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Resumen

El presente Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo la gestion y analisis de los riesgos
de una instalacion eléctrica en un establecimiento hotelero. El proyecto se desarrolla
como parte de otro, que constituye la construccion general de dicho establecimiento.

Se exponen los conceptos que se aplicaran al proyecto y posteriormente se calcula su
duracion y se estima el presupuesto del mismo, ademas de identificar los posibles
riesgos que se pueden producir y las medidas que se adoptan para minimizar el
impacto con sus respectivos responsables.

Utilizando herramientas muy Utiles para la gestion de riesgos, se analizan los
resultados alcanzados y se proponen diferentes medidas para que el proyecto se
desarrolle con éxito.



Abstract

The purpose of this Final Degree Project is to manage and analyze the risks of an
electrical installation in a hotel establishment. The project is developed as part of another
one which constitutes the general construction of this establishment.

The concepts that will be applied to the project and then will be calculated its duration and
Budget. In addition, will be identified the possible risks that can occur and the measures
that are adopted to minimize the impact with their respective responsible.

Through very useful tools for risk management, the results achieved are analyzed and
different measures are proposed so that the project can be successfully developed.
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1 Introduccion

1.1 Objetivos y estructura del documento

El Trabajo de Fin de Grado que se presenta tiene como principal objetivo la gestion y
andlisis de los riesgos de una instalacion eléctrica en un establecimiento hotelero.

Este trabajo se basa en el libro PMBOK (Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos), desarrollado por el PMI, que consiste en una guia que identifica lo que
constituye el cuerpo de conocimiento en gerencia de proyectos generalmente reconocido
como buenas practicas, cuyo conocimiento es aplicable a la mayoria de los proyectos y
cuyos lineamientos y practicas pueden mejorar el éxito de los mismos.

La Gestién de Proyectos busca que se obtenga el producto o servicio requerido y se
cumpla con las restricciones del alcance, tiempo y costo, con los requerimientos de
calidad planteados al inicio y que ademas el producto o servicio satisfaga las expectativas
de los clientes. Por tanto se puede plantear estas tres restricciones principales:

1. Debe satisfacer plenamente los requerimientos del propietario.

2. Debe realizarse dentro de un marco de tiempo definido, de acuerdo con un
programa de ejecucion.

3. Su coste total no debera rebasar los limites fijados por el presupuesto del proyecto.

A todas estas restricciones también se afiaden los posibles riesgos que pueden afectar
al proyecto, los cuales se tratan de identificar y combatir para que no lleguen a
producirse. Los riesgos que presentan un impacto negativo sobre los objetivos,
denominados amenazas, y que se encuentran en zona de riesgo alto, pueden requerir
prioridad de accion y estrategias de respuesta agresivas. Las amenazas de la zona de
riesgo bajo pueden no requerir una accion de gestion proactiva, mas que ser incluidas
en una lista de supervision o afiadidas a una reserva para contingencias. Por tanto, en
este trabajo se demuestra la importancia que conlleva su correcta identificacion y la
elaboracion de respuestas efectivas para que el proyecto se desarrolle con éxito.

Para la elaboracion de este Trabajo Fin de Grado, en el segundo capitulo se tratan
algunos conceptos generales sobre el estudio y la aplicacion de la Gestion de
Proyectos. Incluye la definicion del PMBOK exponiendo su importancia para la Gestién
de Proyectos y ademas se define el ciclo de vida del proyecto explicando las distintas
fases por las que atraviesa, asi como los interesados del mismo que serian las
personas involucradas con el proyecto.
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Luego en el tercer capitulo se muestran los conceptos que han sido empleados
posteriormente a lo largo de la aplicacion del proyecto. Estos conceptos constituyen
los factores mas importantes a tener en cuenta a la hora de la ejecucion del mismo, los
cuales son: tiempo, coste y alcance. La gestion de los riesgos también se explica en
detalle, ya que en este trabajo se establece como un factor fundamental, se muestra la
importancia de tratarlos con alto cuidado porque supone una manera eficiente de tratar
las situaciones de incertidumbre.

Por ultimo en la parte tedrica se hace referencia al programa Crystal Ball, el cual
constituye una herramienta muy importante para la simulacion del proyecto mas cerca
de la realidad.

Después de definidos todos los conceptos en la parte tedrica se procede a la
aplicacion de los mismos al proyecto.

El proyecto consiste en las instalaciones eléctricas, comunicaciones y contra incendios de
un hotel, este proyecto forma parte de otro que constituye la construccion de un
establecimiento hotelero.

El proyecto se adjudica a la empresa por parte de la constructora del establecimiento
hotelero. Todo comienza cuando la promotora Marina D’Ors realiza una promocion para
construir un hotel de 5 estrellas donde para ello contrata a una Direccion Facultativa
(XISCO) la cual realiza el disefio del hotel.

Esta ingenieria elabora el proyecto completo del hotel y vez finalizado se saca a licitacion
para adjudicar la realizacion de la obra a la constructora que oferte las mejores
condiciones para llevar a cabo el proyecto.

Luego la constructora se encarga de la obra civil del hotel y saca a licitacién para
conceder la parte de realizaciéon de instalaciones, entre otros. Aqui es donde se adjudica
esta parte del proyecto y se procede a ejecutarlo.

El hotel de 5 estrellas en primera linea de playa situado en Isla Cristina, se cuenta que
tenga 148 apartamentos distribuidos en 5 plantas, dos piscinas exteriores y una amplia
zona de servicios comunes en la planta baja del mismo tales como: peluqueria, bar y
salén, entre otros.

En este proyecto se analiza en gran medida los riegos que se pueden presentar
afectando al proyecto, identificarlos y mantenerlos controlados sera una tarea muy
importante para que el proyecto se desarrolle con éxito. Se le realizan el seguimiento a
través de la gestion de la incertidumbre y las simulaciones del Crystal Ball mediante
las distribuciones Beta PERT y la Normal, donde esta Ultima se utiliza para simular
mas perecido a la realidad.

"El mayor riesgo es no asumir ningun riesgo... En un mundo que cambia realmente
rapido, la Unica estrategia en la que el fracaso esta garantizado es no asumir riesgos".

—Mark Zuckerberg
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2 La Gestion de Proyectos

2.1 PMI/ PMBOK

En este capitulo se define un conjunto de conceptos indispensables para la mejor
comprension de este Trabajo de Fin de Grado.

PMI

El Project Management Institute (PMI), fundada en 1969, es la mayor organizacion sin
animo de lucro dedicada a la Direccién de Proyectos reconocida mundialmente.
Constituida por profesionales de todo el mundo donde tiene como principal objetivo el
establecimiento de los estandares de la Direccién de Proyectos. El producto mas
reconocido del PMI es el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) siendo
una guia donde se recogen los fundamentos para la Direccién de Proyectos, la cual
ha constituido la base para desarrollar este Trabajo de Fin de Grado.

Como ya se ha mencionado uno de sus objetivos fundamentales es que establece
estdndares de Direccién de Proyectos, asi como organiza seminarios y programas
educativos y administra la certificacién de profesionales donde esta siendo cada vez
mas reconocida por el mercado. También para el beneficio del publico, estimulan la
apropiada aplicacion global de la Direccion de Proyectos. Asimismo para dirigir
proyectos exitosamente identifican y promueven los fundamentos de la Direccion de
Proyectos y el avance del cuerpo de conocimientos. De este modo fomenta y
contribuye con la calidad y el alcance de la Direccion de Proyectos. Esta organizacion
provee un reconocido foro para el libre intercambio de ideas, aplicaciones y soluciones
de Direccion de Proyectos generadas entre los miembros del Instituto y otros
interesados o involucrados con la Direccion de Proyectos.

PMBOK

La Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos -Project Management
Body of Knowledge- (PMBOK) es el producto mas notorio y reconocido del PMI. El
PMBOK es el resultado de la evaluacion y la aprobacion entre profesionales, para la
creacion de un conjunto de conocimientos y de practicas aplicables a la mayoria de los
proyectos en la mayoria de los casos. Esto representa que sea considerado como una
guia de estandares donde los profesionales puedan aplicarla globalmente en todos
los grupos de negocios o industriales.
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Su aplicacién puede aumentar las posibilidades de éxito de una amplia variedad de
proyectos. Esta guia presenta un lenguaje comun para que sea entendida por todo
aquel que la utilice, teniendo presente que un vocabulario comdn es un componente
basico en toda disciplina profesional.

El PMBOK tiene la informacion suficiente para realizar el inicio, planificacion,
ejecucién, monitoreo y control, y el cierre de un proyecto. Estos cinco aspectos
forman los Grupos de Procesos comprendidos en el PMBOK donde se describen a
continuacion:

Inicio: es el proceso que se encarga de definir un nuevo proyecto o una nueva fase de
un proyecto existente a través de la obtencién de la autorizacion para empezar el
proyecto o fase nueva de un proyecto existente.

Planificacion: proceso donde se definen los objetivos y se realiza la planificacién de
las acciones requeridas para conseguirlos y lograr el alcance que se pretende del
proyecto.

Ejecucion: incluye los procesos que se realizan para cumplir el trabajo que se definié
en el plan donde se efectlan las especificaciones del mismo.

Monitoreo y Control: procesos donde se miden, supervisan y regulan el adelanto y
avance del proyecto para definir las areas donde se requiera alguin cambio ya sea en
el coste, plazo o trabajo realizado.

Cierre: se establece la aceptacion del servicio, producto o resultado, con el objetivo de
finalizar formalmente un proyecto o parte del mismo.

Las Areas de Conocimiento son:

1) Gestién de la Integracién del Proyecto:
Asigna recursos, valora objetivos y opera las interdependencias entre las areas de
conocimiento; mediante la identificacion, definicibn, combinacién, unificacion y la
coordinacion de los diversos procesos y actividades de la direccion de proyectos.

2) Gestion del Alcance del Proyecto:
Garantiza y controla que el proyecto cuente con todo el trabajo necesario para
completarlo exitosamente.

3) Gestion del Tiempo del Proyecto:
Incluye los procesos para gestionar que el proyecto culmine a tiempo.

4) Gestion de los Costes del Proyecto:
Prevé que el proyecto se realice con el presupuesto admitido mediante estimar,
presupuestar y controlar los costes.

5) Gestion de la Calidad del Proyecto:

Se establecen las responsabilidades, objetivos y politicas de calidad para desarrollar
favorablemente el proyecto.
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6) Gestidon de los Recursos Humanos del Proyecto:
Procesos relacionados con organizar, gestionar y conducir el equipo de trabajo del
proyecto.

7) Gestion de las Comunicaciones del Proyecto:
Procesos necesarios para que la informacion se pueda generar, recopilar, distribuir,
almacenar, recuperar y disponer finalmente de forma adecuada y oportuna.

8) Gestion de los Riesgos del Proyecto:
Identifica, analiza y monitorea los riesgos del proyecto ademas de realizar la
planificacion de respuesta de los mismos.

9) Gestidn de las Adquisiciones del Proyecto:
Incluyen los procesos para ejecutar la adquisicion de los materias, bienes y servicios
gue se necesita para concebir el proyecto.

10) Gestidn de los Interesados del Proyecto:
Proceso destinados para la identificacion de las personas, grupos u organizaciones
gue pueden afectar o ser afectados por el proyecto.

El PMBOK se puede decir a modo de resumen que es una guia con un conjunto de
fundamentos para que la aplicacibn de conocimientos, habilidades, técnicas y
herramientas en los proyectos aumenten sus probabilidades del éxito.

El éxito de un proyecto se evalla por la calidad del producto y del proyecto, la
oportunidad, el cumplimiento del presupuesto y el grado de satisfaccion del cliente.

Una vez definidos los conceptos anteriores se puede plantear que el desarrollo de este
proyecto se basa en el analisis de las técnicas y métodos establecidos por el PMI
enfocado mas a su obra maestra que es el PMBOK. Por tanto se mostraran
involucrados cada uno de los grupos de procesos con las areas de conocimientos de
este proyecto fin de grado.

2.2 Definicién del proyecto

Los proyectos surgen de las necesidades individuales y colectivas de las personas, son
sus necesidades las que deben ser satisfechas a través de una adecuada asignacion de
recursos. Cada proyecto concibe un producto, servicio o resultado Gnico que contienen un
principio y un final definido. Existen varias opciones para que un proyecto finalice, que se
lograran los objetivos del mismo, cuando no se pueden cumplir sus objetivos o cuando ya
no existe la necesidad que originé al proyecto. También esta el caso en el que se puede
finalizar el proyecto por la decision de un interesado del mismo, ya sea cliente o lider,
entre otros.

Un proyecto puede ser creado en los siguientes casos:

e Creacién de un nuevo negocio.

e Ampliacién de las instalaciones de una industria.

e Reemplazo de tecnologia.

e Aprovechamiento de un nicho de Mercado.

e Lanzamiento de un nuevo producto.

e Sustitucién de la produccién artesanal por la fabril.
e Provision de servicios.
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e Investigacion y andlisis para una mejora continua de un proyecto existente.

Los proyectos siguen una serie de etapas, por tanto, son categorizados en cinco grupos
de procesos: inicio, planificacién, ejecucion, monitoreo y control, y cierre. Las restricciones
del mismo son: el alcance, la calidad, el cronograma, el presupuesto, los recursos y los
riesgos. El proposito de un proyecto consiste en lograr los objetivos del mismo en el
tiempo establecido.

2.3 Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto se puede definir como un conjunto de fases sucesivas
compuestas por tareas planificadas desde el inicio hasta la culminacién del proyecto. Se
construye agrupando tareas que pueden compartir un tramo determinado de tiempo de
vida de un proyecto con el objetivo de facilitar la gestion del mismo.

Generalmente el ciclo de vida del proyecto define:

¢ Eltrabajo técnico que se debe realizar en cada fase.

¢ Cuando se generan los productos entregables en cada una de ellas y como se
va a revisar, verificar y validar cada producto entregable.

e Quienes estaran involucrados en cada fase.

e COmo se controlara y aprobara cada fase.

Los proyectos se pueden configurar dentro de la siguiente estructura genérica que esta
presente en la mayoria de los ciclo de vida de un proyecto: Inicio del proyecto,
Organizacién y preparacion, Ejecucion del trabajo y Cierre del proyecto. Estas fases
no son lo mismo que los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos,
anteriormente descritos, ya que estos ultimos son actividades que se realizan y se
repiten dentro de cada fase del proyecto.

Inicio Organizacion Ejecucion del Trabajo Cierre del
del y Preparacion Proyecto
Proyecto B OO YOy
- -~
< - N
S -
Q > .
© s .
.l .. ’ -
8 «© . .
[ =
> O -, .
o @ o .
) .
8a | 34 .
O o - *
@ O -
- - .
-
D o .
= - .
= o = -
- -
at 2 et >
Salidas de Acta de Plan de Entregables Documentos
la Direccion Constitucion Direccién para Aceptados del Proyecto
del 3C I P rct S
de Proyectos del Proyecto el Proyecto Tiempo > Archivado:

Figura 2-1. Elementos del ciclo de vida del proyecto: Fases del proyecto y Entregables.
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Fases del proyecto

Una fase es un conjunto de actividades relacionadas de manera l6gica que culmina
con la finalizacion de uno o mas entregables. Las fases por lo general suelen ser
secuenciales y sus caracteristicas dependen de las necesidades de gestion y control
de la organizacion, la naturaleza del proyecto y su area de aplicacion; asi como del
grado de complejidad y el tamafio del mismo. El proyecto se estructura en fases ya
gue le permite la divisibn en subconjuntos légicos para hacer mejor su direccion,
planificacion y control.

1.

Inicio del proyecto: la fase de inicio es crucial ya que el objetivo de esta fase es
determinar la viabilidad del proyecto, definir su alcance y seleccionar al equipo que
participara en su ejecucion. Por lo que se definira el caso de negocio y el plan de
proyecto, se realizara un estudio de la viabilidad y se hara el nombramiento del
equipo de proyecto

Organizaciéon y Preparacion: se trata de crear un conjunto completo de planes de
proyecto que queden establecidos de manera precisa y clara. Se busca calcular las
necesidades en base a requerimientos, definir y terminar de completar los objetivos
del proyecto y planificar el curso de accion para alcanzar las metas propuestas.
Elementos esenciales en esta etapa:

o Elaborar el plan de proyecto inicial.

e Definir el plan de comunicacion.

e Determinar el modo en que se procedera a la gestion de los recursos.
o Establecer el modelo de gestion financiera.

o Disefiar el plan de gestién de calidad.

e Llevar a cabo el proyecto de evaluacion y analisis de riesgos.

e Confeccionar el plan de aceptacion.

e Crear el plan de compras y gestion de proveedores.

Ejecucion: consiste en poner en practica la planificacion llevada a cabo previamente.
En esta fase se efectlan todos los trabajos para completar las actividades
programadas. Sera fundamental la presencia de una buena gestion, velar por una
buena comunicacién y llamar a la responsabilidad individual para cumplir con los
plazos y garantizar un mayor control del progreso del proyecto. Las herramientas de
gestion de proyecto seran utilizadas para monitorizar la evoluciéon del consumo de
recursos, presupuestos y tiempo. Al finalizar esta etapa se deben haber cumplido los
plazos fijados en las condiciones estimadas de uso de recursos y presupuesto,
entregando productos de calidad. Elementos esenciales de la etapa:

e Organizar el reparto de tareas.

e Llevar a cabo labores de coordinacion.

e Monitorizar el consumo de presupuesto y recursos.

o Detectar desviaciones, reportarlas y aplicar las medidas correctoras que se
consideren necesarias.

Gestionar el cambio.

Seguimiento y control: esta etapa comprende las actividades necesarias para efectuar
la revision, seguimiento y monitorizacion del progreso del proyecto. Se realiza con el
objetivo de localizar detecciones prematuras de desviaciones para responder con el
mejor ajuste reaccionando a tiempo. Pretendera minimizar el riesgo por eso esta
etapa es crucial para que el proyecto alcance o no el éxito deseado. La etapa de
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Seguimiento y Control esta vinculada a la de Ejecucion. Elementos esenciales de esta
etapa:

e La aplicacion de metodologias de gestion de proyectos que faciliten
el seguimiento.

e La definicion y el establecimiento de indicadores clave de gestion.

e  Su control, ajuste y actualizacion.

e Laelaboracion de un plan de contingencias.

5. Cierre del proyecto: en esta fase se encuentran los procesos necesarios para
culminar el proyecto y dar cumplimiento de las obligaciones contractuales del mismo.
Cuando se termina esta fase se establece formalmente que el proyecto ha concluido.
Elementos esenciales de esta fase:

e La planificacién del cierre de proyecto.

e Laevaluacion de proyecto.

e Elarchivo y transmision de conocimientos.

e Lasalida de equipos y materiales.

e Lageneracion y transmisién de entregables y documentacién de proyecto al
cliente.

La consecucion de la formalizacién de aceptacion

Entregables

Son los resultados que se generan en cada fase pudiendo ser materiales o inmateriales.
Los entregables serviran para verificar si el proyecto estd cumpliendo con los requisitos
propuestos de realizacién y asi, evaluar la marcha del proyecto. Estas evaluaciones a su
vez permiten la toma de decisiones acerca del desarrollo del proyecto.

2.4 Stakeholders

Son las organizaciones o personas que estan activamente involucradas en el proyecto o
gue sus intereses pueden verse afectados por el desarrollo o finalizacion del mismo, ya
sea de manera positiva o0 negativa. Estos pueden intervenir sobre el proyecto y sus
entregables. La identificacion de los interesados del proyecto desde su inicio, asi como,
realizarles un andlisis de los niveles de intereses, expectativas, importancia e influencia,
sera indispensable para el éxito del proyecto. Esto permitira la construccion de una
estrategia para aumentar las influencias positivas y disminuir los impactos negativos.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de interesados del proyecto:

e Patrocinador: persona 0 grupo que proporciona recursos y soporte para el
proyecto y es el encargado de facilitar su éxito.

e Clientes y usuarios: los clientes son personas u organizaciones que aprobaran y
gestionaran el producto, servicio o resultado del proyecto, mientras que los
usuarios utilizaran dicho producto, servicio o resultado del proyecto.

e Proveedores: son entidades externas contratadas para abastecer de existencias
0 servicios necesarios para el proyecto.

e Socios de negocios: son entidades externas que tienen alguna forma de alianza
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con la empresa y pueden proporcionar experiencia y/o desempeiiar un rol
especifico en beneficio del proyecto.

Grupos de la organizacién: son los interesados internos donde se repercute los
resultados de las tareas del equipo del proyecto. Estos comprenden desde el
marketing y ventas, hasta la produccion y servicio al cliente.

Gerentes funcionales: son personas fundamentales para el desarrollo del
proyecto ya que se encargan de gestionar todas las tareas dentro de su area
funcional ya sea administrativa o funcional.

Otros interesados: como por ejemplo: consultores, expertos en materia y
instituciones financieras.
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3 Pilares de la Gestidon de Proyectos

3.1 Plan de Gestidn

La gestion de proyectos es la aplicacién de habilidades, conocimientos, herramientas y
técnicas a las tareas del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.

La Gestion de Proyectos tiene como objetivo principal la planificacion, el seguimiento y
control de las actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el
desarrollo del mismo. Como resultado de este control es posible conocer los problemas
que se producen y dar solucién de la manera mas rapida posible.

Un proyecto incluye al ser gestionado una serie de elementos tales como:

¢ Identificacién de los requisitos a cumplir posteriormente.

e Establecer unos objetivos claros y posibles de alcanzar.

o Adaptar las especificaciones, los planos y el enfoque a las diversas inquietudes y
expectativas de los diferentes interesados; asi como mantener comunicaciones
de naturaleza colaborativa entre los mismos.

e Nivelar las restricciones del proyecto tales como: alcance, calidad, cronograma,
presupuesto, recursos y riesgos.

La calidad del proyecto se vera afectada por el equilibrio de las tres restricciones:
alcance, tiempo y coste del proyecto. El producto, servicio o resultado pretendido si
son entregados puntualmente, con el alcance solicitado y dentro del presupuesto
planificado se dice que es un proyecto de gran calidad.

Por todo lo anteriormente expuesto se plantea que el éxito de un proyecto se
corresponde con la consecucion de los objetivos de alcance, plazos, coste y calidad
mediante una gestion integrada de los mismos.

La gestion de proyecto tiene como beneficio que permite identificar los riesgos y
problemas en fase temprana, permitiendo que se disefien acciones correctivas a tiempo.
También identifica las responsabilidades funcionales de los miembros de la empresa,
definiendo su misién en el proyecto, por lo que se dice que maximiza la capacidad de
organizacion. Asi mismo, identifica las posibles mejoras en los procesos, proporcionando
ahorros en tiempos y costes.

La buena gestién de proyecto consistird en desarrollar un control del progreso real con

el progreso planificado, llevando a cabo cualquier accion correctiva en caso de ser
necesario.
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3.2 Gestion del Alcance del Proyecto

La Gestion del Alcance del proyecto es la descripcion del trabajo requerido para
entregar el producto, servicio o resultado del proyecto. Contiene todos los procesos
necesarios para certificar que en el proyecto esta todo el trabajo necesario incluido
para completarlo con éxito. Esta gestion se encarga de definir y monitorizar todo lo que
se incluye o no en el proyecto.

El director del proyecto utiliza el alcance para las decisiones de afadir, cambiar o
eliminar trabajo del proyecto. El alcance del proyecto, junto con los costes y tiempos,
conforma la triple restriccion en la gestion de proyectos.

El alcance se define mediante el proceso que desarrolla la descripcion detallada del
proyecto y del producto. Si se realiza una detallada descripcion del alcance del
proyecto se garantizara el éxito del mismo, este se elabora a partir de los entregables
principales, las restricciones y los supuestos que se tienen durante el inicio del
proyecto.

Se define como alcance del proyecto la combinacién de los objetivos del mismo vy el
trabajo necesario para alcanzar dichos objetivos, es decir, la suma de productos y
servicios que deben ser realizados en el proyecto.

Lo que esta y no esta definido en el proyecto y sus entregables se detalla en el
proceso de definicion del alcance. La estructura de desglose del trabajo (EDT) junto
con su diccionario asociado y la versién aprobada del enunciado del alcance del
proyecto constituye la linea base del alcance del proyecto.

Se podra gestionar el alcance con diferentes procesos, herramientas y técnicas
asociadas, los cuales seran diferentes segln el area donde se aplique y normalmente
se definen como parte del ciclo de vida.

El término alcance se puede referir a:

+ Alcance del producto: Las caracteristicas y funciones que definen un producto,
servicio o resultado.

* Alcance del proyecto: El trabajo que debe realizarse para entregar un producto,
servicio o resultado con las caracteristicas y funciones especificadas.
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Segun la guia del PMBOK se muestra en la siguiente figura la descripcion general de
los procesos de Gestidn del Alcance del Proyecto:

Descripcion General de la Gestion

del Alcance del Proyecto

5.1 Planificar
la Gestioén del Alcance

5.2 Recopilar
Requisitos

5.3 Definir el Alcance

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion
del proyecto

.2 Acta de constitucion
del proyecto

.3 Factores ambientales
de la empresa

A4 Activos de los procesos
de la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Reuniones

.3 Salidas
.1 Plan de gestion del alcance
.2 Plan de gestion de los
requisitos

5.4 Crear la EDT/WBS

.1 Entradas
.1 Plan de gestion del alcance
.2 Enunciado del alcance
del proyecto
.3 Documentacion de requisitos
4 Factores ambientales
de la empresa
.5 Activos de los procesos
de la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Descomposicion
.2 Juicio de expertos

.3 Salidas
.1 Linea base del alcance
.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

] interesados

.1 Entradas
.1 Plan de gestion del alcance
.2 Plan de gestion de los requisitos
.3 Plan de gestion de los

4 Acta de constitucién
del proyecto
5 Registro de interesados

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Entrevistas

2 Grupos focales

.3 Talleres facilitados

4 Técnicas grupales
de creatividad
Técnicas grupales de toma
de decisiones
6 Cuestionarios y encuestas
.7 Observaciones
8 Prototipos
Estudios comparativos
.10 Diagramas de contexto
11 Analisis de documentos

o

©

.3 Salidas
.1 Documentacion de requisitos
2 Matriz de trazabilidad de

\ requisitos )

5.5 Validar el Alcance

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion
del proyecto

.2 Documentacion de requisitos

.3 Matriz de trazabilidad de
requisitos

4 Entregables verificados

5 Datos de desempefio del trabajo

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Inspeccion
.2 Técnicas grupales de toma
de decisiones

.3 Salidas
.1 Entregables aceptados
.2 Solicitudes de cambio
.3 Informacion de desempeio
del trabajo
4 Actualizaciones a los

documentos del proyecto
. Proy Y,

.1 Entradas
.1 Plan de gestion del alcance
.2 Acta de constitucion
del proyecto

| .3 Documentacion de requisitos

4 Activos de los procesos
de la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Analisis del producto
.3 Generacidn de alternativas
.4 Talleres facilitados

.3 Salidas
.1 Enunciado del alcance
del proyecto
.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
N J

5.6 Controlar el Alcance

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion
del proyecto
.2 Documentacion de requisitos
.3 Matriz de trazabilidad de
requisitos
.4 Datos de desempefo
del trabajo
.5 Activos de los procesos
de la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Analisis de variacion

3 Salidas

.1 Informacién de desempefio
del trabajo

.2 Solicitudes de cambio

.3 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

4 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

.5 Actualizaciones a los activos de

los procesos de la organizacion

- J

Figura 3-1. Descripcién General de la Gestidn del Alcance del Proyecto.

3.2.1 Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto

El desarrollo del acta de constitucién es el proceso de elaboracion de un documento
que faculta formalmente la existencia de un proyecto y le otorga al director del
proyecto el mando para asignar los recursos de la organizacion a las actividades del
proyecto.
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Este proceso proporciona una buena definicion del proyecto, ya que en sus
caracteristicas esta concretar el inicio y los limites del mismo. Ademas crea un registro
formal del proyecto y el establecimiento de forma directa para que acepte formalmente
y se comprometa con el mismo la direccion general. La entidad patrocinadora es la
que se encarga de la redaccion de este documento. Se inicia formalmente el proyecto
una vez esté aprobada el acta de constitucion.

Es elaborada para brindar la descripcion especificada de alto nivel del producto,
servicio o resultado del proyecto para asi establecer requisitos detallados.

Se quedan plasmadas las necesidades del negocio que dieron lugar a la creacion del
proyecto, necesidades determinadas de los clientes yotros interesados
(Stakeholders), premisas y restricciones asociadas, las exigencias de alto nivel y la
descripcion del producto, servicio o resultado del proyecto

El acta de constitucion al ser elaborada confirmar que el proyecto estd en
concordancia con la planificacion estratégica y con otros trabajos que se estan
realizando en la organizacion, asegurando que el proyecto brindara beneficios que
impulsaran el logro de objetivos organizacionales.

El proceso de elaboracién del acta de constitucion se define a continuacion:

1. Entradas
e Enunciado del Trabajo del Proyecto: Es una descripcion de los productos o
servicios que debe entregar el Proyecto. Debe hacer referencia a una
necesidad comercial o un plan estratégico de la organizacion y a la descripcion
del alcance del producto.

e Caso de Negocio: Brinda informacion para establecer si el proyecto es valido o
no respecto a la inversion requerida. Para justificar y establecer los limites del
proyecto, muchas veces, la necesidad comercial y el andlisis de coste-beneficio
se incluyen en este apartado. El caso de negocio se crea mayormente por
estas razones:

- Demanda del mercado

- Necesidad de la organizacién
- Solicitud de un cliente

- Avance tecnoldgico

- Reaquisito legal

- Impacto ecoldgico

- Necesidad social

o Acuerdos: Define las intenciones iniciales del proyecto. Para los clientes
externos se emplea un contrato.

o Factores Ambientales de la Empresa: pueden incluir las normas
gubernamentales o de industria, la infraestructura de la organizacién o las
condiciones de mercado.
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Activos de los Procesos de la Organizacion: pueden incluir los procesos
organizacionales estandar, las politicas y las definiciones de procesos
normalizadas, plantillas o la informacién histérica y la base de conocimientos
de lecciones aprendidas.

2. Herramientas y técnicas

Juicio de Expertos: Es una experiencia facilitada por un grupo o individuo con
conocimientos o preparacion especializados. Se aplica a todos los detalles
técnicos y de gestion durante este proceso. Se encuentra disponible a través
de diferentes fuentes:

- Otras unidades dentro de la organizacién

- Consultores

- Interesados, incluyendo clientes y patrocinadores

- Asociaciones profesionales y técnicas

- Grupos industriales

- Expertos en la materia

- Oficina de direccion de proyectos (PMO)

Técnicas de facilitacion: se emplea para orientar el desarrollo del acta de
constitucion del proyecto. Se realizan diferentes técnicas como: la Tormenta de
ideas, Resolucion de conflictos, Resolucion de problemas y Gestion de
reuniones para la toma de decisiones y la realizacion de tareas del proyecto.

3. Salidas

Acta de Constitucion del Proyecto: Fundamenta las necesidades comerciales,
el conocimiento actual de las necesidades del cliente y el nuevo producto,
servicio o resultado que el Proyecto debe proporcionar. Suele incluir:
- Propésito o justificacion del proyecto
- Objetivos medibles y criterios de éxitos relacionados
- Requisitos de alto nivel
- Descripcion del proyecto de alto nivel
- Riesgos de alto nivel
- Resumen de cronograma de hitos
- Resumen del presupuesto
- Requisitos de aprobacion del proyecto
- Director del proyecto asignado su responsabilidad y su nivel de
autoridad
- El nombre y el nivel de autoridad del patrocinador o de quienes
autorizan el acta de constitucion del proyecto.

El acta de constitucién del proyecto constituye un documento clave en la realizacién
del mismo ya que sera la referencia del futuro del proyecto y se encargara de dar a
comunicar el proposito del proyecto a lo diferentes stakeholders. El acta bien
confeccionada sera un punto de referencia para resolver disputas, evitar desviaciones
durante la realizacion del proyecto, juzgar el potencial de las nuevas ideas que surjan
a lo largo del proyecto, calcular del progreso, y mantener el desarrollo del equipo de
trabajo enfocado en los resultados finales.
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3.2.2 Recopilacién de requisitos

La recopilacion de requisitos es el proceso de determinar, documentar y gestionar las
necesidades y los requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del
proyecto. La importancia de este proceso es que brinda las bases para definir y
gestionar el alcance del proyecto y del producto.

Los requisitos contienen capacidades o condiciones que durante la realizacién del
proyecto se debe cumplir para lograr las especificaciones del mismo. Los clientes, el
patrocinador y otros interesados al expresar sus necesidades y expectativas se
incluyen en los requisitos. Ademas incluye la gestion de las expectativas del cliente y
es la base para la creacion de la EDT.

Estos requisitos deben ser recopilados, analizados y registrados detalladamente para
gue se puedan incluir en la linea base del alcance y medirlos cuando se inicie el
proyecto. La participacion activa de los interesados en el andlisis de las necesidades
convirtiéndolas en requisitos y la atencion que se tenga al determinar, documentar y
gestionar los requisitos del proyecto sera la clave del éxito del mismo.

Los requisitos se establecen al planificarse el cronograma, el coste y la calidad. El
proceso comienza con el analisis de la informaciéon recopilada en el Acta de
constitucion del Proyecto y el Registro de Interesados.

Estos requisitos pueden clasificarse como soluciones de negocio, referidas a las
necesidades de los interesados, y también como técnicas, referidas a la forma en
que se llevaran a cabo estas necesidades. Se agrupan en dos categorias para un
mejor refinamiento y nivel de detalle:

v" Requisitos de negocio: son las necesidades de alto nivel de la organizacion.

v" Requisitos de los interesados: describen las necesidades de los
interesados.

v" Requisitos de soluciones: describen todas caracteristicas del resultado del

proyecto que cumpliran los requisitos de negocio y de los interesados, ya

sean funcionales y no funcionales.

Requisitos de transicion: describen capacidades temporales.

Requisitos del proyecto: describe lo que el proyecto debe cumplir.

Requisitos de calidad: describe las condiciones o criterios necesarios para

aprobar la finalizacién con éxito de un entregable del proyecto.

AN NN

3.2.3 Estructura de Desglose del Trabajo EDT

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una descomposicion jerarquica del
producto entregable del proyecto que realizara el equipo de proyecto para cumplir con los
objetivos del proyecto y crear los productos entregables requeridos.

La EDT o WBS (Work Breakdown Structure) en la gestién de proyecto es una de las
principales herramientas a utilizar. Luego de quedar establecidos los objetivos del
proyecto, se continuara con la realizacion del EDT, lograr los objetivos del proyecto y
elaborar sus entregables. Ademés ayuda con la identificacion de los paquetes de trabajo,
responsables, presupuestos y recursos necesarios para llevar a cabo la ejecuciéon de
cualquier proyecto.
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Este nivel de descomposicion permite constituir los trabajos necesarios para el proyecto,
de manera que se pueda definir, claramente y de forma individual, los distintos
componentes y entregables que pasaran a formar parte del proyecto. En la creacion de la
EDT, el trabajo se debera ir descomponiendo en trabajos mas pequefios y mas faciles de
manejar hasta llegar a un nivel de detalle claro y entendible. El ultimo nivel de la EDT se
constituira de los paquetes de trabajos y es el nivel donde se mostraran los entregables
gue tendra el proyecto.

La EDT se crea a partir del Enunciado del Alcance del proyecto. Al descomponer todo el
trabajo, la EDT muestra lo que se va a entregar, es decir los productos entregables, y no
las actividades que se han realizado para obtener dichos entregables. En la EDT no se
muestran ni fechas, ni recursos ni actividades como se menciond antes. Cuando esta
hecha la descomposicion total de los trabajos, se puede decir que se tiene organizado, de
forma jerarquica, y definido el alcance total del proyecto que se muestra en forma de
entregables.

El éxito del proyecto se lograra con una correcta elaboracion y ejecucion del EDT y sus
posibles ajustes a los posibles cambios de alcance que puedan ocurrir durante la
realizacién del proyecto.

La EDT influye en:

e El Control del proyecto: la EDT se utiliza como referencia para los hitos de control
que se establezcan.

e La gestion del tiempo: el cronograma se basa en los componentes y paquetes de
trabajo desglosados en la EDT, se identifican las actividades y se establecen los
plazos.

e La gestion de costes: a partir de la EDT se obtiene la Estructura Desglosada de
Costes (CBS). El presupuesto inicial del proyecto se consigue de la EDT para la
realizacion del Plan de referencia de costes del proyecto.

e La gestion de compras: la planificacion eficiente depende de las compras
necesarias establecidas para cada componente/paguete de trabajo del EDT.

Como se ha detallado, la importancia de un buen EDT y su correcta gestion influyen en
todos los aspectos de un proyecto, siendo un elemento basico y unificador del mismo.

L.
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Figura 3-2. Ejemplo de niveles en la EDT
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3.2.4 Diccionario de la EDT

El diccionario de la EDT es un documento que brinda informacion especifica sobre los
entregables, actividades y programacion de cada uno de los componentes de la
EDT/WBS. Este diccionario consiste en un documento de apoyo a la EDT. La informacion
incluida en el diccionario de la EDT puede presentar:

El identificador del codigo de cuenta,
La descripcion del trabajo,

Los supuestos y restricciones,

La organizacion responsable,

Los hitos del cronograma,

Las actividades asociadas del cronograma,
Los recursos necesarios,

Las estimaciones de costes,

Los requisitos de calidad,

Los criterios de aceptacion,

Las referencias técnicas, y

La informacién sobre acuerdos.

El Diccionario es un elemento clave para preparar y detallar planificacion del alcance del
proyecto. Este diccionario describe los trabajos a realizar por cada paquete de trabajo de
la EDT, ademas permite que el trabajo resultante coincida con lo que necesita. Esta
herramienta, mediante el uso de habilidades de gestién e inspeccién constantes, puede
ser utilizada para evitar que no se cumpla el alcance.

El diccionario de la EDT constituye una salida del proceso de creaciéon de la EDT. Permite
un mejor control de los paquetes de trabajos, si se han 0 no ejecutado. Este diccionario
ayuda al desarrollo del proyecto poniendo limites sobre lo que esta concluido en el
paquete de trabajo.

3.2.5 Entregables

Los entregables constituyen cualquier producto, resultado o capacidad de proporcionar un
servicio, Unico y verificable, que se elaboran para concluir un proyecto o parte del mismo.
Los entregables son elementos tangibles que se completan para conseguir los objetivos
del proyecto y pueden incluir elementos del plan para la direccion del proyecto.

Existen los entregables intermedios o internos, empleados para producir los entregables
finales que se aprobara por parte del cliente del proyecto. Los entregables permiten la
definicion del alcance del proyecto, mientras que el avance del trabajo en el proyecto debe
ser controlado mediante el progreso de los entregables.

Cuando los entregables son aceptados significa que las especificaciones estan superdas
por el producto. Los entregables que cumplen con los criterios de aceptacion son
formalmente firmados y aprobados por el cliente o el patrocinador.
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3.3 Gestion del Tiempo del Proyecto

La gestion del tiempo del proyecto encierra a todos los procesos necesarios para
administrar la terminacion del proyecto a tiempo. La descripcidbn general de estos
procesos se muestra a continuacion:

» Planificar la Gestion del Cronograma: se planifica, desarrolla, gestiona, ejecuta y
controla mediante el establecimiento de la documentacion, procedimientos y
politica.

» Definir las actividades: para generar los entregables del proyecto, se identifican y
documentan las actividades especificas que se deben llevar a cabo.

» Secuenciar las actividades: identifica las relaciones que existen entre las
actividades.

> Estimar los recursos de las actividades: ara la realizacion de todas las actividades
se estima el tipo y cantidades de materiales, recursos humanos, equipos o
suministros necesarios.

» Estimar la duracion de las actividades: para el cierre de cada una de las
actividades con los recursos estimados se valora la cantidad de periodos de
trabajos que seran necesarios.

> Desarrollar el cronograma: para la creacion del modelo de programacion del
proyecto analiza las secuencias de las actividades con sus duraciones,
especificaciones de recursos y sus restricciones del cronograma.

» Controlar el cronograma: para cumplir con el plan, se vigilan los estados de cada
actividad, actualizando el avance del mismo y gestionando los cambios en la linea
de base del cronograma.

3.3.1 Desarrollo del Cronograma

El desarrollo del cronograma constituye el proceso de considerar las sucesiones de las
actividades, duraciones, especificaciones de los recursos Yy restricciones del
cronograma para establecer el modelo de programacion del proyecto. Desarrollar el
cronograma permitird que se genere un modelo de programacién con las fechas
planificadas para completas las actividades del proyecto. Este cronograma se debe
actualizar segin avanza el proyecto, de acuerdo a las actualizaciones del plan para la
direccioén del Proyecto y la evolucién de riesgo.

Para el desarrollo del cronograma se mencionaran algunos ejemplos de posibles
entradas, las herramientas y técnicas, ademas de sus salidas.

Entradas
e Plan de Gestion del Cronograma: Define los métodos, técnicas y las herramientas
de organizacién que se emplearan en el proyecto para lograr el desarrollo del
cronograma y la manera en que se debe calcular.

e Lista de actividades con sus atributos: Sefiala las actividades con sus detalles que
se beben afiadir al modelo de programacion.
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Diagrama de Red: Incluiran las relaciones légicas entre las actividades a realizar
del proyecto para calcular el cronograma.

Requisitos vy calendario de los recursos: Tipos y cantidades de recursos
necesarias para cada actividad, donde los calendarios muestran la informacion de
la disponibilidad de estos durante el proyecto.

Estimados de la duracién de las Actividades: Evaluaciones cuantitativas de los
posibles periodos de tiempo del trabajo necesarios para culminar una actividad.

Enunciado del alcance del Proyecto: este enunciado presenta restricciones y
supuestos que es posible que afecte al desarrollo del cronograma.

Asignaciones de Personal al Proyecto: Especifican los recursos que se asignan a
cada una de las actividades.

Estructura de Desglose de Recursos: Brinda los detalles necesarios para el
andlisis de los recursos y el reporte organizacional.

Factores ambientales y Activos de los procesos de la Organizacién: En los
factores ambientales que influyen en el proceso esta incluida la herramienta de
organizacion utilizada para desarrollar el cronograma, mientras que la metodologia
de planificacion y el calendario de trabajo afectan el desarrollo del cronograma del
proyecto ya gue son activos de los procesos de la organizacion.

Herramientas y técnicas

Andlisis de la Red del Cronograma: Son las técnicas empleadas para la creacion
el cronograma del proyecto, calculando las fechas de inicio y finalizacion,
tempranas o no, de las actividades del mismo: métodos de la ruta y de las
cadenas criticas, analisis “¢ Qué pasa si...?” y nivelacion de recursos.

Método de la ruta critica: Este método se encarga del célculo de las fechas
tedricas de inicio y finalizacion tempranas o no, para cada una de las actividades,
donde no considera las limitaciones de los recursos. Consiste en realizar un
recorrido hacia adelante y hacia atras analizando toda la red del Cronograma. El
resultado final de la aplicaciéon de esta técnica serd un cronograma para el
proyecto, donde se podra conocer la duracion total del mismo, y la clasificacion de
las actividades segun su criticidad: critica (sin holgura o con retrasos) y no criticas
(con holgura). Esta técnica se utiliza para saber el nivel de flexibilidad del tiempo
gue tendra el proyecto.

Método de la cadena critica: Se modifica el cronograma teniendo en cuenta la
restriccion de los recursos. Cuando se determina la ruta critica se incluye la
disponibilidad de recursos y se determina el resultado. Esta nueva ruta critica, se
le llama cadena critica. El método afiade colchones de duracion, que constituyen
actividades del cronograma que no requieren trabajo y que se utilizan para
manejar la incertidumbre. El colchon del proyecto es el que se coloca al final de la
cadena critica, tiene el objetivo de enfrentar cualquier retraso a lo largo de la
cadena critica. Este método se enfoca en la gestion de las duraciones restantes
de los colchones en funcion de las duraciones restantes de las cadenas de tareas,
en lugar de gestionar la holgura total de los caminos de red.
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e Optimizaciéon de recursos: Las técnicas de optimizacién de recursos permiten
ajustar el modelo de programacion en dependencia de la demanda y la provision
de los recursos. Las técnicas de Nivelacion de recursos y la de Equilibrio de los
mismos ajustan las actividades del cronograma de forma que las necesidades de
los recursos no excedan ciertos limites.

Nivelacion de Recursos: Esta técnica se emplea con el objetivo de
equilibrar la demanda de los recursos a través de la oferta disponible. La
técnica ajusta las fechas de inicio y finalizacion en base a las restricciones
de los recursos. Puede modificar la ruta critca e incrementar el
cronograma.

Equilibrado de Recursos: consiste en el ajuste de las actividades de tal
forma que las necesidades de los recursos no superen los limites de los
recursos predefinidos. Es posible que no permita la optimizacion de los
recursos. Solo permite retrasar las actividades segun su holgura, es decir,
no modifica la ruta critica.

e Andlisis “;Qué pasa si...?”: es una técnica de modelado que realiza diferentes
simulaciones en distintos escenarios para determinar cémo podria variar el
cronograma y como sera su efecto, negativo o positivo, sobre los objetivos del
proyecto. Puede ser usada para valorar la viabilidad del proyecto en condiciones
adversas.

¢ Aplicaciéon de adelantos y retrasos: son refinamientos que se emplean durante el
andlisis de la red para desarrollar un cronograma viable.

e Compresion del Cronograma: sin la modificacion del alcance, consiste en reducir
o0 acortar la duracion del cronograma. Las técnicas utilizadas para ello son:
- Compresion: Adiciona recursos para acortar la duracion. Se debe alcanzar
la maxima compresion con el menor coste posible.
Ejecucion rapida: Para acotar el cronograma realiza las actividades
paralelamente. Puede provocar riesgos. Se puede aplicar solamente en las
actividades que pueden superponerse.

Salidas
¢ Cronograma del Proyecto: Como minimo debera contener una fecha de inicio y
una fecha de finalizacién programadas para cada una de las actividades. Puede
presentarse con uno de estos formatos:
- Cronograma de hitos: Sélo identifican las fechas de inicio o finalizacion de
los entregables principales e interface externa clave.
Diagrama de barras: presenta la lista de las actividades, fechas y
duraciones faciles de leer. Conocido también como diagrama de Gantt.
Diagrama de red: Muestra las actividades en el hodo y sus relaciones sin
intervalos de tiempo. Estos diagramas cuando presentan la informacion
de la fecha de las actividades, muestran la l6gica de la red del proyecto y
las actividades del cronograma que se encuentran dentro de la ruta critica
del proyecto.

e Linea base del Cronograma: El equipo de direccién del proyecto acepta y aprueba
la linea base del cronograma, con fechas de inicio y fechas de finalizacion. Es un
componente del plan para la direccion del Proyecto.

o Datos del Cronograma: Incluye toda la informacion relativa a hitos, actividades con
sus atributos, histograma y/o calendario de recursos, diferentes alternativas a la
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nivelacion de recursos, reservas para contingencias, supuestos, restricciones entre
otros.

e Actualizaciones a los Documentos del Proyecto: Requisitos de recursos de la
actividad, atributos de las actividades, el calendario y el registro de riesgos.

3.3.2 Controlar el Cronograma

El control del cronograma consiste en la actualizacion del avance del proyecto y gestionar
los cambios de la linea base del cronograma para cumplir el plan, a través de la
monitorizacion del estado de las actividades del proyecto.

Este control se utiliza para determinar lo medios para descubrir las desviaciones del
proyecto con respecto al planificado, donde luego se establecen acciones correctivas para
minimizar el riesgo. La actualizacion del modelo de programacién requiere conocer el
desempefio real hasta la fecha.

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Cronograma del proyecto

.3 Datos de desempeiio del
trabajo

.4 Calendarios del proyecto

.5 Datos del cronograma

.6 Activos de los procesos de

Herramientas
y Técnicas

.1 Revisiones del desempefo

.2 Software de gestion de
proyectos

.3 Técnicas de optimizacion
de recursos

4 Tecnicas de modelado

.5 Adelantos y retrasos

.6 Compresion del cronograma

.1'Informacién de desempefo
del trabajo

.2 Pronéstico del cronograma

.3 Solicitudes de cambio

A4 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

.5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

.6 Actualizaciones a los

la organizacion
\_2 %% J

\.7’ Herramienta de programacion

') activos de los procesos de

la organizacién
\_ g

Iy
Figura 3-3. Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas del Control del Cronograma.

El cambio en la linea de base del cronograma sélo se aprueba mediante del proceso
Realizar el Control de Cambios, este proceso incluye: determinar el estado actual del
cronograma del proyecto, influir en los factores que generan cambios en el cronograma,
determinar si el cronograma del proyecto ha cambiado, y gestionar los cambios reales
conforme se producen.

El proceso Controlar el Cronograma se ocupa entre otras cosas de la determinacion
del estado actual del cronograma del proyecto a través de la comparacién de la
cantidad total del trabajo entregado y aceptado con respecto a las estimaciones de
trabajo completado para el ciclo de tiempo transcurrido. Este proceso se encarga de
llevar a cabo el control de las retrospectivas para corregir y mejorar procesos de ser
necesario. Determina ademas, la velocidad a que se genera, valida y acepta los
entregables en tiempo por iteracién. El control del cronograma se vuelve a priorizar el
trabajo que estd pendiente. Incluye la determinacion que el cronograma del proyecto
ha cambiado y gestiona los cambios reales a medida que se producen.

Las revisiones del desempefio consienten en la medicién, comparacion y el analisis del
desempefio del cronograma, como pueden ser las fechas reales de inicio y finalizacién del
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proyecto o de cada actividad, el porcentaje completado y la duracion restante para
completar el trabajo que se esta ejecutando. Existen diferentes técnicas que se pueden
emplear:

Andlisis de tendencias: Analiza el desempefio del proyecto a lo largo del tiempo
para, identificando si esta mejorando o se esta deteriorando. Las técnicas de analisis
grafico son muy importantes ya que permiten comprender el desempefio a la fecha y
compararlo con las metas de desempefio futuras, en términos de fechas de
finalizacion.

Método de la ruta critica: Como se ha explicado anteriormente, este método
permite comparar el avance durante la ruta critica que posibilita la ayuda para
determinar el estado del cronograma. La fecha final del proyecto se vera afectada
directamente por la variacion en la ruta critica. La evaluacion del avance en las
actividades de rutas cercanas a la critica podria identificar riesgos del cronograma.

Método de la cadena critica: Como ya se ha explicado este método
anteriormente, para determinar el estado del cronograma realiza la comparacion
entre la cantidad de colchén restante y la cantidad de colchdn necesario para
proteger la fecha de entrega. La implantacion de una accién correctiva sera
adecuada en dependencia de la diferencia entre el colchdn requerido y el colchdn
restante.

Gestién del valor ganado: Seran utilizadas para la evaluar las magnitudes de la
desviacion con respecto a la linea base original del cronograma las medidas de
desempefio del cronograma, tales como: la variacion del cronograma (SV) y el
indice de desempefio del cronograma (SPI). La variacion de la holgura total y de
la finalizacibn temprana son también componentes fundamentales de la
planificacion de cara a evaluar el desempefio del proyecto en el tiempo. Los
aspectos importantes del control del cronograma del proyecto se incluyen la
determinacion de la causa y del grado de desviacion con relacion a la linea base
del cronograma, la estimacion de las implicaciones de esas desviaciones para
completar el trabajo futuro y la decisién con respecto a la necesidad de emprender
acciones correctivas 0 preventivas. Para proyectos que no gestionan el valor
ganado, se pueden realizar andlisis de variaciones similares, mediante la
comparacion entre las fechas programadas de comienzo y finalizacion de las
actividades, y asi identificar desviaciones entre la linea base del cronograma y el
avance real del proyecto. Se puede realizar un andlisis mas detallado para
determinar la causa y el grado de desviacidon con respecto a la linea base y la
necesidad o no de acciones correctivas o preventivas.

3.3.3 Hitos

Un hito constituye un punto o evento significativo dentro de un proyecto. Un hito sera
una tarea de duracion cero que significa que se ha conseguido un logro importante en

el proyecto. Los hitos son utilizados para conocer el avance del proyecto sin estar
familiarizado con el mismo.

Constituyen un trabajo de duracion cero porque representan un logro, un punto, un

momento en el proyecto. Existen dos tipos de hitos el obligatorio, exigido por contrato

y el opcional, basado en informacién histérica.
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Los hitos son la forma que mas amplia de monitorear la ejecucién de un proyecto. Los
hitos forman una serie de etapas dentro de un mismo proyecto. Los hitos se determinan a
partir la planificacion previa del proyecto, revisindose a medida que avanza el trabajo y
se pueden ir modificando segun las necesidades del proyecto o cliente. Estos forman
partes indispensables en los proyectos que siguen una metodologia 4gil.

3.3.4 Actividades

El proceso de definir las actividades se utiliza para la identificacion y documentacion
de las acciones especificas que se deben realizar para generar los entregables del
proyecto. Lo principal que permite este proceso es el desglose de los paquetes de
trabajo en actividades que proporcionan una base para la estimacion, programacion,
ejecucion, monitoreo y control del trabajo del proyecto.

El proceso de la creacién de la EDT identifica los entregables del nivel méas bajo de la EDT
gue corresponden al paquete de trabajo. Estos se descomponen en componentes mas
pequenos nombrados actividades, los cuales simbolizan el trabajo que es necesario para
completar los paquetes de trabajo. Las actividades representan el esfuerzo necesario para
completar un paquete de trabajo

3.4 Gestion de los Costes del Proyecto

La gestion del coste del proyecto incluye todas las actividades necesarias para la
planificacion, estimacion, obtencion del plan de referencia de costes y el control de costes,
con el objetivo de completar el proyecto dentro del presupuesto fijado.

e Planificar la Gestion de los Costes: Este proceso establece las politicas, los
procedimientos y la documentacion necesarios para planificar, gestionar, ejecutar
el gasto y controlar los costes del proyecto.

e Estimar los Costes: Es el proceso que permite desarrollar una aproximacion de
los recursos financieros necesarios para completar las actividades del proyecto.

e Determinar el Presupuesto: Proceso que consiste en la suma de los costes
estimados de las actividades individuales o de los paguetes de trabajo para
establecer una linea base de coste autorizada.

e Controlar los Costes: Este proceso monitorea el estado del proyecto para
actualizar los costes del mismo y gestionar posibles cambios a la linea base de
costes.

Cuando se gestionan los costes el proceso de Gestién de los costes del Proyecto
deberia tener en cuenta los requisitos de los interesados. La Gestion de los Costes se
incluye mayormente del coste de los recursos necesarios para completar las
actividades del proyecto.

El desempefio de los procesos es eficiente y coordinado, ya que el esfuerzo de
planificacion de la gestion de los costes tiene lugar en las etapas iniciales de la
planificacion del proyecto y establece el marco de referencia para cada uno de los
procesos de gestion de los costes.
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3.4.1 Estimar los Costes

El proceso de Estimar los Costes permite, para completar las actividades, desarrollar una
estimacion aproximada de los recursos monetarios necesarios. La importancia de este
proceso radica en que determina el monto de los costes requerido para completar el
trabajo del proyecto. Esta estimacion se realiza para todos los recursos que se asignan al
proyecto.

La estimacion de costes se realiza mediante un prondstico que se basa en la
informacion disponible en un momento determinado. Estos incluyen la identificacion y
consideracién de diversas opciones para el célculo de costes al iniciar y completar el
proyecto.

Esta estimacion sera mas exacta a medida que el proyecto avanza a través de su ciclo
de vida, por lo que se deben examinar y refinar las estimaciones de costes durante el
proyecto para ir mostrando los detalles afadidos cuando van apareciendo y van
probando los supuestos de partida.

A continuacién se mencionas algunas herramientas y técnicas que se utiliza en este
proceso:

o Estimacién analoga: Emplea el coste real de proyectos anteriores que son
similares como base para la estimacién el coste del proyecto actual, donde se
puede, a veces, ajustar en funcion de diferencias conocidas en la complejidad
del proyecto. Este método es utilizado para estimar un valor cuando existe
poca informacién detallada sobre el proyecto, empleando la informacién
historica y juicio de expertos. La estimacién analoga es mas fiable cuando los
proyectos anteriores sean muy similares y cuando los responsables de efectuar
las estimaciones poseen la experiencia necesaria. Es un método menos coste
y mas rapido que otros, pero es menos exacto.

e Estimacién paramétrica: Consiste la utilizacion de informacion historica
importante para la estimacion de costes futuros. Obtiene niveles superiores de
exactitud. Se puede emplear en todo o partes del proyecto.

o Estimacidon ascendente: Permite en la estimacion de los costes de los
componentes de trabajo. Se estima el coste de cada uno de los paquetes de
trabajos o actividad, con el maximo de detalle posible, de forma que el coste se
simplifique en niveles superiores.

o Estimacidn por tres valores: Mejora la exactitud de las estimaciones de costes
de una actividad Unica teniendo en cuenta la incertidumbre y el riesgo y se
utiliza tres estimados para definir un rango aproximado de coste de una
actividad: Mas probable (m), Optimista (0), Pesimista (p) y Esperada (e), donde
si es utilizada una distribucion beta se aplican estas ecuaciones:

- Coste estimado = (o+4m+p)/6

- Desviacioén tipica = (p-0)/6
Las estimaciones que emplean esta ecuacidon proporcionan una mayor
exactitud, y los tres valores aclaran el rango de incertidumbre de las
estimaciones de costes.
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3.4.2 Determinar el Presupuesto

Proceso que se encarga de sumar los costes estimados de las actividades o de los
paquetes de trabajo con el objetivo de establecer una linea base de coste autorizada.
Este proceso facilita el control y monitorizacion del desempefo del trabajo mediante la
determinacion de la linea base de costes.

El presupuesto del proyecto contiene todos los fondos destinados para su ejecucién. La
reservas de gestion no esta incluida en la linea base de costes. Esta linea, desde las
distintas fases del proyecto, constituye la version aprobada del presupuesto del mismo.

Para la determinacion del presupuesto serdn necesarios, entre otros:

- Plan de gestién de costes.

- Linea de base del alcance que incluira el enunciado del alcance del proyecto y la
EDT con su diccionario.

- Estimacion de costes de las actividades.

- Base de las estimaciones.

- Cronograma del proyecto.

- Calendario de recursos.

- Registro de riesgos.

La Agregacion de costes es una de las técnicas que se emplean en este proceso.
Consiste en la suma de las estimaciones de costes por paquetes de trabajo utilizando de
referencia la EDT, luego se agregan para los niveles superiores y finalmente para todo el
proyecto. La determinacion del presupuesto, a través de técnicas como la anteriormente
descrita, logra la determinaciéon de la linea base de costes, los requisitos financiamiento
del proyecto y las actualizaciones a los documentos del mismo.

Las estimaciones de costes que dan lugar a la linea base de costes estan directamente
sujetos a las actividades del cronograma, esto permite disponer de una visién por fases de
la linea base de costes, que se representa tipicamente como una curva en S.

Las actualizaciones se realizaran a los documentos mas propensos como pueden ser: El
registro de riesgos, La estimacién de costes de las actividades, y El cronograma del
proyecto.

3.4.3 Control de Costes

El control de costes es el proceso de monitorizacion del estado del proyecto con el
objetivo de actualizar los costes del mismo y realizar posibles cambios en la linea base de
costes. Este proceso brinda los medios que ayudan a detectar las desviaciones con
respecto a lo planificado, lo que permite tomar las acciones correctivas que sean
necesarias y asi minimizar el riesgo.

La gestion de la linea base de costes aprobada y la de los cambios de la misma
constituyen la base para lograr un control de costes eficaz. El control de costes del
proyecto puede incluye:

e Asegurar que todas las solicitudes de cambio se realicen de manera adecuada.
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e Controlar el desempefio del trabajo con respecto a los gastos en los que se ha
incurrido.

e Comunicar a los interesados del proyecto sobre todos los cambios aprobados y
costes asociados.

e Gestionar los cambios reales cuando y conforme suceden.

e Intervenir sobre los factores que provocan cambios en la linea base de costes
autorizada.

e Asegurar que los gastos no superen los fondos permitidos por periodo.

e Ejecutar las acciones necesarias para conservar los excesos de costes
pronosticados dentro de limites admisibles.

Para la realizacion de este proceso seran necesarios el Plan de direccion del proyecto que
contendra la Linea base de costes y Plan de gestion de costes, ademas se tendra en
cuenta los Requisitos de financiamiento del proyecto y loa Datos de desempefio del
trabajo que contiene los costes autorizados y los costes en los que se ha incurrido en el
proyecto.

La Gestidn del valor ganado (EVM) es una herramienta que se utiliza en el proceso del
control de costes. Constituye una metodologia que combina medidas de alcance,
cronograma y recursos para evaluar el desempefio y el avance del proyecto. EI EVM
define y controla tres dimensiones necesarias para cada paquete de trabajo:
- El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado que se ha asignado al
trabajo programado.
- El valor ganado (EV) es la medida del trabajo realizado en términos de
presupuesto autorizado para dicho trabajo.
- El coste real (AC) es el coste incurrido por el trabajo llevado a cabo en una
actividad durante un periodo de tiempo especifico.

Algunas de las otras herramientas y técnicas que se emplean en este proceso sera la de
Prondsticos, que consiste en la realizacién de prondsticos a medida que avanza el
proyecto ya sea: prondéstico de la estimacion a la conclusién (EAC) o del prondstico de
presupuesto hasta la conclusién (BAC), sobre la base del desempefio del proyecto.
También como otras herramientas esta el indice de desempefio del trabajo por completar
(TCPI) y las Revisiones del desempefio.
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3.4.4 Resumen del Analisis del Valor Ganado segun PMBOK

Abreviatura

Nombre

Definicidn del Léxico

Como se usa

Formula

Interpretacion del Resultado

PV Valor Hl presupuesto autorizado que ha | El valor del rabajo planificado hasta
Planificado | sido asignado al trabajo un determinado momento,
programacdo. generalmente la fecha de corte o la
de finalizacion del proyecto.
EV Valor La medida del trabajo realizado, El valor planificado de todo el EV = suma del valor
Ganado expresado en téminos del trabajo completado (ganado) hasta | planificado del trabajo
presupuesto autorizado para dicho | un determinado momento, realizado.
trabajo. generalmente |a fecha de corte, sin
referencia a los costos reales.
AC Costo Real | El costo incumido por el rabajo El costo real de todo el trabajo
Ilevado a cabo en una actividad realizado hasta un determinado
durante un determinado periodo de | momento, generalmente la fecha
tiempo. de corte.
BAC Presupuesto | La suma de todos los presupuestos | El valor de la totalidad del trabajo
hasta la establecidos para el trabajo a planificado, Ia linea base de costos
Conclusion | realizar. del proyecto.
cv Variacidn del | El monto del déficit o superdvit La diferencia entre el valor del CV=EV-AC Positiva = Por debajo del costo
Costo presupuestario en un momento trabajo realizado hasta un planificado
dado, expresado como la diferencia | determinaco momento, Neutra = Igual al costo planificado
entre el valor ganado y el costo real. | generalmente la fecha de corte, y Negativa = Por encima del costo
los costos reales en ese mismo planificado
momento.
sV Variacion del | La medida en que el proyecto estd | La diferencia entre el valor dl SV=EV-PV Positiva = Adelanto con respecto al
Cronograma | adelantado o retrasado en relacion | trabajo realizado hasta un Cronograma
con |a fecha de entrega planificada, | determinaco momento, Neutra = De acuerdo con el
en un determinado momento, generalmente la fecha de corte, y el cronograma
expresada como |a diferencia entre | trabajo planificado que deberia Negativa = Retraso con respecto al
el valor ganado y el valor estar finalizado en ese mismo cronograma
planificado. momento.
VAC Variacidn a | Proyeccion del monto del déficito | La diferencia estimada en costo a la | VAC = BAC - EAC Positiva = Por debajo del costo
la Conclusion | superévit presupuestario, expresada | conclusidn del proyecto. planificado

como la diferencia entre el
presupuesto al concluir y la
estimacion al concluir.

Neutra = Igual al costo planificado
Negativa = Por encima del costo
planificado
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CPI indicede | Una medida de la eficiencia en Un CPI de 1,0 significa que el CPI=EV/AC Mayor que 1,0 = Por debajo del
Desempefio | costos de los recursos presupuesta- | proyecto esta exactamente en el costo planificado
del Costo | dos expresada como la razén entre | presupuesto, que el trabajo Costo Exactamente 1,0 = En el costo
el valor ganado y el costo real. realizado hasta el momento es planificado
exactamente igual al costo hasta la Menor que 1,0 = Por encima del
fecha. Otros valores muestran el costo planificado
porcentaje de los costos que han
sobrepasado o que no han
alcanzado la cantidad
presupuestada para el frabajo
realizado.
Spl indice de Una medida de Ia eficiencia del Un SPI de 1,0 significa que el SPI=EV/PV Mayor que 1,0 = Adelanto con
Desempefio | cronograma que se expresa como |a | Proyecto se ajusta exactamente al respecto &l cronograma
del razon entre el valor ganado y el valor | cronograma, que el trabajo realizado Exactamente 1,0 = Ajustado al
Cronograma | planificado. hasta el momento coincide cronograma
exactamente con el trabajo Menor que 1,0 = Refraso con
planificado hasta la fecha. Otros respecto al cronograma
valores muestran el porcentaje de
los costos que han sobrepasado o
que no han alcanzado la cantidad
presupuestada para el trabajo
realizado.
Estimacion a | El costo total previsto de completar | Si se espera que el CPl sea el EAC = BAC/CPI
EAC la Conclusion | todo el trabajo, expresado como la | mismo para el resto del proyecto, se
suma del costo real a lafechayla | puede calcular EAC con la formula;
estimacion hasta la conclusion. _ _
Si el trabajo futuro se va a realizar | EAC = AC + BAC- EV
seglin |a tasa planificada, utilizar;
Si el plan inicial ya no fuera viable, | EAC = AC + ETC ascendent.
utilizar;
Sitanto CPI como SPI tienen EAC = AC + [(BAC - EV)/
influencia sobre el trabajo restante, (CPIx SPI))
utilizar;
EIC Estimacion | El costo previsto para terminar todo | Si se asume que el frabajo esta ETC = FAC - AC
hasta la el trabajo restante del proyecto. avanzando de acuerdo con el plan,
Conclusion el costo para completar el trabajo
autorizado restante se puede
calcular mediante la utilizacion de:
Volver a estimar el frabajo restante | ETC = Volver a estimar
(e manera ascendente.
TCPI ndice de | Medida del desempefio del costo | La eficiencia que es preciso TCPI = (BAC-EV)/(BAC-AC) | Mayor que 1,0 = Més dificil de
Desempefio | que se debe alcanzar con los mantener para cumplir el plan. completar
del Trabajo | recursos restantes a fin de cumplir Exactamente 1,0 = Igual
por con un objetivo de gestion Menor que 1,0 = Més fAcil de
Completar | especificado, expresada como la completar

tasa entre el costo para culminar el
trabajo pendiente y el presupuesto
restante.

a eficiencia que es preciso
mantener para completar la EAC
actual.

TCPI = (BAC - EV)/(EAC- AC)

Mayor que 1,0 = Mas dificil de
completar

Exactamente 1,0 = Igual
Menor que 1,0 = Mas facil de
completar

Figura 3-4. Resumen del Andlisis del Valor Ganado
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3.5 Gestion de los Riesgos del Proyecto

El riesgo en un proyecto es un evento o condicion que si ocurre tiene un efecto, positivo o
negativo, sobre los objetivos del proyecto. Los riesgos al ser inherentes a los proyectos
serd necesario realizar una gestion de riesgos eficientes para minimizar su probabilidad e
impacto.

La gestibn de riesgos del proyecto contiene diversos procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riesgos ademas de la identificacidn, analisis, planificacion
de respuesta y control de los riesgos de un proyecto. Este proceso permite aumentar
la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
impacto de los eventos negativos en el proyecto.

Si se produce un riesgo podria tener un efecto, positivo 0 negativo, en uno o mas de
los objetivos del proyecto donde podran existir varias causas y tener impactos en el
alcance, el coste, el cronograma, la calidad o el desempefio del proyecto.

La gestion de los riesgos sera necesaria para lograr que los efectos sobre el proyecto sea
lo minimo posible, por lo que se pretende influir sobre los factores que puedan provocar la
aparicion de los mismos.

En este capitulo se mostraran los procesos que conforman la gestion de riesgos tales
como:

- Planificacion

- Identificacién

- Andlisis cuantitativo

- Andlisis cualitativo

- Planificacién de la respuesta

- Control

3.5.1 Planificar la Gestion de Riesgos

Esta planificacion constituye el proceso de precisar como se debera realizar las
actividades de gestién de riesgos de un proyecto. El objetivo de la planificacion es
mantener el tipo, el nivel y la claridad de los riesgos conforme tanto con la importancia
del proyecto como con los riesgos para la organizacion

Esta planificacion es fundamental para fomentar la comunicacion y llegar a un acuerdo
y apoyo de los interesados con el objetivo de que este proceso se lleve a cabo y que
sea respaldado eficazmente durante el todo el ciclo de vida del proyecto.

El proceso de planificar la gestiobn de los riesgos se realiza a través de diferentes
técnicas y herramientas, como son:

e Juicio de expertos: se recopila el juicio y la experiencia de individuos o grupos
con conocimientos especializados o con la capacitacion de los conocimientos
especializados en el tema en cuestion para la definicién de este plan.

e Técnicas analiticas: Se utilizan para entender y definir el contexto general de la
gestion de riesgos del proyecto. Este contexto es una composicion entre las
actitudes de los interesados de acuerdo al riesgo y la exposicién al riesgo
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estratégico de un determinado proyecto sobre la base del contexto general del
proyecto.

e Reuniones: Se celebran reuniones de planificacién para desarrollar el plan de
gestibn de los riesgos. Estas reuniones son asistidas por los diferentes
interesados del proyecto.

3.5.2 Identificacion de los Riesgos.

La identificacion de los riesgos es el proceso que consiste en determinar los riesgos
que posiblemente afectaran al proyecto, documentando sus caracteristicas. El objetivo
del proceso es registrar los riesgos que existen ademas del conocimiento y la
capacidad que conlleva al equipo del proyecto para predecir eventos.

El equipo del proyecto se debe implicar en este proceso de manera que pueda
desarrollar y mantener un sentido de propiedad y responsabilidad por los riesgos y las
acciones de respuesta asociada. Este proceso es iterativo porque pueden evolucionar
0 descubrir nuevos riesgos a medida que avanza el ciclo de vida del proyecto. Varia
de una situacion a otra la frecuencia de iteracion y la participacién en cada ciclo.

Entre alguna de las herramientas y las técnicas que se desarrollan en este proceso se
tiene:

¢ Revisiones a la documentacion.

e Técnicas de Recopilacion de Informacion:

- Tormenta de ideas: Su finalidad es conseguir una lista completa de los
riesgos del proyecto a través de un grupo multidisciplinario de expertos.

- Técnica Delphi: Es una modo de lograr un consenso de expertos, a
través de un cuestionario, de manera anénima.

- Entrevistas: Se realizan entrevistas a los participantes experimentados
del proyecto, a los interesados y a los expertos en la materia.

- Analisis de causa raiz: Es una técnica que identifica un problema,
determina sus causas y desarrolla las acciones preventivas.

e Andlisis con Lista de Verificacion: Se desarrollan a partir de otros proyectos
similares y de otras fuentes de informacién

e Analisis FODA: Analiza cada uno de los aspectos Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas para incrementar la vision de riesgos identificados,
incluidos los riesgos generados internamente.

3.5.3 Andlisis Cualitativo de Riesgos

El proceso consiste en dar prioridad a los riesgos para su andlisis o0 accion posterior a
través de la evaluacién y combinacion de la probabilidad de ocurrencia e impacto. Su
objetivo es disminuir el nivel de incertidumbre y enfocarse en los riesgos de mayor
prioridad.

El proceso de andlisis cualitativo de riesgos se realiza durante todo el ciclo de vida del
proyecto, definiéndose en el plan de gestion de los riesgos del proyecto. Este proceso
puede conducir a realizar el proceso de andlisis cuantitativo de riesgos o directamente al
proceso de planificar la respuesta a los riesgos.
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El andlisis cualitativo de riesgos, una vez que son identificados a través de la probabilidad
relativa de ocurrencia, valora la importancia del impacto correspondiente sobre los
objetivos del proyecto si los riesgos se produjeran, asi como de otros factores, tales como
el plazo de respuesta y la tolerancia al riesgo por parte de la organizacién, asociados con
las restricciones del proyecto en términos de coste, cronograma, alcance y calidad. Las
evaluaciones muestran la actitud frente a los riesgos de los interesados.

Las principales técnicas que son utilizadas en este proceso son:
e Evaluacién de Probabilidad e Impacto de los Riesgos

A los riesgos identificados, se evaluaran la probabilidad y el impacto. Esta técnica se
enfoca primeramente en la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo concreto mientras
gue la evaluacion del impacto de los riesgos se centra en el efecto potencial de los
mismos tanto positivos (oportunidades) como negativos (amenazas), a través de
entrevistas o0 reuniones con expertos. Los riesgos con una baja calificaciébn en cuanto a
probabilidad e impacto seran archivados para futuro control.

————__ Impacto | Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Riesgo T N—— 0,05 0,10 0,20 0,40 0,80
Exceso de costos < 1% 1%-5% 5% - 10% - 20% | > 20%
(%) 10%

Exceso de plazos <2 3-5 6-15 16 - 30 > 30
(dias de exceso)

Mala calidad <5 6-10 11-20 21-40 > 40
(fallas cada 10.000)

Figura 3-5. Ejemplo de Matriz Riesgo vs Impacto

e Matriz de Probabilidad e Impacto

La tabla de busqueda o también llamada como matriz de probabilidad e impacto se utiliza
para la evaluacién de la importancia de cada riesgo y de su prioridad de atencion. Cada
riesgo se califica de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y con el impacto sobre un
objetivo, en caso de que se materialice. Las combinaciones de probabilidad e impacto de
esta matriz califican a los riesgos con una prioridad baja, moderada o alta.

“~Impacto Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
e 1 2 3 5 10
Probabilidad -
Muy baja 1 2 B g .
1
e 2 4 6 : 0
Mode3rada 3 6 9 0
ALta 4 8 . 40
Muysalta 5 \ - 0

Figura 3-6. Matriz de probabilidad e Impacto

Ademas de las técnicas mencionadas se utilizan las siguientes:

e Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos
e Categorizacion de riesgos
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e Evaluacion de la urgencia de los riesgos
e Juicio de expertos

3.5.4 Analisis Cuantitativo de Riesgos

El analisis cuantitativo de riesgos es el proceso de estudiar el efecto de los riesgos
identificados sobre los objetivos generales del proyecto, numéricamente. El objetivo
principal es generar informacion cuantitativa de los riesgos para la tomar decisiones
que reduzcan la incertidumbre del proyecto.

Una vez realizado el andlisis cualitativo de los riesgos se procedera al andlisis
cuantitativo por tener un posible impacto significativo sobre las demandas
concurrentes del proyecto. Este proceso analiza el efecto de dichos riesgos sobre los
objetivos del proyecto donde se utiliza en su mayoria para la evaluacién del efecto
acumulativo de todos los riesgos que afectan el proyecto.

El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos se debe repetir, segun las
necesidades, como parte del proceso Controlar los Riesgos, para determinar si ha
disminuido el riesgo del proyecto.

Existen muchas técnicas y herramientas para el proceso de analisis cuantitativo dentro
de ellas tenemos las Técnicas de Recopilacion y Representacion de Datos, los cuales
son:

o Entrevistas: constituye en cuantificar la probabilidad y el impacto de los
riesgos sobre los objetivos del proyecto donde se basan en la experiencia y en
datos historicos para. La informacién necesaria depende del tipo de
distribuciones de probabilidad que se vayan a utilizar. La fiabilidad y la
credibilidad del andlisis son facilitadas a través de la documentacion de la
l6gica de los rangos de riesgo y de los supuestos subyacentes.

o Distribuciones de probabilidad: simbolizan la incertidumbre que existe en
valores como las duraciones de las tareas del cronograma y los costes de los
componentes del proyecto. En la representacion de eventos dudosos son
utilizada las distribuciones discretas. Cuando no exista ningln valor obvio,
como ocurre en la etapa inicial de concepcion de un disefio, se puede usar las
distribuciones uniformes.

Existen también las Técnicas de Andlisis Cuantitativo de Riesgos y de Modelado:

e Analisis de sensibilidad: Determina los riesgos que tienen el mayor impacto
potencial en el proyecto. Esta técnica se utiliza para entender la correlacion
entre las variaciones en los objetivos del proyecto y las variaciones en las
diferentes incertidumbres. Ademas evalla el grado en que la incertidumbre de
cada elemento del proyecto afecta al objetivo que se esta estudiando cuando
todos los demas elementos inciertos son mantenidos en sus valores de linea
base. Una representacion tipica del andlisis de sensibilidad es el diagrama con
forma de tornado.

e Modelado y simulacién: Emplea un modelo que traduce las incertidumbres
detalladas especificadas para el proyecto en su impacto potencial sobre los
objetivos del mismo. Las simulaciones se ejecutan a través de la técnica Monte
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Carlo. A través de la iteracion, el modelo del proyecto se calcula muchas
veces, donde son utilizados los valores de entrada que son seleccionados al
azar para cada iteracion a partir de las distribuciones de probabilidad para
estas variables.

El juicio de expertos también forma parte de las herramientas utilizadas en el andlisis
cuantitativo de riesgos. Es empleado para identificar los impactos potenciales sobre el
coste y el cronograma, para evaluar la probabilidad y definir las entradas tales como
las distribuciones de probabilidad a las herramientas. ldealmente esta herramienta
demanda a los expertos con experiencia relevante y reciente. Ademéas se pretende
identificar los impactos potenciales del coste y el cronograma, para evaluar la
probabilidad y definir las entradas tales como las distribuciones de probabilidad a las
herramientas. Estos expertos deben ser capaces de identificar las debilidades y
fortalezas de las herramientas. El juicio de expertos también actla para la
interpretacion de los datos.

3.5.5 Planificacion de la Respuesta

Este proceso consiste en desarrollar las opciones y acciones para mejorar las
oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto. El objetivo principal
es abordar los riesgos en funcién de su prioridad, introduciendo recursos y actividades
en el presupuesto, el cronograma y el plan para la direccién del proyecto, segun las
necesidades.

El proceso planificar la respuesta a los riesgos presenta las metodologias utilizadas
para planificar las respuestas a los riesgos. Los riesgos incluyen las amenazas y las
oportunidades que pueden afectar al éxito del proyecto, y se debaten las respuestas
para cada una de ellas.

En la siguiente figura se muestra todo este proceso:

Entradas Herramientas y Técnicas

.1 Plan de gestion .1 Estrategias para riesgos .1 Actualizaciones al plan
de los riesgos negativos o amenazas para la direccion del

.2 Registro de riesgos .2 Estrategias para riesgos proyecto
positivos u oportunidades .2 Actualizaciones a los

.3 Estrategias de respuesta documentos del proyecto
a contingencias

A4 Juicio de expertos

\ J

Figura 3-7. Proceso de planificar la respuesta.

3.5.6 Control de Riesgos

El control de los riesgos es donde se efectlan los planes de respuesta a los riesgos,
se brinda el seguimiento necesario a los riesgos que se han identificado, ademas se
monitorean los riesgos residuales, se identifican los nuevos riesgos y por ultimo se
evalla la seguridad del proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto. El
objetivo principal es optimizar de manera continua las respuestas a los riesgos a
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través del mejoramiento de la eficiencia del enfoque de la gestion de riesgos a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

El trabajo del proyecto debe monitorearse de forma continua para detectar los riesgos
nuevos, los riesgos que cambian o que se vuelven antiguos. Este proceso puede
implicar la realizacion de un plan de contingencia o de reserva, la ejecucién de
acciones correctivas, la eleccién de estrategias alternativas y la transformacion del
plan para la direccion del proyecto.

Entre las técnicas y herramientas mas utilizadas de este proceso se encuentran;

e Revaluacién de los Riesgos: En este proceso de control muchas veces
ocasiona la aparicién de nuevos riesgos, la revaluaciéon de los riesgos actuales
y el cierre de riesgos obsoletos. Las revaluaciones de los riesgos tienen que
programarse periddicamente.

e Analisis de Reservas: Se contrasta la cantidad de reservas para las
contingencias restantes con la cantidad de riesgo en un momento dado del
proyecto para saber si la reserva restante es suficiente.

® Reuniones: En las reuniones peridédicas sobre el estado del proyecto la
gestion de los riesgos del proyecto debe ser un punto del orden del dia. El
tiempo necesario que se empleara para tratar este asunto dependera de los
riesgos que se hayan identificado, de su prioridad y de la dificultad de
respuesta.

3.5.7 Plan de Gestién de la Incertidumbre

Al estimarse la duracion se puede mejorar si se tienen en cuenta la incertidumbre y el
riesgo. La técnica mas utilizada para estas estimaciones es la Técnica de Revision y
Evaluacién de Programas (PERT). Se basa en 3 valores para mejorar el resultado de
la estimacion final, aplicable tanto a coste como a duracion, tomando en consideracion
los factores de riesgo y variabilidad asociados con el proceso de estimacion. Este
método PERT utiliza tres estimaciones para definir un rango aproximado de duracion
de una actividad:

e Maés probable (b): Se basa en la duracién de la actividad en dependencia de
los recursos que le sean asignados, de su productividad, de las expectativas
realistas de disponibilidad para la actividad, de las dependencias de otros
participantes y de las interrupciones.

e Optimista (a): Estima una duracién de la actividad en el mejor escenario
posible para esa actividad.

e Pesimista (c). Estima una duracion de la actividad en el peor escenario posible
para esa actividad.

La duracién media es el tiempo que sera utilizado para elaborar el cronograma, con las
duraciones media de cada actividad se puede calcular la duracién media del proyecto:
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toptimista + tpesimista +4 %tz probable

Duracion media = g

Duracién media proyecto = ), Duracién media (tiempos del camino critico)

La desviacion tipica de una actividad sera utilizada para analizar cuanto esta se puede
retrasar, es decir la variabilidad del proyecto se puede calcular en dependencia de la
variabilidad de las actividades que conforman el camino critico:

t

tpesimista -

6

optimista

Desviacion tipica =

DTproyecto = DeSViacion tipica (proyecto) - \/ suma (DT %actividad)
camino critico

Este sistema se ajusta méas a la realidad para los que estiman, ya que piensan en tres
escenarios posibles. El hecho de disponer tres tiempos posibles por actividad permite
calcular el promedio y la desviacidn tipica de las tareas.

Se debe tener en cuenta también que el 67% de las veces el proyecto dura entre:

Duracionmedia, oecto - DTooyecto ¥ Duracionmedia, o ecto + DToypecto

Esto quiere decir que el 67% de los casos se encuentran entre la duracién media més /
menos la desviacion tipica.

Ademas se tiene que el 95% de las veces el proyecto dura entre:

2xDT

proyecto

+2xDT

y Duraciénmedia proyecto

Duracionmedia, o ccto -

proyecto
Esto quiere decir que el 95% de los casos se encuentran entre la duracion media mas /
menos dos desviaciones tipica.

Cuando se realiza el andlisis de la secuenciacion temporal de las actividades del proyecto
queda definida la duracion total del mismo y fecha de entrega. En esta fase se concretan
las actividades criticas y el o los caminos criticos. Las actividades que integran el camino
critico determinan la duracién del proyecto.

Si para la identificacion de la duracion de las actividades no se logra que sea inmediata es
mejor la utilizacion de estas estimaciones planteadas anteriormente. La prevision de la
fecha de entrega del proyecto no sera exacta en estos casos y ademas estara sujeta a
cierta variabilidad.

En este trabajo se realizara una primera hipétesis donde sera utilizada la distribucion Beta

PERT para determinar la probabilidad de que el proyecto termine entre una u otra fecha.
Luego se ejecutara la comprobacion de la hipétesis anterior a través del Crystal Ball

48



3.6 Modelado, Simulacion y Aplicaciones
A continuacion se definen, segun el PMBOK diferentes conceptos necesarios para la
mejor comprensién de este trabajo.

Simulacién: Una simulaciobn usa un modelo de proyecto que traduce las
incertidumbres especificadas a un nivel detallado, en su impacto posible sobre los
objetivos planteados, para todo el proyecto. Las simulaciones de proyectos usan
modelos informaticos y estimaciones de riesgo, que, generalmente, se expresan como
una distribucién de probabilidad de costes o duraciones posibles a un nivel de trabajo
detallado y, normalmente, se realizan usando el analisis Monte Carlo.

Modelo de simulacién: Es el conjunto de hipétesis del modo de funcionamiento del
proceso, expresadas como relaciones matematicas y légicas entre las fases
componentes del proceso. El modelo de método usado para la simulacién seria teérico,
conceptual o sistémico.

Simulacién Monte Carlo: Proceso que genera cientos o miles de resultados de
desempefios posibles sobre la base de distribuciones de probabilidades para el
coste y cronograma a nivel de tareas individuales. Los resultados son usados
posteriormente para generar una distribucién de probabilidad para el proyecto en
su totalidad.

3.6.1 Crystal Ball

Crystal Ball es herramienta para combatir la incertidumbre y la variabilidad. Conforma
un conjunto de aplicaciones que se basan en hojas de célculo, es una guia para el
modelaje predictivo, prevision, simulacion y optimizacion.

Este brinda un enfoque de los factores criticos que afectan el riesgo del analisis del
proyecto. Este programa ayuda a tomar las decisiones adecuadas y a realizar las
tacticas para lograr los objetivos propuestos pudiendo tener ventajas competitivas con
las condiciones de més incertidumbre.

La herramienta Crystal Ball utiliza la simulacién de Monte Carlo donde calcula
automaticamente y almacena los diferentes resultados de miles de casos de
incertidumbre.

Cuando se analiza los escenarios obtenidos en las simulaciones, se da a conocer
muchisimos resultados posibles, su probabilidad de ocurrencia, los insumos con mayor
impacto en su modelo y donde se debe enfocar su esfuerzo para obtener mejores
resultados.

En este trabajo se realizara una simulacién con la distribucion de Beta PERT y luego otra
con la distribucion Normal.
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4 Aplicacion del Proyecto

4.1 Desarrollo

A continuacién se aplicaran todos los conceptos descritos anteriormente en el proyecto de
las instalaciones eléctricas, comunicaciones y contra incendios en un establecimiento
hotelero.

El proyecto formard parte de la construccibn de un establecimiento hotelero,
especificamente consistira en las instalaciones eléctricas, comunicaciones y contra
incendios del mismo. Se construird un hotel 5 estrellas en primera linea de playa situado
en Isla Cristina, contara con 148 apartamentos distribuidos en 5 plantas, dos piscinas
exteriores y una amplia zona de servicios comunes en la planta baja del mismo tales
como: peluqueria, bar y salén, entre otros.

Antes de realizar este proyecto se expondra el proceso que lo antecede:

La promotora Marina D’Ors realiza una promocién para construir un hotel de 5 estrellas
donde para ello contrata a una Direccién Facultativa (XISCO) la cual realizara el disefio
del hotel. Esta ingenieria elabora el proyecto completo del hotel y vez finalizado se saca a
licitacion para adjudicar la realizacion de la obra a la constructora que oferte las mejores
condiciones para llevar a cabo el proyecto. Luego la constructora se encargara de la obra
civil del hotel y sacara a licitacion para conceder la parte de realizacién de instalaciones,
entre otros. Aqui es donde se adjudica esta parte del proyecto y se procedera a ejecutarlo.

4.2 Stakeholders

Directos: Compalfiia constructora
Promotora (Sponsor)
Ingenieria (Direccion Facultativa)
Proveedores

Indirectos: Clientes del hotel.

Ayuntamiento de Isla Cristina.

4.3 Restricciones

Este proyecto al ser subcontratado para realizar la instalacion eléctrica de un hotel, sus
restricciones dependeran en gran medida del progreso o no de la obra civil, es decir, que
en todo momento tendremos que ajustarnos a su trabajo.

Las restricciones seran:

¢ Alta competencia para entrar en el proyecto.

o El disefio del hotel si sufre alguna modificacién habra que modificar y adaptar todo
el trabajo realizado.
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o Ajustarse al avance de la obra por parte de los constructores.
e Controlar el presupuesto verificando los costes de materiales y comunicar
claramente los reportes de gastos.

4.4 Hitos

El control del proyecto de instalacién eléctrica se realiza mediante dos hitos, es decir,
dos puntos de referencias que marcan los eventos mas importantes, los cuales se
utilizan para supervisar el progreso del proyecto y tomar las medidas pertinentes:

1. Fin delalnstalacién General
2. Finalizacion de laInstalacion de los apartamentos

Estos hitos fueron considerados los mas importante en el proyecto ya que marcan
momentos indispensables para el desarrollo del mismo. El primero da lugar al
comienzo de la obra de instalacién; mientras que el segundo indica que el proyecto ha
terminado.

4.5 Entregables

e Oferta del proyecto
Documentacion reglamentaria de las instalaciones realizadas:

¢ Memoria de calidades

e Calibraciones de equipos eléctricos

e Protocolo de verificaciones y ensayos del centro de trasformadores de potencia
de tension y de intensidad

Presupuestos

Equipo de disefio de oferta

Las instalaciones

Acreditacion de documentacién reglamentaria
Contratos de operarios

VVVY

4.6 Acta de Constitucion del Proyecto

Tabla 4-1. Acta de Constitucion del Proyecto

Este proyecto forma parte del proyecto de construccion de un hotel en la zona de playa
de Isla Marina. Surge a partir de la necesidad de la contratacion de una empresa
encargada de las instalaciones eléctricas, de comunicaciones y contra incendios del
hotel.
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El objetivo principal de este proyecto es el cumplimiento de las especificaciones de la
constructora, maximizando la calidad de los entregables para que nuestro cliente se
sienta satisfecho con el trabajo.

Concluir dentro del cronograma planificado, cuya duracion es de 6 meses.

Cumplir con el presupuesto aprobado del proyecto.

El proyecto consiste en la instalacion eléctrica, comunicaciones y contra incendios de un
hotel. Este se encuentra ubicado en la zona de playa de la Isla Cristina, Huelva. Sera un
hotel de 5 estrellas, con una superficie de 40.000m2, altura de 18m. Cuenta con una
capacidad de hasta 350 personas.

Cuenta con 148 apartamentos distribuidos un bloque de 5 plantas, que incluye
dormitorio, bafio y terraza individual.

Consta de: Parking, zona de servicios, zonas comunes y zonas nobles, cubierta
(magquinaria de climatizacion y maquina de frio).

Zonas comunes interiores: en la planta baja contara con recepcion, 2 ascensores,
cocina, comedor para clientes, comedor para personal, peluqueria, bar-salén, pasillos.
Zonas comunes exteriores: incluira dos piscinas y terrazas.

Servicios: Se dispondra de servicios tales como lavanderia, atenciébn meédica,
mantenimiento, limpieza y restauracion.

Jefe de obra
Jefe de equipo
Oficiales 1°
Oficiales 22
Oficiales 32

Peones

4.7 Alcance

El proyecto consistird en la instalacion eléctrica y contra incendios del mismo de un
establecimiento hotelero.

Entender las necesidades de la empresa que nos contrata, cumplir los plazos de entrega
de la documentacion y definir una oferta econdmica razonable es clave para ser el
candidato elegido.

Este proyecto incluye:
e Larealizacion de una oferta econdmica razonable para participar en el proceso de

seleccion de subcontratas para la construccidon de un establecimiento hotelero.
Cumplimiento de los plazos de entrega de la documentacion necesaria.
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e Se ejecutara la instalacion eléctrica de los 148 apartamentos del hotel, asi como
de sus areas comunes interiores y exteriores incluyendo en esta Ultima dos
piscinas. Se realizar4d comparativas de las ofertas de los proveedores, donde son
escogidos los mejores respecto a calidad-precio para ajustarnos al presupuesto.

e Los interesados del proyecto son el equipo de Compafiia constructora,
Promotora (Sponsor), Ingenieria (Direccion Facultativa) y los proveedores que
nos abasteceran de las materias primas.

e El equipo del proyecto realizara la programacion, vigilancia y control de todas las
actividades para disminuir los errores de ejecucion y asi alcanzar el éxito.

e Lograr una comunicacién clara en todo momento entre los interesados del
proyecto mediante informes sistematicos del progreso de la obra, dando a conocer
errores o0 problemas encontrados para llegar a solucionarlos

¢ Al finalizar la obra se realizaran todas las pruebas funcionales pertinentes para
verificar la calidad de la misma.

e Lograr que nuestro cliente, la empresa que nos contrata, se sienta satisfecho por
el servicio que le hemos brindado, logrando asi futuras contrataciones.

Como norma general, este proyecto no incluye en ningun caso:
- Obra Civil.
- Apertura de zanjas.
- Arquetas.
- Ayudas de Albaiiileria.
- Rozas.
- Empotrado de tubos y cajas.

- Los tendidos de canalizaciones se consideran libres de obstaculos, no incluyéndose
por tanto la apertura de huecos en forjados, etc.

4.8 EDT

La estructura de desglose de trabajo (EDT) de este proyecto mostrara las actividades
mas importantes para llevarlo a cabo de forma mas manejable y sencilla. Ella nos
indicara con mas claridad los trabajos asociados a cada paquete de trabajo.
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PROYECTO

I
-

ADMINISTRACION  INSTALACION INSTALACION FINALIZACION

GENERAL APARTAMENTOS (148)
entro de 7 = -z " Pruebas
L OFERTA Lineas de alimentacion e

transformacion
Interiores apartamentos NTTT

(x148)

= maniobra, mediday ‘— (desde N2 y N3) funcionales

= Lineas generales
documentacmn

\\ “Revisionde la

__constructora

M Cuadro general y bateria Pasillos, Escaleras y Terrazas

reactiva L (desde E2 y E3)
Grupo electrégeno Oficios

— | ineas a subcuadros

Ascensores (de E4)

Distribucion salas de
maquinas

Parking (desde E6)

Recepcidn (de E8)

Servicios sétano (E10)

—— Bar-salon : estar, lecturay juegos (desde E9)

Cocinay comedor (N7 y E7)

Cuartos depuracioén piscinas (desde N4 y
N5)

} Subcuadros

Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge
y ccgg(E11)

Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot

Figura 4-1. EDT del Proyecto

Los pasos previos a las actividades mostradas en la EDT constan del proceso de
adjudicacion de la empresa para la realizacion del proyecto de instalacion eléctrica,
comunicaciones y contra incendios del hotel, ya descrito en el Capitulo 3.
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» Se comenzara el proceso de ejecucion del proyecto cuando el departamento de
ingenieria de la empresa hace una revaloracion de la oferta entregada por parte de
la ingenieria del proyecto general y se mejora para obtener beneficios, esto
constituye el trabajo en la parte de administracion de la empresa.

» Luego se procede a las instalaciones tanto generales como la de los 148
apartamentos con sus respectivos trabajos.

» Posteriormente se continta con la finalizacién del proyecto mediante las pruebas
funcionales para verificar la calidad de las instalaciones, la entrega de la
documentacion reglamentaria y la revision de la constructora.

4.8.1 Diccionario de la EDT

A continuacion para obtener una mayor informacion del proyecto a realizar se mostrara
en el diccionario de la EDT informacion detallada sobre los entregables, actividades y
programacion de cada uno de los componentes de la EDT/WBS. El diccionario de la
EDT/WBS es un documento de apoyo a la EDT/WBS.

Tabla 4-2. Diccionario de la EDT

Oferta .Oferta realizada.

.Conjunto cabinas ORMAZABAL tipo CGM de aislamiento y corte en SF6

s/normas

SEVILLANA, formado por: Celdas de linea tipo CML, Celda de interruptor
pasante

tipo CMIP, Celda de proteccion general tipo CMP-F y Celda de medida tipo
CMM.

.Celdas de trasformador totalmente equipadas.
Centro de maniobra, medida |.Puente B.T. (de transformador a interruptor general BT).
y .Interruptor general B.T.

transformacion .Instalacion eléctrica BT.

.Elementos de maniobra.

.Deteccion incendios.

.Extincion de incendios

.Extraccion aire caliente.

. Enclavamientos.

.Contadores.

.Instalaciéon de puesta a tierra.

.De Centro de Transformacion.

Lineas generales .De Grupo electrégeno.

.Modulo Servicio Normal.
Cuadro general y bateria :Mbdulo de Transferencia.
reactiva .Modulo Servicio Emergencia
.Bateria reactiva

Grupo Electrégeno totalmente equipado con:

-Tubo de escape con silencioso residencial.

-Baterias y cargador.

-Deposito de gasoleo.

-Acoplamiento radiador a rejilla expulsion aire caliente (incluido ésta).
-Cableado de maniobra.

-Interruptor automatico de salida

Grupo electréogeno
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Puestas a tierra

.Electrodo general
.Neutro G.E.
.Telecomunicaciones

Lineas a subcuadros

.Canalizacion comuany TT
.Servicio Normal
.Servicio Emergencia

Subcuadros

. Instalacién de los subcuadros para el Servicio Normal y el Servicio

Emergencia en:

-Plantas Enfriadoras (N1)

-Apartamentos Ala Salon (N2)

-Apartamentos Ala Comedor (N3)

-Cuarto Maquinaria piscina infantil (N4)
-Cuarto depuracion piscina adultos (N5)

- Cocina. Maquinaria (N7)

-Sala Calderas y Extractores Pl. Cubierta (E1)
-Pasillos, escaleras y terrazas Ala Salén (E2)
-Pasillos, escaleras y terrazas Ala Comedor (E3)
-Ascensores (E4)

-Sala maquinas ACS (E5)

-Parking (E6)

-Cocina 'y Comedor (E7)

-Recepcién (E8)

-Bar Salén (E9)

-Aldo. exteriores y pasillo servicio s6tano (E11)

Ascensores (de E4)

.Cuadros ascensorista (pl. 52)

Distribucion salas de
maquinas

.Plantas enfriadoras (de N1)
.Sala calderas y extractores planta cubierta (de E1)
.Sala Produccion ACS y GP (de E5)

Parking (desde EG6)

.Linea a Subcuadro E6.1
.Subcuadro E6.1
.Distribucién

Recepcion (de E8)

.Linea a Subcuadro E8.1

.Subcuadro E8.1 (CL-3)

.Distribucion cuarto climatizador CL-3

.Distribucion Hall, Administracién, Aseos, etc. (desde E8)

Servicios s6tano (E10)

.Linea alimentacién subcuadros

.Instalacién de subcuadros y su distribucién en:

-Aseos personal (E10.3)

-Comedor de personal (E10.1)

-Botiquin y basura seca (E10.2 y E10.8) (2 Unidades)
-Economato, Lenceria, Ropa sucia y Almacén varios (4 Unidades)
-Cuarto basuras humedo (E10.9)

-Cuarto comunicaciones (E10.0)
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Bar-saldn : estar, lecturay
juegos
(desde E9)

.Lineas a subcuadros

.Instalacién de subcuadros y su distribucién en:
-Climatizadores CL1.1y CL1.2 (E9.1y E9.2) (2 Unidades)
- Climatizador CL2 (E9.3)

- Peluqueria (E9.4)

-Estar, Barra bar y Salén (E9.5)

-Sala Lectura y Juegos

Cocinay comedor (N7 y E7)

.Lineas a subcuadros en Servicio Normal con su Distribu cion.
. Instalacion de Subcuadros en:

-Buffet Show Cooking (N7.2)

-Cuarto climatizador Comedor CL4 (N7.1)

.Distribucion de Cocina (de N7). Maquinaria

.Lineas a subcuadros en Servicio Emergencia

.Sub-cuadro Aldo. Comedor (E7.2) en Servicio de Emergencia
. Distribucion:

-Alumbrado Cocina y Camaras (de E7)

-Cocina Pequefia maquinaria y Buffets (de E7)(Linea a subcuadros Buffets
y

Magquinaria y tomas)

-Alumbrado Comedor y Porche (de E7.2)

Cuartos depuracion piscinas
(desde N4 y N5)

.Lineas a subcuadros:

-Infantil (de N4)

-Adulto (de N4)

.Instalacién de Subcuadros:

-Banco transformadores BT1 (N4.3)

-Bancos transformadores BT2, BT3y BT4 (N5.2, N5.3 y N5.4) (3
Unidades)

.Distribucion alumbrado cuartos (de N4 y N5) (2 Unidades)
. Distribucion desde subcuadros:

- Depuracion Piscinas (de N4.1 y N5.1)

-lluminacién subacuatica (de BT1, BT2, BT3y BT4)
-Bomba achique (de N5.5)

-Grupo presion riego (de N4.2)

Alumbrado ext, pasillo
servicio,
cuartos gey ccgg(E1l1)

.Lineas de alimentacion en alumbrado exterior
.Material luminotécnico

.Pasillo de servicio

.Cuartos grupo electrégeno y cuadros generales
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Canalizaciones: TL, TV, Cl y
Robot

.Teléfono (desde cuarto comunicaciones donde se ubica la Central y el
Repetidor hasta las cajas de pasillo):

- De Distribuidor a oficios 1y 2

-Pasillos (a apartamentos)

-Servicios comunes (21 tomas)

.Television:

-De cuarto comunicaciones a oficios 1y 2

-Pasillos a apartamentos

-Servicios comunes (8 tomas)

.Contraincendios en apartamentos, zonas nobles, parking y servicios:
-Detectores y pulsadores

-Sirenas y electroimanes

Lineas de alimentacion
(desde N2 y N3)

.Instalacion de las lineas por falso techo pasillos.

Interiores apartamentos
(x148)

.Cuadro general (148 Unidades):

Tubos y cajas electricidad

Conductores

Canalizacién teléfono desde registro pasillo
Canalizacion television desde registro pasillo.
Mecanismos

Pasillos, Escaleras y Terrazas
(desde E2 y E3)

.Pasillos. Noche Entera
.Pasillos. Emergencia

.Pasillos. Media Noche
.Pasillos. Enchufe

.Terrazas (circuito centralizado)

Oficios

.Lineas de alimentacién a oficiosn® 1y 2
.Cuadros (2 Unidades)
.Distribucion oficios ( 9 Unidades)

Prueba de funcionamiento

.Comprobacién de las instalaciones.

Acreditaciéon de
documentacién reglamentaria

. Documentacién en orden y entregada.

Revisiéon de la constructora.

. Estado favorable.

4.9 Tiempo

El proceso de gestion del tiempo incluye los métodos requeridos para gestionar la
terminacion en plazo acordado del proyecto, es decir, incluye todas las actividades
necesarias para conseguir cumplir con el objetivo de fecha de entrega del producto del
proyecto. Aqui se muestran los trabajos mas importantes, expuestos anteriormente en
la EDT, con su duracion en dias y sus actividades precedentes.
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Tabla 4-3. Tareas con sus Duraciones y Precedentes

PRECEDENTES
| ioferta | o g

2 | Centro de maniobra, medida y transformacién 1 4
3 | Lineas generales 2,4 5
4 | Cuadro general y bateria reactiva 1 3
5| Grupo electrégeno 7,8,9 1
6 | Puestas a tierra 5 3
7 | Lineas a subcuadros 3 16
8 | Subcuadros 3 5
9 | Ascensores (de E4) 3 1
10 | Distribucidn salas de maquinas 5 8
11 | Parking (desde E6) 15 4
12 [ Recepcion (de E8) 6, 10 2
13 | Servicios sétano (E10) 11 3
14 | Bar-saldn : estar, lectura y juegos (desde E9) 12 7
15 | Cocina y comedor (N7 y E7) 14,17, 18 19
16 | Cuartos depuracion piscinas (desde N4 y N5) 11 7
17 | Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge y ccgg(E11) 12 10
18 | Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot 12 27
19 | Lineas de alimentacion (desde N2 y N3) 13,16 9
20 | Interiores apartamentos (x148) 19 104
21 | Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3) 19 24
22 | Oficios 19 2
23| Prueba de funcionamiento 20, 21, 22 1
24 | Acreditacidn de documentacion reglamentaria 23
25 | Revision de la constructora 24 3

La duracion total del proyecto se obtendra de la suma de los tiempos de las tareas en
dependencia de la secuencia de las mismas. Se desarrollara el cronograma a partir de la
lista de actividades, su duracion, disponibilidad de recursos, la relacion l6gica entre ellas,
entre otros factores. A través del cronograma se podra medir el progreso alcanzado
durante la ejecucion de las actividades con sus respectivas fechas planificadas.

El método PERT es una técnica que permite dirigir la programacion del proyecto, donde
se podra obtener el cronograma del proyecto alcanzando a conocer la duracién total del
mismo, y la clasificacion de las actividades segun su criticidad. Las actividades criticas son
aquellas que no tienen holgura por lo que provocaran, si se retrasan o se extienden en su
ejecucion, un retraso igual en la fecha de término del proyecto. El camino critico esta
compuesto por las actividades criticas donde, por lo cual, las actividades que integran el
camino critico determinan la duracién del proyecto.
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» Tiempo mas temprano de inicio EST: es una actividad que tiene muchas
predecesoras y se presenta como el mayor de los tiempos EFT. Si ho muestra
antecesoras se fija en cero.

» Tiempo temprano de finalizacion EFT: es la suma de la duracién de una
actividad y su EST.

» Tiempo tardio de comienzo LST: es el tiempo donde mas tarde se puede
comenzar una actividad sin variar el tiempo de duracion del proyecto.

» Tiempo tardio de finalizacibn LFT: es el tiempo donde mas tarde puede
finalizar una actividad sin variar el tiempo de conclusiéon del proyecto.

Después de aplicar el célculo de estos tiempos se obtiene que la duracion del proyecto
sea de 225 dias laborables, lo que serian aproximadamente 10 meses y 1 semana. En
la obra se ha estimado que los operarios trabajaron una media de 8 horas diarias y al mes
20 dias laborables.

A continuacion se muestran las actividades de nuestro proyecto con las que les preceden,
asi como su clasificacion de criticidad de acuerdo si la holgura es cero 0 no. Se puede
decir que el método PERT es sencillo, pero completo, ya que conduce a la correcta toma
de decisiones por parte de los directivos de la empresa.

Id Modo de Nombre de tarea Duracion o7 tn2 2017 i wl g
0 tarea ene feb mar ) abr L] » L) L3 z *

1 - Instalacién hotel 225 dias r

2 = 1

3 = 1.0ferta 8 dias

O ' -

5 - 2.Centro de maniobra, 4 dias T
medida y transformacién

6 - 3. Lineas generales 5 dias :

7 - 4,Cuadro general y bateria 3 dias it
reactiva

8 - 5.Grupo electrégeno 1dia &

9 - 6.Puestas a tierra 3 dias (e

10 - 7.Lineas a subcuadros 16 dias T ‘

n = 8.5ubcuadros 5 dias hé

2 =, 9.Ascensores (de E4) 1dia 4

13 - 10.Distribucion salas de miqu'8 dias [ ° |

14 - 11.Parking (desde E6) 4 dias ),

5| = 12.Recepcidn (de £8) 2 dias ¥

16 = 13.Servicios sétano (E10) 3 dias !

7 - 14.Bar-salén : estar, lecturay 7 dias b ¢
juegos (desde E9)

18 = 15.Cocina y comedor (N7 y £7 19 dias ¥

19 - 16.Cuartos depuracion 7 dias k
piscinas (desde N4 y N5)

0| =™ | 7Aumbradoextpasilo  10dias | b
servicio, cuartos ge y

2 - 18 Canalizaciones: TL, TV, 27 dias &
Cly Robot

3 = 19.Lineas de alimentacién 9 dias =
(desde N2y N3)

u| = 20.nteriores apartamentos 104 dias |
(x148)

25 = 21.Pasillos, Escaleras y 24 dias |
Terrazas (desde E2 y E3)

5| = 220ficos 2dias |

o< O

8 [EH = 23,Prueba de funcionamiento 1 dia

2 = 24 Acreditacion de 7 dias
documentacidn

30 = 25.Revisidn de la constructora3 dias

Figura 4-2. Diagrama de Gantt
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Tabla 4-4. Aplicacién del Método PERT y actividades criticas

I 5 e ST Ui o GRG0

Oferta 8 0 8 0 8 0 Critica

Centro de maniobra, medida y transformacion 4 8 12 8 12 0 Critica
Lineas generales 5 12 17 12 17 0 Critica
Cuadro general y bateria reactiva 3 8 11 9 12 1 -
Grupo electrégeno 1 33 34 33 34 0 Critica
Puestas a tierra 3 34 37 39 42 5 -
Lineas a subcuadros 16 17 33 17 33 0 Critica
Subcuadros 5 17 22 28 33 11 -
Ascensores (de E4) 1 17 18 32 33 15 -
Distribucion salas de maquinas 8 34 42 34 42 0 Critica
Parking (desde E6) 4 90 94 90 94 0 Critica
Recepcion (de E8) 2 42 44 42 44 0 Critica
Servicios sétano (E10) 3 94 97 98 101 4 -
Bar-salon : estar, lectura y juegos (desde E9) 7 44 51 64 71 20 -
Cocina 'y comedor (N7 y E7) 19 71 90 71 90 0 Critica
Cuartos depuracion piscinas (desde N4y N5) 7 94 101 94 101 0 Critica
Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge y ccgg(E11) 10 44 54 61 71 17 -
Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot 27 44 71 44 71 0 Critica
INSTALACION APARTAMENTOS (108)
Lineas de alimentacion (desde N2 y N3) 9 101 110 101 110 0 Critica
Interiores apartamentos (x148) 104 110 214 110 214 0 Critica
Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3) 24 110 134 190 214 80 -
Oficios 2 110 112 212 214 102 -
PNagzoN
Prueba de funcionamiento 1 214 215 214 215 0 Critica
Acreditacion de documentacion reglamentaria 7 215 222 215 222 0 Critica
Revisién de la constructora 3 m 225 2 0  Critica

4.10 Costes

En esta seccidon se habla de la gestion de costes del proyecto donde se incluyen todas
aguellas actividades necesarias para la organizacion, estimacion, obtencién de los costes
y su control, con objetivo desarrollar el proyecto en del presupuesto establecido.

Para obtener el coste total del proyecto, se controla por cada actividad principal, los costes
de materiales y de personal, incluyendo en algunas de ellas los costes de los materiales
indispensables para su realizacion. Se considerd que los costes de personal vienen dado
por la cantidad de operarios necesarios con las horas y los dias trabajados, donde su
sueldo por hora se diferencia en dependencia del cargo.

Se realiza la estimacion de los costes con el objetivo de ajustarlos en la medida de lo
posible al presupuesto fijado.

A continuacion se expone la tabla donde se recogen todas las actividades principales con
sus costes de personal y costes fijos, dando como resultado los costes totales por cada
actividad y luego el coste total del proyecto.
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Tabla 4-5. Costes por actividades y presupuesto total

1 Oferta 1.051,77 €

2 Centro de maniobra, medida y transformacién 4 4 29.879,33 € 1.536,00 € 31.415,33
3 Lineas generales 5 6  4.349,57 € 2.880,00 € 7.229,57
4 Cuadro general y bateria reactiva 3 2 25.108,11 € 480,00 € 25.588,11
5 Grupo electrégeno 1 2 26.614,22 € 176,00 € 26.790,22 €
6 Puestas a tierra 3 2 944,14 € 528,00 € 1.472,14 €
7 Lineas a subcuadros 16 4 12.875,14 € 6.144,00€ 19.019,14 €
8 Subcuadros 5 4 30.407,37 € 1.920,00€ 32.327,37 €
9 Ascensores (de E4) 1 1 56,08 € 33,00 € 89,08 €
10 Distribucién salas de maquinas 8 4 2.915,71 € 3.072,00 € 5.987,71 €
11 Parking (desde E6) 4 6 2.637,18 € 2.112,00 € 4.749,18 €
12 Recepcién (de E8) 2 10 2.119,98 € 1.760,00 € 3.879,98 €
13 Servicios sétano (E10) 3 6 8.325,79€ 1.872,00€ 10.197,79€
14 Bar-saldn : estar, lectura y juegos (desde E9) 7 10 10.278,23€  6.720,00€ 16.998,23 €
15 Cocina y comedor (N7 y E7) 19 4 7.963,38 € 7.296,00 € 15.259,38 €
16 Cuartos depuracidn piscinas (desde N4 y N5) 7 4  6.618,03 € 2.688,00 € 9.306,03 €
17 Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge y ccgg(E11) 10 6 11.105,06 € 5.918,76 € 17.023,82 €
18 Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot 4 6.640,63€ 10.368,00€ 17.008,63 €
—
19 Lineas de alimentacion (desde N2 y N3) 6 8.298,14 € 5.184,00 € 13.482,14 €
20 Interiores apartamentos (x148) 104 8 94.761,47€ 79.872,00€ 174.633,47 €
21 Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3) 24 6 20.796,51 € 13.824,00€ 34.620,51€
22 Oficios 1.110,73 € 624,00 € 1.734,73 €

23 Prueba de funcionamiento 384,00 € 384,00 €
24 Acreditacidon de documentacion reglamentaria 7 1.500,00 €
25 Revision de la constructora 3 1 336,00 € 336,00 €

Luego de ser mostrados los costes totales por actividad se tiene que el coste estimado de
las actividades es de 472.084,35€.

Se muestran las actividades principales detallando sus costes.

Tabla 4-6. Desglose de los costes por actividades

1- Oferta |Precio fijado para la elaboracion de la oferta 1.051,77 €
2- Centro de maniobra,
medida y transformacion. €/h h/d operarios €/d Total
Materiales 23.712,20 €
Mat.1(Transformador) 6.167,13 €
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 1.536,00 €
Dias 4 TOTAL 31.415,33 €
3- Lineas generales €/h horas operarios €/d Total
Materiales 4.349,57 €
Operario 12,00 € 8 6 576,00 € 2.880,00 €
Dias 5 TOTAL 7.229,57 €




4- Cuadro general y bateria

reactiva €/h horas operarios €/d Total
Materiales 20.889,90 €
Mat.1(Bateria Reactiva) 421821 €
Operario 10,00 € 8 2 160,00 € 480,00 €
Dias 3 TOTAL 25.588,11 €
5- Grupo electrégeno €/h horas operarios €/d Total
Mat.1(Grupo electrégeno) 26.614,22 €
Operario 11,00 € 8 2 176,00 € 176,00 €
Dias 1 TOTAL 26.790,22 £
6- Puestas a tierra €/h horas operarios €/d Total
Materiales 944,14 €
Operario 11,00 € 8 2 176,00 € 528,00 €
Dias 3 TOTAL 1.472,14 €
7- Lineas a subcuadros €/h horas operarios €/d Total
Materiales 12.875,14 €
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 6.144,00 €
Dias 16 TOTAL 19.019,14 €
8- Subcuadros €/h horas operarios €/d Total
Materiales 30.407,37 €
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 1.920,00 €
Dias 5 TOTAL 32.327,37 €
9- Ascensores (de E4) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 56,08 €
Operario 11,00 € 3 1 33,00 € 33,00 €
Dias 1 TOTAL 89,08 €
10- Distribucion salas de
maquinas €/h horas operarios €/d Total
Materiales 2.915,71 €
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 3.072,00 €
Dias 8 TOTAL | 5.987,71€ |
11- Parking (desde E6) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 2.637,18 €
Operario 11,00 € 8 6 528,00 € 2.112,00 €
Dias 4 TOTAL 4.749,18 €
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12- Recepcion (de E8) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 2.119,98 €
Operario 11,00 € 8 10 880,00 € 1.760,00 €
Dias 2 TOTAL 3.879,98 €
13- Servicios sétano (E10) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 8.325,79 €
Operario 13,00 € 8 6 624,00 € 1.872,00 €
Dias 3 TOTAL 10.197,79 €
14-Bar-salon : estar, lectura
y juegos (desde E9) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 10.278,23 €
Operario 12,00 € 8 10 960,00 € 6.720,00 €
Dias 7 TOTAL 16.998,23 €
15- Cocina y comedor (N7 y
E7) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 6.648,25 €
Mat.1(Subcuadros) 1.315,13 €
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 7.296,00 €
Dias 19 TOTAL 15.259,38 €
16- Cuartos depuracion
piscinas (desde N4 y N5) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 4.994,11 €
Mat.1(Subcuadros) 1.623,92 €
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 2.688,00 €
Dias 7 TOTAL 9.306,03 €
17- Alumbrado ext, pasillo
servicio, cuartos ge vy
ccgg(E11) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 11.105,06 €
Operario 12,00 € 8 6 576,00 € 5.760,00 €
Dias 10 TOTAL 16.865,06 €
18- Canalizaciones: TL, TV,
Cly Robot €/h horas operarios €/d Total
Materiales 6.640,63 €
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 10.368,00 €
Dias 27 TOTAL 17.008,63 €
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19-Lineas de alimentacion
(desde N2 y N3) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 8.298,14 €
Operario 12,00 € 8 6 576,00 € 5.184,00 €
Dias 9 TOTAL 13.482,14 €
20- Interiores
apartamentos (x148) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 69.965,88 €
Mat.1(Subcuadros) 24.795,59 €
Operario 12,00 € 8 8 768,00 € 79.872,00 €
Dias 104 TOTAL 174.633,47 €

21- Pasillos, Escaleras y
Terrazas (desde E2 y E3) €/h horas operarios €/d Total
Materiales 20.796,51 €
Operario 12,00 € 8 6 576,00 € 13.824,00 €
Dias 24 TOTAL 34.620,51 €
22- Oficios €/h horas operarios €/d Total
Materiales 1.110,73 €
Operario 13,00 € 8 3 312,00 € 624,00 €
Dias 2 TOTAL 1.734,73 €

23- Prueba de
funcionamiento €/h horas operarios €/d Total
Operario 12,00 € 8 4 384,00 € 384,00 €
Dias 1 TOTAL 384,00 €

24- Acreditacion de documentacion reglamentaria |Gestiones de precio fijo asignado 1.500,00 €

25- Revision de la
constructora €/h horas operarios €/d Total
Operario 14,00 € 8 1 112,00 € 336,00 €
Dias 3 TOTAL 336,00 €

La planificacion del presupuesto expuesto anteriormente muestra desde el nimero de
operarios hasta los materiales utilizados por cada actividad, diferenciando los materiales
mas importantes en algunos trabajos. Este proceso de detallarlo todo por actividades,
facilita llegar al coste total del proyecto.
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Cuando se estima el coste de las actividades del proyecto es necesario tener en
cuenta los costes para cubrir posibles retrasos o sobre costes que puedan surgir en el
proyecto, por esto se explica estos conceptos:

- Reserva de contingencia: es el presupuesto que se destina a los riesgos
identificados en el proyecto y asumidos por la organizacion.

- Reserva de gestién: es el presupuesto que se planifica para enfrentar los
riesgos que se vayan encontrando en el camino dentro de la ejecucion del
proyecto.

Por tanto, estas reservas son muy importantes tenerlas en cuenta en la elaboracion del
presupuesto. Este proyecto forma parte del proyecto de la construccion total del hotel,
entonces las reservas de gestion y de contingencia total sera la sumatoria de todas las
partes que conforman los proyectos que estan involucrados, por lo que se tratara en este
apartado, solamente, de las reservas que repercuten en este proyecto de instalacion
eléctrica.

Sabiendo que el coste estimado del proyecto es de 472.084,35€, la reserva de gestion es
de 30.800 € y la reserva de contingencia es de 20.900 €, entonces teniendo en cuenta las
siguientes ecuaciones:

Presupuesto = Linea base de costes + Reserva de gestion

Linea base de costes = Costes de actividades + Reserva de contingencia

Se dice que ell|Presupuesto final del proyecto = 472.084,35€ + 30.800€ + 20.900€

= 523.784,35€

Para estar al corriente del comportamiento del gasto del proyecto a continuacién se
representa la curva de la “S” a partir del cronograma planificado y el presupuesto
estimado. La curva muestra la linea de base del desempefio del proyecto. Al principio del
proyecto hay una tendencia creciente de los costes acumulados, decreciendo hacia el
final.

La curva de avance o curva “S” o es una herramienta que se utilizara para conocer,
controlar 'y aplicar las correcciones necesarias, por tanto el objetivo serd detectar las
desviaciones existentes y tomar las medidas necesarias para corregirlas. Esta permite
contrastar el avance real del proyecto contra el planificado, con la intencién de corregir las
desviaciones del mismo.

La ventaja méas notoria de esta curva es la facil visualizacion del avance real del proyecto,
ya gque da a conocer claramente el estado actual del mismo.

Por lo todo lo anterior planteado, esta técnica brinda un nivel de confianza y seguridad en
el proceso de ejecucién y seguimiento del proyecto.

A continuacion se muestra la curva de avance de este proyecto:
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CURVA DE AVANCE (S)

600.000,00 €
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Figura 4-3. Curva de avance S del proyecto

4.11 Riesgos

En esta seccion se tratan los posibles riesgos que puedan afectar al proyecto. La gestion
del riesgo tiene como objetivo la identificacion, control y eliminacion de las fuentes de
riesgo antes de que comiencen a afectar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Identificacion de Riesgos

La identificacion de riesgos es una necesidad para responder de mejor manera y proteger
el Proyecto de hechos inesperados que pueden maximizar costes, afectar el cronograma
y alcance. Luego de un estudio de los posibles riesgos que pueden afectar a nuestro
proyecto, se ha realizado el siguiente listado:

Tabla 4-7. Tipos de riesgos identificados con sus causas

1.1 Cambios legislativos Politica: Cambio de legislacidon
1.2 Incumplimiento de obligaciones fiscales Politica, Econdmica, Financiera
1.3 Huelgas Politica: Opinién publica

1.4 Guerra o disturbios civiles Politica: Guerras

1.5 Tramites legales Politica: Cambio de legislacion
2.1 Cambios inflacionarios Econdmica: Inflacidn
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2.2 Flujos irreales

Financiera: Baja rotacion

2.3 Falta de liquidez

Financiera: Baja rotacidn, Bajo margen

2.4 Falta de financiacion

Financiera: Falta Financiacion

2.5 Alzas en insumos

3.1 Incumplimiento del contrato

Econdémica: Competencia

Interna: Falta control

3.2 Falta de pagos

Financiera: Falta Financiacion

3.3 Conflictos laborales

Interna: Falta control

3.4 Mala coordinacion

Interna: Falta control, Mala planificacién

3.5 Cierre del proyecto

4.1 Uso de tecnologia obsoleta

Politica, Econdmica, Interna, Financiera

Interna: Falta control, Falta capacitacion

4.2 Herramientas inadecuadas

Interna: Falta control, Falta capacitacion

4.3 Mala calidad de materiales

Interna: Falta control

4.4 Modificacion del proyecto

Interna: Mala planificacidn, Falta de control

4.5 Errores en el disefio

Interna: Falta control

4.6 Re-trabajos por fallos cometidos

Interna: Falta control, Falta capacitacion

4.7 Mano de obra no capacitada

Interna: Falta capacitacion

4.8 Inicio de obra tardio

5.1 Recortes presupuestarios

Interna: Mala planificacidn, Falta de control

Finan.: Falta Financiacidon, Econ.: Caida demanda

5.2 Presupuestos inadecuados

Interna: Mala planificacidn, Falta de control

5.3 Falta de control del progreso del proyecto

Interna: Falta control

5.4 Mala planificacion

Interna: Mala planificacidn

5.5 Fallo en la comunicacién

Interna: Falta de liderazgo, Falta control

5.6 Falta de liderazgo

6.1 Incendios

Interna: Falta de liderazgo

Natural: Incendio

6.2 Hurto

Interna: Falta control

6.3 Condiciones atmosféricas adversas

Natural: Mal clima

6.4 Hallazgos arqueoldgicos

Natural

6.5 Accidente laboral

Interna: Falta control, Falta capacitacion




4.11.1 Analisis Cualitativo

El proceso de analisis cualitativo permite evaluar el impacto y la probabilidad de
ocurrencia de los riesgos identificados anteriormente. Se puntla cada riesgo mediante la
matriz de probabilidad e impacto, dando como resultado la lista de los riesgos clasificados
en dependencia de su severidad.

El objetivo de esta matriz es identificar y cuantificar los riesgos para lograr una gestion que
permita disminuir la probabilidad y el impacto de que los sucesos desfavorables afecten al
proyecto de forma significativa.

A continuacion se muestra la lista de los riesgos ordenados de mayor a menor severidad
junto con las acciones correctoras que ayudara con la disminucién de su impacto sobre el
proyecto.

Tabla 4-8. Matriz de probabilidad e impacto

Impacto | Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
Probabilidad 1 2 3 4 5
Muy baja 1 2 3 5
1
Baja
2 2 4 6
Moderada
3 3 6 9
Alta
4 4 8
Muy alta
5 5
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Tabla 4-9. Riesgos de mayor a menor severidad y sus acciones correctoras

Orden |Riesgo|Probabilidad| Impacto | Ptos

Accion

Definir un buen contrato con los clientes, reducir y estandarizar los términos

M It 40
uyatto y condiciones. Este es el punto de partida para reducir el periodo medio de cobro.

Estudiar detalladamente al cliente para reducir el riesgo de impago
y la deuda incobrable.

Cumplir con la legislacion vigente y no invadir ni afectar a terceros

Realizar una buena captacién de personal. Ofrecer condiciones
favorables de trabajo a profecionales del sector.

Definir claramente el alcance de los trabajos. Controlar las desviaciones
en los costes planificados.

Trabajar con técnicas y programas adecuados donde se incluira todos los trabajos,
tomando en cuenta los factores de riesgo y su probabilidad, y planear los costos
extras contra el tiempo.

Definir e implantar una politica de gestién de riesgos y cobros para tener mejor
informacién de los clientes para reducir el riesgo de impago y la deuda incobrable.

Inspeccién de los materiales en el momento de recepcién.
Almacenarlos correctamente.

Definir y autorizar el proyecto completo por el cliente, lograr la negociacion
oportuna desde el contrato de estos posibles cambios y controlar los mismos.

Tener la documentacioén inicial en regla lo mds radpido posible, para obtener las
licencias de obra a tiempo.

Definir claramente el alcance de los trabajos.

Tener las instalaciones bien acondicionadas y con los equipos contra incedios
adecuados para cada zona. Formacidn del trabajador en caso que ocurra.

4 3.3 Moderada Alto 15 Campafias de socializacién, sensibilizacion de los principios y valores éticos.
4 3.4 Moderada Alto 15 Lograr negociaciones con la supervision donde ambas partes ganen.
Realizar un disefio del proyecto con todos los datos necesarios,
4 4.5 Moderada Alto 15 . -
logrando que se trabaje con las mediciones correctas.
4 4.6 Moderada Alto 15 [Realizar las tareas planificadas con personal adecuado, controlado periédicamente.
4 5.3 Moderada Alto 15 Verificar cada cierto tiempo el avance del proyecto, corrigiendo lo que vaya mal.
Fomentar el trabajo en equipo. Organizar reuniones sistematicamente para
4 5.5 Moderada Alto 15 . .
que se compartan quejas y sugerencias.
Tener equipo preventivo y considerar algunos tiempos muertos por eventos
4 6.3 Moderada Alto 15 quipep . y . & P P
climaticos dentro del cronograma.
1.1 Baja Alto 10 Revisién Juridica de todos los actos administrativos.
5 1.2 Muy baja Muy alto | 10 Controlar y gestionar el pago de los impuesto a tiempo.
. Conocer que piensan los trabajadores mediante reuniones, para que se expresen
5 1.3 Baja Alto 10 .
libremente y se lleguen a tomar acuerdos.
5 1.4 Muy baja Muy alto [ 10 Traspasar a la oficina gubernamental correspondiente el tramite necesario.
5 1.5 Baja Alto 10 Mantener en regla los trdmites necesarios.
X Tener un colchén de seguridad, un dinero de reserva para enfretar
5 2.5 Baja Alto 10 L .
esta variabilidad de precios
5 4.1 Baja Alto 10 Utilizacion de la tecnologia adecuada y necesaria en cada ocacion.
. Se tendra el presonal calificado para realizar cada actividad,
5 4.2 Baja Alto 10 . .
supervizado por un superior.
Recurrir a las técnicas adecuadas para enfrentar la inflacion y poder obtener
6 2.1 Moderado [Moderado| 9 informacién no sesgada. Emplear la Contabilidad Ajustada al nivel general de
precios y contabilidad de costo de reposicidn.
6 3.1 Moderada |Moderado[ 9 En el momento de la firma del contrato acalarar todas las dudas pertinentes.
El responsable tendra que dar el ejemplo a seguir cumpliendo con todo lo acordado
6 5.6 Moderada [Moderado| 9 P d . . jemp & P -
en gran medida e imponer lo que ya estaba planificado.
6 6.2 Moderada |Moderado[ 9 Contratar seguro.
7 6.4 Baja Moderado| 6 Presentar toda la documentacion de su derecho de obra.
7 2.2 Baja Moderado| 6 Elaborar el programa de flujos real y estar pendiente del cobro al cliente

Una vez aplicadas las acciones correctoras a los riesgos de mayor severidad, en este
caso los que obtienen 40 y 30 puntos, se disminuye el impacto de los mismos sobre el
proyecto, esto se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4-10. Disminucién de los riesgos de mayor severidad y sus responsables

Orden Riesgo

4 |3.5 Cierre del proyecto

Baja

Alto

Probabilidad| Impacto | Ptos

10

Responsable

contabilidad

administracion

contabilidad

gerencia del proyecto

gerente del proyecto

4.7 Mano de obra no capacitada

Baja

Alto

10

jefe de recursos
humanos

Como se puede observar los riesgos de mayor severidad han disminuido con la toma de
las acciones correctoras, ademas para controlar y asegurar el cumplimiento de las
acciones correctivas y asi que no se incremente la severidad del riesgo nuevamente se
asigna un responsable a cada una de las riesgos criticos.

Se tomaron repuestas realistas en el momento adecuado correspondientes con la
importancia del riego, ademas las acciones fueron acordadas y aprobadas por todas las
partes implicadas. Las medidas adoptadas se ejecutan de madera que su coste fuera

acorde y efectivo con relacion al riesgo.

El resultado de la gestion de riesgos es aumentar las posibilidades de los elementos que
lleven al éxito, y minimizar aquellos que pongan en peligro el objetivo marcado.

4.11.2 Gestion de laincertidumbre

Sera conveniente realizar un control y evaluacién continua de los riesgos que afecten al
proyecto. Durante todo el ciclo de vida es necesario estar al corriente del estado actual del
proyecto asi como de su prediccion futura con el fin de tomar decisiones eficaces y a

tiempo.

En este caso se aplica la distribucion Beta PERT que es el método para analizar las
tareas del proyecto, esencialmente el tiempo de duracién de cada tarea e identificar el
tiempo minimo para completar el proyecto total.

La estimacion se lleva a cabo con 3 valores para mejorar el resultado de la estimacion

final:

v' Tiempo optimista (O): suponiendo que todo marcha bien.
v Tiempo pesimista (P): aparecen todos los problemas posibles.

v' Tiempo mas probable (M): la tarea se realiza en circunstancias normales.
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Con los valores de la estimacion obtenida de Beta PERT y de la Desviacion tipica se
puede informar una estimacioén y el rango de valores mas probable donde se mueve la
misma.

Cuando se obtienen las duraciones medias y las desviaciones existirdn ademas rangos de
duracién del proyecto respecto a diferentes probabilidades: 67% y 95%.

Posteriormente se verificara esta hipétesis en el software de simulacion: Crystal Ball.

Tabla 4-11. Obtencion de la desviacion tipica del proyecto

M (0] P Beta D.Tipica | D.Tipica®2 | Criticidad

1 8 5 10 8 0,83 0,6889 1
2 4 3 7 4 0,67 0,4489 1
3 5 3 6 5 0,5 0,25 1
4 3 2 7 4 0,83 0,6889 0
5 1 0,5 3 1 0,42 0,1764 1
6 3 2 4 3 0,33 0,1089 0
7 16 14 18 16 0,67 0,4489 1
8 5 3 9 5 1 1 0
9 1 0,5 2 1 0,25 0,0625 0
10 8 6 10 8 0,67 0,4489 1
11 4 3 5 4 0,33 0,1089 1
12 2 1 4 2 0,5 0,25 1
13 3 2 5 3 0,5 0,25 0
14 7 5 10 7 0,83 0,6889 0
15 19 17 23 19 1 1 1
16 7 6 10 7 0,67 0,4489 1
17 10 8 13 10 0,83 0,6889 0
18 27 25 32 28 1,17 1,3689 1
19 9 6 12 9 1 1 1
20 104 100 110 104 1,67 2,7889 1
21 24 23 27 24 0,67 0,4489 0
22 2 1 4 2 0,5 0,25 0
23 1 0,5 4 1 0,58 0,3364 1
24 7 6 10 7 0,67 0,4489 1
25 3 2 5 3 0,5 0,25 1
Total 10,4629 | 3,23464063

Se llega a la conclusion de que el valor redondeado de la desviacion tipica del proyecto es de
4 dias y la duraciéon media del mismo sera de 226 dias.

Luego, con los datos anteriormente mencionados, se tiene que los intervalos respecto a la
duracién del proyecto que incluye un porcentaje de que se cumpla ese intervalo para la
duracion del mismo se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 4-12. Rangos de probabilidad

RANGOS:
PROBABILIDAD MIN MAX
67% 222 230
95% 218 234

4.12 Crystal Ball

Oracle Crystal Ball es la aplicacion lider basada en hojas de calculo para elaborar modelos
predictivos, prevision, simulacién y optimizacion. Le brinda una perspectiva inigualable de
los factores criticos que afectan el riesgo. Con Crystal Ball. Puede tomar las decisiones
tacticas correctas para alcanzar sus objetivos y ganar una ventaja competitiva incluso bajo
las condiciones de mercado mas inciertas.

El procedimiento basico de utilizacion de esta herramienta es: disefiar un modelo que
refleje un escenario incierto, ejecutar una simulacién sobre ese modelo y analizar los
resultados. El Crystal Ball es utilizado mediante el Excel donde estaran registrados los
datos ya calculados con anterioridad y a partir de aqui se puede realizar las diferentes
simulaciones.

Se deben definir dos criterios para la mejor comprension de este tema:

- Supuestos: se representan con distribuciones de probabilidad.

- Pronésticos: corresponden a variables dependientes de los supuestos.

Cuando se utiliza el Crystal Ball se toman los valores necesarios ya calculados en las
tablas de Excel y a través de estos se realizan las simulaciones.

A continuacion se describiran brevemente las distribuciones que se utilizan en los analisis
posteriores.

Marmal

Figura 4-4. Distribucion Normal

Es considerada la mas importante en la teoria de la probabilidad, porque describe muchos
fendmenos naturales, como el cociente de inteligencia de las personas y los picos y las
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tasas reproductivas de los animales. Las personas que son encargadas de tomar
decisiones en la empresa pueden utilizar la distribucion normal para describir variables
inciertas.

Parametros: Media, Desviacién estandar

De los valores de la distribucion normal, aproximadamente el 68% se encuentran dentro de
una desviacién estandar de 1 a ambos lados de la media. La desviacion estandar es la raiz
cuadrada de la distancia cuadrada promedio de los valores desde la media.

La distribucién normal se utiliza cuando se dan las siguientes condiciones:
- El valor de la media es el mas probable.
- Es simétrica respecto a la media.

- Hay mas probabilidad de que se aproxime a la media de que se aleje.

BetaPERT

Figura 4-5. Distribucion Beta PERT

La distribucién Beta PERT es continua. Describe una situaciéon en la que se conocen los
valores minimos, maximos y mas probables. Resulta til con datos limitados. La
distribucion beta PERT se utiliza a menudo en los modelos de administracion de proyectos
para calcular la duracion de las tareas y los proyectos.

Parametros: Minimo, Mas probable y Maximo
La distribucion beta PERT se utiliza cuando se dan las siguientes_condiciones:
- Cuando el minimo y el méximo son fijos.

- Tiene un valor mas probable en este rango, el cual forma un triangulo con el
minimo y el méaximo; beta PERT forma una curva suavizada en el triangulo
subyacente.

4.12.1 Distribucion normal

Se realiza primeramente la distribucion normal donde se analiza el gréfico de prevision,
que es un diagrama interactivo que permite obtener la probabilidad de que la variable
pronosticada esté dentro de ciertos limites.
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Se lleva a cabo la aproximacion de todas las actividades a partir de una distribucion
normal con diferentes desviaciones tipicas, entre 5% y 25%, en dependencia del tiempo
mas probable de cada tarea, influyendo en la duracion del proyecto y en el coste del
mismo.

El objetivo de estas simulaciones es conocer las desviaciones que pueden existir en el
proyecto, es decir, conocer las actividades que influyen en la variabilidad del proyecto y
tomar medidas para que no se afecte el coste ni la duracion del mismo.

Cuando se realiza la simulacién se pretende obtener los resultados lo mas reales posible y
una menor variabilidad, por lo que se ha determinado 5000 ensayos.

Se realiza primeramente el andlisis de la vista de frecuencia del grafico de previsién, que
es un diagrama interactivo que permite obtener la probabilidad de que la variable
pronosticada esté dentro de ciertos limites.

Cuando ya se introducen todos los datos necesarios para la simulacién de obtiene:

5000 pruebas Vista de frecuencia 4 979 mostrados
Duracion del Proyecio.
= 180
i 160
0,03 - _
L 140
oy 120
B T
= - @
S 002 - 100 9
m _ @
O | 3
= 80 O
(N o
60
0,01 -
40
20
0,0 y y ; T y ; l g ] y ; l T ; ; 0
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300
Dias
P -Infinito Certeza: |50.05 % q 21

Figura 4-6. Distribucién normal, duracion media del proyecto

Se observa que la duracion media de este proyecto a partir de una distribucion normal es
de 231 dias.

Ahora se quiere aumentar la seguridad de que el proyecto se termine en tiempo, por lo
gue le asignaremos un coeficiente de seguridad de un 15% a la duracion media del
proyecto.

Coeficiente seguridad * Duracion media del proyecto =1,15 * 231 = 265,65 = 266dias

Con esta nueva duracion del proyecto se busca cual es la probabilidad de que se cumpla.
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5.000 prusbas Vista de frecuencia 4 573 mostrados

Duracion del Proyecio.

180

160

140

120

100

80

Probabilidad
EIOUBND8.

60

40

20

160 170 180 190 200 20 220 230 240 260 280 270 280 290 300
Dias

P |-nfirito Cereza: (91.37 % 4 |66

Figura 4-7. Distribucién normal, aplicando el 15% de coeficiente de seguridad

Se muestra en la grafica que si se coloca un coeficiente de seguridad de un 15% respecto
a la duracion del proyecto, se aumenta la probabilidad de hasta un 91,37% de no cometer
error, es decir que se aumenta la probabilidad de cumplir con la duracién del proyecto.

Analisis de sensibilidad

Como segundo paso se tiene la grafica de sensibilidad, que muestra la contribucion de los
supuestos a la variabilidad de un prondstico. Mediante esta grafica se realiza el andlisis de
sensibilidad donde indica la relacion que existe entre las tareas para cuando ocurre la
probabilidad de que se retrase una, se retrasen todas las demas, donde esto indica que
habra actividades mas importantes que otras, por lo que permite poder concentrarse en
las tareas mas influyentes.

Este analisis de sensibilidad muestra tanto las variables que mas inciden y las que menos
al resultado del proyecto, siendo esta informacion muy Util para la toma de decisiones.

Ademas los gréaficos de sensibilidad utilizan correlaciones de rango para mostrar la
influencia de cada celda de suposicion en una determinada celda de previsién, para
indicar qué suposiciones son las mas o menos importantes en el modelo.
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Vista Contribucion a varianza

B22

Bi7

B20

BS

B3

B26

B21

B23

B50

B39

Bs

Bi2

B10

B

E7

Sensibilidad: Duracion del Proyecto.

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 80,0%

0.4%

0,1%

100,0%

Figura 4-8. Distribucién normal, gréfico de sensibilidad de duracién del proyecto

Se muestra que la tarea mas importante, la que mas influye en la duracion del proyecto es
la de Interiores apartamentos (x148) con un 95,5%, porque es la de mayor duracion y es

critica.

A continuacion se mostraran las actividades del proyecto de mayor a menor influencia:

Interiores apartamentos (x148): 95,4%

Cocina 'y comedor (N7 y E7): 1,1%

Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot: 0,9%

Lineas a subcuadros: 0,4%

Oferta: 0,4%

Acreditacion de documentacién reglamentaria: 0,3%
Lineas de alimentacion (desde N2 y N3): 0,3%
Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3): 0,1%

Estas actividades tienen una influencia del 0%:

Parking (desde EB6)
Cuartos depuracion piscinas (desde N4 y N5)
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e Oficios

¢ Centro de maniobra, medida y transformacion
e Lineas generales

e Cuadro general y bateria reactiva

e Grupo electrégeno

o Puestas a tierra

e Subcuadros

e Ascensores (de E4)

e Distribucion salas de maquinas

e Recepcion (de E8)

e Servicios s6tano (E10)

e Bar-sal6n : estar, lectura y juegos (desde E9)
¢ Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge y ccgg(E11)
¢ Prueba de funcionamiento

¢ Revision de la constructora

Analisis de criticidad

Se realiza el analisis de criticidad de todas las actividades del proyecto con el objetivo de
saber las probabilidades de cada tarea de ser criticas 0 no. Se muestra a continuacion las
probabilidades de criticidad:

Tabla 4-13. Distribucidn normal, porcentaje de criticidad de las actividades

Oferta 100,00%
Centro de maniobra, medida y transformacion 97,64%
Lineas generales 100,00%
Cuadro general y bateria reactiva 2,36%
Grupo electrégeno 100,00%
Puestas a tierra 0,00%
Lineas a subcuadros 100,00%
Subcuadros 0,00%
Ascensores (de E4) 0,00%
Distribucion salas de maquinas 100,00%
Parking (desde E6) 100,00%
Recepcion (de E8) 100,00%
Servicios sétano (E10) 0,00%
Bar-saldn : estar, lectura y juegos (desde E9) 0,00%
Cocina y comedor (N7 y E7) 100,00%
Cuartos depuracién piscinas (desde N4 y N5) 100,00%
Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge vy

ccgg(E11) 0,00%
Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot 100,00%
Lineas de alimentacion (desde N2 y N3) 100,00%
Interiores apartamentos (x148) 100,00%
Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3) 0,00%
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Oficios 0,00%
Prueba de funcionamiento 100,00%
Acreditacion de documentacion reglamentaria 100,00%
Revision de la constructora 100,00%

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de criticidad del 100%, en este caso es la
actividad de Lineas Generales, ya que es una actividad que debe finalizarse para que
pueda continuar el resto de actividades.

5.000 pruebas Vista de frecuencia 5.000 mostrados
Lineas generales
5.200
1,00
4.800
TS 4.400
0,80 4.000
0.70 3.600
o 3.200
Badie |
£ 060 3
= 23800 0
3 5
(4]
g 050 2400 3
[=] Q.
X o
0 40 2.000
0,30 1.600
1.200
0,20
800
0,10 400
0,00p T ' T 4 0
4 0 1 2 3
P |- Certeza: 100,00 % 4=

Figura 4-9. Distribucién normal, Criticidad de Lineas Generales

Luego se observa en la actividad Centro de maniobra, medida y transformacion que es
una actividad con un alto nivel de criticidad (97,64%) y al estar en paralelo con otra tarea y
ser la de mayor duracion finaliza siendo critica.
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5.000 prusbas Vista de frecuencia 5.000 mostrados
Centro de maniobra, medida y transformacion
1,00
4.300
U0 4400
0,30 4.000
0,70 3.500
o 3.200
8 o0g0 :""
= 2.500 3
O | =
@ 050 2400 B
o 0,
0 040 2000 @
0,30 1.600
1.200
0,20
800
0,10 i
0,00 — 0
1 0 2
p 100 Certeza: |97.64 % 4 [1.00

Figura 4-10. Distribucion normal, Criticidad de Centro de maniobra, medida y transformacién

En el siguiente ejemplo se tiene que la actividad Cuadro general y bateria reactiva tiene un
nivel de criticidad muy bajo (2,36%), ya que se encuentra en paralelo con otra actividad
gue tiene mayor duracién y por tanto termina siendo no critica.

5000 pruebas Vista de frecuencia 5.000 mostrados
Cuadro general y bateria reactiva
1,00
4.800
0,80 4.400
0,80 4.000
0,70 3.600
= 3.200
S 0g0 all
= 2.800 3
0 C
gt 2400 S
o o}
0 040 2000 ®
0,30 1,600
1.200
0,20
800
0,10 s
0,00 qF o
— 0 1 2
p 000 Certeza: |2.36 % 4 oo

Figura 4-11. Distribuciéon normal, Criticidad de Cuadro general y bateria reactiva
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Como ultimo ejemplo se muestra una actividad que no tiene ningun nivel de criticidad
porgue se encuentra en paralelo con otra actividad que tiene muchisima mas duracion
gue esta, por eso termina siendo una actividad no critica.

5.000 pruebas Vista de frecuencia 5.000 mostrados
Oficios
5200
1,00
4 800
0,90 4.400
0,80 4.000
0.70 3600
o 3200
L 060 %1
= 2800 o
ﬁ o
0,50
o 0
= 2400 S
i o
0 040 2,000
0,30 1.600
1.200
0,20
800
0,10 400
0,00p 1 r ; q 0
-2 -1 0 1 2
P Certeza: 100,00 % 4~

Figura 4-12. Distribucion normal, Criticidad Oficios

Analisis de costes

A continuacion se analizara los costes como mismo se analizé la duracion del proyecto
anteriormente.

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4.988 mostrados

Costes

110

0,02 M 100

- 90

HnA 80

L 70

60

Probabilidad
Elousnos.

0,01 H 50
M 40
30
20

10

0,00} " " " g ! T 0
360.000,00 € 400.000,00 € 440.000,00 € 480.000,00 € 520.000,00 € 560.000,00 € 600.000,00 €
euros

b |- Certeza: 50,26 % q 472.084,35 ¢

Figura 4-13. Distribucién normal, Coste del proyecto
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En la grafica anterior se puede decir que la probabilidad de que el proyecto cueste menos
de los esperado es del 50,26%, es decir que hay una probabilidad del 49,74% de retraso
del mismo.

Se debe tener especial atencion a las tareas criticas que son las que influyen en gran
medida en los sobrecostes. Los indices de criticidad y los andlisis de sensibilidad se
deben controlar ya que indican los puntos débiles y por tanto se podra tomar medidas
para hacer cualquier cambio pertinente en las actividades, ya sea en su duracion o en los
recursos destinados a la misma.

Andlisis de sensibilidad

A continuacién se realiza el andlisis de sensibilidad para determinar las tareas que estan
influyendo de manera importante en los sobrecostes.

Vista Contribucion a varianza
Sensibilidad: Costes
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

B50 95,2%

B51 0.8%

B34 ij

B45 0,7%

B49 E

B38 0,3%

B44

B32 0,2%

BAT 0,1%

B53 0,1%

B37

Figura 4-14. Distribucion normal, grafico de sensibilidad de Costes

Se muestra que la tarea més importante, la que mas influye en el coste del proyecto es la
de Interiores apartamentos (x148) con un 95,2%, porque es la de mayor duracion y tendra
mas recursos destinados.

A continuacion se mostraran las actividades del proyecto de mayor a menor influencia:

e Interiores apartamentos (x148): 95,2%
o Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3): 0,9%
e Cuadro general y bateria reactiva: 0,7%
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e Cocinay comedor (N7y E7): 0,7%

e Lineas de alimentacion (desde N2 y N3): 0,4%

e Subcuadros: 0,3%

e Bar-salon : estar, lectura y juegos (desde E9): 0,3%

¢ Centro de maniobra, medida y transformacion: 0,2%

¢ Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge y ccgg(E11): 0,1%
e Prueba de funcionamiento: 0,1%

e Lineas a subcuadros: 0,1%

Estas actividades tienen una influencia del 0%:

e Lineas generales

e Grupo electrogeno

e Puestas atierra

e Ascensores (de E4)

e Distribucion salas de maquinas

e Recepcion (de E8)

e Servicios sotano (E10)

e Revision de la constructora

e Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot

¢ Acreditacion de documentacion reglamentaria
o Oferta

e Parking (desde E6)

e Cuartos depuracion piscinas (desde N4 y N5)
e Oficios

4.12.2 Beta PERT

Como segunda hipétesis se analiza la simulacién en Beta PERT que ya habia sido
realizada mediante el Excel a través de las férmulas correspondientes. A través de
este paso, se quiere contrastar y tener mayor detalle los resultados alcanzados.

En la Gestion de la incertidumbre mostrada anteriormente se utilizé la distribucion Beta
PERT y se definioé un tiempo optimista, mas probable y pesimista para cada una de las
tareas, donde mediante férmulas se obtuvo una duracién media con una desviacion
tipica.

Se pretende mediante la simulacién con esta misma distribucion, el andlisis para
comparar los resultados, ya que la utilizaciéon de esta via es mas exacta porque se
analizaran un total de 5000 pruebas. Se consigue con este paso lograr que se acerque
més a la realidad ya que oscilardn los valores mas probables entre los valores
optimistas y pesimistas en dependencia de las circunstancias que enfrente cada tarea.

Cuando se tiene tres tiempos posibles por actividad se puede calcular el promedio y la
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desviacion tipica de las tareas. Conociendo que la desviacion tipica del proyecto es de 4y
la duracion media de 226 dias. Se dice que para:

v El 67% de los casos se encuentran entre la duracién media mas / menos una
desviacidn tipica.

v El 95% de los casos se encuentran entre la duracién media mas / menos dos
desviaciones tipica.

A continuacién se realiza la simulacion de comprobacién donde se muestra como
resultado que el 67% de las veces el proyecto dura entre 222 dias y 230 dias, al
comparar este resultado con el anterior obtenido se confirma su certeza.

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4980 mostrados
Duracién Final
0,04 - 200
180
a 160
0,03 -
140
=
x o
= 120 3
3 I :
b 0,02 - — 100 %
= o
o g0 m@
60
0,01
40
20
DDD I 1 I 1 1 I 1 1 I I I D
218 220 222 224 226 223 230 232 234 236 233
dias
P[22 Certeza: 6709 % 4 |20

Figura 4-15. Distribucion Beta PERT, rangos de la Duracién del Proyecto en 67%

Luego se analiza y se comprueba que el rango de 218 dias a 234 dias sera la duracion
del proyecto para el 95% de los casos coincidiendo esto con los resultados obtenidos
anteriormente en la Gestién de la incertidumbre.
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5.000 pruebas Vista de frecuencia 4 580 mostrados
Duracion Final
0,04 200
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180
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Figura 4-16. Distribucion Beta PERT, rangos de la Duracién del Proyecto en 95%

Analisis de sensibilidad

Una vez obtenido el grafico de sensibilidad de la distribuciéon Beta PERT, se pueden
observar las actividades que mas influyen en la duracién del proyecto. Este resultado
es de gran importancia ya que mediante él se pueden tomar las medidas necesarias
sobre las actividades mas influyentes.

Vista Cortribucion a varianza

Sensibilidad: Duracion Final
0% 20%  00% 20% 0% 60% BO%  100%  120%  140%  160%  180%  200%  20%  240%  260%  280%  00%  320% 0% 30%
821
819 122% ‘
820 ‘
B16 9.7%
Dias
88 43%
825 ‘
B11 3,7% ‘
817 35% ‘
B13 25%
B4 21%
83
826
812 18%

Figura 4-17. Distribucion Beta PERT, grafico de sensibilidad de la duracién del proyecto
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Una vez obtenido el gréfico de sensibilidad de la distribucion Beta PERT, se pueden
observar las actividades que mas influyen en la duracion del proyecto. Este resultado
es de gran importancia ya que mediante él se pueden tomar las medidas necesarias
sobre las actividades mas influyentes.

Como se puede observar la tarea mas importante en la duracion del proyecto es la de
Interiores apartamentos (x148) con un 31,2%, porque es la de mayor duracién y es critica.

Se muestran a continuacion las actividades del proyecto de mayor a menor influencia:

¢ Interiores apartamentos (x148): 31,2%

e Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot: 12,2%

e Lineas de alimentacién (desde N2 y N3): 11,1%

e Cocinay comedor (N7 y E7): 9,7%

e Oferta: 6,4%

e Lineas a subcuadros: 4,3%

e Acreditacion de documentacion reglamentaria: 3,7%
¢ Distribucion salas de maquinas: 3,7%

e Cuartos depuracion piscinas (desde N4 y N5): 3,5%
e Recepcion (de E8): 2,5%

e Prueba de funcionamiento: 2,4%

e Lineas generales: 2,1%

¢ Centro de maniobra, medida y transformacion: 2,1%
e Revision de la constructora: 1,8%

e Parking (desde E6): 1,6%

e Cuadro general y bateria reactiva: 1,2%

Las siguientes actividades son de menos influencia ya que oscilan entre 0,7% y 0%, se
exponen de mayor a menor influencia:

e Grupo electrégeno

e Oficios

e Puestas atierra

e Subcuadros

e Ascensores (de E4)

e Servicios s6tano (E10)

e Bar-salon : estar, lectura y juegos (desde E9)

¢ Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge y ccgg(E11)

e Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3)

Analisis de criticidad

En el andlisis de criticidad se muestra el porcentaje de criticidad de todas las actividades
del proyecto. Se tienen a continuacion todas las probabilidades de criticidad:
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Tabla 4-14. Distribucién Beta PERT, porcentaje de criticidad de las actividades

Oferta 100,00%
Centro de maniobra, medida y transformacion 77,12%
Lineas generales 100,00%
Cuadro general y bateria reactiva 22,82%
Grupo electrégeno 100,00%
Puestas a tierra 0,00%
Lineas a subcuadros 100,00%
Subcuadros 0,00%
Ascensores (de E4) 0,00%
Distribucion salas de maquinas 100,00%
Parking (desde E6) 100,00%
Recepcion (de E8) 100,00%
Servicios sétano (E10) 0,00%
Bar-saldn : estar, lectura y juegos (desde E9) 0,00%
Cocina y comedor (N7 y E7) 100,00%
Cuartos depuracioén piscinas (desde N4 y N5) 100,00%
Alumbrado ext, pasillo servicio, cuartos ge vy

ccgg(E11) 0,00%
Canalizaciones: TL, TV, Cl y Robot 100,00%
Lineas de alimentacion (desde N2 y N3) 100,00%
Interiores apartamentos (x148) 100,00%
Pasillos, Escaleras y Terrazas (desde E2 y E3) 0,00%
Oficios 0,00%
Prueba de funcionamiento 100,00%
Acreditacion de documentacion reglamentaria 100,00%
Revision de la constructora 100,00%

A continuacion se observa la actividad de Oficios que no presenta nivel de criticidad ya
gue la actividad que se encuentra en paralelo con ella es mucho mayor en duracién y por
tanto finaliza siendo una actividad no critica.
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5.000 pruebas \ista de frecuencia 5.000 mostrados
Oficios
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Figura 4-18. Distribucion Beta PERT, Criticidad de Oficios

El ejemplo siguiente muestra la actividad Cuadro general y bateria reactiva que presenta
un nivel de criticidad muy bajo (22,82%) porque la actividad que esta en paralelo con ella
tiene mayor duracion y entonces termina siendo no critica (77,10%).

5000 pruebas Vista de frecuencia 5 000 mostrados
Cuadro general y bateria reactiva

0.0 3.900

070 - 3.600

3.300

0,60 - 3.000

2.700
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] 3
S 1800 3
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1.200

0,20 - =
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-1 2
p 000 Certeza: | 7710 % 4 (000

Figura 4-19. Distribucion Beta PERT, Criticidad de Cuadro general y bateria reactiva

La siguiente imagen muestra nuevamente la actividad de Lineas generales que presenta,
al igual que en la distribucién normal, una criticidad del 100%, porque es una actividad que
debe finalizarse para que puedan realizarse las demas actividades.
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5.000 pruebas Vista de frecuencia 5.000 mostrados
Lineas generales
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Figura 4-20. Distribucion Beta PERT, Criticidad de Lineas Generales

A continuacion se observa la actividad Centro de maniobra, medida y transformacion con
un alto nivel de criticidad (77,12%) ya que es de mayor duracién con respecto a la otra
actividad que esta en paralelo con ella, por tanto llega a ser critica.
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Figura 4-21. Distribucion Beta PERT, Criticidad de Centro de maniobra, medida y transformacion

Como se pudo observar en el andlisis de criticidad no se presentan grandes cambios con
respecto a lo anteriormente visto en la distribucion normal.
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4.13 Gestion del valor ganado

La Gestién del Valor Ganado se utiliza para medir el desempefio del avance, el
cronograma y el coste del proyecto. Esta herramienta permite realizar proyecciones
basadas en hipdtesis, segun la situacion que tenga el proyecto.

Analiza la situacién del proyecto de acuerdo a coste y tiempo, considerando si los datos
gue se han obtenido son favorables o no para el desarrollo del proyecto:

» Siha cumplido o no el presupuesto del proyecto.
» Si han ocurridos adelantos o atrasos en el cronograma.

Gracias a esta gestion se tomard cualquier decision importante para el progreso del
proyecto, valorando si se continda o no con el mismo, y si es necesario se solicitard mas
recursos para poder seguir adelante.

La metodologia de gestion del valor ganado se basa en la curva S, para conocer atrasos o
adelantos en el cronograma y en el presupuesto, ademas de poder determinar tendencias
y pronosticos de terminacion en tiempo y coste.

Curvas “S” de coste

" Coste previsto
FECHA DEL SEGUIMEINTD al término (EAC)
i e
e - ! - | (]
Variaddn final i - E =]
i - | .."':l-
prevista (VAC) i _ = Presupuesto (BAC) wd m
] 7 il =B =
PV 38| 2
. "
E Presupuesto incurrido . » og o)
# L. & w
a 'y Variacidn de -_.'_3 a2 -
2 | Coste incurrido AC cronograma [EVg) || = 2
[| & E
Valor Ganado % 5
= 3
2 o
|| & T
Retraso fimal n
previsto
— ol

TIEMPO

Figura 4-22. Ejemplo de curva S

Para llevar a cabo la gestion del valor ganado hay que conocer estos valores:

v" Valor Planificado, PV (Planned Valuev): es el presupuesto autorizado del trabajo
que es necesario realizar; es decir, representa el coste para todas las tareas que
fueron planeadas para empezar y terminar en el momento del andlisis. Ademas el
PV coincide con la linea base de coste o presupuesto acumulado. El total de este
valor se conoce como la linea base para la medicién del desempefio (PMB). El
valor planificado total para el proyecto también se define como Presupuesto hasta
la conclusion (BAC).
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v" Coste Real, AC (Actual Cost): Es el coste total del trabajo realizado realmente
hasta la fecha, representa la realidad de las cosas. Este valor se calcula cuando el
proyecto se encuentre en ejecucion ya que es el coste real gastado en el proyecto.
Este indicador se debe corresponder con lo que se defini6 para la PV.

v' Valor Ganado, EV (Earned Value): Representa la suma de todo el coste del
presupuesto del trabajo realizado en el momento del analisis. Es el valor del
trabajo completado en términos del presupuesto aprobado asignado a dicho
trabajo para la actividad de la EDT. Este término se debe corresponder con la
linea base del PV y no se puede pasar del presupuesto aprobado del PV para un
componente. Puede ser utilizado para representar el porcentaje de completado del
proyecto.

Variaciones

Tabla 4-15. Indicadores de variaciones en AVG

cv Variacién del Coste (Cost Variance): Una medida de desempefio en
funcién de los costes de un proyecto. Indica la relacién entre el desempefio
real y los costes gastados. Es la diferencia entre el Valor ganado y el Coste
real:

= CV=EV-AC

SV Variacion del Cronograma (Scheduled Variance). Una medida de
desempefio del cronograma en un proyecto. Puede indicar si el proyecto
tiene retraso con la linea base del cronograma. Es la diferencia entre el
Valor ganado y el Valor planificado:

= SV=EV-PV

CPI indice del desempefio del coste: Una medida del valor del trabajo
completado en comparacién con el coste o el avance real del proyecto.
Mide la eficacia de la gestion del coste para el trabajo completado. Es la
razén entre el Valor Ganado y el Coste Real:
= CPI=EV/AC

SPI indice del desempefio del cronograma: Una medida del avance alcanzado
del proyecto en comparacion con el avance planificado. Es la razén entre el
Valor Ganado y el Valor Planificado:
= SPI=EV/VP

TCPI indice de desempefio del trabajo por completar: Una medida del desempefio
del coste que se debe alcanzar con los recursos restantes a fin de cumplir con
un determinado objetivo de gestién. Es la relacion entre el coste para terminar
el trabajo pendiente y el presupuesto restante.

= TCPI=(BAC-EV)/(BAC-AC)
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Interpretacion de los resultados de los indicadores descritos:

Tabla 4-16. Interpretacion de resultados de los indicadores

Variacion de costo (CV)

iBIEN! Estamos por debajo del presupuesio
indice de desempeiio
el Presmpnesto (50

Valor relativo CV

Variacion del
cronograma (SV)

SVa>o ;BIEN! Vamos por delante con respecto a la
planifiraciie
indice de desempeiio

del Cronograma (SPI) ‘BIEN! Eficiencia en el uso del i

Valor relative SV

Proyecciones

A medida que avanza el proyecto y en dependencia del desempefio del mismo, se puede
desarrollar una proyeccion de la estimacion a la conclusion (EAC), que puede diferir del
presupuesto hasta la conclusion (BAC). Para realizar las proyecciones se deben tener en
cuenta los siguientes términos:

* Presupuesto hasta la conclusion BAC = PV total

= Estimacion a la conclusion EAC = BAC / CPl = AC + (BAC — EV) / CPI. Responde
a la pregunta ¢, Cuanto nos costara al final el proyecto?

= Estimacion hasta la conclusion ETC = EAC — AC. Responde a la pregunta
¢,Cuanto dinero se necesita a partir de hoy para concluir el proyecto?

=  Variacion a la conclusion VAC= BAC-EAC. Indica si se construird o no con los
costes presupuestados.

En este proyecto los responsables de cada tarea, al finalizar cada mes, suministran la
informacion de como avanza el mismo. Aqui se muestra la relacion de todos los datos:
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Tabla 4-17. Valor Planificado del proyecto

W R I S nese  [nes  ness  |mess  [mesto mestt |
1| 1.051,77€
2| 31.41533¢€
3] 7.22957¢€
4| 25.58811¢€
5 26.790,22 €
6 147214 €
7| 7.620,70€] 11.39844 €
8| 29.427,37€| 2.900,00€
9 89,08 €
10 5.987,71¢€
1 4.749,18 €
12 2.13398€|  1.746,00€
13 10.197,79 €
14 16.998,23 €
15 12.22050€|  3.038,88€
16 9.306,03 €
17 17.023,82€
18 12.760,40€|  4.24823€
19 12.14090€||  1.341,24€
20 34.930,00 €] 43.658,37 €| 52.390,04 €| 25.592,02 €| 18.063,00 €
21 27.69040€| 6.930,11€
22 1.734,73€
23
24
25
102.421,94 €| 50.682,50€| 48.52845€| 16.468,73€| 39.432,78€| 65.696,37 €| 50.588,48 €| 52.390,04 €| 25.592,02 €| 18.063,00€ 0,00€
- 102.421,94 €]153.104,44 €| 201.632,88 €| 218.101,61€| 257.534,40 €| 323.230,77 €|373.819,24 €] 426.209,28 €| 451.801,30 £ 469.864,30 €| 469.864,30 €
Tabla 4-18. Coste Real del proyecto
AC
1] 1.150,00€
2| 31.700,00 €
3| 7.500,00€
4| 25.897,00€
5 26.790,00 €
6 1.670,00 €
7| 7.690,00€| 11.398,00 €
8| 31.170,00€ 1.230,00€
9 89,00 €
10 5.996,00 €
11 4.960,00 €
12 1.920,00€|  1.910,00 €
13 10.820,00 €
14 16.500,00 €
15 12.300,00€|  3.100,00 €
16 9.510,00 €
17 17.450,00 €
18 12.700,00€| 4.470,00 €
19 12.840,00€|| 1.14500€
20 34.700,00 € 43.058,00€| 52.140,00€| 25.385,00€| 18.060,00 €
21 27.000,00€| 6.710,00€
22 1.790,00 €
23
24
25
105.196,00 €| 49.004,00€| 48.560,00€| 16.770,00€| 41.230,00 €| 64.635,00€| 49.768,00 €| 52.140,00 €| 25.385,00€| 18.060,00 € 0,00€
105.196,00 €]154.200,00 €| 202.760,00 €| 219.530,00€| 260.760,00 €| 325.395,00 €|375.163,00 €|427.303,00 €| 452.688,00 € 470.748,00 € 470.748,00 €
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Tabla 4-19. Avance del proyecto

Avance
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Tabla 4-20. Valor Ganado del proyecto

v mesi T mesa | mes3 T mesA T mes S mess e [mess  [mes9  |mesto  mesit |

1 1.051,77€
2| 31.41533€
3| 7.22957€
4] 25.588,11€
5 26.790,22 €
6 1.472,14€
7] AT75479€| 1426436 €
8| 29.09463€| 3.232,74€
9 89,08 €
10 5.987,71€
1 4.749,18 €
12 2133,99€] 1.74599¢€
13 10.197,79 €
14 16.998,23 €
15 12.207,51]  3.051,88€
16 9.306,03 €
17 17.023,82 €
18 12.756,47€] 425216 €
19 1213393 €|] 1.34821€
20 34.926,69 €| 43.658,36€| 52.390,03 €| 26.195,01€| 17.463,34 €
21 27.696,41€| 6.92410€
22 173473 €
23
24
25
99.223,29€| 53.881,16€| 4852451€| 16.459,66€ 39.438,81€| 65.706,03€| 50.582,46€| 52.390,03 €| 26.195,01€| 17.463,34 € 0,00€
99.223,29 €]153.104,44 €| 201.628,96 €| 218.088,62 €| 257.527,43 €|| 323.233,46 €|373.815,92 €| 426.205,95 €] 452.400,96 € 469.864,31 € 469.864,31 €
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El comité global se retne al finalizar cada tarea importante que se consideran los hitos del
proyecto, en este caso se contemplan los dos hitos mas destacados:
e Primer Hito: se encuentra en el mes 5 donde queda concluido la Instalacion
Eléctrica General del hotel.
e Segundo Hito: se localiza en el mes 10 donde se finaliza la Instalacion Eléctrica de
los Apartamentos del hotel.

Este comité se encarga de observar lo que ha ocurrido en el periodo transcurrido y se
analiza la informacion a través de las tablas de los indicadores aplicados. La reunion se
efectia con el objetivo de tomar las decisiones, medidas y recomendaciones necesarias
para que las desviaciones que muestran los indicadores no se vuelvan a producir.

En el Hito 1 los indicadores se comportan de esta manera:

Tabla 4-21. Resultados del AVG del proyecto Hito 1

Hito1 hasta (mes 5)

PV SPV 257.534,40 €| Deberiamos trabajar por 257.534,40€

EV SEV 257.527,43 €| Del trabajo total hemos completado 257.527 43€
AC SAC 260.760,00 €|Llevamos gastado 260.760,00€

BAC PV total 472.084,35 £|El presupuesto total es de 472.084,35€

cv EV-AC -3.232,57 £|Se ha gastado 3.232,57€ mas de lo trabajado

CPI EV/AC 0,99|56lo se obtiene 0,99€ por cada € invertido

v EV-PV -6,97 €|El proyecto va retrasado

SPI EV/PV 0,99|Se ha avanzado un 99% de lo planificado

TCPI (BAC-EV)/(BAC-AC) 1,02|Debo mejorar la eficiencia de costes en un 2% para gastar 472.084,35€
EAC BAC/CPI 478.010,11 €|El nuevo coste estimado es de 478.010,11€

ETC EAC-AC 217.250,11 £|Faltan gastar 217.250,11€ para terminar el proyecto
VAC BAC-EAC -5.925,76 €|Se estima gastar 5.925,76€ mas de lo presupuestado

Se observa que en cuanto al tiempo, el proyecto va retrasado porque el valor de SV<0,
donde se recomienda para la solucién de este problema, colocar un turno adicional para
gue avance en mayor medida el proyecto o ademas se puede contratar mas personal si el
presupuesto lo permite.

Por otro lado, en el andlisis de costes, muestra que se ha gastado 3.232,57€ mas de lo
previsto, es decir que se ha gastado méas de lo trabajado, por tanto existe un sobrecoste
en el proyecto.

Luego suponiendo el mismo grado de ineficiencia en coste, la estimacion hasta la
conclusion sera de 478.010,11€, lo que indica que se estima gastar 5.925,76€ mas de lo
presupuestado.

Para la mejora de esta situacion se recomienda, de ser posible, tratar de utilizar
materiales, suministros o0 servicios menos costosos de lo que originalmente se habian
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presupuestado. Para evitar los problemas de sobrecostes es necesario realizar una
supervision del presupuesto frecuentemente.

En el Hito 2 se muestran los siguientes indicadores:

Tabla 4-22. Resultados del AVG del proyecto Hito 2

Hito2 hasta (mes10)

PV SPV 469.864,30 €| Deberiamos trabajar por 469.864,30€

EV SEV 469.864,31 € Del trabajo total hemos completado 469.864,31€
AC YAC 470.748,00 €|Llevamos gastado 470.748,00€

BAC PV total 472.084,35 €|El presupuesto total es de 472.084,35€

cv EV-AC -883,69€|Se ha gastado 883,69€ mds de lo trabajado

CPI EV/AC 0,99|Solo se obtiene 0,99€ por cada € invertido

sV EV-PV 0,00 €|El proyecto va a tiempo

SPI EV/PV 1,00{Se ha avanzado el 100% de lo planificado

TCPI (BAC-EV)/(BAC-AC) 1,66|Debo mejorar la eficiencia de costes en un 66% para gastar 472.084,35€
EAC BAC/CPI 476.852,38 €| El nuevo coste estimado es de 476.852,88€

ETC EAC-AC 6.104,88 £|Faltan gastar 6.104,38€ para terminar el proyecto
VAC BAC-EAC -4,768,53 £|Se estima gastar 4.768,53€ mas de lo presupuestado

Luego de ser aplicadas las medidas pertinentes mencionadas en el primer hito, se pasa al
andlisis del segundo y como se puede mostrar a continuacion los indicadores han
mejorado considerablemente.

Se muestra que el proyecto esta en tiempo ya que el valor de SV es igual a 0 por lo que
se demuestra que ha mejorado con respecto al hito anterior.

Cuando se realiza el analisis de costes se observa que solo se ha gastado 883,69€ mas
de lo previsto, al compararlo con los 3.232,57€ del anterior hito, se demuestra la mejoria
de este indicador.

Ademas se reduce, suponiendo el mismo grado de ineficiencia en coste, la estimacion
hasta la conclusiéon, siendo ahora 4.768,53€ lo que se estima gastar mas de lo
presupuestado, significando esto 1.157,23€ menos que el hito anterior.
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5 Conclusiones

En este Trabajo Fin de Grado se ha querido dar a conocer el beneficio que supone la
gestién y analisis de los riesgos de un proyecto. La importancia de este analisis se
evidencia cuando con la gestion de riesgos, lograda con una buena identificacion,
valoracion y cuantificacion de los mismos, supone el ahorro de miles de euros, ya que si
se cuenta con planes de gestion de riesgos se puede hacer frente a los mismos en caso
de que se produzcan, tratando de mitigarlos antes de que puedan dafiar al proyecto.

En todo momento se ha pretendido demostrar que mediante la gestiobn de riesgos se
favorece la identificacion de amenazas, obstaculos y oportunidades, lo cual ayuda a
facilitar la toma de decisiones y a potenciar la confianza de los grupos de interés. Ademas
se demuestra que los proyectos que tengan mas seguimiento y control tienden a ser mas
exitosos ya que aumentan las posibilidades de alcanzar los objetivos del mismo.

Para llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado se comienza con la descripcion del proyecto
a realizar y sus principales objetivos, donde luego, en los capitulos teéricos, se definen los
conceptos que posteriormente seran aplicados.

Después de los capitulos de teoria se dan a conocer todas las actividades que componen
el proyecto con la EDT y su diccionario, donde mediante la duracién y secuenciacion de
las mismas se realiza el método PERT para elaborar el cronograma del proyecto
obteniendo el camino critico. Todo esto se muestra a través del diagrama de Gantt.

Luego se procede con la gestion de costes para saber el presupuesto final del proyecto y
ademds se muestran y analizan los posibles riesgos que puedan afectar al proyecto
donde se valora su impacto y probabilidad de ocurrencia y se exponen las acciones
correctoras para minimizarlos. Cuando se efectian los célculos de la gestion de la
incertidumbre se evallan ademas en los diferentes escenarios del Crystal Ball,
primeramente utilizando la distribuciéon Beta PERT para comparar los resultados ya
obtenidos, que se confirman, y en segundo lugar la hormal para desarrollar un escenario
mas parecido a la realidad donde se observa que existe altas probabilidades de que el
proyecto se retrase y se produzcan sobrecostes. Para contrarrestar estos retrasos se
demuestra que aplicando un coeficiente de seguridad del 15% mejoraria este parametro
en gran medida.
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En este analisis es de gran utilidad para la toma de decisiones, que se muestre las
actividades mas influyentes del proyecto, tanto para el retraso como para el sobrecoste,
gue en este caso resulta ser la misma actividad. Esto ayuda a centrarse mas en esta
actividad que otras que no son de gran influencia para el desarrollo del proyecto y asi se
podréa aplicar medidas que si resolveran o minimizaran el problema existente.

Por ultimo, se efectla el andlisis del valor ganado que brinda informacién muy importante
acerca del estado del proyecto en cuanto al desempefio del avance, el cronograma y el
coste del proyecto. Esta herramienta se ejecuta y muestra que al principio, en el primer
hito, se contaba con un ligero retraso y un gran sobrecoste, donde luego si se llevan a
cabo las medidas pertinentes planteadas por el consejo se observa en el segundo hito que
se reduciria en gran medida estos indicadores de sobrecoste y se lograria finalizar el
proyecto a tiempo.

En todo momento se ha pretendido demostrar que con el uso de estas herramientas y
técnicas se logra un seguimiento y control a lo largo de todo el proyecto de manera
sencilla y eficaz, ya que proporcionan informacion de gran importancia para desarrollar el
proyecto de forma consiente de todas las consecuencias que se pueden presentar. Esto
facilita en gran medida que las acciones correctoras sean efectivas.

A modo de sugerencia para futuros proyectos en el andlisis de riesgos, se propone
disponer de un mayor nivel de informacion detallada para reducir el nivel de incertidumbre
de los resultados obtenidos. Si se realiza una adecuada gestion documental de los
proyectos, con el debido almacenamiento y disposicién de la informacién por area de
conocimiento, proceso Yy proyecto, para su posterior uso, consulta o procesamiento,
permitira contar con informacién centralizada, objetiva y en tiempo real. Esto representa
tener una amplia base de datos de proyectos anteriores para hacer comparaciones y
consultas de posibles riesgos que siempre estaran implicados cuando se lleva a cabo un
proyecto.

Ademas cuando se tiene en cuenta informacion de proyectos anteriores se podra
comparar una vez simulado los modelos, por ejemplo, las actividades criticas si fueron o
no definidas correctamente, donde se ajustarian para mejorar la precision del modelo.
Esto conlleva a la realizacion de cambios en lo cronograma conforme se vaya
actualizando el trabajo ejecutado. Todo lo expuesto implica el uso de una herramienta que
es econdmica, ya que no se tendria que contar con expertos de la materia, que esto seria
mas costoso.

Igualmente se recomienda que se compare la cantidad remanente de Reserva de
Contingencia con la cantidad de Riesgo Remanente, en cualquier momento, para
determinar si la reserva restante es suficiente, esto ayuda a controlar que se cuente con
los recursos necesarios para hacer frente a cualquier riesgo que se pueda manifestar. La
auditoria de riesgos también serd necesaria para examinar y documentar la efectividad de
la respuesta a los riesgos donde se trataran los riesgos identificados y sus causas.
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1. Crystal Ball

Este anexo presenta los conceptos basicos necesarios para comprender la simulacién
Monte Carlo, iniciar Crystal Ball, analizar los menus y las barras de herramientas,
ejecutar simulaciones y cerrar Crystal Ball.

Las hojas de célculo tienen dos grandes limitaciones:

Solamente pueden modificar una hoja de calculo cada vez. Como
consecuencia, explorar el rango entero de posibles resultados es casi
imposible.

El analisis “¢ Qué sucederia si?” siempre termina en estimativos independientes
los cuales no indican la probabilidad que se tiene de alcanzar un resultado en
particular. A pesar de que los estimativos independientes podran indicarle qué
es posible, no podran informarle qué es probable.

Crystal Ball supera ambas limitaciones:

Con Crystal Ball se puede describir un rango de posibles valores para cada
celda incierta dentro de la hoja de calculo. Todo lo que se conoce sobre cada
supuesto se encuentra expresado a la misma vez. Luego Crystal Ball usa el
rango definido dentro de una simulacién.

Utilizando un proceso denominado simulacion Monte Carlo, Crystal Ball
mostrara los resultados en un gréafico de prondsticos en el cudl se puede
observar el rango entero de resultados posibles y la probabilidad de alcanzar
cada uno de ellos.

Ademas, Crystal Ball mantiene un registro de los resultados de cada escenario.

Para resumir, Crystal Ball es una herramienta analitica que ayuda a ejecutivos,
analistas y otros a tomar decisiones al permitirles utilizar simulaciones en modelos de
hoja de calculo. Los pronésticos resultantes de estas simulaciones ayudan a
cuantificar las areas de riesgo para proveer a aquellos que toman decisiones la mayor
cantidad de informacién posible y poder asi respaldar decisiones inteligentes.

El procedimiento basico para utilizar Crystal Ball es:
1. Disefiar un modelo que refleje un escenario incierto.

2. Ejecutar una simulacion sobre ese modelo.
3. Analizar los resultados.
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2. Comenzar Crystal Ball.

Cuando Excel se encuentre abierto o cerrado:

1. Elija Inicio --> Programas --> Crystal Ball 7 --> Crystal Ball. Crystal Ball se

abrird y, al mismo tiempo, ejecutard Excel. Si Excel ya estuviese abierto,
Crystal Ball abrird una nueva ventana de Excel.

La primera vez que utilice Crystal Ball, la pantalla de Bienvenida aparecera en su
ordenador.

Welcome to Crystal Ball
Chaose your primary sppbcatisn ype
& Genard
© Cuaty (p.g SteEigm) Tutorisls {Ombne)
© oland Gos Loam the Bysics
What's Mew (Osbine) C Use Crystl Bab
N Faairge ot 3 Olac =<

Merson 731

il Open Workosk
(B comormme

W Ehow al statin

Figura 1.1, La Pantalla de Bienvenida de Crystal Ball

Podré& usar la pantalla de Bienvenida para:

Establecer ciertas preferencias en relacion con la forma se utilizar4 Crystal
Ball.

Consultar tutoriales o consejos en linea.

Consultar una lista online de nuevas funciones.

Cerrar la pantalla y comenzar a usar Crystal Ball.

Mostrar el Archivo Excel --> dialogo Abrir.

Mostrar la Guia de Ejemplos de Crystal Ball.

Cuando cargue Crystal Ball junto con Microsoft Excel algunos menus nuevos
apareceran en la barra de menu de Excel.
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Figura 1.2 Menus de Crystal Ball en Excel

Estos menus le permitiran definir, ejecutar y analizar simulaciones en Crystal Ball.
También podra usar comandos en el menu de Ayuda (?) de Excel para acceder a la

ayuda online, asi como también a la documentacion y a los modelos de ejemplos de
Crystal Ball.

La barra de herramienta de Crystal Ball le proporciona acceso instantdneo a los
comandos de menu mas utilizados. Cada seccion de la barra de herramientas
corresponde a un menu en particular. Cuando posicione el cursor sobre un botén de la

barra de herramientas, el nombre del comando correspondiente aparecerd en la
pantalla.

Comandos dal mend Datinir | Comandos dal mend
Elacutar

LR A e 3 PE N fl]_bla. maEF BB 2D

Figura 1.3 La Barra de Herramientas de Crystal Ball

Comandos dal menil Analzar ’ Ayuda

Para desactivar la barra de herramientas de Crystal Ball en la sesién actual,
seleccione Ver --> Barra de Herramientas --> Crystal Ball 7.
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3. Definir variables de entrada.

En Crystal Ball, se define un supuesto para una celda eligiendo una distribucion de
probabilidad que describe la incertidumbre de los datos. Para lograr esto, seleccione
entre los tipos de distribucién en la Galeria de Distribuciones.

Para definir la celda de supuestos se siguen los siguientes pasos:

1. Haga clic en la celda donde se situara la variable de entrada.
2. Seleccione Definir --> Definir supuesto.

De forma predeterminada, aparecen las distribuciones bésicas. Estas son las
distribuciones continuas y discretas mas frecuentemente utilizadas. Cuando hacemos
clic en una distribucién, para seleccionarla, aparecera informacion sobre la misma.

Gaderia de distribuciin: Celda €S
Cioy  Visudior Caopries  éysde

i A :
Tode
i ol Thsrguly Undfaern
Binca
.‘ 1 v
Lograrmd SiNe Uritcane Clacints
Nl Descapoin ~

La dabbocsin nommal dascabe vwchos fordneonss natunsles comno bos coalenies
miviectides s Shas de las peroories. by kesa ds rfaoun o ewoes o i necdoores £3
ung darbucda de prenablidad conimus

Lot padmahin: da Ls darbucdn roenal sor 18 decvaciin mads § 1s astindy

oK Laroeds Sucte.. | apdy |

Figura 1.4 Galeria de distribucion

3. Haga clic en la Distribucion deseada.
4. Haga clic en OK.

Aparecera el didlogo de la distribucion elegida.

Delinit supuesta: CeldaCh

Bama del mend Eldbw Wissskrar Darawebos  Posbararcis  Ayocs
Hombre r 2
— & MNornDer  [Coztne ce Frusa: * R
del SUpURSIO ¥ |- Boton Mas
. Dastribucién Uniforme

Tips de distribucion o
de supuestn i

B

2
Crifies ~_§.
de distribucion v

I

[ [T I T Y T > T N YV B TX [ TE R "E I Y
Parimetoe Wirne |58 ~ Wamme 34,4 %
o0k | Concem | e I Calria | Comdscars | pucn |

Figura 1.5 Distribucion uniforme
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5. Introduzca los pardmetros de la distribucion.
6. Haga clic en Ingrese.

La distribucion cambia para reflejar los valores que se introdujeron, como se muestra
en la Figura 6.

Defimiv supweste; Coids L5
Eftd  Woablid Pabbhdns WdeEos Sl

Harbis [Ecara. ba P PR

Lasirphaoan Lingoermee

£

Probatlid

|0 @\ B4 HE BE HI W HJ WHE HA S0

Min [£30 s B50 ™

7
o Comem | [ inges o | Conaciws | G

Figura 1.6 Distribucion uniforme final

7. Haga clic en OK para regresar a la hoja de trabajo.

4. Definir Prondésticos.

Tras haber definido las celdas de supuestos en el modelo, podremos definir las celdas
de prondsticos. Las celdas de prondsticos contienen férmulas que hacen referencia a
una o mas celdas de supuestos.

Para definir las celdas prondéstico siga los siguientes pasos:

1. Haga clic en la celda donde desea introducir el pronéstico.
2. Seleccione Definir > Definir prondstico.

Aparecera el didlogo Defina el pronéstico, tal como se ve en Figura 7. Podremos
ingresar un nombre para el pronéstico. Si la celda de prondstico ya contiene texto a su
izquierda en la hoja de trabajo, ese texto aparecera, de forma predeterminada, como
un nombre dentro del didlogo.

Defina el prondstico: Celda C21

Mambre: |I3anancia Biruta si se Aprobd [MM)

|

Y

ridades: ﬂ .=L|

oK Concela | Ayuda [

Figura 1.7 Dialogo de definicion de pronastico
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3. Escriba la unidad de medida en los campos de Unidades.
4. Haga clic en OK para regresar a la hoja de trabajo.

5. Ejecutar la simulacion.

Para ejecutar la simulacion:
1. Seleccione Ejecutar - Comenzar la simulacion.

Crystal Ball ejecuta una simulacién para la situacién contenida en el libro de trabajo y
muestra un grafico de prondsticos mientras calcula los resultados. En forma
predeterminada, la simulacién se detiene automaticamente tras haber ejecutado 1.000
iteraciones. Para modelos mas grandes usted puede utilizar el boton Detener o
Ejecutar - Detener la simulacién si fuese necesario detener la simulacién antes de

gque se hubiesen ejecutado todos los iteraciones.
Cuando la simulacién se detiene, en la pantalla aparece la ventana de prondstico tal

como se la muestra en Figura 8.

Prondstion: Genancla o Pérdida

Ediar Viusizawr Tionesion Pelwece  Apade

1ED Ve mcaones Uraboo da Fimosncis IV echado

Ganancr o Péerdida

&

1 n)
3 01 B
= 2
= 5
Som xa
(o by
0 a
0, - ' - o
152000000 0.0 £200080 oM m £%.00000
Ingrecn Mansual poe Alquiler
I [ninee Cesountre  [IRORY % 4 rnn

Figura 1.8 Prondstico de Pérdidas y Ganancias.

El grafico de prondsticos revela el rango total de los resultados de las variables de
salida. Observe que la probabilidad o la certeza de que un valor se ubique dentro del
rango de infinito negativo o infinito positivo es de un cien por cien. Observe también
gue la esquina superior izquierda del grafico muestra 1.000 iteraciones pero la esquina
superior derecha muestra so6lo 998. Los valores excluidos, si los hubiere, son
denominados objetos alejados. Se los incluye en el calculo pero no en el gréafico de

pronaosticos.

Ahora, podemos utilizar Crystal Ball para determinar el grado de probabilidad
estadistica en relacion con la obtencion de objetivos:

1. Seleccione los campos de certidumbre ubicados en la parte inferior de la

ventana de prondstico.
2. Escriba el intervalo deseado.

3. Presione Intro.
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El valor dentro del campo de Certidumbre cambiara para reflejar la probabilidad que
usted tiene de conseguir el objetivo. Esta informacion lo coloca en una mejor posicién

a la hora de decidir.

Pranistice: Concrvic v P dida

Flba Veiubr SQiomexs Powcsrmos Sk

100 b oo Gsiro o= Fasrsccy FHMoskach

Ganancia o Perdida
0% &
T I
g i
g~ %
©.002 0 g
(o @
021 = —3 0
el
00 Lo . ' e L
(32000,000 0 £200000 WLmm e el e}
Ingrese Mensuzl por Alguiler
"0 0 | Cetcuntre: 3006 £ 4 wan

Figura 1.9 Posibilidad de Generar Ganancias

La clave para usar Crystal Ball es definir ciertas celdas de entrada en la hoja de
céalculo como supuestos y ciertas celdas de salida como pronésticos. Una vez que ya
se han definido las celdas, Crystal Ball utilizard la simulacion Monte Carlo para
modelar la complejidad de un escenario real. Para cada ensayo de una simulacién,
Crystal Ball repite los siguientes 3 pasos:

1. Para cada celda de supuestos Crystal Ball genera un namero aleatorio de
acuerdo al rango definido por usted y luego lo coloca en la hoja de calculo.

2. Se procede a recalcular la hoja de calculo.

3. Cada una de las celdas de prondéstico genera un valor. A dicho valor se lo
agrega al gréfico en las ventanas de prondstico.

4. Este es un proceso reiterativo que continla hasta que:

La simulacién alcanza un criterio de detencién
O hasta que usted detiene la simulacion manualmente

El gréfico de pronésticos refleja la incertidumbre combinada de las celdas de
supuestos en los resultados de salida del modelo. Tenga en cuenta que la simulacién
Monte Carlo sélo se aproxima a una situacion real. Cuando usted disefie y simule sus
propios modelos de hoja de calculo, aseglrese de examinar cuidadosamente la
naturaleza del problema y continde refinando los modelos hasta que estos se
asemejen lo mas posible a su situacion.

6. Ejecutar un paso simple.

La primera vez que ejecute una simulacién de la forma en la que aparece en “Ejecutar
la Simulacion” en la pagina 7, el Panel de Control de Crystal Ball aparecera en la
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pantalla. Una vez que aparezca podra observar qué Util es a la hora de gestionar
simulaciones y analizar resultados.

Panel de conirol m o E]
Barra de meni L Ejectuter  Ancliz=r  Ayda
Sirulacion comp e v Boton Mas
Barra de progreso L .....'.......'...'l...ll....l
1] Total de eraspes 1 000 1.000

Botones de Tarea

- B[ EHED

Figura 1.10 El Panel de Control de Crystal Ball

Para resetear la simulacién y eliminar todos los célculos anteriores, haga clic en el
botén Resetear.

> . . . .
Para avanzar por la simulacién de a un ensayo por vez, haga clic en el botén

Paso simple.

Observe que los valores contenidos en las celdas de supuestos y de prondstico varian
cada vez que hacemos clic en el botén Paso simple.

7. Opciones avanzadas
Graficos de Sobrepuesto

Después de completar una simulacibn con pronosticos mudltiples relacionados,
podemos crear un grafico de sobrepuesto para visualizar los datos de frecuencia de
pronésticos seleccionados en una ubicacion. Luego, podemos comparar las
diferencias y similitudes que no hubieran sido aparentes de otra forma. Se puede
personalizar el grafico de sobrepuesto para acentuar estas caracteristicas. Asimismo,
puede utilizar el grafico de sobrepuesto para ajustar las distribuciones estandares a los
prondsticos.

Gréfico de sobrepuesto 1
Editar Visuzizar Superponer  Freferencias  Ayuda
5.000 Iteraciones Giafico de Frecuencia ™ Hebiltar rotacio

Grafico de sobrepuesto 1

380

240
Apsste: Deta

W Minierial 1 Refabiity
120 Apsste: Deta

) Material 2 Relabilty
Apste Deta

W Msterial 3 Refabilty

008 180

BRUSNOI4

06

004

Probabilidad

002

oo . )
030 100 110 120 130

Figura 1.11 Grafico de Sobrepuesto con pronésticos y lineas de mejor ajuste
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Graficos de Tendencias

Después de completar una simulacion con prondsticos mudltiples relacionados,
podemos crear un gréafico de tendencias para visualizar los rangos de certidumbre de
todos los prondésticos en un solo grafico. Los rangos aparecen como series de bandas
disefiadas de acuerdo a un patrén. Cada banda representa los rangos de certidumbre
a los que pertenecen los valores reales de los prondsticos. Por ejemplo, la banda que
representa el 90% del rango de certidumbre muestra el rango de valores a los que el
pronéstico tiene 90% de probabilidades de pertenecer.

Grafico de tendencias 1 - @lg}
Editar Visualzar Tendenca Preferencias Ayuda
5 000 ltesacion=s Grafico centiad o sobee la mediana

Grafico de tendencias 1
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Figura 1.12 Cifras de ventas en tendencia hacia arriba, por trimestre

Graficos de Sensibilidad

El gréfico de sensibilidad muestra la influencia que cada celda de supuesto tiene en
una celda de prondstico particular. Durante una simulacion, Crystal Ball clasifica los
supuestos segun su correlacién (o sensibilidad) con cada celda de pronéstico. El
grafico de sensibilidad muestra estas clasificaciones en gréfico de barras, indicando
cuales supuestos son los mas o los menos importantes en el modelo.
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Sensibilidad: Ganancia Neta (MM)
Editar Vicualizar Senciblidad FPreferencas Ayuda

5.000 lteraciones Coninbucién a la vananza

Sensibilidad: Ganancia Neta (MM)

00% 200% 400% 6B00% 800%
- I — - | | 4
Penefracion en e Mercado Sz 241% I

Pacientes Curados
Tasa te Crecimento de la M.
Costos de Comerciglizacion

Cosztos de Prucbas

Figura 1.13 Efectos de los supuestos sobre la Ganancia Neta

Informes

Crystal Ball cuenta con una fuerte habilidad para crear informes. Se pueden
personalizar informes para incluir los siguientes graficos y datos:

Gréficos de supuestos, prondsticos, sobrepuesto, tendencias y sensibilidad
Resumenes de prondsticos, estadisticas, percentiles y conteos de frecuencia
Parametros de supuestos

Variables de decision

VV VY

Los informes son creados en libros de trabajo de Excel. Se pueden modificar, imprimir
o guardar el informe de la misma manera que cualquier otro Libro de Trabajo.
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Prondeticoe
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Figura 1.14 Ejemplo de informe de pronéstico

Extraccion y Pegado de Datos

Puede seleccionar Analizar > Extraer datos para extraer informacién de prondsticos
generada por una simulacién y colocarla en un libro de trabajo de Excel nuevo. Se
pueden extraer los siguientes tipos de datos: estadisticas, percentiles, intervalos de
gréficos, datos de sensibilidad y valores de iteraciones.

A, B C =
1] Estadisticas |Ending Sales Year 1 - Q1 Ending Sales Year1-02 —
2 leracionesz S000 =0nc
3 Media 512 563,798 §12 875 880
4 Mediana §12.565.E6D §12670.522
£ Moda -
B Deswacion Estandar §246.532 §355.865
7 “arianza $60.770 262,200 $126.654 530,997
8 Coeficients de Asimetris 00403 0,027
5 Curtosis 2392 297
10 Cosficients de Yariacion 00185 0275 —
11 Minimo §11.67C. 808 E11 671.743
12 Maximo 513.444.502 b14 136005
13 Ancho del rango $1.064.395 §2 454,263
14 Error Esténdar de la Media £ 285 £5.033

Figura 1.15 Datos estadisticos extraidos.
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8. Cerrar Crystal Ball.

Se guardan y cierran los modelos de Crystal Ball de la misma manera en que se hace
con los demas libros de trabajo de Excel.

Si se desea, podremos hacer clic en el boton Resetear o en Ejecutar > Resetear la
simulacién para resetear su modelo antes de cerrar Crystal Ball.

Para cerrar Crystal Ball:

» Haga clic derecho en el icono de Crystal Ball en la barra de tareas de Windows
y luego elija Cerrar o
» Cierre Excel.
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