + [(BAC-EV,)/(0,5 CPI, + 0,5 SPI,)])

On el significat de la simbologia utilitzada, és:

EAC, = Previsid actualitzada de tancament (horitzé de liquidacio)
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BAC = Total import del pressupost inicial de I'obra projectada

AC, = Costreal en el periode n
EVn = Valor Guanyat en el periode n
CPl, = index de compliment de cost

SPI,

index de compliment de calendari-planificacié

El model desenvolupat en aquest treball es fonamenta sobre la idea que la practica totalitat
de les incidéncies que originen desviacions economiques a obra sén conegudes pels agents
gue intervenen en el procés de construccié amb anterioritat a la seva produccid en obra, i
per tant abans de que ho evidencii qualsevol sistema de seguiment i control de costos. El
model que es proposa i es desenvolupa en aquest treball i que s’ha convingut en anomenar
“Information Management Advanced way to Detect Overruns of work — IMADQO”, intenta fer
servir la coneixenca sobre possibles canvis i/o modificacions que esdevindran durant
I'execucié d’'obra i que tindran repercussions economiques en el mateix moment que es
perceben, utilitzant-les per dibuixar un pronostic fiable de I'horitzé de liquidacié economica
de l'obra (Estimate at completion - EAC) complementant la informacio que prové del propi
sistema de seguiment i control de costos, pero sense interferir ni modificar aquesta ultima.
D’aquesta forma, el model aconsegueix guanyar temps per gestionar el procés i per aplicar,
si és el cas, mesures correctores que facilitin optimitzar els resultats de l'obra i acostar-se a
I'objectiu de cost. El model proposat permet registrar i avaluar les desviacions economiques
d’obra abans de que esdevinguin com a fets consumats i conseqlientment figurin en la
informacié que subministra qualsevol sistema de control i seguiment de costos d’obra. El
meétode desenvolupat no és una férmula, és un procediment natural de registre avancat de
la informacié que es genera durant el procés d’obra, basat en el coneixement, que no
entorpeix la tradicional metodologia de control i seguiment de costos de certificacions
d’obra, sind que el complementa afegint una apreciacié economica d’alta fiabilitat sobre el
possible import de tancament i liquidacié de I'execucioé de I'obra.

Entre d’altres qliestions, aquest treball entén i pretén demostrar, que I'import del valor
guanyat (EV) en els processos de construccié d’obres no té una aportacio significativa que no
justifiqui cercar i aprofundir en nous models que aconsegueixin representar l'evolucio de les
obres de manera fidel, sense necessitat d’obligar disposar de I'import del valor guanyat en
les relacions valorades periodiques. Aquest treball, a part de proposar un model capag
d’integrar la informacié econdmica que es produeix durant el procés d’execucioé en el sistema
de control i seguiment de costos, també proposa i desenvolupa un conjunt d’indicadors, que
mantenint-se fidels als valors i indexs del sistema de control i mesura del grau d’acompliment
d’un projecte que planteja originalment el Méetode del valor Guanyat (EVM), s’adapten al
format de presentacio de les relacions valorades periodiques de les obres de construccio. La
proposta de nous indicadors no requereix calcular I'import del valor guanyat (EV) i s’assenta
en l'aplicacio del model de gestio de la informacid adrecada a detectar de manera avancada
els sobre costos d’obra que desenvolupa i presenta aquest treball, anomenat “IMADO”.

Aquest model s’ha de creat amb un doble objectiu: ser util per gestionar les accions
correctores que han d’'emprendre els responsables del projecte i de I'execucié de l'obra;
Director de l'obra, Director de I'execucié material i del Project Manager i; ser informatiu, clar
i Util des del punt de vista de I'Administracié publica contractant per prendre decisions. Seria
desitjable que aquest doble objectiu es veiés reflectit en un sistema d’informacié gerencial
(Management Information System - MIS) que fos capa¢ de transmetre els resultats
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econdmics operacionals de l'execucid del procés d’execucid d’obres amb qualitat,
oportunitat, quantitat i rellevancia dins d’'un quadre de comandament idoni d’Us generalitzat
en '"Administracié publica.
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2. METODOLOGIA

Lobjectiu d’aquest treball ha estat modificar les estructures i esquemes existents que
habitualment s’utilitzen per portar el seguiment i control de costos del procés d’execucié
d’obra, per a donar cabuda a uns nous registres que s’alimenten de la informacié que es
genera durant el propi procés, per tal que sigui capag de subministrar facilment I'import més
probable d’horitzé economic de liquidacié de I'obra. Aquesta informacié és considerada
imprescindible, de gran interées i importancia pel personal que ha de gestionar I'execucié de
I'obra i per la propietat (Administracié Publica contractant).

La proposat de treball afronta quatre grans etapes:

= Etapa 1 - L'adaptacié, modificacio i proposta d’una nova estructura de registres que
permeti recollir i valorar les incidencies d’obra abans de que es produeixin a obra,
per tal de facilitar la valoracié de I’horitzé més probable de liquidacié economica de
I’execucié de I'obra (EAC).

= Etapa 2 — L'adaptacié d’indicadors de seguiment i control al nou model, aixi com el
desenvolupament de nous ratis i indicadors, que permetin sintetitzar les dades sobre
el comportament del compliment de cost i de termini d’execucid de I'obra respecte
dels valors objectius (pressupost d’adjudicacio i termini inicial establert).

= Etapa 3 — Recull i analisi dels imports de les desviacions economiques i de les seves
causes a partir d’'una mostra important i representativa de les obres que s’han
adjudicat i liquidat en I"Administracidé Publica catalana els darrers exercicis.
Elaboracié i proposta d’un sistema de classificacié que es pugui integrar en el model
desenvolupat en l'etapa 1 i que faciliti conéixer els imports de les desviacions
economiques que puguin presentar-se durant I'execucid de I'obra, aixi com les seves
causes.

= Etapa4-—Elaboracié i proposta d’'un quadre de comandament pel seguiment i control
del procés d’execucid d’obres que sigui capa¢ de resumir els principals valors i
presentar-los de manera resumida i també grafica a fi de facilitar una comprensié
rapida pero precisa de l'estat del procés des del punt de vista de compliment
economic i de termini.

Per afrontar amb garanties el desenvolupament i la consecucid de les etapes de treball
plantejades, els membres de I'equip compten amb una llarga experiéncia professional en la
realitzacié de tasques professionals de direccié d’obra, de gestié (sota la figura de project
manager) i de consultoria, tant en obres de caracter privat com de contractaciod publica.
Aquesta experiéncia, i també la docent sobre matéries relacionades en estudis de grau, de
master i de doctorands, ha fet que es coneguin amb molta profunditat les diferents
metodologies, models, estructures, esquemes i programes informatics que s’utilitzen en el
camp professional per seguir i controlar tant els aspectes econdmics com els de compliment
de termini en I'execucio de les obres.

Lexperiencia professional i docent, s’ha reforcat amb la recerca i estudi d’una voluminosa
bibliografia de consulta sobre aquestes matéries i que ha estat publicada en diferents
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mitjans; revistes cientifiques, ponéncies de congressos i demés publicacions, en els darrers
anys.

Per assegurar que el procés de comprensid, desenvolupament i proposta de la metodologia
és correcte, s’ha aplicat cadascuna de les propostes resultants de les etapes dissenyades,
sobre processos reals de seguiment i control d’obres en els quals s’ha participat. Donat que
I'aplicacid real en processos d’execucid d’obres obliga a treballar amb un conjunt molt
voluminds de dades; de 15 a 23 capitols d’obra i entre 350 i 600 partides, i terminis d’execucid
gue superen els 24 mesos, s’ha considerat adient aplicar i explicar la metodologia sobre una
obra mostra-tipus, de format molt simple i reduida, simulant cinc escenaris diferents que
s’expliquen en el treball, que permet veure i comprovar la coheréncia, bon funcionament,
potencial i utilitat del model proposat.

A partir d'aquestes premisses, la metodologia de treball a ha consistit en plantejar propostes,
discutir-les, veure com es podien millorar, dissenyar i consensuar la millor solucié i posar-la
a prova en els diferents escenaris de simulacié, fins a comprovar que realment s’obtenien els
resultats esperats.

En afrontar la tercera etapa, s’ha presentat un problema important que s’exposa
detalladament en la Introduccié. Les dades economiques que faciliten els diferents portals
de transparencia, han resultat del tot insuficients per aconseguir conéixer I'import de
liquidacio dels contractes d’adjudicacioé de les obres i tota la casuistica dels origens i causes
de desviacié. S’ha procedit ha demanar puntualment alguns expedients complerts sobre
I'adjudicacié d’obres (relacions valorades completes de tota I'execucid, detalls sobre els
modificats de projecte, imports i detalls de liquidacid, possibles revisions de preus), pero la
peticié s’ha de fer puntual i individualment a cada Administracié contractant i per cada
expedient, sense que fins a la data s’hagi pogut disposar d’un nombre suficient d’expedients
complets que permetessin obtenir dades prou representatives.
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3. SEGUIMENT I AVALUACIO

Compliment del pla de treball establert en la sol:licitud

El pla de inicial de treball contemplava cobrir cinc objectius, tal com constava en la memoria
inicial de la sol-licitud de subvencié al treball de recerca sobre Administracio publica (EAPC
2015).

El seglient quadre intenta resumir el compliment dels objectius del pla de treball, i en tot cas
exposar les causes que han impedit arribar a desenvolupar algun dels proposits plantejats.

Objectiu Resultat
Desenvolupar una metodologia que permeti identificar
de manera anticipada les desviacions economiques
durant I'execucio de I'obra i que s’integri en I'estructura
habitual de seguiment i control de costos.
Que el sistema permeti disposar de l'avaluacié de
I’horitz6 economic més probable de tancament i | Objectiu aconseguit.
liquidacio de l'obra.
Desenvolupar un conjunt d’indicadors propis del
sistema que permetin obtindré una imatge de conjunt
del comportament de I'obra en termes de compliment
de cost i de termini d’execucié.

Objectiu aconseguit.

Objectiu aconseguit.

Objectiu no aconseguit.

No s’ha pogut accedir a les dades historiques
necessaries d’adjudicacié d’obres liquidades de
I’Administracié publica catalana, per procedir a
I'analisi  de  desviacions economiques i
d’incompliment de termini. Els mitjans de difusio
publica de la informacio referida als expedients de
contractacié no faciliten la informacié necessaria
per coneéixer i analitzar les desviacions
economiques que poden haver patit les
liquidacions de contractes d’execucié d’obres, tal
com s’exposa detalladament en el treball. Per
poder disposar de la informacié necessaria cal
contactar amb cada Ens contractant i sol:licitar, un
a un, els expedients de contractacié d'obra.
Aquest procés és extremadament lent i dificultds i
per aquesta circumstancia varem reorientar
parcialment els objectius del treball i no utilitzar
part dels fons destinats a contractar personal per
fer el buidat de dades.

Proposar un sistema de classificacid de causes de
desviacidé econdmica, que actui de manera integrada en
el propi métode, i permeti I'analisi de l'origen de la
desviacio.

Proposar un model de quadre de comandament que,
utilitzant els indicadors desenvolupats a aquest efecte,
reculli els principals valors i faciliti tenir una imatge de
conjunt del comportament de I'execucié de I'obra.

Objectiu aconseguit.
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4. RESULTATS

Una de les gliestions fonamentals per dur a terme un procés de seguiment i control de costos
és fixar quina és -des de la perspectiva de I’Administracié contractant- , la base comparativa
principal que necessita utilitzar el sistema de seguiment i control. Es a dir, quin és el
pressupost que serveix de referéncia per observar les possibles desviacions economiques
respecte del que vagi passant a obra o del que pugui passar. En el present estudi, s’ha
convingut anomenar-lo com a “pressupost objectiu”, entenent que en l'obra publica es
correspondra sempre amb el pressupost d’adjudicacié. Complementariament, i per la
vigilancia del compliment de terminis d’execucié, sera important disposar també del
programa mensual de desenvolupament dels treballs o pla d'obra que forma part del
projecte o que ha estat presentat per 'empresa adjudicataria, si ha estat obligatori o ho ha
prescrit el PCAP. La Figura 15 representa de manera esquematica els principals documents
gue han de servir de referéncia per portar a terme la monitoritzacié dels costos i del termini
préviament establert de la seva execucid.

TIPUS CONTRACTACIO CONTRACTES D’OBRA PUBLICA
Y
PRESSUPOST OBJECTIU PRESSUPOST ADJUDICAT
DOCUMENTS REQUERITS - Pressupost de contracte (pressupost de projecte
disminuit amb la baixa d’adjudicacié (BAC).
- Programa valorat de desenvolupament de treballs (PV).

Figura 15 — Esquema d’identificacio del pressupost objectiu de referencia i del document que
preestableix el desenvolupament de I'obra en quant a temps.

Es possible, també, presentar d’'una manera integrada tota la informacié dels documents
requerits per plantejar un sistema de seguiment i control de costos; el pressupost de
contracte (BAC) i el programa valorat de desenvolupament de treballs (PV). El primer
constitueix la base de referéncia economica de comparacid i, el segon, la base de referéncia
de comparacié de compliment de termini tal com es pot observar en la Figura 16.
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PRESSUPOST OBJECTIU (PO) PLANIFICACIO OBJETIVA [PV)
import  periode  Import  periode |
Codi Concepte Guantitots wt  Preu unitori Amport 1 2 Import periode 3 import periode 4  Import periode 5 import periode & acumulat
BO% 20% 0% 0% 0% 0% 100%
capiToL1 20,640,00 5.160,00 25.800,00
Partida 1.1 100,00 L 23,00 2.300,00
Partida 1.2 200,00 m' 50,00 10.000,00
Partida 1.3 300,00 i 45,00 13.500,00
0% 60% 0% 0% o% o% 100%
capltoL 2 14.880,00 9.820,00 24.800,00
Partida 2.1 450,00 m 4,00 1.800,00
Partida 2.2 520,00 L 10,00 5.200,00
Partida 2.3 750,00 m 12,00 9,000,00
Partida 2.4 200,00 L 44,00 8.800,00
0% 0% 33% 33% 33% 0% 100%
caplToL3 22610,00 22.610,00 22.610,00 67.830,00
Partida 3.1 400,00 m 125,00 50.000,00
Partida 3.2 75,00 m 78,00 5.850,00
Partida 3.3 25,00 L 40,00 1,000,00
Partida 3.4 50,00 L 122,00 10.980,00
o% % 0% 0% A0% 60% 100%
caplToL4 5.084,00 7.625,00 12.709,00
Partida 4.1 50,00 m 19,00 950,00
Partida 4.2 80,00 L 18,00 1.520,00
Partida 4.3 155,00 ' 25,00 3.875,00
Partida 4.4 55,00 m 44,00 4.180,00
Partida 4.5 143,00 ud 12,00 1.716,00
Partida 4.6 234,00 g 2,00 468,00
import parcial 2064000 | 2004000 | 3253000 | 2261000 |  27.69400 | 7.625,00 PN
| eac | import total | 131.139,00 20.640,00 40.680,00 73.210,00 95.820,00 123.514,00 131.139,00
v |

Figura 16 — Representacio integrada del pressupost inicial del contracte (BAC) i del programa de
desenvolupament dels treballs (PV)

Tots els sistemes de control de costos d’obra orientats a I’Administracié contractant utilitzen
com a font d’informacié principal les valoracions periodiques dels treballs realitzats fins a
final d'aquest periode ja siguin expressades a l'origen o només comprensives de la valoracioé
dels treballs efectuats durant I'Gltim periode. Tots els sistemes de control de costos es basen
en l'aplicacié del principi comptable d’acreditacié que ve reflectit en la normativa comptable
europea. Aquest principi fixa com a criteri que els efectes de les transaccions o dels efectes
econdmics es registraran quan passin. Es a dir, i en I'ambit de les obres de construccié, es
registraran quan es presentin uns determinats costos d’obra que han estat avalats i acceptats
per les valoracions periodiques de produccio d’obra (relacions valorades) que sén elaborades
per la direccié técnica de l'obra, amb el vistiplau del contractista o de I'industrial especialista
contractat, si es tracta d’una contractacio per lots. Tret de 'abonament anticipat de partides
d’obra, la relacié valorada no es capag de reflectir cap altre cosa que no hagi estat acceptada
i executada a obra satisfactoriament. Les possibles modificacions de treballs, les
disminucions o augments de volum d’obra de partides establertes en el projecte o qualsevol
altre canvi, no es veuran manifestats en la relacié valorada i inclosos en la corresponent
certificacié d’obra fins que realment no es produeixin a obra, amb independéncia que el fet
fos conegut amb anterioritat a la seva execucid, cosa que passa en la majoria d’ocasions.

Una estructura habitual d’elaboracié d’informes de control de costos suportats de
construccio és la que es mostra en la Figura 17, i sovint inclou els seglients camps o registres:
A — Codi i Descripci6 dels treballs a executar; B - Pressupost objectiu (Quantitat, Preu unitari,
Import Total); C - Cost de construccié d’obra en el ultim periode (Quantitat, Import); D - Cost
de construccio d’obra acumulat (Quantitat, Import); E - Cost pendent d’executar respecte del
pressupost de contractacié (Quantitat, Import i percentatge que representa).
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IMPORT PENDENT PER LA

Relacié de tasques a realitzar PRESSUPOST OBJECTIU - BAC CERTIFICACIG - AC -
CONCLUSIO - ETC

Certificacio del periode Certificacio a I'origen Pendent d’executar

‘ Codi |
trebali

Descripcid resumida del treball ‘ ‘ Quantitats Preu unitari import TOTAL ‘ Quantitats ‘JmpuftTOTAL Quantitats ‘qumTTDTAL Quantitats |!mpm1m'rAL %

Figura 17 — Estructura basica dels informes de control de costos d’obra (sense historic)

Les dades s’introdueixen a nivell detallat de cada partida que composa el pressupost objectiu
i que s’estan executant en obra (quantitat produida i import), incidint en la importancia de
queé els imports unitaris mantinguin el mateix caracter de cost. Es a dir, i al tractar-se d’una
contractacié d’obra publica, a nivell de cost d’execucié material (CEM= cost directe + cost
indirecte). Com a resultat d’aquest procés, també es dona la informacié de seguiment i
control de forma resumida utilitzant el mateix sistema de classificacid que utilitza el
pressupost de projecte (capitols i subcapitols del pressupost projecte).

Tal com s’evidencia en la Figura 17, aquesta estructura no presenta les dades historiques
detallades de la produccié d’obra, sind només de I’Gltim periode. Per disposar de tot el detall
sobre l'evolucié de la produccid en obra cal incorporar a l'estructura anterior, tantes
columnes com valoracions de periodes s’hagin presentat, tal com es representa en la Figura
18 i que contempla addicionalment els apartats: C1 - Cost de construccié d’obra en el periode
n2 1 (Quantitat, Import); C2 - Cost de construccié d’obra en el periode n2 2 (Quantitat,
Import); i ... Cn - Cost de construccié d’obra en el periode n? N (Quantitat, Import).

| Relacio de tasques a realitzar ‘ | PRESSUPOST OBJECTIU - BAC ‘ | CERTIFICACIO - AC ‘

IMPORT PENDENT PER LA
CONCLUSIO - ETC

Certif. periode n1 Certif. periode n?2 Certif. periode n N Certificacid a 'origen Pendent d'executar

cooi
treball

import
TOTAL

import
TOTAL

import

impore import import
i Quantitars i Quantitats i TOTAL

Preu unitari Quantitats omaL ToTaL TomaL Quantitats Quantitats %

Figura 18 — Estructura detallada dels informes de control de costos en obres, amb historic

El plantejament del model es fonamenta en I'observacié que, en la majoria d’ocasions, les
incidéncies d’obra que fan variar el cost d’'obra sén conegudes per I'equip de gestié i/o per la
direccio tecnica de les obres amb anterioritat al moment d’executar-les i per tant abans que
s’incorporin a les valoracions d’obra executada que s’utilitzen per alimentar el control de
costos tradicional (Figura 19). En el pitjor del casos, i encara que la legislacié no ho contempla,
la situacié es podria coneixer en el mateix moment que el control de costos reflexa una
determinada desviacid econdomica de sobre cost i malgrat tot, aixd no representaria cap
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entorpiment en el funcionament tradicional de la metodologia que s’utilitza generalment en
el seguiment i control de costos de certificacions d’obra.

Deteccid Aprovacio de Inici del Primera indicacié
del problema I'actuacio treball aprovat del cost del treball
en la relacié valorada

¥ b . l‘v

[ Periode P l Periode P+1 ‘ Periode P+2 l Periode P+3 ( Periode P+4 [ Periode n2 N

POSSIBILITAT DE GUANY DE TEMPS PER LA GESTIO DEL COST ADDICIONAL QUE PRESENTARA L'OBRA

Figura 19 — Representacio temporal de les accions relacionades amb I’habitual deteccié d’un sobre cost
dobra.

Seria possible donar cabuda a la informaci6 economica relacionada amb canvis,
modificacions, augments i disminucions de produccié sense interferir en la informacié
estandard que prové del sistema de seguiment i control de costos d’obra?

Es possible, a partir del desenvolupament d’aquesta proposta, prescindir de la necessitat de
coneixer I'import del valor guanyat, i a pesar d’aixo aprofitar tot I'avantatge que suposa
disposar d’indicadors i ratis de mesura que facilitin la visié de conjunt i la comprensié del
comportament del procés d’execucié d’obra?

Aixi doncs, la proposta es basa en incorporar la informacié economica al model de seguiment
i control la variacid o alteracié de caracter economic en el precis moment que aquesta es
detecta i es té un elevat grau de certesa que realment succeira, amb independéncia de en
quin moment es porti a terme. D’aquesta manera, es disposara d’una informacié anticipada
i molt realista sobre I'import de la previsio actualitzada de tancament (EAC), que permetra
avancgar en aplicar mesures de rectificacié molt abans de que el procés tradicional de control
de costos faci evident aquesta desviacid economica. A més, aquesta estructura també
permetra registrar puntualment les causes de desviacié econdmica, la qual cosa facilitara
enormement I'analisi periodic i final del resultat de la liquidacié d’obra facilitant centrar els
esforcos en establir directrius que evitin o minimitzin les desviacions en futures
contractacions d’execucié d’obres.

S’insisteix en la necessitat de donar coneixement d’aquestes modificacions que suposen
alteracions de caracter economic el més aviat possible. No tan sols per disposar de dades
fiables que permeten disposar d’informacié avancada per la analisis del comportament de
I'obra sind també per poder garantir el compliment dels preceptes legals en materia de
modificats. Per tant, amb I'aplicacié de la metodologia proposada s’assoleixen dos objectius
vitals essencials:

- Disposar de les dades necessaries per anticipar quin és el comportament de l'obra en
termes, d’abast, cost i temps.

- Permetre una adequada gestid de les modificacions en termes administratius.
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4.1 Descripcio del model

El model incorpora tres nous registres, columnes o apartats en I'esquema de control per tal
que donin cabuda a:

- Un diferencial d’amidament (quantitat que modifica el pressupost objectiu),
destinat a recollir totes aquelles circumstancies que puguin fer variar I’estimacié
de la produccid que realment es fara a I'obra en atencié a les decisions i
condicions que es vagin coneixen durant tot el procés (F).

- Un amidament de tancament (quantitat total resultant), destinat a recollir
I'amidament total previst en base a la incorporacié de totes les circumstancies
gue han fet modificar la previsié inicial (G).

- Unimport total, destinat a recollir el pronostic de liquidacié d’obra com a resultat
de multiplicar la previsi6 d’amidament de tancament pel preu unitari de
contracte (H).

La incorporacié d’aquesta proposta quedaria com es representa en la Figura 20, en el model
que reflectia l'estructura detallada amb historic dels informes de control de costos en obres.

e

| RELACI OF TASGUES A REALITEAR | PRESSLFOST OMECTI - BAC | PRESSLPCT ESTIMAT & LA CONCLUSIG . EAC CERTHICAD D'OBRA - AC

Craantitar

PRESSUPOST ORIECTIL Amiciumant complemertan Corit, perioge 71 Cartst, parioge it Cortt, pariode 1t N Cariificacid » Forigen Pendent Sensste |
o e [ORSRR [T VT [T e v T s e
l' [E——, PR — ‘h..‘.-.‘-«w.u . | Qantitan Fiesl e e TG | e l-« Toke | e lvln L= lw.\l. e ln-vlJ |

Figura 20 — Representacioé del nou model amb la incorporacio dels tres nous registres.

Aquesta incorporacié permet obtenir periodicament un valor d’alta confianca i avancat al
propi procés d’execucio sobre I'import de liquidacié de l'obra al seu tancament i per tant
possibilita aplicar mesures amb més comoditat i efectivitat.

Els valors del pressupost objectiu sén inamovibles. Un cop fixats han de mantenir-se sense
modificacid al fer-se servir com a punt de comparacid per establir i valorar les possibles
desviacions economiques. [B]

La columna del diferencial d'amidament (produccié esperada) ha de recollir totes aquelles
circumstancies que puguin fer variar I'estimacio de la produccidé que realment es fara a I'obra
en atencio a les decisions i condicions que es vagin coneixent durant tot el procés. Aquest
procés és més ampli que el temps de la propia execucio de I'obra, i ha de comprendre des de
que s’ha fixat el pressupost objectiu fins que es liquida i s'acaba I'execucié de l'obra. El més
important és que els diferencials d’amidaments es recullin i es reflecteixin en I'esquema tan
bon punt sén coneguts, apreciats o previstos per I'equip que portara a terme la gestié de
I'obra, amb independéncia del moment futur en que probablement es puguin executar a
obra. [F]
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Només és necessari actuar quan apareixen circumstancies que puguin fer variar 'objectiu de
cost. En la resta d’ocasions el model no requereix cap mena d’intervencié i per tant, no
produeix cap carrega de treball addicional.

Les causes que originin sobre costos tindran valors de signe positiu i les actuacions
correctores o els defectes de produccié tindran valors de signe negatiu. Quan es tracti de
modificacions de treballs existents al pressupost de referéncia només cal introduir els valors
diferencials del canvi detectat. Quan es tracti de noves incorporacions (preus contradictoris),
caldra afegir noves files amb codi-descriptor-preu unitari i diferencial de produccid.

La columna d’”amidament de tancament” (amidament a I'horitzé de liquidacid) no és res més
qgue el valor resultat d’addicionar a 'amidament del pressupost objectiu, el valor del
diferencial d’amidament anterior. Reflectira en tot moment la previsié actualitzada de
produccié necessaria a obra. Per defecte pren el valor de I'amidament del pressupost
objectiu. [G]

L'apartat de “previsié al tancament” (estimate at completion — EAC) respondra a la “Previsié
actualitzada de tancament (horitzé de liquidacid)”. Aquestes dades prenen un caracter
dinamic sobre els costos del pressupost objectiu o de contractacid. Quan s’identifiquin o es
detectin diferencials de produccié -que s’han d’executar necessariament a obra i abonar al
contractista- el valor de la contractacio ja haura canviat i és el que ens permetra dibuixar amb
confianca l'import més fiable de tancament de l'operacid. Limport de “previsid al
tancament” s’obté de multiplicar els valors d’’amidament de tancament” pel preu unitari a
CEM que ja conté el pressupost objectiu en el cas de partides existents, o d’'un preu unitari
provisional en el cas de partides de nova addicié que s’hagin d’afegir. Com a resultat d’aixo
I'amidament de produccié del contracte definitiu haura de coincidir amb I'amidament de
tancament que provisionalment es coneix. El valor acumulat d’aquest nou apartat és el que
oferira d’una forma més fiable I'import probable de liquidacié de I'obra (EAC) en cada periode
i que permetra actuar amb més rapidesa. [H]

Les columnes de “cost de construccid del periode n2 1 a N”, recullen els valors de produccid
i les valoracions de la produccié d’obra de cada mes, d’acord amb el preus unitaris de
contracte. [C] — [C1, C2, C3, ... Cn]

Les columnes de “cost de construccié acumulat”, recullen la produccié i I'import a origen (des
de I'inici d’obra fins I'Gltim periode conegut). [D]

I, per ultim, les columnes de “cost de construccié pendent d’executar” no sén més que la
diferencia entre 'amidament d’EAC (Amidament a tancament) i la produccié acumulada a
origen de I'Ultim periode controlat. [E]

4.2 Cas d’estudi

El model s’ha aplicat amb éxit en multitud de processos de seguiment i control de costos de
projectes de construccid, tant en obra d’edificacié com en obra civil, sobretot executats a
Catalunya. Amb l'objectiu de demostrar la utilitat i funcionament del model, en aquest treball
s’ha aplicat la proposta sobre un cas senzill, de poques unitats d’obra i pocs capitols que
permet apreciar tot el seu potencial i avantatges.
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A la imatge seglient es mostra el pla de linia de base definit inicialment pel cas d’estudi. Tal i
com es pot observar, la linia de referencia queda definida per un pressupost i una planificacio
objectiva, quedant fixat des de I'inici, quines tasques s’hauran de dura a terme, per quin
import i com s’espera que es desenvolupin aquestes en el temps.

PLA DE LINIA DE BASE

PRESSUPOST DBJECTIU (PO) PLANIFICACIO OBJETIVA PV
tmport periode  import  periode
Cod¥ Concepte Quontitors b Preu unitori import 1 2 Impont_perfode 3 import periode 4 Import periode 5 import _periode 6 ocumulot
80% 20% % 0% o% o% 100%
caplToL 1 20.640,00 5.160,00 25.800,00
Partida 1.1 100,00 m 23,00 2.300,00
Partida 1.2 200,00 m 50,00 10.000,00
Partida 1.3 300,00 i 45,00 13.500,00
o% 60% 4% o% o% 0% 100%
caplToL 2 14.880,00 9.920,00 24.800,00
Partida 2.1 450,00 L 4,00 1.800,00
Partida 2.2 52000 o 10,00 5.200,00
Partida 2.3 750,00 L 12,00 5.000,00
Partida 2.4 200,00 m 44,00 8.800,00
0% 0% 33% 33% 33% 0% 100%
capiToL3 22.610,00 22,610,00 22,610,00 67.830,00
Partida 3.1 400,00 m 125,00 50.000,00
Partida 3.2 75,00 m 78,00 5.850,00
Partida 3.3 25,00 L 40,00 1.000,00
Partida 3.4 %000 o 122,00 10.980,00
0% o% 0% 0% 40% 60% 100%
caplToL 4 5.084,00 7.625,00 12.709,00
Partida 4.1 50,00 m 19,00 950,00
Partida 4.2 B0,00 m 18,00 1.520,00
Partida 4.3 155,00 ' 25,00 3.875,00
Partida 4.4 95,00 m 44,00 4.180,00
Partida 4.5 143,00 ud 12,00 1.716,00
Partida 4.6 234,00 kg 2,00 468,00
impart parcial 2064000 | 2004000 | 3253000 | 2261000 |  27.69400 | 7.625,00 e
| I import total | 131.139,00 20.640,00 40.680,00 73.210,00 95.820,00 123.514,00 131.139,00

Figura 21 — Pla de linia de base definit inicialment pel cas d’estudi.

A continuacid s’exposen els diferents escenaris en els quals s’ha assajat el cas d’estudi.
Cadascun d’ells defineix un plantejament de successos diferent en el desenvolupament de

I'obra.

- Escenari 1 —Procés d’obra amb sobre costos i sense retard d’obra

Informacié avangada (1)

A l'inici de I'execucié de l'obra (periode n2 1) s’ha observat que els treballs corresponents a la
partida 1.30 del Capitol 1, requerira d’una produccié major, amb un total de 100 unitats més de les
previstes inicialment.

En el periode n2 2 es descobreix que manca un treball (partida 2.15) corresponent al Capitol II, que
requerira una produccié de 75 unitats a un preu unitari de 25 unitats monetaries.

En el periode numero 3 s’observa que es necessitara 100 unitats més produccié de la partida 3.10
del Capitol 3.

En el periode n2 3, s’executen les 100 uts d’excés de la partida 1.30.

99

S § En el periode n2 4 s’executen les 75 uts d’un nou treball (partida 2.15).

T3

S 2

£ % | Enel periode n? 5, s’executen les 100 uts d’excés de la partida 3.10.

E :8 E El ritme d’execucié durant els primers periodes ha presentat un lleuger retard sobre la planificacio
£ g 3 prevista.
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La planificacio de I'obra no es veu ressentida per aquests augments de produccid que s’absorbeixen
mitjangant més personal.

Escenari 2 — Procés d’obra sense desviacions economiques i sense retard d’obra

= No s’han detectat canvis
S No hi ha incidéncies
El ritme d’execucid ha estat forga fidel a la programacid prevista.
—
®
SN—

El termini total no ha sofert cap canvi i s’ha acomplert.

- Informacio avangada (1) - Incidencies en Produccid (2) — Informacid sobre Planificacio (3)

Escenari 3 — Procés d’obra amb sobre costos i amb retard d’obra

A l'inici de I'execucié de l'obra (periode n? 1) s’ha observat que els treballs corresponents a la
partida 1.30 del Capitol 1, requerira d’una produccié major de 100 unitats més a la prevista
inicialment.

= En el periode n2 2 es descobreix que manca un treball (partida 2.15) corresponent al Capitol II, que
requerira una produccid de 75 unitats a un preu unitari de 25 unitats monetaries.
En el periode numero 3 s’observa que es necessitara 100 unitats més produccié de la partida 3.10
del Capitol 3.
En el periode n? 3, s’executen les 100 uts. d’excés de la partida 1.30.
S En el periode n2 4 s’executen les 75 uts. d’un nou treball (partida 2.15).
En el periode n2 5, s’executen les 100 uts. d’excés de la partida 3.10.
El ritme d’execucidé durant els tres primers periodes ha presentat un lleuger retard sobre la
planificacié prevista. A partir del quart periode el ritme s’ha recuperat sense ser capag d’absorbir
= la produccié extra que ha originat sobre costos.
SN—

La planificacié general inicial de l'obra no s’ha pogut complir. El termini total previst s’ha vist
incrementat amb un periode més (sete periode).

- Informacio avangada (1) - Incidencies en Produccio (2) — Informacid sobre Planificacio (3)

Escenari 4 — Procés d’obra sense desviacions economiques i amb retard d’obra

= No s’han detectat canvis.

S No hi ha incidéncies.

= El ritme d’execucid ha estat permanentment per sota de la programacio prevista. Aixo ha provocat
S—

que el termini total d’execucid s’allargués un periode més (seté periode).

- Informacio avangada (1) - Incidéncies en Produccio (2) — Informacic sobre Planificacio (3)
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- Escenari 5 —Procés d’obra amb estalvi economic i sense retard d’obra

A I'inici de I'execucid de l'obra (periode n2 1) s’ha observat que els treballs corresponents a la
partida 1.30 del Capitol 1, requerira d’'una menor produccié d’unes 100 unitats menys a les
inicialment previstes.

(1)

En el periode nimero 3 s'observa que la produccié de la partida 3.10 del Capitol 3 podra
disminuir-se en 100 unitats.

En el periode n? 3 es dona per finalitzada la produccié de la partida 1.30.

(2)

En el periode n2 5 es dona per finalitzada la produccié de la partida 3.10.

El ritme d’execucié sempre s’ha mantingut per sota de la planificacid inicial prevista, pero
acomodada a la planificacid ajustada de disminucié de produccio.

(3)

El termini total d’execucié inicialment previst s’ha complert.

- Informacio avangada (1) - Incidéncies en Produccio (2) — Informacic sobre Planificacio (3)

Donat que segurament el metode de referéncia més desenvolupat i estés fins ara per fer
seguiments i controls economics d’obra a través d’indicadors és e 'EVM, els calculs de les
magnituds de desenvolupament del compliment economic i del termini en I'execucio del
projecte, s’han fet simultaniament sobre e I'EVM i sobre el métode proposat, per tal de
reflectir i evidenciar les diferéncies de valor que ofereixen ambdds metodes i per tal de
remarcar les avantatges i fiabilitat del nou model i també amb la finalitat de demostrar que
la utilitzacio del terme, “valor guanyat” (EV) no aporta cap avantatge en I'obtencié de dades
o en la seva representacio grafica que no s’obtinguin amb el model proposat i desenvolupat
en aquest treball.

Els resultats de calcul de les principals magnituds i indicadors que s’obtenen sobre el cas de
mostra i per I'escenari 1 (amb desviacié de costos i sense retard), en aplicacié del Méetode del
Valor Guanyat (EVM) sobre el desenvolupament de |'obra, per cadascun dels periodes, son
els que queden indicats a la Taula 2.

| Concepte | Acronim | formula | Periode 1 | Periode 2 | Periode 3 | Periode 4 | Periode 5 | Periode 6 |

Planificacié Valorada (PV) 20.640€ | 40.680€ | 73.210€ | 95.820€ | 123.514€ | 131.139€
Valor Guanyat (EV) 14.300€ | 34.150€ | 68.300€ | 94.350€ | 121.010€ | 131.139€
Cost Actual (AC) 14.300€ | 34.150€ | 72.800€ | 100.25€ | 138.885€ | 150.014 €
Variacio de cost (CV) Cvn EVn-ACn - € - €| -4500€ | -6.375€ | -18.875€ | -18.875€
Variacié de termini (SV) SVn EVn-PVn | -6.340€ | -6.530€ | -4.910€ | -1.470€ | -2.504€ - €
index d’acompliment cost CPIn EVn/ACn 1,00 1,00 0,94 0,94 0,87 0,879

index d’acompliment termini SPIn EVn/PVn 0,69 0,84 0,93 0,98 0,98 1,00

Taula 2 — Valors dels principals indicadors utilitzats per 'EVM.

La Taula 3 recull els diferents imports de calcul que s’obtindrien d’EAC mitjangant cadascuna
de les técniques exposades en I'apartat 1.3 en aplicacio de 'EVM. La taula desitja reflectir les
importants diferéncies en I'import de pronostic d’'EAC que obté e I'EVM mitjangant les
tecniques estudiades.
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Caleul d’ﬁﬁﬁig:r;;ij: Ir;i;olr:;nport de Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4 Periode 5 Periode 6
Tec. 1 (ACn/EVn) x BAC 131.139 131.139 139.779 140.000 151.594 150.014
Tec. 2 BAC 131.139 131.139 131.139 131.139 131.139 131.139
Tec. 3 BAC + (AC-EVn) 131.139 131.139 135.639 137.514 150.014 150.014
Tec. 4 (ACn + [(BAC-EVn)/(CPIn x SPIn)]) 182.940 149.685 144.594 140.612 151.836 150.014
Tec.5 |ACn + [(BAC-EVn)/(0,8 CPIn + 0,2 SPIn)]) 160.349 155.386 156.524 149.819 154.521 150.014
Tec.6 |ACn + [(BAC-EVN)/(0,5 CPIn + 0,5 SPIn)]) 247.978 228.128 206.759 179.275 163.303 150.015

Taula 3 — Valors periodics de pronostic d’EAC segons diferents técniques del calcul de I'EVM.

Com ja s’enunciava, en la Taula 3 i en la Grafic 1, es pot observar la gran disparitat de valors
d’EAC que hi ha entre les diferents técniques, sobretot en els primers periodes d’ execucio
de I'obra. En el cas sotmes a estudi, només les tecniques més simples (1 i 3) sén capaces de
dibuixar una aproximacié acceptable al valor de tancament real de l'obra. Pel que fa al valors
obtinguts pels métodes 2, 4, 5 i 6, sobretot en els primers periodes, s’ha d’indicar que
dificilment es podran considerar com a valids donat que estan pronosticant uns valors de
liguidacié molt alts que ni el sistema de costos identifica, ni hi ha coneixement de cap motiu
objectiu que pugui predir una desviacié tant important. En aquests casos, és molt improbable
gue cap equip que tingui encarregada la responsabilitat de gestionar I'obra (director d’obra,
director de I'execucié material o project manager), comenci a prendre mesures correctores
en base als valors de desviacié que ofereixen aquestes técniques d’avaluacié d’EAC de I'EVM.
Aixi doncs, i per continuar el procés de comparacié de resultats, s’ha optat per prescindir dels
valors de prediccié obtinguts per aquestes darreres técniques.

Métode del Valor Guanyat (EVM) i comparaci6 de resultats mitjancant técniques per
s @stablir el valor de la previsio al tancament (EAC)

250000

200000 B T
182940

160,349

150.000 / : 158537 -:im“‘;———_____. 4SO
| ee———
; = /#_5.——-“"" 131139 €

100000 o valorada PV
——Valor Guanyat
/ w——Cost Actial AC
/ —EAC Técrica 1
i ~—EAC Thcnica 2
50.000 H
i / EAC Therica 3
/ EAC Therica 4
/ ——EAC Técrica 5

EAC Técnica B

Import

Inici Periode 1 Pericde 2 Periode 3 Periode 4 Periode 5 Periode 6

Temps

Grafic 1 — Representacio grafica comparativa dels valors d’EAC amb diferents técniques d’avaluacio.

Incorporant el model proposat basat en la gestié anticipada de la informacié que es genera
durant el transcurs de I'obra (IMADO), resulta que les dades de pronostic periodic d’EAC
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aconseguides mitjancant el nou model, encara que quantitativament sén semblants a les
tecniques emprades 1 i 3, presenta l'avantatge significatiu que detecta i evidencia els sobre
costos amb molta anticipacid, tal com es pot observar en les Taules 4 i 5.

IMADO EVM EVM

Calcul d’EAC (Previsi6 de | ‘import de

[ , Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4 Periode 5 Periode 6
liquidacié de 'obra)

Técnica 1 EAC = (ACn/EVn) x BAC 131.139 131.139 139.779 140.000 151.594 ‘

Tecnica 3 EAC = BAC + (AC-EVn) 131.139 | 131.139 | 135639 | 137.514 M150.014

|IMADO ‘ ‘ 135.639 ‘ 137.514 - 150.014 | 150.014 ‘ 150.014 ‘

Taula 4 - Comparativa dels valors de previsio d’EAC segons les tecniques 1 i 3 amb contraposicié als valors
obtinguts mitjancant IMADO.

IMADO EVM EVM
Diferencial de sobre costos en el calcul d’EAC Periode 1 | Periode 2 | Periode 3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6
Tecnica 1 0 0 8.640 8.861 20.455
Técnica 3 0 0 4.500 6.375 18.875

IMADO ‘ 4.500 ‘ 6.375 - 18.875 ‘ 18.875 | 18.875 ‘

Taula 5 - Imports dels sobre costos detectats per cada técnica de previsio d’EAC (1 i 3) i per la técnica IMADO.

Com pot apreciar-se, el model proposat ofereix una deteccio de les desviacions economiques
molt més anticipada, donat que el sistema no requereix que els costos s’hagin produit,
parcialment o totalment, a obra. Una visié global d’aquestes técniques de pronostic al llarg
de I'evolucio de tot el procés d’obra és la representada en la Grafic 1que conté tot el transcurs
de I'execucié i fixa els diferents valors que es van obtenint per cadascuna de les técniques
comparades. Els valors representats mitjancant la linia verda, son els que s’aconsegueixen
utilitzant el model proposat. En detall, es podra apreciar que ja en el primer periode, i a partir
d’aquest en el segon i en el tercer, ja es corregeix la previsié del cost de tancament, i per tant
la deteccid de sobre costos d’obra, en atencid a les modificacions d’obra que s’executaran en
un futur.
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Comparacié del valor d'EAC de la técnica IMADO vs MVG (Técniques 1i 2)

160.000

150014 €

/ e
140000 =
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1HI18E /
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- e

/ —— Pianificacié valorada PV
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——EAC Tcnica 1

40.000 / .

Import

——EALC Técnica 2

/ ~Ténlca IMADO
20000

/

nici Periode 1 Periode 2 Pariode 3 Periode 4 Poriode § Periode §
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Grafic 2 - Representacio grafica dels valors obtinguts mitjangant tecniques seleccionades, respecte dels
valors obtingut amb IMADO.

En la Taula 6 es presenta la informacié econdmica que ja en el periode nimero 3 ofereix el
model IMADO proposat. En aquest cas es pot apreciar la claredat del model i la fiabilitat dels
imports que és capa¢ de preveure durant el procés d’obra. Com es pot comprovar, la
metodologia proposada no interfereix en la informacié procedent del control de cost, només
la complementa d’'una forma molt efectiva que facilita prendre coneixement de les
desviacions de manera anticipada i, conseqlientment, dissenyar accions correctores amb
més termini.
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PRESSUPOST OBJECTIU
u?r:::::l Quantitat final AEC
Quantitat Preu unitari Total
. Total
Quantities Amount
CAPITOL I
Partida / Unitat d'obra 1.10 100 23 2300 100 100 2.300
Partida / Unitat d'obra 1.20 200 50 10000 200 200 10.000
Partida / Unitat d'obra 1.30 300 45 13500 100 400 400 18.000
Total CAPITOL | 25.800
CAPITOL II
Partida / Unitat d'obra 2.10 450 4 1800 450 450 1.800
Partida / Unitat d'obra 2.15 25 75 75 75 1.875
Partida / Unitat d'obra 2.20 520 10 5200 520 520 5.200
Partida / Unitat d'obra 2.30 750 12 9000 750 750 9.000
Partida / Unitat d'obra 2.40 200 44 8800 200 200 8.800
Total CAPITOL Il 24.800
CAPITOL Il
Partida / Unitat d'obra 3.10 400 125 50000 100 500 500 62.500
Partida / Unitat d'obra 3.20 75 78 5850 75 75 5.850
Partida / Unitat d'obra 3.30 25 40 1000 25 25 1.000
Partida / Unitat d'obra 3.40 a0 122 10980 90 a0 10.980
Total CAPITOL Il 67.830
CAPITOL IV
Partida / Unitat d'obra 4.10 50 19 950 50 50 950
Partida / Unitat d'obra 4.20 80 19 1520 80 80 1.520
Partida / Unitat d'obra 4.30 155 25 3875 155 155 3.875
Partida / Unitat d'obra 4.40 95 44 4180 95 95 4.180
Partida / Unitat d'obra 4.50 143 12 1716 143 143 1.716
Partida / Unitat d'obra 4.60 234 2 468 234 234 468
Total CAPITOL IV 12,708
TOTAL PRESSUPOST 131.139 150.014

Taula 6 — Informacié economica mitjangant el model IMADO.

El model proposat no solament preveu correctament els valors de tancament de I'operacié
d’una manera senzilla, siné que permet actuar amb molt més temps ja que el coneixement
dels fets d’obra s’incorporen, junt amb la seva valoracid, al sistema d’informacié tan aviat
com sén coneguts i per tant permeten una actuacié molt més rapida en la valoracié del EAC
aixi com a la possibilitat d’intervenir amb mesures correctores que eliminin parcial o
totalment dels desviacions de costos que es preveu que es produiran, tal com es pot observar
en la Grafic 3.
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EAC IMADO vs EAC MVG Tecnica 1
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Grafic 3 — Ampliacid i detall de I'aveng de reaccid del model IMADO respecte de la técnica 1 de I'EVM en la
previsio de I'import de tancament.

Aguest model ha estat aplicat amb éxit en la gestié de projectes o obres desenvolupats els
darrers anys. La incorporacio d’aquesta proposta ha fet possible avancar en el coneixement i
la valoracié de desviacions economiques amb molta antelacié respecte de la informacié
facilitada pel sistemes tradicionals de control de costos. Aixd ha permés poder aplicar
mesures correctores amb anticipacio i aconseguir en molt casos la correccié de sobre costos
gue d’altra forma s’haurien incorporat definitivament a la liquidacié. Alhora, el model pot
permetre amb molta facilitat afegint un nou registre a la taula, identificar totes i cadascuna
de les causes de desviacid, a fi de traslladar-les als informes periodics que s’adrecen a la part
contractant.

4.3 Desenvolupament d’indicadors. Metodologia d’analisi i métode proposat

Un cop validat el correcte funcionament del model, s’ha considerat imprescindible dotar-lo
d’un conjunt d’indicadors que, de la mateixa forma que fa el EVM, permeti en cada etapa de
control i seguiment coneixer les magnituds economiques més importants, els valors de les
desviacions, els ratis d’eficiencia i els valors que es poden preveure pel tancament i liquidacio
de I'obra. Alhora, aquest indicadors i el seu trasllat a sistemes de representacié grafica, sens
dubte, poden facilitar I'establiment d’'uns quadres de comandament que resumeixin la
informacié i facilitin prendre una imatge global i fidel del comportament de I'execucié de
I'obra en termes de compliment de cost i de termini.

Per desenvolupar aquests nous indicadors sobre el model IMADO, s’ha seguit les seglients
pautes: a) Plantejar els nous indicadors sobre el model; b) Recrear cinc escenaris d’obra que
representin la casuistica de compliment economic i de termini més habitual en la qual es
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troben les obres de construccio; c) Calcular els valors dels indicadors basics que proposa
I’'EVM; d) Calcular els valors els nous indicadors proposats; e) Analitzar les coincidencies i les
desviacions entre els indicadors de 'EVM i del la nova proposta; f) Validar, si s’escau, els nous
indicadors i donar les instruccions per la seva correcta interpretacid; i g) Aplicar-los de
manera sistematica a tot un conjunt divers d’obres que estiguin en procés d’execucid.

D’acord amb l'argumentacié feta amb anterioritat, tots els indicadors de la Taula 7 que
utilitzen el terme de valor guanyat (EV) cal que siguin substituits per nous indicadors que no
requereixin d’aquest concepte i del seu valor per establir el valor d’altres indicadors. Per tant,
I'indicador a prescindir és el Valor Guanyat (EV) i els indicadors afectats per aquesta decisio i
que caldra modificar i tornar a formular sén: Variacié de cost (CV), Variacié de termini (SV),
index d’acompliment de cost (CPl), index d’acompliment de termini (SPI) i Cost a la
finalitzacio.

El canvi més important en aquests Ultims indicadors correspon al métode per calcular
I'import de la previsié al tancament en un determinat periode (EAC). La idea exposada i
defensada en aquest treball redefineix aquesta previsid incorporant al BAC tots aquells fets
econdomics que es coneixen, en un determinat moment, i que poden acabar passant durant
I'execucio de l'obra, i tot aixdo amb independéncia de que els treballs origen de desviacié
econdmica s’hagin executat i comptabilitzat com a costos reals. Lexpressié matematica que
representaria la seva formulacié, és:

j
EAC Imado = BAC + Z (Dif .prod; x Up;)
j=1

EACImado  Estimacio del cost a la complecio de l'execucio de l'obra, incorporant les
modificacions que encara no s’han produit pero que ja es coneixen.

BAC Import total del pressupost de referéncia

Dif.prod Quantitat modificativa de la produccid originalment prevista en el pressupost de
referéncia

Up Preu de contracte unitari del treball

j Numero d’odre de la partida d’obra dins d’un capitol concret

Ja que el model de base sobre el que es sustenta aquesta proposta defineix el valor de la
previsio al tancament d’obra amb una alta fiabilitat, convé disposar d’un valor planificat i
reajustat amb les diferéncies (estalvis o sobre costos) que la magnitud EAC ha sigut capac de
detectar. Per aquest motiu es planteja crear el nou indicador (APV), que s’explica a
continuacio.

- Valor planificat ajustat (APV; Imado) - Representa el valor planificat en el periode
d’estudi segons el pressupost de referéncia que s’ha assignat al treball programat,
ajustat d’acord amb la informacié subministrada pel model proposat. Es a dir, es
correspon amb el PVi original corregit amb les desviacions econdmiques detectades
fins aguest moment i planificades seguint els mateixos criteris que s’han utilitzat en
la planificacié inicial, respectant el termini total de cada operacié o conjunt
d’operacions programades, aixi com el termini total inicial previst. S’ha arribat a
aquesta proposta desprées de verificar i contrastar que generalment la introduccié de
modificacions durant el transcurs de I'obra no determinen necessariament que
I’empresa adjudicataria demani, i I’Administracié contractant atorgui, una ampliacié
de termini d’execucié de I'obra d’acord amb I’article 105 de la TRLCSP que estableix
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gue només es podra atorgar una prorroga del termini d’execucié quan s’ha previst en
els plecs o en l'anunci de licitacid i a més concorri alguna de les circumstancies
assenyales en 'article 107.

Aixi doncs, el valor del APV; Imado pot canviar en cada periode, si la informacié que
prové de I'obra detecta canvis i/o modificacions de caracter economic.

A la imatge seglient es mostra un exemple de deteccid i correccié dels valors
planificats en funcié de la informacié disponible en el moment de l'observacié. Tal i
com s’aprecia, en el periode 2 es detecta una variacid en la quantitat d’'una partida i
aixo obliga a redefinir els imports planificats. Aquesta correccio es realitza establint
com a premisses que es mantindra la distribucid planificada inicialment (en I'exemple
un 60 % al periode 2 i un 40 % al periode 3).
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Figura 22 — Exemple de model per a la definicié del nou pla de linia de base (APVi)

La seva formulacio és la seglient:

n

APViImado = Z PVichz imadom
1

i=

Valors actualitzats de la planificacio valorada objectiu PV a partir de la suma de planificacions
periodiques temporals actualitzades de cada capitol del pressupost.

APV;Imado Valor planificat ajustat del pressupost de referéncia en un periode determinat

PV; Valor planificat del pressupost de referéncia en un periode determinat

Dif.prod Quantitat modificativa de la produccio originalment prevista en el pressupost
de referéncia

Ch,/mado Variacio de I'import objectiu del pressupost d’un capitol en atencio a la
informacié subministrada pel métode Imado

i Numero d’ordre del periode

m Numero ultim del capitol del pressupost de referéncia

- Variacié de cost (CV;Imado) — Representa el déficit o superavit pressupostari
conegut en un moment donat, expressat com la diferéncia entre el total pressupost
de referéncia (BAC) i la previsié al tancament coneguda en aquest moment (EAC
Imado).

55




CViImado = BAC - EAC; Imado

- Variacié de termini (SVi Imado) — Representa una mesura d’acompliment del
cronograma que determina en quina mesura el projecte esta avancat o retardat en
relacié a la data de lliurament, en un moment determinat. Aquest nou indicador
mesura el compliment de termini previst amb inclusi6 de les desviacions
economiques conegudes fins aquest moment, sent capag d’aproximar els avengos o
retards de termini en relacié al conjunt de treballs que es preveu que s’hagin
d’executar.

SVi Imado = AC;- APV; Imado

S’introdueixen dos nous ratis d’eficiéncia que avaluin la previsié de desviacié economica a la
liqguidacid de l'obra i sobre la planificacié reajustada. Aquest nous ratis sén; Percentatge de
desviacié economica EAC (%CV) i Percentatge de desviacid economica reajustada a la
planificacio (%CVAP).

- Percentatge de desviacié economica EAC (%CV) - Expressa en forma percentual la
relacié que hi ha entre I'import de la desviaci6 econdomica coneguda i prevista
mitjancant la técnica proposada (CV Imado) i el pressupost de referéncia (BAC).
Valors positius del percentatge representen sobre costos i, valors negatius
representen estalvis.

CVIimado
%CV = W x 100

- Percentatge de desviacié econdmica reajustada a la planificacié (%SV) - Expressa
en forma percentual la relacié que hi ha entre el cost actual del periode (ACi) i l'import
economic planificat del periode reajustat amb la informacié subministrada pel
sistema “IMADQ”, partint de la premissa que el termini total s’"acomplira. Un valor
positiu d’aquest percentatge indica una produccié per sota la necessaria per complir
el termini d’obra preestablert. Un valor negatiu, indica una produccié per sobre la
prevista per complir el termini d’obra inicial.

%CVAPi = Vi x 100
° L= PV;Imado

Per la seva transcendéncia dins del model, també s’explica i s’estableix la formulacié per
trobar I'import de la previsié al tancament de I'obra en atencié al model proposat (EAC
Imado).

El conjunt global d’indicadors pel seguiment i control d’obra en la monitoritzacié de costos i
compliment de termini durant I'execucio de I'obra que proposa aquest treball i que poden
ser utilitzats en I'elaboracié de quadres de comandament periddics, sén els que es recullen a
la Taula 7. Tots els indicadors que incorporen el terme “Imado”, es corresponen amb
indicadors que modifica o crea la nova proposta.
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Indicador

Acronim

Férmula

Interpretacio

Pressupost a la finalitzacio
(Budget at Completion)
Valor planificat

(Planned Value)

Valor Guanyat

(Earned Value)

Cost Actual

(Actual Cost)

BAC

PV

EV

AC

PVi

ACi

Pressupost fins a la finalitzacio.

Id. EVM

Indicador no Indicador

eliminat.
Id. EVM

disponible.

MAGNITUDS

Valor planificat ajustat

APVi Imado

veure explicacio

Es el nou valor planificat del periode que
incorpora les desviacions economiques
conegudes per aplicacié del model imado,
mantenint el mateix termini d’obra fixat
inicialment i la mateixa distribucié de
planificacio.

Variacio de cost
(Cost Variance)

Variacio de termini
(Schedule Variance)

DESVIACIONS

Percentatge de desviacid
econdomica EAC

Percentatge de desviacid
economica planificada

index d'acompliment de cost
(Cost Performance Index)

RATIS D’EFICIENCIA

index d’acompliment de
termini
(Schedule Performance Index)

CVilmado

SVilmado

%CVi Imado

%CVi APVi
Imado

CPli Imado

SPli Imado

BAC-EACi Imado

=ACi-APVi Imado

(EAC i Imado /BAC)-
1]x100

[(ACi /PVi Imado)-1]x100

BAC/EACi Imado

ACi/PVi Imado

La variacio del cost (CV) continuara sent el
muntant del déficit o superavit
pressupostari conegut en un moment
donat, expressat com la diferéncia entre
el total pressupost de referéncia (BAC) i la
previsi6 al tancament coneguda en
aquest moment (EAC IMADO).

La variaci6 del cronograma (SV)
continuara representant una mesura
d’acompliment del cronograma que
determina en quina mesura el projecte
esta avancat o retardat en relacié a la data
de lliurament, en un moment determinat.
Aquest nou indicador mesura el
compliment de termini previst amb
inclusié de les desviacions economiques
conegudes fins aquest moment, sent
capag d’aproximar els avengos o retards
de termini en relacié al conjunt de treballs
que es preveu que s’hagin d’executar.

Es un nou indicador percentual que
expressa la desviacié economica prevista
en un determinat periode respecte del
pressupost de referéncia.

Es un nou indicador percentual que
expressa la desviacié de produccid real
respecte de la produccié prevista un cop
ajustada amb les previsions conegudes
per acomplir el termini d’obra inicial.
Lindex d’acompliment del cost (CPI)
continuara representant una mesura
d’eficiéencia del cost dels recursos
pressupostats. La interpretacio dels valors
continua sent la mateixa, pero I'indicador
ara és capag de respondre de manera
avangada.

L'index d’acompliment del cronograma
(SPI) continua sent una mesura de
eficiencia del cronograma. La
interpretacié dels valors continua sent la
mateixa, pero l'indicador ara és capag de
respondre de manera avangada.

Cost a la finalitzacié
(Estimate at Completion)

PREVISIONS

EACi Imado

veure explicacio

Es el cost a final d’obra estimat atenent a
la informacié generada en el procés en
relacié a les desviacions economiques,
amb independéncia del moment en el
qual es produeixin les esmentades
desviacions.

Taula 7 — Proposta de nous indicadors per I'aplicacié del model IMADO, sense necessitat de conéixer el valor

guanyat (EV).
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4.4 Aplicacio dels indicadors de seguiment.

S’ha procedit a calcular els indicadors basics del Métode del Valor Guanyat (EVM) i els nous
indicadors proposats que no necessiten disposar de I'import del valor guanyat (EV) per
establir-ne el seu valor ja que, tal com explica el treball, rarament queden quantificats de
manera independent en les relacions valorades mensuals d’obra. Aixi, en tots els casos, s’han
obtingut el conjunt de valors i indicadors que proposa el Méetode del Valor Guanyat i els que
proposa el nou metode que es poden identificar pel terme “Imado” comparant-los
explicant, si és el cas, la interpretacié que mereix cada nou indicador.

Els valors dels indicadors s’han disposat de tal forma que siguin facilment comparables entre
els que corresponen amb I'EVM i els que proposa aquest treball. En fons ombrejat apareixen
els nous indicadors. Com a cas més problematic i representatiu es reprodueix i es comenten
els resultats de I'escenari d’'obra que presenta sobre costos i un retard en la seva finalitzacié
(Escenari 3).

ESCENARI 3 - Procés d’obra amb sobre costos i amb retard d’obra

Els valors calculats de tots els indicadors que s’han exposat en aquest treball, corresponents
a I'Escenari 3 sén els que es recullen en la Taula 8. Es important observar que donada la
situacio que representa aquest escenari, el final d’obra s’endarrereix un periode, finalitzant
en el periode n2 7.

Indicador Acronim Inici periode 1 periode 2 periode 3 periode 4 periode 5 periode & period 7
Pressupost 3 s finslitzscié BAC 13113300 | 13113300 | 13113300 | 13113300 | 13113300 | 13113500 | 13113900 | 131139,00
Vslor pisnificat PV - 2064000 | 4068000 | 7321000 | 9582000 | 12351350 | 13113300 | 13113200
Vslor guanyat BV - 1230000 | 3415000 | 6830000 | 9435000 | 11976000 | 12518500 | 13113200
Cost Actusl ac - 1230000 | 3415000 | 7280000 | 10072500 | 13863500 | 14607000 | 15001400
Valor s Ia finalitzacié | EAC | 13113900 | 13113900 | 13113900 | 13977320 | 13090974 | 15180721 | 15091015 | 150.014,00
Valor 3 13 finalitzacié (Imado) | eacimsdo | 13133900 | 135639,00 | 13751400 | 15000400 | 15001400 | 15001400 | 150.00400 | 150.014,00
Valor planificat ajustat (Imado) [ apvimado | | 2226000 | 4630500 | 8375167 | 11052833 | 14238850 | 15001800 | 150.01400
Variacid de cost (MVG) | o [ ] | [ 637500 | 1887500 | 1887500 | 1887500
Variaci de cost Imado] | ovimado | \ EETE o0 |- 1ss7500 |- 1ss7500 |- 1ss7500 |- 1ss7500
Variacié de tarmini (MVG] | sv | [ [ essm000 [ ss1000 [ 147000 [ s753s0 |- ssas0n |
Variacio de termini (imado] | svimade | \ i || 121ss00 |- wesier |- ssosss | sissen | season |
indexaacompiimentascostuva) | cAl | [ 100 | 100 | 094 | 094 | 086 | 087 | 087
indexd dacost (mage) | CPlimado | | 037 | 035 | 087 | 08 | 08 | 08 | 0,87
index d'acompliment de termini (MVG) | sl [ [ 059 | 081 | 093 | 0% | 097 | e | 1,00
index d'acompliment de termini (mado) | _ SPlImado | \ 059 | o7 | 087 | 091 | 03 | 0% | 1,00
% dasuiacié econbmica EACimade) | %CV Imado | [ 003 | 005 | 01a | 013 | 018 | 0l | 0,14
5 desviacis econbmica sjustads (Imado) | %CV APV Imado | \ [T 035 | 013 | o0 | 00 | 00 | -

Taula 8— Taula de valors dels indicadors de 'EVM i de la nova proposta corresponents a l'escenari 3.

Valor a la finalitzacié (EAC Imado) —

Aguest indicador ofereix valors avancgats respecte de les técniques més habituals per establir
el valor a I'horitzé de tancament (EAC) que planteja 'EVM. Tal com s’assenyalava, la virtut
d’aquest metode radica en el fet d’avancar-se a la informacié que dona el sistema de control
de costos en relacié als sobre costos d’obra. El valor d’aquest indicador en els periodes d’inici
i final sén plenament coincidents. En periodes intermedis, el valor d’EAC Imado respon amb
més rapidesa (entre 2 i 3 periodes) en comparacié amb el indicador tradicional d’EAC de
I'EVM. Aquesta és un dels avantatges més significatius del metode proposat.
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Variacio de cost (CV Imado) —

Els valors d’aquest indicador a l'inici i al final (periode 7) sén plenament coincidents amb el
CV de I'EVM. Lavantatge del nou indicador es fonamenta en que es capa¢ de detectar
desviacions economiques sobre el cost de les obres amb més rapidesa, el que permetra
prendre accions correctores amb més promptitud.

Variacié de termini (SV Imado) —

Els valors d’aquest indicador a l'inici i al final (periode 7) sén plenament coincidents amb el
SV de 'EVM. Lavantatge del nou indicador és que avalua la manca de produccié global
(prevista inicialment i afegida) per respectar el termini inicial de I'operacio.

index d’acompliment de cost (CPI Imado) —

Els valors d’aquest indicador a l'inici i al final (periode 7) sén plenament coincidents amb el
CPl de I'EVM. Les variacions en els valors intermedis son deguts a la manifestacio de les
variacions economiques periodiques que el nou metode és capag de detectar amb més
rapidesa.

index d’acompliment de termini (SPI Imado) —

Els valors d’aquest indicador a l'inici i al final (periode 7) sén plenament coincidents amb el
SPI de I'EVM. Les variacions en els valors intermedis sén deguts a la manifestacié de les
variacions economiques periodiques que el nou metode és capa¢ de detectar amb més
rapidesa.

En definitiva, els nous indicadors proposats compleixen amb exactitud la seva finalitat,
afavorint una informacié verag i avancada de la problematica que pot presentar una obra que
s’ajusti a I'escenari descrit.

4.5 Analisis grafic detallat

Amb l'objectiu de demostrar la conveniéncia i I'avantatge que proporciona la utilitzacié dels
nous indicadors es proposa traslladar-los a una representacid grafica detallada que faciliti la
seva comprensio i permeti observar en detall la qualitat de les dades que subministra. S’ha
seleccionat I'escenari n? 3 (procés d’obra amb sobre costos i amb retard d’obra) per portar a
terme aquest analisi grafic detallat, periode a periode com a escenari més representatiu, ja
que com indiquen diversos autors (Flyvbjerg 2002) es dona en més del 90% dels casos.
L'analisi de la situacid s’ha de completar amb la interpretacid dels valors i dels indicadors que
figuren en la Taula n2 8.

Periode n21 —

El Grafic 4 representa la situacid en el primer periode. En el detall de la dreta es pot observar
que I'obra presenta un retard d’aproximadament d’un quart de periode sobre les previsions
inicials i de quasi mig periode sobre la planificacié reajustada. El déficit de produccié per
complir 'objectiu de termini es de 9.940 um (SV Imado). Aquesta pérdua és important doncs
representa un 41,01% (%CV ajust planned Imado) del que s’hauria d’haver realitzat per
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complir el termini establert. La desviacié econdmica final sobre el BAC és de 4.500 um (CV
Imado), el que representa un 3,43% (%CV Imado).

EVM & IMADO 1r. periode

]

120000

Import

—— Cost Actual AC

== EAC Imada

_— Start period 1

Grafic 4 - Representacio grafica general i detallada de la situacié economica de I'obra en el periode numero 1

Periode n? 2 —

El Grafic 5 representa la situacid en el segon periode. En el detall de la dreta es pot observar
gue l'obra presenta un augment de retard. Ara és de poc més de mig periode sobre la
planificacié reajustada. El déficit de produccié per complir I'objectiu de termini també ha
augmentatiara ésde 12.155 um (SV Imado). La pérdua de produccioé continua sent important
malgrat s’observa una lleugera recuperacié respecte de I'anterior periode - 26,25% (%CV ajust
planned Imado). La previsié actualitzada de desviacié economica final sobre el BAC és de
6.375 um (CV Imado), el que representa un 4,86% (%CV Imado).
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Grafic 5 - Representacio grafica general i detallada de la situacié economica de I'obra en el periode numero 2.

Periode n? 3 —

El Grafic 6 representa la situacid en el tercer periode. En el detall de la dreta es pot observar
que I'obra ha recuperat part del retard de produccid. El retard és d’'una mica més d’1/4 de
periode sobre la planificacié reajustada. El deficit de produccié per complir 'objectiu de
termini també s’ha reduit i ara és de 10.952 um (SV Imado). La pérdua de produccié es
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continua recuperant, marcant un 13,08% (%CV ajust planned Imado). La previsié actualitzada
de desviacié econdmica final sobre el BAC ha augmentat significativament, establint-se en
18.875 um (CV Imado), el que representa un 14,39% (%CV Imado).
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Grafic 6 - Representacio grafica general i detallada de la situacié economica de I'obra en el periode nimero 3.

Periode n? 4 —

El Grafic 7 representa la situacio en el quart periode. La produccié executada ja ha superat
les previsions de produccié inicials (PV), malgrat que per la incorporacié de nous treballs no
contemplats en aquesta planificacié I'obra presenta retard per complir el termini establert.
En aquest sentit, el déficit de produccid fa preveure un retard similar al retard del periode
anterior (n2 3) sobre la planificacié reajustada. El déficit de produccié per complir 'objectiu
de termini s’ha reduit lleugerament i ara és de 9.803 um (SV Imado). La pérdua de produccio
es continua recuperant, marcant un 8,87% (%CV ajust planned Imado). La previsid
actualitzada de desviacié economica final sobre el BAC es manté en 18.875 um (CV Imado),
el que representa un 14,39% (%CV Imado).
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Grafic 7 - Representacio grafica general i detallada de la situacié economica de I'obra en el periode niumero 4.
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Periode n? 5 —

El Grafic 8 representa la situacid en el cinque periode. En el detall de la dreta es pot observar
gue s’han fet un important esfor¢ per augmentar la produccié i ajustar-se a la planificacio
reajustada. El deficit de produccié per complir I'objectiu de termini s’ha reduit fins les 3.754
um (SV Imado). Aquest import representa un 2,64% sobre la planificacio reajustada a I'horitzo
de tancament de I'operacid (%CV ajust planned Imado). La previsié actualitzada de desviacié
econdomica final sobre el BAC es manté en 18.875 um (CV Imado), el que representa un
14,39% (%CV Imado).

EVM & IMADO 5&. periode \

- e < Ve :-—-\"'\ -

. ey K/ ~ ﬂ_‘_'___f/)
P x‘ﬁ/ . /. 142,380 €

""“ b= 138.635 €

/Z —— Pianficact Vabrada Py M/
,.. Lz i PP
i % B ——— EAC Imada
L il 4 = L = =

Grafic 8 - Representacio grafica general i detallada de la situacié economica de I'obra en el periode numero 5.

Periode n2 6—

El Grafic 9 representa la situacid en el sise periode. En el detall de la dreta es pot observar
gue s’ha alentit el ritme de produccié que preveia finalitzar els treballs amb un retard molt
poc significatiu sobre el termini preestablert. La pendent de la recta de produccié és molt
menor, incrementant-se el retard de previsié de finalitzacié fins uns % de periode, el que
correspondria a un déficit de produccié per complir I'objectiu de termini de 5.944 um (SV
Imado). Aquest import representa un 3,96% sobre la planificacié reajustada a I'horitzé de
tancament de l'operacié (%CV ajust planned Imado). La previsié actualitzada de desviacid
economica final sobre el BAC es manté en 18.875 um (CV Imado), el que representa un
14,39% (%CV Imado).
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Grafic 9 - Representacio grafica general i detallada de la situacié economica de I'obra en el periode nimero 6.
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Periode n? 7 —

El Grafic 10 representa la situacié en el seté periode de finalitzacié de I'obra. En el detall de
la dreta es pot observar que I'obra ha presentat un retard final d’'un periode complert. La
desviacié economica final sobre el BAC ha estat de 18.875 um (CV Imado), el que representa
un 14,39% (%CV Imado).
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Grafic 10 - Representacid grafica general i detallada de la situacié economica de I'obra en el periode nimero 7

4.6 Quadre de comandament

Els quadres comandament (cuadro de mando / balanced scorecard / tableau du bord) tenen
per finalitat oferir una visid de conjunt, resumida i rapida de la situacié del comportament
d’un negoci, una part del negoci o d’una operacid. Aplicat al camp de gestid i control en
I'execucio d’obres, i des de la perspectiva del promotor ja sigui public o privat, hauria de
permetre resumir la principal informacié del procés d’execucié de I'obra en poc espai, i
sempre com a complement dels informes periodics complets que poden elaborar la Direccio
Facultativa o el Project Manager sobre el comportament de I'obra (dades de les empreses o
industrials que han intervingut en la realitzacié de treballs, estat de la contractacid, actes i
informes d’obra, permisos, ordres de canvi, acompliment d’indicadors de qualitat del
projecte, disponibilitat de recursos emplagats a obra, compliment de planificacié dels treballs
programats, incidéncies en materia de seguretat en el treball, informacié sobre el import del
treballs executats fins a la data, import dels treballs pendents d’executar, informes sobre
desviacions economiques i de planificacio, control de documentacié durant el procés d’obra,
reportatges grafics, etcetera).

Com ja es pot observar, la informacié es tant gran que resulta poc operativa per aquelles
persones amb responsabilitat que necessiten obtenir una idea de conjunt suficientment clara
per liderar i promoure, si cal, accions correctores. Amb aquesta idea sorgeix la necessitat
d’utilitzar un nou document, el “quadre de comandament de seguiment d’obra”, capac de
sintetitzar la informacié més important sobre el comportament del procés d’execucié de
I'obra i sobre el grau de confianga d’aconseguir els resultats esperats.

Sens dubte, aquest document hauria d’aprofitar les aportacions que fa aquest treball, no sols
en l'estructura de presentacio dels resultats economics resumits en capitols d’obra, sind amb
la poténcia grafica de representacié dels indicadors que s’han explicat en apartats anteriors.
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D’aquest forma, es considera que un esquema minim que pot aportar prou informacié sobre
I'estat de I'obra és el que es presenta en les seglients pagines.

El primer full recull les dades econdmiques del procés d’execucié d’obra. Per la configuracid
d’aguest document, i a tall d’'exemple, s’ha utilitzat I'estructura capitular que té recollida
Infraestructures.cat en el Plec de prescripcions per a l'assisténcia técnica en la redaccié de
projectes en fase d’Execucid per a Obra Nova. Laportacié més important en aquest
document, és la incorporacié de dos columnes que valoren d’acord amb la metodologia
exposada; els imports previstos d’horitzé6 de liquidacié a final d’obra i les desviacions
positives o negatives que provoca aquesta previsio d’horitz6 sobre el pressupost
d’adjudicaciod o pressupost objectiu. El document segueix I'esquema de configuracio del preu
gue s’han contemplat en projecte i els ajustos del procés d’adjudicacid.

El segon full recull totes aquelles representacions grafiques que d’'una forma més visual
permeten tenir una visié global del comportament de I'execucié de I'obra en termes de
compliment de cost objectiu i de termini i també de les causes de desviacié economica que
fins aquell moment l'obra pot haver presentat o es poden haver previst mitjancant la
metodologia proposada.
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Referéncia Obra:

Empresa adjudicataria:
Lot:

Administracid contractant:

Periode:
Data:
PRESSUPOST D'ADJUDICACIO HORITZO A LA LIQUIDACIO m;wsm D DB\ﬂM:lC.lNS IMPORT CERTIFICAT A L'ORIGEN IMPORT PENDENT D'EXECUTAR
BAC EAC ECONUMIQUES A FINAL D'OBRA AC ETC
(2"}
::LI Nom de Capitol Import TOTAL Import TOTAL Import TOTAL Import TOTAL Import TOTAL

0o TREBALLS PREVIS | REPLANTEIG GENERAL
01 SUSTENTACIO DE L'EDIFICI | ADEQUACIO AL TERRENY
02 |SISTEMA ESTRUCTURAL
03 SISTEMES D'ENVOLVENT | D'ACABATS EXTERIORS
04 SISTEMES DE COMPARTIMENTACIO | ACABATS INTERIORS
05 SISTEMES DE CONDICIONAMENTS, INSTAL-LACIONS | SERVEIS
06 EQUIPAMENT
07 URBANITZACIO | ESPAIS EXTERIORS
08 CONSTRUCCIONS | INSTAL-LACIONS TEMPORALS
GR GESTIO DE RESIDUS
S5 |SEGURETAT | SALUT
ca CONTROL DE QUALITAT

TOTALS A COST D'EXECUCIO MATERIAL
_%DG.E

6% Bl

TOTAL IMPORT PBL (abans de baixa | IVA)
% Baixa d'adjudicacio

TOTAL IMPORT OBRA (sense IVA)
__%IVA

TOTAL IMPORT

Figura 23 — Model quadre de comandament (full 1)
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Grafica del comportament general de I'obra fins el periode n 3
160,000 m
150,014 € _ 1s0.m4e Retard de 10 diesen la
—
o / _irToe produccié n‘ecessaria
k LIRSy 514 € Z: 1 11 1  e=e- ) Ry peracomplirel termini  ~=-wCamaaa
MA3aE ” — ik H inidial d'obra
> ]
120,000 VZ Cal augmentar la
To.s produccié d'obra en
< 100,000 b Ay 10.50?€ pt?rajustarlse al
E plannig reajustat
g’ £0.000
60,000
= Planificacié Valorada PV
00 — APV Imado - 3 [= -
L —Cost Actual AC J
20,000 - b
14300 € S /
5I0'|’= penod 1 porod 2 pesod 3 penod 4 ponod 5 penod &
Temps
ESCENARI 3
Indicador Acronim Inici periode 1 perfode 2 periode 3
Pressupost a Ia finalitzacié BAC 131.139 131.138 131.139 131.139 i i H
Valor planificat PV 0 20.640 40.680 73.210 Import desviacions previstes
Valor guanyat EV 0 14.300 34.150 68.300
Cost Actual AC 0 14.300 34.150 72.800 }
[Valor a Ia finalitzacié | EAC [ 131139 | 131138 | 131439 | 139778 | 4 EAE
Valor a Ia finalitzacié (Imado; | EAC Imado [ 131.139 | 135.639 | 137514 | 150.014 | y
[Valor planificat ajustat (Imado) I APV Imado [ 0 [ 24240 [ 46.305 [ 83752 | A
Variacit de cost (MVG) | cv [ 0 | 0 | 0 [ (4500 ) | i
Variacié de cost (Imado | CV Imado [ 0 | (4500 ) | (6375 ) | (18875 ) |
Variacid de termini (MVG) I SV | 0 [ ®310 ) | (6530 ) | (4810 ) | 1875¢€
Variacio de termini (Imado | SV Imado [ 0 | (940 ) | (12455 ) | (10852 ) |
index d'acompliment de cost (MVG | CPI | 000 | 100 | 1,00 | 094 | -
Index d'acompliment de cost (Imado) | CPI Imado | 000 | o097 | 095 | o087 | —
Index d'acompliment de termini (MVG) | SPI [ o000 |  og9 | 0,84 [ o083 |
ndex d'acompliment de termini (Imado) | SPI Imado [ o00 | o059 | o074 [ os7 |
F’ 150 da desviadd — EAC (imado) I T TS I 0,00% T 343% I 256% I 1439% | = errors de projecte  ® millora de prevista » imponderables
de desviacié econdmica ajustada (Imado] %CVajustplannedimado |  0,00% | 4101% | 2625% | 1308% |




En definitiva, dels resultats obtinguts es poden resumir en les seglients consideracions:

El model proposat i desenvolupat en aquest treball que s’ha convingut en anomenar
“Information management advanced way to detect overruns of work — IMADQO”, com a eina
que gestiona la informacid per detectar de manera avangada sobre costos d’obra, és
fonamentalment un sistema que persegueix permetre detectar les desviacions economiques
que es poden presentar durant I'execucié d’una obra de la forma més rapida possible.

La deteccid de desviacions economiques és cabdal per gestionar adequadament I'execucid
de les obres. Com més rapida, fiable i detallada sigui aquesta deteccid, més facilitat i
efectivitat han de tenir les accions que es puguin emprendre per rectificar o minimitzar les
conseqliencies de les desviacions economiques.

El desenvolupament del sistema ha permes obtenir i comprovar el resultats principals
seguents:

- S’integra amb extrema facilitat a les estructures habituals de seguiment i control de
costos d’obra, tant pel que fa al processos plantejats sobre fulls de calcul, com als que
tenen desenvolupats diversos programaris informatics de control i seguiment de
certificacions d’obra.

- No modifica les entrades de registre ni la confeccié de les relacions valorades ni de
I’emissio de certificacions d’obra.

- Permet el registre, avaluacié i identificacio, practicament a temps real, de totes aquelles
incidéncies que durant I’execucié de I'obra poden provocar desviacions economiques.

- Ofereix una aproximacioé molt fiable a I'import o horitzé de liquidacié economica (EAC),
doncs es sustenta en la propia informacio que es genera durant el transcurs de |'obra
sense esperar que els treballs s’executin i quedin reflectits en les corresponents
relacions valorades.

- Procura un conjunt d’indicadors economics que faciliten la lectura, interpretacid i la visié
de conjunt sobre el comportament de I'obra en termes de compliment de cost i de
termini d’execucio.

- Facilita I'elaboracié de quadres de comandament que resumeixin de manera efectiva les
dades de conjunt de compliment economic i de termini d’execucié que necessita
coneixer els responsables de I’Administracid.

- Proporciona la possibilitat d’identificar i avaluar de les causes de desviacié econdmica.
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5. CONCLUSIONS

Si només s’accepta treballar amb els resultats dels costos de les operacions realitzades i
comptabilitzades representades en les valoracions mensuals de la produccié d’obra que es
materialitzen en I'emissio de les relacions valorades d’'obra —que provenen estrictament del
procés de control de costos-, s’estara menyspreant la possibilitat d’incorporar la informacié
disponible que es genera durant el procés d’obra com a font de la previsio de liquidacié i com
a base d’una actuacid i gestio eficag. En la gestid d’'obra és essencial disposar del maxim
termini possible per gestionar el procés i per aplicar, si és el cas, mesures correctores que
faciliten optimitzar els resultats de 'obra i acostar-se a I'objectiu de cost. Es a dir, avancar-se
en aplicar mesures de rectificacid molt abans de que el procés tradicional de control de
costos evidencii aquesta situacié de desviacié economica.

Fins ara, totes les técniques de pronostic de I'import de liquidacié d’obra (EAC) ho fan en
funcid dels valors de desviacié que dona el procés de control de costos. Si el propi procés de
control de costos no és capag¢ d’assenyalar realment que hi ha una desviacié econdmica
futura, és qliestionable que l'equip de gestid de l'obra (Direccié facultativa o Project
manager) comenci a aplicar mesures correctores anticipadament a la seva constatacié en el
sistema de seguiment i control de costos.

El model de gestid de la informacié per detectar de manera avancada sobre costos d’obra
“Information Management Advanced way to Detect Overruns of work (IMADOQ)”, aporta una
gran avantatge en la identificacid i avaluacié de sobre costos d’obra, permeten actuar i
aplicar mesures de rectificacié abans que el propi sistema de control de costos faci palesa les
desviacions. El model permet aconseguir una millora significativa en I'obtencié dels resultats
econdmics de l'obra.

El sector de la construccid s’ha caracteritzat habitualment per ser un segment reticent als
canvis i avancos tecnologics. Seria desitjable que la documentacié que permet coneixer i
seguir I'evolucid de I'adjudicacié de I'obra incorporés uns formats de presentacié de dades
més clars, eficients i utils. La incorporacié d’'un conjunt d’indicadors, de sistemes de
representacié grafica i de quadres de comandament correctament dissenyats sens dubte
podrien millorar una administracié més eficient dels pressupostos publics que s’inverteixen
en obres d’edificacid i d’infraestructures.

D’altra banda, la informacié economica subministrada pels diferents portals de transparéencia
de les Administracions catalanes en relacié als contractes publics, no permeten coneixer
I'import de liquidacio del contracte d’obra ni les causes que puguin haver originat 'aprovacié
de modificats. Seria desitjable, tot salvaguardant les disposicions de la llei de proteccié de
dades, que l'accés a aquestes dades fos veritablement efectiva, transparent i d'accés complet
per poder coneixer I'abast i la importancia de les desviacions economiques i de termini que
pateixen les obres publiques a Catalunya. Actualment el procés per accedir i disposar de
dades completes sobre la liquidacié d’una obra de construccio, passa per sol-licitar un a un
els expedients a cadascuna de les administracions contractants. El grau d’autoritzacié d’accés
a lainformacid i el termini de lliurament dels expedients sol-licitats, es desconeix al no haver
aconseguit encara cap resposta de les administracions a qui s’ha sol-licitat com a mostra
aquesta informacio.
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6. IMPACTE PREVIST

Publicacions realitzades o previstes

Ill

- Article cientific de titol “Model for the early detection of construction cost overruns
and predicting the estimated cost at completion” tramés a la revista “Journal of
Construction Engineering and Management”. 16 pagines. Actualment en procés de

revisio.

- Article cientific de titol “Decision Support Systems indicators for monitoring and
controlling costs in the construction industry” tramés a la revista “Journal of
Construction Engineering and Management”. 15 pagines. Actualment en procés de
revisio.

Accions de transferéncia / Presentacions de resultats

- Presentar els resultats d’aquest treball a les empreses de desenvolupament de
software d’amidaments i pressupostos d’obres, que disposen de moduls de
seguiment economic (ITEC, RIB Spain i CYPE Ingenieros).

Tesis en curs

- Gifra, E., “Sistema integrat pel seguiment i control de costos de construccié en obres
d'edificacié i infraestructures” Directors: A. Ribera i J. de Ciurana (Prevista la defensa
Octubre 2017).

Treballs de Final de Grau

- Camps, F.,, “Estudi i analisis de la informacié publicada en la plataforma de
contractacio de la generalitat de Catalunya en relacio als contractes d’obres de I'ambit
geografic de la provincia de Girona.” Directors: Ester Gifra (Prevista la defensa
Setembre 2017).
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