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1. Introduccion

1.1. Presentacion del trabajo

El trabajo fin de grado “Analisis de Riesgos en la Construccidon de un Hotel Enoturistico” trata de
mostrar el potencial y la versatilidad del analisis de riesgos en la gestién de proyectos, y para

ello se aplica dicho analisis a un caso real, en este caso en el dmbito de la construccion.

En la primera parte del trabajo, se trata la tematica de la gestidn de proyectos y se describen las
principales herramientas usadas hoy dia para ello (utilizando para ello las pautas marcadas en la
norma PMBOK (Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos). La descripcion se
centra en la utilidad del andlisis de riesgos en la gestion de proyectos y las técnicas mas usadas

para llevar a cabo dicho analisis.

La segunda parte, es una presentacion del proyecto sobre el que se realizard el analisis de riesgo
donde se explicaran sus principales caracteristicas. Se presentard el emplazamiento en el que se
llevara a cabo el proyecto, se describira la ciudad en la que se encuentra dicho emplazamiento,
el sector vinicola y las razones por las cuales se decide ejecutar este proyecto en el

emplazamiento elegido.

En la tercera parte, siguiendo la guia PMBOK, se desarrolla el analisis de riesgo. Se definird un
Acta de Constitucidon con un alcance a través del cual se elaborard una EDT y una serie de
entregables y tareas a ejecutar y a las cuales se les estimara un coste para conformar
posteriormente el presupuesto afadiéndole las reservas de contingencia y gestion

correspondientes.

Mediante la herramienta de simulacién Crystal Ball y mediante el método Monte Carlo se
realizardn simulaciones del desarrollo del proyecto con diferentes escenarios segun las
distribuciones que se utilicen para representar las duraciones de las tareas. Como ultimo paso

se realiza un estudio del proyecto usando la técnica del Gestion del Valor Ganado (EVM).

Por dltimo, la cuarta parte del trabajo presenta las conclusiones, las posibles lineas futuras,
bibliografia y anexos. En esta ultima parte se incide en la idea de plantear el presente trabajo
como el punto de partida para el desarrollo de nuevas y mejoradas herramientas para la gestion
de proyectos teniendo presente la Guia del PMBOK y dar un punto de vista diferente a la
edificacidn, en este caso, con la construccion de un hotel en el interior de la bodega mas antigua
de Andalucia.

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO” 4
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1.2. Objeto del trabajo

El objetivo principal del presente trabajo es desarrollar la metodologia necesaria para llevar a
cabo la direccién de un proyecto correspondiente a la construccidon y puesta en marcha de un
Hotel Enoturistico en Conjunto de Bodegas Alvear (Montilla), la bodega mas antigua de
Andalucia, utilizando para ello las pautas marcadas en la norma PMBOK (Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos). Como se podra observar a lo largo del presente
trabajo se incide de manera importante en la correcta planificacién y organizacidn de todos los

recursos y partes interesadas que serd lo que conduzca a una buena gestién de proyectos.

Las principales herramientas tratadas son la técnica PERT-CPM con el método de la ruta critica
empleando el software Microsoft Project y la herramienta de simulacién Crystal Ball, esta ultima
con mas detalle al considerarse una técnica destacada en el andlisis de riesgos. Posteriormente
se aplicara el Analisis del Valor Ganado simulando la ejecucion del proyecto y obteniendo una
serie de conclusiones. Estas simulaciones permitirdn controlar el proyecto, observar si las tareas
se estdn haciendo con adelanto o retraso y a la vez ver si se esta ejecutando con sobrecostes o
abaratamientos sobre el valor planificado anteriormente. Por ultimo se hara una identificacion

y evaluacién de los riesgos que amenazan los objetivos del proyecto.

Uno de los aspectos mas importantes sera anteponerse a todas las problematicas e
impedimentos que vayan ocurriendo de forma continua e inesperada, sabiéndonos adelantar a
dichos problemas y minimizando el retraso y coste del proyecto en. Se usara una herramienta
de simulacién para poder identificar las tareas con mas probabilidad de causar retrasos o
sobrecostes. Una vez identificadas se tomardn medidas concretas para cada una de las tareas

identificadas como especialmente problematicas.

Por ultimo, también se trata de dar una visién de la importancia del enoturismo para una ciudad
como Montilla y el importante ingreso econdmico que supondria la construccién de un Hotel

dedicado a dicho turismo.

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO” 5
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2. Gestion de Proyectos y Andlisis de Riesgos

2.1. Introducciéon

La gestidon de proyectos es una disciplina de gestidn que se estd implantando de forma
generalizada en el entorno empresarial y consiste en la aplicacién de conocimientos,
metodologias, técnicas y herramientas para la definicidn, planificacion y realizacién de
actividades con el objeto de transformar objetivos o ideas en realidades. De forma general, se
puede considerar a la gestién de proyectos como una aproximacién sistematica y estructurada

a como las organizaciones gestionan sus actividades no recurrentes.

Los proyectos se han llevado a cabo desde la mas remota historia pero sera a partir del afio 1950
cuando se empiecen a tomar decisiones de forma sistematica y a utilizar herramientas para la
direccion de proyectos que requieren de un aporte ingenieril. A partir de aqui se visualizo la
necesidad de que el director de proyectos no solo conociera a la perfeccidon todas las
herramientas relacionadas con el dambito sino también que utilizara sus habilidades para

anteponerse a futuros problemas que pudieran acechar la estabilidad del proyecto.

La gestidon de proyectos ha quedado demostrado que no solo se basa en secuenciar actividades
y establecer una relacidon de ejecucidon. Ademas de lo descrito anteriormente, la gestién de
proyectos se encarga de planificar, establecer relaciones y controlar las actividades necesarias
para llevar a cabo el proyecto con el objetivo final de lograr una gestidn eficaz y eficiente de los

recursos y a la vez tomar medidas correctoras que conduzcan al proyecto por su cauce.

En la gestion de proyectos se suele hablar de la triple restriccion (alcance, coste y tiempo). Esto
significa que los proyectos se deben llevar a cabo respetando el presupuesto y tiempos
asignados cumpliendo las expectativas del cliente y sponsor del proyecto (respectando alcance,

calidad, etc.).

2.1.1. Definicion de proyecto

Un proyecto [1] es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un
principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto,
cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser cumplidos,
o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. Asimismo, se puede poner fin a

un proyecto si el cliente (cliente, patrocinador o lider) desea terminar el proyecto.

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO” 6
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Cada proyecto genera un producto, servicio o resultado Unico. El resultado del proyecto puede
ser tangible o intangible. Aunque puede haber elementos repetitivos en algunos entregables y
actividades del proyecto, esta repeticién no altera las caracteristicas fundamentales y Unicas del

trabajo del proyecto. Un proyecto puede generar:

e Un producto
e Un servicio o la capacidad de realizar un servicio
e Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes

e Unresultado, tal como una conclusidon o un documento

2.1.2. Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto [1] es la serie de fases por las que atraviesa un proyecto desde su
inicio hasta su cierre. Las fases son generalmente secuenciales y sus nombres y nimeros se
determinan en funcién de las necesidades de gestién y control de la organizaciéon u
organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su drea de

aplicacién.

Las fases de las que se componen un proyecto, teniendo en cuenta tamafio y complejidad del

mismo son:

e Inicio del proyecto: Es la etapa en la que comienza a gestarse la idea de la existencia de
una necesidad que ha de ser satisfecha. Se suele caracterizar por el estudio de viabilidad
que se lleva a cabo para ver las posibilidades que tiene el proyecto se salir satisfactorio.

e Organizacion y preparacion: En esta fase se determina con claridad qué es lo que hay
que hacer. Hay que definir de manera completa y correcta lo que se va a hacer y el
problema que se va a resolver. Aqui se definen objetivos, estrategias y plazos, los
recursos humanos que intervendran, el sistema de control que se llevara a cabo y los
procedimientos para asegurar que el proyecto cumple con las normas de calidad.
También se expresara el programa de trabajo en cuanto a tiempo y costes.

e FEjecucion del trabajo: En esta etapa se define el método a seguir. Se comprueban que
se hayan cumplido los objetivos. Esta fase es la que necesita la mas elevada cantidad de
recursos y en la que se emplearan el mayor nimero de horas de trabajo.

e (Cierre del proyecto: En esta etapa se pone en marcha el proyecto. En esta fase se

observara de cerca todos los detalles del proyecto y ver los posibles fallos para

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO” 7
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adelantarse y que no sigan ocurriendo en la continuacién del proyecto. Hay que

buscar un proceso de mejora continua.

Starting = Organizing and Carrying out the work I Closing
the preparing | the
project AR S W project

- .’ -~ 4 |

> L4 N

Q ’

-l ’ ’

oo . '

= L s

e ’ 1}

* )

=} . '

& A 4

g » - % \‘

-
o 3e - - \‘
7 e e
| [ I

Project Project Project Accepted Archived
Management Charter Management Plan Deliverables Project
Outputs Tire > Documents

Figura 1. Niveles Tipicos de Costo y Dotacidn de Personal en una Estructura Genérica del Ciclo de Vida
del Proyecto [1]

2.1.3. Project Management Institute (PMI) y Guia del PMBOK

El Project Management Institute es una asociacion internacional de profesionales que trabajan
en la gestidén de proyectos y encargados de la elaboracidn de La Guia de los Fundamentos para
la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK), la cual, es una norma reconocida en la profesién
de la direccion de proyectos. El Project Management Institute (PMI) considera la norma como
una referencia fundamental en el ambito de la direccidn de proyectos para sus certificaciones y

programas de desarrollo profesional.

Los primeros dos capitulos de la Guia del PMBOK presentan una introduccion a conceptos clave
en el ambito de la direccidén de proyectos. El Capitulo 3 presenta la norma para la direccién de
proyectos. Resume los procesos, entradas y salidas que generalmente se consideran buenas
practicas en la mayoria de los proyectos. Los Capitulos 4 a 12 trata la Guia de los Fundamentos
para la Direccidn de Proyectos. Se amplia informacién respecto a la descripcion de entradas y

salidas y también de herramientas y técnicas utilizadas para dirigir proyectos.

2.1.4. Propésito del PMBOK

La aceptacion que ha tenido la direccién de proyectos como profesién de gran importancia nos
lleva a indicarnos que la aplicaciéon de conocimientos, procesos, habilidades, herramientas y

técnicas puede tener un impacto considerable en el éxito de un proyecto. La Guia del PMBOK

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO” 8
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identifica ese subconjunto de fundamentos para la direccién de proyectos generalmente

reconocido como buenas practicas.

Dicha Guia se encarga también de proporcionar y promover un vocabulario de uso comun que
sea entendido y aceptado por toda la comunidad que utilice dicha Guia y la aplicaciéon de los
conceptos de la direccidn de proyectos dentro de la profesidn de la direccidon de proyectos. Un

vocabulario comun es un elemento esencial en toda disciplina profesional.
Para que un proyecto tenga éxito, el equipo del proyecto debe:

¢ Seleccionar los procesos adecuados requeridos para alcanzar los objetivos del proyecto

e Utilizar un enfoque definido que pueda adoptarse para cumplir con los requisitos

e Cumplir con los requisitos a fin de satisfacer las necesidades y expectativas de los
interesados

e Equilibrar las demandas contrapuestas relativas al alcance, tiempo, costo, calidad,

recursos y riesgo para producir el producto, servicio o resultado especificado

En definitiva, la Guia del PMBOK proporciona pautas para la direccién de proyectos tomados de
forma individual. Define la direccidn de proyectos y otros conceptos relacionados, y describe el

ciclo de vida de la direccién de proyectos y los procesos conexos.

2.1.5. Areas de conocimiento

Segun la guia del PMBOK (Project Management Book Of Knowledge) [1], publicada por esta

asociacioén, se identifican once areas de conocimientos en la gestion de proyectos:

e Gestion de la Integracion del Proyecto: La Gestion de la Integracién del Proyecto incluye
los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los diversos procesos y actividades de direccién del proyecto dentro de los
Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos.

e Gestion del Alcance del Proyecto: La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los
procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido y
Unicamente el trabajo para completar el proyecto con éxito.

e Gestion del Tiempo del Proyecto: Incluye los procesos requeridos para gestionar la
terminacion en plazo del proyecto, asi como el control de posibles retrasos.

e Gestion de Costes del Proyecto: La Gestion de Costes del Proyecto incluye los procesos

relacionados con planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO” 9
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gestionar y controlar los costes de modo que se complete el proyecto dentro del
presupuesto aprobado.

e Gestion de la Calidad del Proyecto: La Gestion de la Calidad del Proyecto engloba los
procesos y actividades de la organizacidn ejecutora que establecen las politicas de
calidad, los objetivos y las responsabilidades de calidad para que el proyecto satisfaga
las necesidades para las que fue acometido. La Gestién de la Calidad del Proyecto
trabaja para asegurar que se alcancen y se validen los requisitos del proyecto, incluidos
los del producto.

e Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: La Gestién de los Recursos Humanos del
Proyecto incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen al equipo del
proyecto. El equipo del proyecto estda compuesto por las personas a las que se han
asignado roles y responsabilidades para completar el proyecto.

e Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: La Gestidon de las Comunicaciones del
Proyecto incluye los procesos requeridos para asegurar que la planificacion,
recopilaciéon, creacién, distribucidon, almacenamiento, recuperacion, gestién, control,
monitoreo y disposicidon final de la informacién del proyecto sean oportunos y
adecuados.

e Gestion de los Riesgos del Proyecto: Son los procesos necesarios para llevar a cabo Ia
planificacién de la gestidn de riesgos, asi como la identificacion, andlisis, planificacidon
de respuesta y control de los riesgos de un proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: Son los procesos necesarios para comprar o
adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del
proyecto.

e Gestion de los Interesados del Proyecto: Son los procesos necesarios para identificar a
las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto,
y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz

de los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

2.2. Gestion de la Integracién del Proyecto

Como bien hemos referenciado anteriormente la Gestion de la Integracidén del Proyecto segin
el PMBOK [1] engloba los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar,
unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los
Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos.
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Los procesos que componen la Gestidn de la Integracion del proyecto son [1]:

e Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto

e Desarrollar el Plan para la Direccidn del Proyecto

e Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto

e Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto

e Realizar el Control Integrado del Cambio

e Cerrar el Proyecto o Fase: Este proceso consiste en finalizar todas las actividades en

todos los Grupos de Procesos de la Direccidon de Proyectos.

2.2.1. Acta de Constitucion del Proyecto

El Acta de Constitucion de un proyecto es el proceso en el que se desarrollara el documento que
autoriza formalmente la existencia de un proyecto y a la vez se le da al director de proyectos la
autoridad para asignar los recursos de la organizacién a las actividades del proyecto. El objetivo
de este documento es establecer unos limites de inicio y fin, que todo ello quede registrado
formalmente, que la direccidon general acepte formalmente y haya un compromiso con el

proyecto.

Uno de los aspectos mds destacables es que el Acta de Constitucidn es que establece una
relacion de colaboracidn entre la organizacién ejecutante y la organizacién solicitante. El
proyecto se iniciara con la aprobacién del acta de constitucidn del proyecto y el acuerdo entre

ambas partes y se asignara un director del proyecto tan pronto como sea posible.

Los proyectos son iniciados por una entidad externa al proyecto como pueda ser un
patrocinador, un programa, una persona perteneciente a la oficina de la direccion de proyectos
o el presidente de un drgano de gobierno del portafolio. Esta figura debe encontrar la
financiacion adecuada para llevar a cabo el proyecto y poder contar con todos los recursos

necesarios.

2.3. Gestion del Alcance del Proyecto

La Gestidn del Alcance del Proyecto segin el PMBOK incluye los procesos necesarios que nos
garantizaran que el proyecto incluye todo lo requerido y Unicamente el trabajo para completar

el proyecto con éxito.

Los procesos que se llevan a cabo en la gestién del alcance del proyecto son los siguientes [1]:
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e Planificar la Gestion del Alcance

* Recopilar Requisitos

e Definir el Alcance

e Crearla EDT — Estructura de Desglose del Trabajo WBS
e Validar el Alcance

e Controlar el Alcance

Los procesos que se utilizan para gestionar el alcance del proyecto, asi como las herramientas y
técnicas de apoyo, pueden variar segun el proyecto. La linea base del alcance del proyecto es la
versidn aprobada del enunciado del alcance del proyecto, la estructura de desglose del trabajo

(EDT/WBS) y su diccionario de la EDT/WBS asociado.

2.3.1. Definir el Alcance

En este proceso la gestion de proyectos tiene como objetivo desarrollar una descripcion
detallada del proyecto y producto. Uno de los aspectos claves en este proceso serd incluir los
limites del proyecto mediante la especificacion de cuales de los requisitos recopilados serdn
incluidos y cudles excluidos del alcance del proyecto. Es posible que todos los requisitos
identificados no sean incluidos en el proyecto, luego este proceso se encargara de seleccionar

los requisitos definitivos.

La preparacioén correcta y detallada del alcance del proyecto se considera fundamental para el
éxito del proyecto y su punto de partida son los entregables principales, los supuestos y las

restricciones documentada durante el inicio del proyecto.

2.3.2. Crear la EDT/WBS

Crear la EDT/WBS es el proceso de subdividir todos los entregables del proyecto y el trabajo del
proyecto en componentes que sean mds pequeiios y faciles de manejar. El beneficio clave de
este proceso es la vision estructurada que proporciona a todos los interesados de lo que se debe

entregar.

La EDT/WBS se encarga de organizar y definir el alcance total del proyecto y representa el
trabajo especificado en el enunciado del alcance del proyecto aprobado y vigente. Asi de esta
manera, el trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la

EDT/WBS que se denominan paquetes de trabajo el cual puede incluir actividades que se pueden
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programar y estimar, realizar seguimiento y controlarlas. En el contexto en el que nos

encontramos la palabra trabajo hara referencia a los productos o entregables.

La EDT/WBS finalizard cuando se le asigne a cada uno de los paquetes de trabajos, definidos
anteriormente, a una cuenta de control y se establecera un identificador Unico de cddigo de

cuenta para ese paquete de trabajo.

2.4. Gestion del Tiempo

La Gestion del Tiempo segun el PMBOK [1] engloba todos los procesos necesarios para gestionar

la terminacion en el plazo correcto del proyecto.
Los procesos que componen esta area de conocimiento son los siguientes:

* Planificar la Gestion del Cronograma

e Definir las actividades

e Secuenciar las Actividades

e Estimar los recursos de las Actividades
e Estimar la Duracion de las Actividades
e Desarrollar el cronograma

e Controlar el cronograma

2.4.1. Definir las actividades

Como se ha explicado anteriormente, el proceso de definir las actividades consiste en identificar
y documentar las acciones especificas que se deben realizar para generar los entregables del

proyecto.

Lo que se pretende con este proceso es desglosar los paquetes de trabajo en actividades mas
pequefias que se proporcionan una base mejor para la estimacidn, planificacion, ejecucion,

monitoreo y control del trabajo del proyecto.

2.4.2. Secuenciar las actividades

Secuenciar las actividades consiste en identificar y documentar las relaciones éntrelas

actividades que componen el proyecto. El objetivo es la definicion de la secuencia légica de
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trabajo de trabajo para obtener la maxima eficiencia teniendo en cuenta todas las restricciones

del proyecto.

La idea es que cada hito y actividad, a excepcién del primero y del dltimo, se conectan con al
menos un predecesor, teniendo una relacidn légica entre ellos y también todos con al menos un
sucesor con otra relacion logica. Asi de esta manera se genera un cronograma del proyecto
realista. Una vez montado dicho cronograma, puede ser necesario incluir adelantos o retrasos
entre actividades para que el cronograma sea realista y viable. La secuenciacién hay dos
maneras de llevarla a cabo, bien de manera manual o bien mediante software de gestion de

proyectos.

2.4.3. Estimar los recursos de las actividades

Estimar los recursos de las actividades consiste en estimar el tipo y cantidad de material,
personas, equipos, suministros son requeridos para llevar a cabo las actividades, El objetivo de
este proceso es identificar el tipo de cantidad y caracteristicas de los recursos necesarios para
completar la actividad, lo que nos llevard a estimar el costo y la de los recursos necesarios para

completar la actividad, estimando costo y duracidn de manera precisa.

El proceso de estimar los recursos de las actividades estd estrechamente coordinado con el

proceso de estimar los costes.

2.4.4. Estimar la duracion de las actividades

Estimar la duracidn de las actividades es el proceso de realizar una estimacion de la cantidad de
periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos

estimados.

El objetivo principal en este proceso es el establecimiento de la cantidad de tiempo necesario
para finalizar cada una de las actividades, lo que tendra una repercusidn positiva para desarrollar

el cronograma.

2.4.5. Desarrollar el cronograma

Desarrollar el cronograma es el proceso de analizar las secuencias de actividades, las duraciones,
los requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el modelo de programacion
del proyecto. El objetivo y lo que nos proporcionard por lo tanto un beneficio para nuestro
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proyecto es que al incorporar actividades del cronograma, duraciones, recursos, disponibilidad
de los recursos y relaciones légicas en la herramienta de planificacién, ésta genera un modelo

de programacién con fechas planificadas para completar las actividades del proyecto.

A continuacién se detallan las técnicas y herramientas para el desarrollo del cronograma segun

el PMBOK [1] que nos servirdn para llevar a cabo todo el proceso desarrollar el cronograma:

e Andlisis de la Red del Cronograma: Emplea diversas técnicas analiticas, tales como el
método de la ruta critica, el método de la cadena critica, el analisis “é Qué pasa si...? “y
la optimizacion de recursos para fechas de inicio y finalizacién tempranas.

e Meétodo de la Ruta Critica: Se utiliza para determinar la duracién minima del proyecto y

el nivel de flexibilidad en la planificacién de los caminos de red légicos dentro del
cronograma. Se calculan las fechas de inicio y finalizacién mas tempranas y tardias para
todas las actividades, realizando un analisis que recorre el cronograma hacia delante y
hacia atras. Las fechas de inicio y finalizacidn, tempranas y tardias resultantes no
constituyen necesariamente el cronograma del proyecto, sino que mas bien indican los
periodos dentro de los cuales se podrian llevar a cabo las actividades. Para cualquier
camino del cronograma, la flexibilidad se mide por la cantidad de tiempo que una
actividad del cronograma puede retrasarse o extenderse respecto de su fecha de inicio
temprana sin retrasar la fecha de finalizacién del proyecto ni sobrepasar ninguna
restriccion, lo que se denomina “holgura total”. Una ruta critica (CPM) se caracteriza
generalmente por el hecho de que su holgura total es igual a cero.
La ruta critica se calcula identificando los siguientes parametros [3]: EST (tiempo mas
temprano en el que la actividad puede comenzar), EFT (Tiempo temprano de
finalizacion) que es la suma del EST mds el tiempo estimado que tarda la actividad en
realizarse, LST (Tiempo tardio de comienzo) que es el tiempo mas tardio en el que puede
empezar una actividad sin incrementar el tiempo de finalizacion del proyecto y por
ultimo el LFT (Tiempo tardio de finalizacidén) que es el tiempo mas tardio de conclusion
de una actividad sin hacer que aumente el tiempo de finalizacidn. Cualquier actividad
gue se encuentre en la ruta critica se denomina actividad de la ruta critica. Numerosos
softwares permiten al usuario definir los parametros que va a utilizar para calcular la o
las rutas criticas.

e Meétodo de la cadena critica (CCM): El método de la cadena critica es un método que se

aplica al modelo de programacién y que permite al equipo de proyecto tener cierta
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holgura en cualquier ruta del cronograma del proyecto para tener en cuenta los recursos
limitados y la incertidumbre del proyecto.
e Técnicas de optimizacion de recursos
e Técnicas de Modelado: Algunas de las técnicas de modelado son:
o Andlisis de escenarios
o Simulacion
e Adelantos y retrasos: Los adelantos y retrasos son refinamientos que se aplican durante
el andlisis de la red con objeto de desarrollar un cronograma viable a través del ajuste
del momento de comienzo de las actividades sucesoras.
e Comprension del cronograma: Las técnicas de compresién del cronograma se utilizan
para acortar el calendario del proyecto sin modificar el alcance del mismo.
e Herramientas de planificacion: Las herramientas automatizadas de planificacion
aceleran el proceso de planificacién, mediante la generaciéon de fechas de inicio y
finalizacion basadas en las entradas de actividades, los diagramas de red, los recursos y

las duraciones de las actividades a través del andlisis de la red del cronograma.

Las salidas del desarrollo del cronograma segun el PMBOK son las siguientes:

e Linea base del cronograma

e Cronograma del proyecto

e Datos del cronograma

e Calendarios del proyecto

e Actualizaciones del Plan para la Direccidon del Proyecto

e Actualizaciones de los Documentos del Proyecto.

2.4.6. Controlar el cronograma

Controlar el cronograma es el proceso de monitorear y el estado en el que se encuentran todas
las actividades que se han ido llevando a cabo y se trata de actualizar el avance del mismo y

gestionar los cambios de la linea base del cronograma a fin de cumplir el plan.

La principal ventaja de este proceso es que podemos detectar cualquier desviacion con respecto
al planinicial y establecer acciones correctivas para minimizar el riego. Controlar el Cronograma,

como componente del proceso de Realizar el Control Integrado de Cambios, se ocupa de:

e determinar el estado actual del cronograma del proyecto,
¢ influir en los factores que generan cambios en el cronograma,
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e determinar si el cronograma del proyecto ha cambiado y

e gestionar los cambios reales conforme se producen

Ahora bien, en caso de que se utilice algin enfoque agil, el proceso de Controlar el Cronograma

se ocupa de:

e determinar el estado actual del cronograma del proyecto mediante la comparacién de
los trabajos entregados y aceptados con respecto a las estimaciones realizadas en el
tiempo transcurridos,

e llevar a cabo revisiones retrospectivas de cara corregir y mejorar procesos si fuera
necesario,

e volver a priorizar el trabajo pendiente,

e determinar el ritmo a que se generan, validan y se aceptan los entregables en tiempo
por iteracion,

e determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado, y

e gestionar los cambios reales conforme se producen.

Las herramientas y técnicas que se utilizan en la gestion de proyectos a la hora de controlar el

cronograma son las siguientes segin el PMBOK:

e Revisiones del Desempefio: Permiten medir, comparar y analizar el desempeiio del
cronograma en cuanto a fechas reales de inicio y finalizacién, el porcentaje que se ha
completado de proyecto y la duracidon restante para completar el trabajo. Las diferentes
técnicas son:

o Andlisis de la tendencia

o Meétodo de la ruta critica

o Meétodo de la cadena critica
o Gestion del valor ganado

e Software de Gestion de Proyectos: El objetivo es informar sobre las desviaciones en el
avance con respecto a la linea base y pronosticar los efectos de los cambios en el propio
cronograma todo ello a través de la comparacién de las fechas planificadas con las

reales.
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2.5. Gestion de Costes

La Gestion de Costes [1] del proyecto engloba los procesos relacionados con la planificacion,
estimacion, presupuestacién, financiacion, obtencién de financiacidn, gestiéon y control de los
costes con el objetivo que el proyecto se vaya desarrollando dentro de los margenes delos

presupuestos.
El PMBOK hace una descripcién general de los procesos de Gestiéon de Costes del proyecto:

* Planificar la Gestion de Costes
e Estimar los costes
e Determinar el Presupuesto

e Controlar los Costes

La Gestion de Costes del Proyecto deberia tener en cuenta los requisitos de los interesados al
gestionar los costes. Los diversos interesados mediran los costes del proyecto de diferentes

maneras y en momentos diferentes.

2.5.1. Estimar los Costes

La estimacioén de costes es el proceso en el cual se determina el total de los costes requeridos
para completar el proyecto y para ello habrd que realizar una estimacién aproximada de los

recursos monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto.

Para lograr un caso real y ptimo, se debe tener en cuenta el balance entre costes y riesgos, tal
como hacer en lugar de comprar, comprar en lugar de alquilar y la comparticién de recursos. Se
deben revisar y refinar las estimaciones de costes a lo largo del proyecto para ir reflejando los
detalles adicionales a medida que éstos se van conociendo y que se van probando los supuestos

de partida.

A la hora de estimar los costes existen una serie de técnicas y herramientas descritas en el
PMBOK y de las cuales algunas de ellas servirdn para desarrollar el presente trabajo. Estas

técnicas y herramientas son:

e Estimacion Andloga: Este método consiste en fijarse en pardmetros de proyectos
anteriores y similares como el alcance, el costo, el presupuesto y duracion o peso y

tamanio del propio proyecto y a partir de estos datos que nos serviran de base, construir
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el costo real de nuestro proyecto. Este método se suele utilizar a menudo cuando existe
una cantidad limitada de informacidn detallada sobre el proyecto.

e Estimacion ascendente: Consiste en calcular el costo individual de cada paquete de
trabajo o actividad con el mayor nivel de detalle posible. Este coste individual, se
acumula en niveles superiores con el objetivo de reporte y seguimiento.

e Estimacion por tres valores: Escogeremos tres valores de los costes de una unica
actividad, teniendo en cuenta incertidumbre y riesgo, se podrd mejorar la exactitud de
las estimaciones de una actividad. Estos tres valores son:

o Mas probable (cM): El costo de la actividad se estima sobre una evaluacién
realista del esfuerzo necesario para el trabajo requerido y cualquier gasto
previsto.

o Optimista (cO): El costo de la actividad se estima sobre la base del mejor
escenario para esa actividad.

o Pesimista (cP): El costo se estima de manera en la que nos pongamos en el peor
escenario para esa actividad.

Se puede calcular el costo esperado (cE) a través del uso de una férmula que dependera
de la distribucidén estadistica escogida. Dos de las mas utilizadas son las siguientes:

o Distribucién Triangular. cE=(cO+cM +cP)/3; (1)

o Distribucidn Beta (del analisis PERT tradicional). cE=(cO+4cM+cP)/6;(2)

2.5.2. Determinar el Presupuesto

Determinar el presupuesto es el proceso por el cual se suman los costes estimados de las
actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costes
autorizada. Asi podremos obtener la linea base de costes con respecto a la cual se puede

monitorear y controlar el desempefio del proyecto.

El PMBOK registra una serie de técnicas y andlisis que se utilizan para determinar el

presupuesto. La principal y que se utiliza en el presente trabajo es:

e (Costes agregados: Las estimaciones de costes se suman por paquetes de trabajo, de
acuerdo con la EDT/WBS. Las estimaciones de costes de los paquetes de trabajo se
agregan posteriormente para los niveles superiores de componentes de la EDT/WBS y

finalmente para todo el proyecto.
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2.5.3. Controlar los Costes

Controlar los costes es el proceso en el que se realiza el seguimiento del estado actual del
proyecto para actualizar los costes y gestionar cambios de la linea base de costo. Se trata de
detectar desviaciones que se hayan ido produciendo en el proyecto hasta el momento del
control respecto a lo que se establecid al inicio, y de esta forma tomar las acciones correctivas

necesarias y minimizar los riesgos.

Para realizar una actualizacién del presupuesto es necesario conocer los costes reales que se
han llevado a cabo hasta la fecha del control, asi pues, cualquier incremento respecto al
presupuesto autorizado solo se puede aprobar a través del proceso de Realizar el Control
Integrado. Dentro del control de costes, una de las herramientas o técnicas de mayor utilizacion

y de gran utilidad para ver el desempeiio del proyecto es la Gestion del Valor Ganado (EVM).

2.5.3.1 Gestion del Valor Ganado

La gestion del valor ganado (EVM, Earned Value Management) es una de las técnicas de control
de costes destinada a medir el desempeno del proyecto hasta una fecha determinada. Se
encarga de integrar la linea base del alcance con la linea base de costes y junto a la linea base
del cronograma para generar una linea base de desempefio que nos ayudara a evaluar y medir
el desempefio del proyecto. El EVM establece y monitorea tres valores claves para cada paquete

de trabajo y cada cuenta de control:

e Valor planificado: El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado que se ha
asignado al trabajo planificado. Este presupuesto es el que debe ejecutarse para
completar una actividad o componente de la EDT, pero no incluyendo la reserva de
gestidn. Este presupuesto se adjudica por fase a lo largo del proyecto, pero para un
momento determinado, el valor planificado establece el trabajo fisico que se deberia
haber llevado a cabo hasta ese momento.

e Valor ganado: Con este valor (EV) se puede medir el trabajo realizado en términos de
presupuesto autorizado para dicho trabajo. Es el presupuesto asociado con el trabajo
autorizado que se ha completado. El EV se utiliza a menudo para calcular el porcentaje
completado de un proyecto. Deben establecerse criterios de medicion del avance para

cada componente de la EDT/WBS, con objeto de medir el trabajo en curso.
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e (Costo real: EL costo real (AC) es el coste en el que se ha incurrido al llevar a cabo una
actividad durante un periodo de tiempo especifico. En teoria, el AC debe corresponderse

con lo que haya sido presupuestado para el PV y medido por el EV

También se lleva a cabo una monitorizacidn de las variaciones o desviaciones con respecto a la

linea base aprobada y esto se realizara con el siguiente valor:

e Variacion del cronograma: La variacion del cronograma (SV) mide el desempefio del
proyecto a través de una simple expresién matematica, en la cual, se realiza la diferencia
entre el valor ganado y el valor planificado tal y como se puede comprobar en la
ecuacién 3. Este valor nos indicara si el proyecto esta adelantado o retrasado en relacion

a la fecha de entrega, en un momento determinado.
SV =EV -PV;(3)
Establecemos un andlisis:

= Si SV es negativo, entonces EV es menor que PV, por lo tanto, el proyecto va
retrasado respecto a lo previsto.
= Si SV es positivo, entonces EV es mayor que PV, por lo tanto, el proyecto va

adelantado respecto a lo previsto.

e Variacion del costo: La variacion del costo (CV) es el monto del déficit o superavit
presupuestario en un momento dado y calculado como la diferencia entre el calor
ganado y el costo real tal y como se expresa en la ecuacién 4. Es una medida del

desempefio del costo de un proyecto.

CV = EV — AG; (4)

Establecemos un analisis:
= Si CV es una cantidad positivo, entonces se ha producido un abaratamiento del
proyecto hasta el momento medido.
= Si CV es una cantidad negativa, entonces se ha producido un sobrecoste en el

proyecto hasta el momento medido.

 Indice del desempefio del cronograma: El indice del desempefio del cronograma (SPI) es

un valor que indica la eficiencia del cronograma y se calcula mediante la divisién entre
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el valor ganado y el valor planificado tal y como se expresa en la ecuacidn 5. Un valor de
SPI inferior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo llevada a cabo es menor que la
prevista. Un valor de SPI superior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es

mavyor a la prevista.

SPI —EV' 5

e Indice de desempefio del costo: El indice del desempefio del costo (CPI) es una medida
de eficiencia del costo de los recursos presupuestados y se calcula mediante la divisidon
del valor ganado entre el costo real como podemos ver en la ecuacion 6. Un valor de CPI
inferior a 1,0 indica un costo superior al planificado con respecto al trabajo completado.
Un valor de CPI superior a 1,0 indica un costo inferior con respecto al desempefio hasta

la fecha.

CPI B 6

A continuacidn se ofrece un ejemplo gréfico de un proyecto en el que se pueden apreciar las
tres curvas explicadas anteriormente como son la de valor ganado, valor planificado y coste real
aplicado a un proyecto de la construccién de una nave industrial en el hito 2. Como se puede

apreciar y es comun en muchos proyectos el coste real estd por encima del valor planificado.

HITO2
350.000,00
300.000,00
250.000,00
% 200.000,00
150.000,00
100.000,00
50.000,00

0,00 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mes
e P\ s AC EV

Figura 2. Valor ganado, Valor planificado y Coste real [3]

2.6. Gestion de los recursos humanos del proyecto.

La Gestidén de los Recursos Humanos del Proyecto [1] se encarga de gestionar, organizar y

conducir al equipo de proyecto. El equipo de proyecto esta compuesto por las personas a las
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que se les ha asignado un rol determinado y una responsabilidad para llevar a cabo todas las
actividades del proyecto. Los miembros del equipo pueden tener diferentes habilidades, pueden
estar contratados a tiempo parcial o a tiempo completo y también pueden incorporarse antes o

después a dicho proyecto.
Los procesos de Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto, segin el PMBOK son:

¢ Planificar la Gestion de Recursos Humanos:
e Adquirir el Equipo del Proyecto
e Desarrollar el Equipo del Proyecto

e Dirigir el Equipo del Proyecto

2.7. Gestion de los Riesgos del Proyecto.

La Gestidn de los Riesgos del Proyecto [1] incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion
de la gestién de riesgos, asi como la identificacidn, analisis, planificacidon de respuesta y control
de los riesgos de un proyecto. Los objetivos principales de esta area del conocimiento es
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos y disminuir la probabilidad y el

impacto de los eventos negativos en el proyecto.
Los procesos incluidos en la Gestion de Riesgos del Proyecto seguin el PMBOK:

e Planificar la Gestion de Riesgos

e |dentificar los Riesgos

* Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos
e Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos
* Planificar la Respuesta a los Riesgos

e Controlar los riesgos

En la gestidn de proyectos, el riesgo es un evento o condicion incierta que de producirse, tiene
un efecto positivo o negativo en los objetivos del proyecto como puede ser el alcance, el
cronograma, el costo o la calidad. Los riesgos con los que se trabajan evidentemente pueden

tener una 0 mas causas y uno o mas impactos.

Las organizaciones perciben el riesgo como el efecto de la incertidumbre sobre los objetivos del

proyecto y de la organizacion. Asi pues, las organizaciones e interesados estan dispuestos a
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aceptar diferentes niveles de riesgos, en funcion de su actitud frente al riesgo. Las actitudes

frente a los riesgos son las siguientes:

o Apetito de riesgo: Es el grado de incertidumbre que una entidad esta dispuesta a
aceptar, con mis a una recompensa.

o Tolerancia al riesgo: Es el grado que podra resistir una organizacion o individuo.

o Umbral de riesgo: Medida del nivel de incertidumbre o el nivel de impacto en el que

un interesado pueda tener particular interés.

Para tener éxito, la organizacién debe comprometerse a abordar el tema de la gestion de riesgos
de manera proactiva, de manera implicada y consistente a lo largo de todo el proyecto. Si no se
lleva a cabo esta accién es muy probable que se den numerosos problemas y se caigan en riesgos

desde el momento inicial que comienza el proyecto.

2.7.1. Planificar la Gestidn de Riesgos

Planificar la Gestion de Riesgos se encarga de guiar la gestidon de riesgos de un proyecto. El
beneficio de este proceso sera principalmente asegurar el nivel, el tipo y la visibilidad de la
gestion de riesgos. Es muy importante el plan de riesgos para comunicarse y obtener el acuerdo
y el apoyo de todos los interesados a fin de asegurar que el proceso de gestidén de riesgos sea

respaldado y se lleve a cabo de manera eficaz a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Serd de una gran importancia la correcta planificacién para la aumentar la probabilidad de éxito

y proporcionar recursos y tiempo necesario para realizar cada una de las actividades.

A la hora de Planificar la Gestidn de Riesgos las herramientas y técnicas que se utilizan son las

siguientes:

e Técnicas analiticas: Se utilizan para entender y definir el contexto general de la gestion
de riesgos del proyecto

e Juicio de expertos: Se recoge el juicio y experiencia de grupos o individuos con
conocimientos especializados en el tema en cuestion.

* Reuniones: Consiste en reuniones de planificacién para desarrollar el plan de gestion de

riesgos. Pueden intervenir miembros del equipo de proyecto e interesados.
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2.7.2. |dentificar los Riesgos

Identificar los riesgos es el proceso en el que se identifican todos los riesgos que podrian afectar
al proyecto y ala vez documentar las caracteristicas. Aqui lo que se pretende es tener un registro
de todos los riesgos que afectarian al proyecto y la capacidad que confiere al equipo del proyecto

para anticipar eventos.

Para identificar los riesgos pueden intervenir el director de proyecto, los miembros del equipo
del proyecto, el equipo de gestidn de riesgos, clientes expertos o usuarios finales del propio

proyecto.
El PMBOK recoge algunas técnicas utilizadas para la recopilacidon de informacién:

e Tormenta de ideas: El objetivo de esta técnica es obtener de forma espontdnea por un
grupo multidisciplinario de expertos una lista completa de los riesgos que pueden
afectar al proyecto.

e Técnica Delphi: Es una técnicas en la que se logra un consenso de expertos y estos
expertos participan de manera anénima. Se realiza a través de un cuestionario.

e Entrevistas: Entrevistas a los participantes experimentados en el proyecto, interesados
y expertos en la materia.

e Andlisis de la causa raiz: Es una técnica especifica para identificar un problema,

determinar las causas que lo ocasionan y desarrollar acciones preventivas.

2.7.3. Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos

El Andlisis Cualitativo de Riesgos se encarga de priorizar riesgos para el analisis, evaluando y
combinando la probabilidad de ocurrencia con el impacto de dichos riesgos. Este proceso
permite a los directores de proyecto reducir el nivel de incertidumbre y concretarse en los

riesgos de alta prioridad.

El Andlisis Cualitativo de Riesgos se encarga de evaluar la prioridad de los riesgos identificados
a través de la probabilidad de ocurrencia y el impacto que lleva asociado si el riesgo se
materializa, ademas de otros factores. EIl PMBOK utiliza las siguientes técnicas para realizar el

analisis cualitativo de riesgos:

e FEvaluacion de Probabilidad e Impacto de los Riesgos: Se encarga de estudiar la

probabilidad de ocurrencia de cada riesgo. Por su parte, la evaluacidn de impacto de los
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riesgos estudia el efecto potencial de dichos riesgos sobre un objetivo del proyecto. Para
cada uno de los riegos se evalua la probabilidad y el impacto.

Matriz de Probabilidad e Impacto: La idea es priorizar riesgos con vistas a un analisis
cuantitativo posterior y a la planificacidn de respuestas basadas en su calificacién. La
evaluacidn de cada riesgo se realizara a través de una matriz en la que intervienen a
probabilidad de ocurrencia y el impacto de cada riesgo. Esta matriz califica los riesgos

con una prioridad baja, moderada o alta.

Impacto Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Probabilidad ! 2 -
Muy baja
1
1
Baja
> 2
Moderada
3
3
Alta
B 4
Muy alta 5
5

Tabla 1. Matriz de probabilidad e impacto [3]

En general, la calificacién de riesgos ayudard para definir las respuestas a los mismos.
Los riesgos que presenten un riesgo alto requeriran acciones y estrategias de respuestas
agresivas e inmediatas mientras que las amenazas que se encuentran en la zona de

riesgo bajo pueden no requerir una accion de accion de gestion proactiva.

2.7.4. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

El Analisis Cuantitativo de Riesgos se encarga de analizar numéricamente los riesgos que se han

identificado para los objetivos del proyecto. Se generaran numerosos datos cuantitativos que

ayudardn a la toma de decisiones para cada riesgo con el fin de reducir la incertidumbre del

proyecto. El PMBOK define las siguientes técnicas y herramientas para llevar a cabo el analisis

cuantitativo:

Técnicas de Recopilacion y Representacion de Datos:
O Entrevistas
o Distribuciones de probabilidad

Técnicas de Andlisis Cuantitativo de Riesgos y de Modelado:
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o Andlisis de Sensibilidad
o Andlisis de valor monetario esperado (EVM)
o Modelado y simulacion

o Juicio de expertos:
En cuanto a las salidas del andlisis cuantitativo podemos destacar las siguientes:

e Andlisis probabilistico del proyecto

e Probabilidad de lograr los objetivos de coste y tiempo

e [Lista priorizada de riesgos cuantificados

e Tendencias en los resultados del andlisis cuantitativo de riesgos

e Planificar la Respuesta a los Riesgos

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso en el que se desarrolla opciones y acciones
para mejorar las oportunidades y reducir amenazas de los objetivos del proyecto. Ademas se
encarga en abordar los riesgos en funcion de su prioridad, introduciendo recursos y actividades

en el presupuesto, el cronograma y el plan para la direccién del proyecto.

2.7.5. Controlar los Riesgos

Controlar los Riesgos es el proceso mediante el cual se ponen en marcha todos los planes de
respuestas que anteriormente han sido identificados, se monitorean, se identifican nuevos
riesgos y se evalla la efectividad del proceso de gestidon de riesgos a través del proyecto. A través
de este proceso se mejora la eficiencia del enfoque de la gestidn de riesgos a lo largo del ciclo

de vida del proyecto para optimizar de manera continuada las respuestas a los riesgos.

El proceso de controlar los riesgos utiliza técnicas como el analisis de variaciéon de tendencias
que se realizar partiendo de datos que se ha ido generando a lo largo de la ejecucion del

proyecto.
Otras finalidades que se definen para el proceso de controlar los riesgos son:

e Los supuestos del proyecto siguen siendo validos.

e Los analisis muestran que un riesgo evaluado ha cambiado o puede descartarse.

e Serespetan las politicas y los procedimientos de gestion de riesgos.

e Las reservas para contingencias de costo o cronograma deben modificarse para

alinearlas con la evaluacién actual de los riesgos.
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3. Proyecto de Aplicacion

En el presente capitulo se va a tratar el proyecto de aplicacion de Analisis de Riesgos en la
Gestion de Proyectos. Para aplicar el Andlisis de Riesgos en la Gestidn de proyectos se ha
escogido el proyecto de la Construccidon de un Hotel Enoturistico en el municipio cordobés de
Montilla (Cérdoba) de gran tradicidn vinicola.

En primer lugar se va a centrar en el emplazamiento escogido para la construccion del hotel
enoturistico, es decir, caracteristicas de Montilla como son su localizacién, el municipio o su
actualidad y la tradicidn vinicola que ha existido durante toda la historia.

En segundo lugar se procede a ir completando las dreas de conocimiento del PMBOK. En primer
lugar se realizara el Acta de Constitucién, seguido de la EDT del proyecto, posteriormente se
lleva a cabo definicidn y secuenciacion de actividades para formalizar el cronograma. Una vez
conformado el cronograma, sera hora de estimar los costes de las tareas y realizar el
presupuesto todo ello con la EDT presente. Para terminar en este capitulo se lleva a cabo Ila
gestién de riesgos, donde aparte de llevar a cabo una identificacion y analisis de riesgos se
establece una primera hipétesis de incertidumbre relacionada con la distribucién Beta PERT y

obteniendo una nueva duracion media del proyecto teniendo en cuenta los riesgos definidos.

3.1. Emplazamiento

3.1.1. El municipio

El proyecto se situa en la ciudad de Montilla, localidad situada en el sur de la provincia de
Cdérdoba a unos 42 km de la capital, en pleno centro geografico de Andalucia y en el corazén de
la campifia sur cordobesa. El término municipal ocupa una superficie de 167,4 km?y cuenta con
una poblacién de 23.905 habitantes aproximadamente contando por lo tanto con una densidad
de 136,61 hab. /Km?. Forma parte de las once localidades pertenecientes a la campifia sur y es
la cuarta localidad mas poblada de las setenta y cinco que forman la provincia de Cérdoba.
Actualmente Montilla se encuentra en un proceso de expansion urbana como viene a indicar el
nuevo Avance del Plan General [2], estableciéndose en el grupo de ciudades medianas de

Andalucia.

3.1.2. Sectory tradicién vinicola en Montilla

Es en el S. Vlll o IX a.C es de cuando tenemos las primeras noticias de que Montilla [4] tenia un
vino especial y lleno de historia y es que las excavaciones realizadas en el antiguo castillo siglos
después muestran unas pepitas de uva que data de la fecha indicada anteriormente.
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En la época drabe fue cuando el vino brillé con todo su esplendor y cuando verdaderamente
empezd a cobrar importancia. La gran mayoria de la poblacidn seguia siendo andaluza y sus
costumbres y tradicidon nunca fueron suplantadas. Un ejemplo de la importancia del vino en
esta época es como el califa Abubéker fijo un severo y cruel castigo para los que transgredian la
ley cordnica en materia tan facil de detectar como es el consumo del vino. Ochenta azotes

debian caer sobre las espaldas de los transgresores.

Durante la Reconquista, en la que Fernando lll entra en Cdérdoba en 1236, comenzd la
distribucidn de las propiedades de los reales vasallos. Las viiias llegaban hasta las puertas de la
ciudad, extendiéndose hasta la vega del Guadalquivir y subiendo por las laderas hacia Santa

Maria de Trasierra.

En el siglo XVII destacaban los caldos de Lucena tal y como escribié Miguel Herrero-Garcia el
cual remarcé que en la demarcaciéon de Cordoba habia tres vinos renombrados entre los que

levantaba la cabeza los de Lucena.

En el siglo XVIII es cuando se empiezan a consolidar la vinicultura en la Andalucia Occidental.
Mientras que bodegas situadas en Jaén, Granada, Almeria o Malaga seguian produciendo los
caldos con el método de elaboracién tradicional, fue surgiendo un nuevo sistema implantado en
las bodegas occidentales y que aun se utiliza y de los que el visitante puede gozar de su
explicacion si visita el Conjunto de Bodegas Alvear. Se trata de las criaderas y soleras que

introdujeron un nuevo concepto en el envejecimiento del vino.

A partir del siglo XIX numerosos escritores plasmaron en sus obras la calidad y la exquisitez de
los vinos que se podian consumir en la zona de la campifia cordobesa. Numerosos viajeros
europeos empezaron a atreverse a visitar las localidades las zonas buscando consumir esos
caldos de los que tanto habian escuchado hablar. Otro ejemplo lo encontramos con el Bardn
Bourgeing el cual comenta de Montilla: Produce un excelente vino, muy seco, poco conocido

fuera de Espafa, pero muy apreciado por los entendidos.

Asi poco a poco fue transcurriendo el tiempo con estos caldos presentes en la mesa de
numerosos comensales de toda Espafia y el mundo hasta los dias de hoy. Montilla junto a una
localidad vecina llamada Moriles le dan nombre a la denominacion de origen de los vinos que se
elaboran y producen en estos vifiedos y que son famosos en todo el mundo. Son Unicos la uva
Pedro Ximenez criada en la Campifia Sur y que conforma un vino dulce Unico al igual que también

es unico el vino oloroso “amontillao”.
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En la actualidad, numerosos turistas se acercan hasta la localidad cordobesa para realizar entera
o parte de ella la “Ruta del Vino Montilla-Moriles” en la que se pueden visitar numerosas
bodegas en las que se explica la elaboracién y crianza del vino ademas de poder catar estos

maravillosos caldos.

3.1.3. Localizacién y situacion actual de la zona de intervencién

La zona de intervencién [7] donde se va a llevar el presente proyecto se encuentra localizada en
pleno centro que articula la ciudad histérica con los nuevos crecimientos del siglo XX. Bodegas
Alvear y Bodegas Cruz Conde forman dos de las bodegas mas importantes de la localidad

cordobesa.

El hecho de que intervenga la propiedad de otra bodega como es Bodegas Cruz Conde es por el
papel que va a jugar en este proyecto al utilizar parte del vacio urbano del que dispone para
realizar una reordenacién de la manzana que dara lugar a una nueva calle en el barrio de “Las
casas nuevas” y que también formara parte del proyecto de la Construccién del Hotel en el interior

del Conjunto de Bodegas ayudando también a que el trafico por el barrio sea mas fluido.

Alvear [5] es una de las bodegas de mayor prestigio y reconocimiento internacional de Espafia,
siendo la bodega mas antigua de Andalucia con casi tres siglos de antigiiedad. La Bodega Alvear
como su nombre bien indica pertenece a la familia Alvear que se inicia en la antigua merindad de
Trasmiera de las montafas de Burgos. Juan Bautista Garcia de Alvear y Garnica nace en Najera (La
Rioja) el 18 de julio de 1657. Fue destinado a Cérdoba donde se cas6 y donde nacié Diego de
Alvear y Escalera, el cual se trasladaria a Montilla y ante su aficién al campo, a la vifia, y al vino

construye en 1729 la bodega Alvear.

Por su parte Bodegas Cruz Conde [6] fue fundada en con objeto de la elaboracién, crianza y
comercializacién de los mejores vinos de la zona Montilla-Moriles desarroll6 una intensa actividad

bodeguera en todas sus facetas, creando una de las bodegas mejor dotadas de la zona.

La zona de intervencion se trata de una manzana irregular con una superficie de 45.089 m? en la
que se lleva a cabo la elaboracion y la produccion del vino. Tiene una localizacion especialmente
pensada para la rapida conexion con las diferentes salidas de la localidad la cual se comunica
inmediatamente con ciudades como Malaga, Antequera, Lucena, Puente Genil y por supuesto la

capital de la provincia, Cérdoba.
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Si nos introducimos en el interior de la manzana en la cual se encuentra el emplazamiento del
presente proyecto distinguiremos, como hemos referenciado antes, dos bodegas, Alvear y Cruz
Conde, ambas bodegas histdricas con un entramado de calles como si de una pequefia ciudad
se tratara, adornada en sus espacios de mayor superficie con maquinaria y herramienta propia
de cada época por la que han pasado dichas bodegas convirtiéndose asi en un emplazamiento

con cierta magia y encanto que nos hace viajar a otros tiempos.

Analizando cada bodega podemos distinguir dos terrenos carentes de una funcionalidad claray
gue sea productiva para dicha empresa que es lo que hace llamarnos la atencién y querer darle

una visién diferente a través de la edificacion del hotel enoturistico.

La primera de las tierras baldias que nos encontramos es en Bodegas Alvear las cuales estuvieron
dedicadas en tiempos pasados a campo municipal de futbol como en los afios 80 y también
posteriormente como vifiedo experimental para la propia bodega con la intencidon de obtener

productos de mejor calidad.

Mientras que la segunda es propiedad de Bodegas Cruz Conde y alberga las antiguas
instalaciones de la alcoholera de dicha empresa que con los avances tecnolégicos han propiciado
su decadencia y ha quedado relegada al olvido en cuanto a funcionalidad aunque permanece

muy presente en el paisaje.

Ambas, en su interior que ofrecen oportunidades para su aprovechamiento y potenciar el atractivo
turistico y el valor de estos patrimonios, ademas de conectar tejidos urbanos que se conseguiria

con la reordenacion que da lugar a una nueva trama urbana de la zona.

3.2. Objetivo del proyecto.

El objetivo del presente proyecto es la construccién de un Hotel Enoturistico en la Campifia Sur
cordobesa, mas exactamente en la localidad de Montilla donde la tradicidn y la denominacidn
de origen vinicola es famosa en el mundo entero. Para ello se aprovechara los vacios urbanos
que se dan en los lugares ya mencionados que en la antigiiedad gozaron de una clara
funcionalidad pero que en la actualidad estan en desuso y son una clara alternativa para
potenciar la densificacidn de la ciudad y a la vez un impulso reformador de la misma. También
se aprovechara esta oportunidad como se ha comentado anteriormente para reordenar una

nueva trama urbana, produciéndose asi una reordenacion de los terrenos obsoletos.
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Ante la identificacién de una doble necesidad, la primera de ellas es la puesta en valor actual de
las bodegas de Montilla y por otro lado, la necesidad de alojamientos hoteleros, que ante el
creciente turismo que se acerca a la localidad cordobesa, se ha decidido construir un Hotel
Enoturistico que albergue a los diferentes tipos de turistas que se acerquen hasta tierras
montillanas pero en especial aquellos que vengan explicitamente a conocer los caldos de la zona
y asi que puedan disfrutar unos dias conociendo mas a fondo el mundo del vino y donde mejor

gue hacerlo que en el interior de la bodega mas antigua de Andalucia.

Asi del mismo modo se persiguen cubrir varios objetivos con la construccién de este hotel como
son la respuesta inmediata a la demanda del turismo enolégico y por otro lado la originalidad
que supone ser el primer hotel-bodega de la Ruta del Vino Montilla Moriles que supondria un
ingreso econdmico importante para la ciudad aparte de potenciar el la propia denominacién de

origen.

Una vez explicado estos detalles, podemos argumentar porqué Montilla es el lugar geografico y
cultural idéneo para localizar un hotel enoturistico. Se trata del municipio cabecera de la
Denominacién de Origen, y centra muchos de sus esfuerzos politicos al turismo, de tal menara
que se han instalado infraestructuras que aseguran la presencia de visitantes en la ciudad.
Montilla se trata del lugar mas representativo, no solo porque es la localidad con mayor nimero
de bodegas, sino que también cuenta con nuevas instalaciones de promocién de sus famosos
caldos lo que hara finalmente que los interesados del proyecto se convenzan por el todo de

llevar a cabo este proyecto en esta situacidon geografica y con estas condiciones.

3.2.1. Planosy descripcion de la edificacion

A continuacién se describirdn cada una de las partes que compondran el proyecto en forma de
planos [7]. En primer lugar se plasma un plano general de la manzana en la que se va a producir
la intervencién antes y después de dicha intervencion. En segundo lugar se refleja cada una de
las plantas de la que consta el hotel que cuenta con 3 plantas: una planta semisétano, una planta
de acceso que incorpora una enotienda y una primera planta donde se encuentra gran parte de
las habitaciones y por ultimo una construccidon 3D de lo que seria la ejecucion del Hotel

Enorturistico.
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e Terreno antes de la intervencion:

Figura 3. Manzana en la que se va a llevar a cabo el proyecto

e Terreno con la edificacion y urbanizado realizado:

Figura 4. Manzana con la edificacién y el urbanizado realizado
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e La planta semisétano cuenta con la siguiente distribucién y superficie:
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Figura 5. Planos de la planta semisétano
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e La planta de acceso cuenta con la siguiente distribucién y superficie:

Figura 6. Planos de la planta de acceso
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Figura 7. Planos de la primera planta
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A continuacién se muestra un disefio 3D de lo que seria el hotel una vez construido desde dos

perspectivas, una desde la parte norte y otra desde la parte sur [7]:

Figura 8. Disefio 3D de la construccion terminada desde la perspectiva norte

Figura 9. Diseiio 3D de la construccion terminada desde la perspectiva sur

3.3. Gestidn de la integracidn del proyecto

Esta drea de conocimiento incluye el Acta de Constitucién del proyecto que es el documento por
el cual se empieza a formalizar dicho proyecto y para el cual serd necesario la coordinacion entre
organizacién ejecutante y organizacién solicitante. Asi de esta manera los objetivos del Acta son
definir bien los roles de cada personal en el proyecto, definir un alcance y objetivos, definir a la

misma vez una fecha de inicio y fin y tener toda esta informacion registrada formalmente.
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3.3.1. Acta de Constitucién del proyecto

El presente proyecto “Analisis de Riesgos en la Construccion de un Hotel” dispone de la siguiente

Acta de Constitucién con la cual se dara comienzo al proyecto después de su aceptacion formal:

HOJA DE CONTROL DE DOCUMENTO

TITULO: Construccién de un Hotel Enoturistico en Conjunto de Bodegas Alvear

Acta de Constitucion del Proyecto

CODIGO FECHA REVISION
ID_123456 11/09/2015 18/09/2015
REALIZADO POR FECHA FIRMA
Rafael Angel Espejo Alonso 11/09/2015
REVISADO POR FECHA FIRMA
Equipo de proyecto 18/09/2015
APROBADO POR FECHA FIRMA
Equipo de proyecto 20/09/2015
1. Informacién general
, Construccion de un Hotel
Titulo del . .
Enoturistico en Conjunto de ID del proyecto: | HOTELENO2015
proyecto:
Bodegas Alvear
. Representante . ~
Patrocinador: Banco Santander . Daniel Pefia
del patrocinador:
Tabla 2. Informacion general del Acta de Constitucion
2. Interesados del proyecto
Cargo Nombre/Organizacion | Teléfono E-mail
Representante . o o .
. Daniel Pefia 916 249 515 dpefia@gmail.com
del patrocinador
Director general Rodrigo Del Cura 689 258 147 director@gmail.com
Pacheco
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Di M I is Espej
irector de anuel Jesus Espejo 680 685 362 | manu_espejo@hotmail.com
proyecto Cantero
Cliente Bodegas Alvear S.A | 957 650 100 alvearsaa@alvear.es

Tabla 3. Interesados del proyecto

3. Resumen ejecutivo

El Acta de Constitucién del Proyecto para la Gestién de Proyectos, se desarrolla para dar el punto
de inicio del proyecto la construccién del hotel enoturistico en Montilla, el cual tiene por
objetivo principal la recopilacidn de los requisitos que satisfacen las necesidades, deseos y
expectativas del cliente (Bodegas Alvear), el patrocinador y demas interesados. Ademas se
presenta el alcance que tendrd el proyecto, los supuestos sobre los que se desarrollara, las
restricciones al proyecto y los hitos y entregables, el presupuesto que se requiere para el
desarrollo del proyecto, quienes participaran del proyecto y por ultimo la aprobacién del acta

de constitucién del proyecto

4. lustificacion del proyecto

El presente proyecto presenta varios aspectos que justifican su desarrollo y puesta en marcha.
En primer lugar cubrir las deficiencias evidentes de alojamiento que hay en la localidad
cordobesa de Montilla donde no existe ningln hotel en la zona urbanay el turista que se acerque
a visitar dicha ciudad solo tiene posibilidad de hostales que quizds no cubran todas las
necesidades que este tipo de turista va buscando. Por otro lado dar la posibilidad de dar
respuesta al turismo enoldgico que se ve ante la imposibilidad de hospedar en la localidad
cuando realizan alguna visita a las diferentes bodegas de la localidad. Y por ultimo, la puesta en
valor de la Bodega que se convertiria en la primera con un hotel enoturistico dentro de la
denominada “Ruta del Vino Montilla-Moriles”, ademas se ser un reclamo debido a su condicién

de bodega mas antigua de Andalucia.

a. Necesidades del negocio

La necesidad de la empresa (Bodegas Alvear) que solicita el proyecto es principalmente poner
en valor las instalaciones y terrenos que estan en desuso dentro de sus bienes en Montilla. Trata
de ser un reclamo turistico y a la vez publicitario donde organizar reuniones, conferencias u otras
actividades relacionadas o no con el mundo del vino que puedan reportar un ingreso extra del

gue actualmente carece, ademas del propio ingreso que se conseguiria mediante el hospedaje.
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También se pretende potenciar los productos “Alvear” mediante la incorporacién de una tienda
incorporada en el hotel y asi que estos productos se empiecen a conocer de forma mas profunda

en el mercado.

b. Objetivos del negocio

¢ Potenciar el enoturismo a conjunto de Bodegas Alvear

¢ Obtener rendimiento a las tierras e instalaciones que actualmente estdn en desuso

e Convertir el Hotel en un centro importante dentro de la Ruta del Vino Montilla-Moriles
¢ Reordenar la trama urbana que afecta a la manzana de los conjuntos bodegueros y que

haga fluir el trafico de una manera mas éptima

5.  Descripcién del proyecto
a. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccidn de un hotel enoturistico en Conjunto de Bodegas Alvear
con reordenacion de la trama urbana en la localidad cordobesa de Montilla teniendo en cuenta
el Plan General de Ordenacion urbana. Para ello se debe cumplir con las especificaciones
requeridas para obtener dicho proyecto eficientemente y bien administrado, ademds de tener

un desarrollo organizado y poder llevar a cabo dicho proyecto cumpliendo con la normativa.
El proyecto debe permitir:

e El registro de requerimientos del proyecto

e Elregistro de las actividades que se llevaran a cabo del proyecto.

e La asignacién de un determinado presupuesto a cada una de las fases que se tienen
planificadas llevar a cabo.

e Asignar casos de prueba a las distintas fases de dicho proyecto.

b. Alcance del proyecto

El proyecto se centra en la construccién de un hotel enoturistico en el interior de un conjunto
bodeguero (Bodegas Alvear) y la reordenacién de la trama urbana que afecta a la manzana
donde se encuentra situado dicho conjunto bodeguero y que afecta a otro conjunto de bodegas

(Bodegas Cruz Conde). Este proyecto incluye:
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Construccidn del hotel en el interior de conjunto de Bodegas Alvear. Se realizara a
edificacién del edificio y sus exteriores, los acabados de los mismos junto con la
instalacion de luz, climatizacidn, ventilacién, fontaneria y proteccidn contra incendios
de tal manera que quede preparado para su amueblamiento y puesta en marcha.
Reordenacién de la trama urbana en la manzana descrita en los planos en el barrio de
“Las casas nuevas” incluyendo el saneamiento, urbanizado y la iluminacién de las vias.
En el urbanizado intervienen los terrenos de Bodegas Alvear donde se incluird la
preparacion del terreno para la construccién de viviendas, parte de la nueva via y
calzada y una zona verde. Por otro lado, Bodegas Cruz Conde, que como se muestra en
los planos, estd dividida en dos ya que una parte se traspasé a un propietario ajeno a las
bodegas aunque las instalaciones siguen intactas desde que era propiedad de dicha
bodega, incluye urbanizado de la frontera con Bodegas Alvear y parte de la nueva viay
calzada (terreno del propietario ajeno a las bodegas)

Los interesados (stakeholders) del proyecto son el Equipo de Gestion de Proyectos con
el Project Manager a la cabeza, la constructora Vela Ruz S.L perteneciente a la localidad
de Montilla, Conjunto de Bodegas Alvear y Cruz Conde, el Excelentisimo Ayuntamiento
de Montilla y los proveedores que intervendran en el aprovisionamiento de las materias
primas.

El equipo de gestion de proyectos realizard una planificacién, control, seguimiento y
verificacion de todos los pasos que se vayan haciendo para conseguir el objetivo del
proyecto de manera dptima y con el menor nimero de errores posibles.

Via de comunicacion entre cliente y equipo de proyecto que permitirdn a ambos
informar de la situacion actual y debatir posibles cambios con el fin de llegar al
entendimiento de ambos.

Asegurarse de que el proyecto solo contiene el trabajo requerido para un acabado

exitoso y que el cliente queda satisfecho con el producto que ha recibido.

Por otro lado se tendrad que realizar la correcta verificacidon y control permanente de dicho

proyecto por el dérgano correspondiente a dicha tarea. Serd esencial una planificacion,

coordinacién y verificacién de todos los procesos que se lleven a cabo en el presente proyecto.

El proyecto no incluye:

Estudios del proyecto

Analisis de requisitos del proyecto
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e Disefio del proyecto
e Reordenacion de las instalaciones de Bodegas Cruz Conde
¢ Elamueblamiento del interior del hotel.

¢ Lainstalacion de equipos de alarmas por robo en las instalaciones del hotel.

c. Asunciones
Las asunciones que se tienen en el presente proyecto se reflejan a continuacion:

e El Hotel Enoturistico a desarrollar debe cumplir con las expectativas pactadas con los
desarrolladores del proyecto.

e Se debe reflejar con claridad y transparencia las cuestiones monetarias en cuanto al
pago por la realizacion del proyecto y los recursos y organizaciones que intervendran en
el proyecto.

e Establecer los puntos en cuanto al tema de peticiones del cliente, actualizaciones,
correcciones, etc.

e (Cada uno de los integrantes del proyecto ya sea organizacion solicitante o ejecutora del
proyecto cumpla con su tarea predispuesta y en el tiempo estimado anteriormente en
los respectivos documentos propuestos.

e La movilizacion de maquinaria pesada no generara problemas con las comunidades
aledafias.

e Disponibilidad de equipo / maquinarias de construccion operativas.

d. Restricciones

Las restricciones que se presentan a la hora de llevar a cabo el presente proyecto son las
siguientes:
e Tiempo: El proyecto no se podrd posponer mas de la fecha indicada por parte de la
organizacién ejecutora.
e Dinero: El presupuesto es limitado y el cliente no podra desembolsar una cantidad

mayor a la fijada.
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6. Requerimientos del proyecto/entregables

1. Urbanizado

2. Afirmado del terreno

3. Cimentacidn y saneamiento
4. Estructura y cerramientos
5. Instalaciones y acabados

6. Gestidn de proyectos

7. Hitosy entregables de la Gestion de proyectos

Se van a establecer una serie de fechas que indicaran cuantos dias han transcurrido desde que
empez0 el proyecto y en dicha fecha el entregable o la tarea en cuestién tiene que estar acabado
sin ninguna inconformidad. Para establecer fechas se ha utilizado el programa Microsoft Project,
estableciéndose que el proyecto comenzara el 01/02/2016. El proyecto constara de cuatro hitos

y quedaran resumidos en la siguiente tabla cada uno con un color representativo:

HITO ENTREGABLE Y TAREAS FECHA DE ENTREGA

Hito 1 A la finalizacion de la tarea 4.29 | Jueves 23/06/16 (Mes 5 de trabajo)
Hito 2 A la finalizacién de la tarea 5.50 | Miércoles 25/01/17 (Mes 12 de trabajo)
Hito 3 A la finalizacion de la tarea 5.56 | Jueves 17/08/17 (Mes 19 de trabajo)
Hito 4 A la finalizacién de la tarea 5.61 | Viernes 17/11/2017 (Mes 22 de trabajo)

Tabla 4. Establecimiento de hitos

8. Presupuesto

El presupuesto con el que cuenta el presente proyecto teniendo en cuenta todas las partidas
asociadas a la edificacidn, gestidn de los procesos y seguridad y salud es de 1.750.000,00 €
incluidas las reservas de gestion y contingencia necesarias para asegurar la correcta ejecucion

del proyecto.

Cada partida que sea necesaria para la ejecucién del proyecto debera ser reflejada en el

presupuesto y justificarla ante todos los interesados de dicho proyecto.
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9. Recursos

Recursos Descripcidn

Equipo de direcciéon del proyecto con el director de

Equipo del proyecto proyectos a la cabeza

Medios e instrumentos necesarios para el
Equipamiento desarrollo correcto de la construccién de la nave y
la seguridad del personal

Instrumentacion de albafiileria y construccidn
Operarios tipo 1: Constructora necesarias para desarrollar cada una de las tareas
programadas con total eficacia y eficiencia

Instrumentacidn y operarios necesarios para

Operarios tipo 2: Fontaneria ) ,
P P realizar las labores de fontaneria

Instrumentacion y operarios necesarios para

Operarios tipo 3: Electricistas . ..
P P realizar las labores de electricidad

Instrumentacion y operarios necesarios para

Operarios tipo 4: Pintores . .
P P realizar las labores de pintura

Instrumentacion y operarios necesarios para

Operarios tipo 5: Jardineria . o
P P realizar las labores de jardineria

Instrumentacion y operarios necesarios para
Operarios tipo 6: Carpinteria realizar las labores de carpinteria de aluminio y
madera

Empresas subcontratas necesarias para ejecutar

Operarios tipo 7: Subcontrata .
P P ciertas fases del proyecto

Tabla 5. Recursos del proyecto

10. Riesgos

Se llevara a cabo la identificacidn de riesgos relacionados al proyecto mediante el juicio de
expertos en los que se incluyen la direccidén general del proyecto, los directores de proyecto que
han trabajado en otros proyectos vy los interesados. Dicha identificacidn se llevard a cabo
mediante técnicas como la tormenta de ideas, el método Delphi, las entrevistas, y el analisis de

la causa raiz.

Las salidas de este proceso conllevan una lista con la identificacidn de todos los riesgos asociados
al proyecto, y la asignacién de una determinada probabilidad de materializacién de ese riesgo y
un impacto en el caso de que se materialice.
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Las salidas estan reflejadas en el apartado gestidn de riesgos en el cudl ademds se realiza un
analisis cualitativo en el que se le da prioridad de actuacién a aquellos riesgos que segun la

matriz probabilidad impacto tienen mas puntuacion.

11. Organizacidn del proyecto

a. Organigrama del proyecto

El organigrama que lleva a cabo este proyecto se puede ver a continuacidn. Hay tres niveles,
todos ellos presididos por el director de proyectos que sera el que lleve los tiempos del proyecto
y el responsable ante cualquier situacién. La continua implicacidn de todos los interesados y de

los altos cargos sera fundamental para el éxito en la gestidn de proyectos

Director de proyectos

I I

de servicios ici
Stakeholders ) Jefe C.ie.SGFVI.CIOS
— tecnicos administrativos

-Arquitecto

generales -Aparejador

-Ingeniero de
Organizacién
industrial

-Banco Santander

-Bodegas Alvear

-Operarios

empresa

-Ayuntamiento de constructora
Montilla

y Cruz Conde

-Subcontratas
-Proveedores !

-Construcciones
Velaruz S.L

Figura 10. Organigrama del proyecto

.|
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12. Aprobacién del Acta

Cargo Nombre Firma Fecha

Representante del

Patrocinador Daniel Pefia 20/09/2015

Rodrigo Del Cura

Director general Pacheco 20/09/2015

. Manuel Jesus Espejo
Director de proyecto Cantero 20/09/2015
Cliente Bodegas Alvear S.A 20/09/2015

Tabla 6. Aprobacion del Acta

3.4. Gestion del Alcance del Proyecto

En el Alcance del proyecto se va a presentar el alcance del proyecto definido anteriormente en
el Acta de Constitucidon del mismo y también se procederd a definir la EDT que definird los

entregables del proyecto y que se deberan ir realizando conforme avance el proyecto.

3.4.1. Alcance del Proyecto

El alcance del proyecto se ha definido anteriormente en el Acta de Constitucion expresandose
que puntos y cuales no estan presentes en el proyecto que se va a llevar a cabo. El alcance del
proyecto sera la base para empezar a conformar la EDT/WBS del proyecto que definird todos los

entregables necesarios para desarrollar el proyecto.

3.4.2. EDT del Proyecto

A continuaciéon se va a mostrar la EDT del proyecto en el que se identificaran todos los
entregables necesarios para completar el proyecto. La EDT es el punto de partida para empezar
a definir actividades y tareas que definan por completo el proyecto Anteriormente ya se han
identificado en el Acta de Constitucion del proyecto y ahora en este apartado lo reflejamos de

manera grafica:
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Figura 11. EDT del proyecto

3.5. Gestion del Tiempo

Como se ha reflejado anteriormente en este trabajo, la Gestién del Tiempo del Proyecto incluye
los procesos requeridos para gestionar la terminacidn en plazo del proyecto. Una vez realizada
el Acta de Constitucidn del presente proyecto, haber definido los entregables, sus
correspondientes paquetes de trabajo y la EDT, el siguiente paso consiste en definir cada una de

las tareas necesarias para desarrollar cada paquete de trabajo, a su vez el entregable necesario
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para ir superando los hitos y a su misma vez ir completando el proyecto paso a paso. Dichas
tareas llevan consigo una secuenciacién, una estimacion del tiempo necesario para llevarlas a

cabo y un control y seguimiento.

A continuacidn se muestra la tabla en la cual en el nivel mas alto se situa el entregable que
aparece en la EDT, justo por debajo el paquete de trabajo y como ultimo escaldén la tarea

necesaria a realizar:

DURACION
TAREA ESTIMADA PREDECESORA
E1l. URBANIZADO ENTREGABLE 1
1.1 Desbroce del terreno 6 dias No tiene
1.2 Demoliciones 3 dias 1.1
1.3 Excavacion a cielo abierto 7 dias 1.2
1.4 Escarificacion y compactacién 4 dias 1.3
1.5 Trazado y explanacidon del terreno 4 dias 1.4
P.1.2 Instalaciones urbanizado \ PAQUETE DE TRABAJO
1.6 Alcantarillado 3 dias 1.5
1.7 Abastecimiento de agua 2 dias 1.6
1.8 Red de electricidad 5 dias 1.5
1.9 Red de alumbrado 3 dias 1.9
P.1.3 Construccién de viales | PAQUETE DE TRABAJO
1.10 Drenaje 3 dias 1.7y 1.9
1.11 Firmado del terreno 2 dias 1.10
P.1.4 Acerado ‘ PAQUETE DE TRABAJO
1.12 Instalar zahorra artificial 2 dias 1.10
1.13 Construir bordillos 2 dias 1.12
1.14 Pavimentacién del acerado 3 dias 1.13
P.1.5 Jardineria y mobiliario PAQUETE DE TRABAJO
1.15 Realizar plantaciones y labores de jardineria 2 dias 1.11y1.14
1.16 Instalar mobiliario urbano 2 dias 1.15
E.2 AFIRMADO DEL TERRENO ENTREGABLE 2
P.2.1 Movimiento de tierras \ PAQUETE DE TRABAJO
2.17 Desbroce del terreno 4 dias 1.16
2.18 Demoliciones 2 dias 2.17
2.19 Excavacion a cielo abierto 8 dias 2.18
2.20 Escarificacion y compactacion 4 dias 2.19
2.21 Trazado y explanacidn del terreno 2 dias 2.20
E.3 CIMENTACION Y SANEAMIENTO ENTREGABLE 3
P.3.1 Ejecucion de la cimentacion PAQUETE DE TRABAJO
3.22 Replanteo de la excavacion 5 dias 2.21
3.%3 Excavacién hasta la cota de cimentacion a cielo 10 dias 397
abierto
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3.24 Instalacidn de arquetas 10 dias 3.23

3.25 Toma de tierra 2 dias 3.24

P.3.2 Red de saneamiento | PAQUETE DE TRABAJO

3.26 Replanteo. Situacidon y trazado de la red 4 dias 2.21

3.27 Instalacidén de canalizaciones 4 dias 3.26

3.28 Instalacién de colectores y bajantes 3 dias 3.27
E.4 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS ENTREGABLE 4

P.4.1 Estructura tipo forjado reticular \ PAQUETE DE TRABAJO

P.4.2 Cerramiento tipo capuchina \

4.29 Colocacién losa de hormigén 11 dias 3.25y3.28
4.30 Soleras de hormigon 10 dias 4.29
4.31 Colocar muro de hormigén 25 dias 4.30
4.32 Estructura tipo forjado reticular 25 dias 4.31
4.33 Ensayo de hormigén y acero 3 dias 4.32
4.34 Colocar tela asfaltica, geotextil y capa de compresion 8 dias 4.33
4.35 Colocacion de bolos 5 dias 4.34

PAQUETE DE TRABAJO

4.36 Perforado de 10 10 dias 4.35

4.37 Embarrado mezcla 3 dias 4.36

4.38 Colocar poliuretano 5 dias 4.37

4.39 Colocar ladrillo 40 dias 4.38
E.5 INSTALACIONES Y ACABADOS ENTREGABLE 5

P.5.1 Instalacion eléctrica | PAQUETE DE TRABAJO

P.5.2 Instalacion ventilacién |

5.40 Instalacién de lineas eléctricas 4 dias 5.53
5.41 Instalacién de cuadros 2 dias 5.40
5.42 Instalacién de luminarias 4 dias 5.41
5.43 Instalacién placas solares 5 dias 5.42

PAQUETE DE TRABAJO

5.44 Instalar conductos y rejillas de ventilacion

P.5.3 Instalacion climatizacién |

P.5.4 Instalacion fontaneria |
5.46 Instalar griferia y otros elementos de fontaneria

PAQUETE DE TRABAJO

5.45 Instalacién maquinas climatizacion

PAQUETE DE TRABAJO

10 dias

5.53

5.47 Colocacion final de bajantes

P.5.5 Instalacion sistema contra incendios |
5.48 Instalacién de elementos sensores y de deteccién del
fuego

3 dias

5.46

PAQUETE DE TRABAJO

4 dias

5.53

5.49 Instalacién de puertas y persianas cortafuegos
P.5.6 Albafiileria |

3 dias

5.48

PAQUETE DE TRABAJO

5.50 Construccion de los spa 20 dias 5.53
5.51 Construir tabiqueria de 7cm 33 dias 4.39
5.52 Colocacion de pre marcos 5 dias 5.50
5.53 Proyectado de yeso y colocacién de pladur 22 dias 5.51
5.54 Enfoscado de mono capa 30 dias 5.52
5.43,5.44,

., . . , 5.45,5.47,

5.55 Colocacién de azulejos y marmol 23 dias 5.49,5.53,
5.57y5.58

5.56 Pulido de marmol 8 dias 5.54
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5.57 Revestimiento fachada 34 dias 5.55
P.5.7 Carpinteria aluminio y madera PAQUETE DE TRABAJO
5.58 Colocacion elementos aluminio 25 dias 5.53
5.59 Colocacion elementos madera 20 dias 5.53
P.5.8 Pintura \ PAQUETE DE TRABAJO
P.5.9 Revisiones \ PAQUETE DE TRABAJO
5.61 Revisiones de todas las instalaciones 2 dias 5.59
E.6 GESTION DE PROYECTOS ENTREGABLE 6

Tabla 7. Identificacion duracién y precedencia de tareas

Una vez definidas las actividades, secuenciadas y estimada la duracién de tiempo necesaria para
llevarlas a cabo, es la hora del desarrollo del cronograma el cual tiene como objetivo determinar
unas fechas de inicio y fin de cada tarea y que por lo tanto nos dote de una programacién con

fechas planificadas.

Para el desarrollo del cronograma se va a utilizar la técnica PERT-CPM. Ambas técnicas son muy
similares sobre todo en la orientacién de grafos y en los procesos operativos. Sus objetivos seran
mostrar un proyecto de forma grafica y relacionar sus componentes de tal forma que se pueda
determinar cuales son las tareas cruciales para la finalizacidn del proyecto. Las tareas criticas
seran las que retrasen el proyecto si se varia su duracién estimada inicialmente, en cambio el
resto de actividades dispondran de una holgura de tiempo que haran que dichas tareas puedan

retrasarse en mayor o menor medida.

Para a utilizacién de esta técnica es necesario recordar que se tienen que utilizar cuatro tiempos.
EST (tiempo mas temprano en el que la actividad puede comenzar), EFT (Tiempo temprano de
finalizacion) LST (Tiempo tardio de comienzo) y por ultimo el LFT (Tiempo tardio de finalizacidn).

Asi obtenemos que el proyecto tiene una duracién de 470 dias.

A continuacidn, después de los cdlculos pertinentes para llevar a cabo la técnica PERT-CPM
quedard la siguiente relacién entre actividades indicandose las actividades criticas que tienen

holgura 0y las actividades no criticas que tendrdn un determinado tiempo de holgura.

TAREA HOLGURA CRITICA/NO
CRITICA
E1l. URBANIZADO ENTREGABLE 1
P.1.1 Movimiento de tierras \ PAQUETE DE TRABAJO
1.1 Desbroce del terreno 0 dias CRITICA
1.2 Demoliciones 0 dias CRITICA
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1.3 Excavacion a cielo abierto 0 dias CRITICA
1.4 Escarificacion y compactacién 0 dias CRITICA
1.5 Trazado y explanacidn del terreno 0 dias CRITICA
1.6 Alcantarillado 3 dias NO CRITICA
1.7 Abastecimiento de agua 3 dias NO CRITICA
1.8 Red de electricidad 0 dias CRITICA
1.9 Red de alumbrado 0 dias CRITICA
P.1.3 Construccion de viales \ PAQUETE DE TRABAJO
1.10 Drenaje 0 dias CRITICA
1.11 Firmado del terreno 5 dias NO CRITICA
P.1.4 Acerado . PAQUETE DE TRABAJO
1.12 Instalar zahorra artificial 0 dias CRITICA
1.13 Construir bordillos 0 dias CRITICA
1.14 Pavimentacién del acerado 0 dias CRITICA
P.1.5 Jardineria y mobiliario \ PAQUETE DE TRABAJO
1.15 Realizar plantaciones y labores de jardineria 0 dias CRITICA
1.16 Instalar mobiliario urbano 0 dias CRITICA
E.2 AFIRMADO DEL TERRENO ENTREGABLE 2
2.17 Desbroce del terreno 0 dias CRITICA
2.18 Demoliciones 0 dias CRITICA
2.19 Excavacion a cielo abierto 0 dias CRITICA
2.20 Escarificacion y compactacién 0 dias CRITICA
2.21 Trazado y explanacidn del terreno 0 dias CRITICA
E.3 CIMENTACION Y SANEAMIENTO ENTREGABLE 3
P.3.1 Ejecucidn de la cimentacidn PAQUETE DE TRABAJO
3.22 Replanteo de la excavacién 0 dias CRITICA
3.2_3 Excavacién hasta la cota de cimentacion a cielo 0 dias CRITICA
abierto
3.24 Instalacidn de arquetas 0 dias CRITICA
3.25 Toma de tierra 0 dias CRITICA
3.26 Replanteo. Situacion y trazado de la red 16 dias NO CRITICA
3.27 Instalacién de canalizaciones 16 dias NO CRITICA
3.28 Instalacién de colectores y bajantes 16 dias NO CRITICA
E.4 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS ENTREGABLE 4
P.4.1 Estructura tipo forjado reticular PAQUETE DE TRABAJO
4.29 Colocacion losa de hormigén 0 dias CRITICA
4.30 Soleras de hormigdn 0 dias CRITICA
4.31 Colocar muro de hormigén 0 dias CRITICA
4.32 Estructura tipo forjado reticular 0 dias CRITICA
4.33 Ensayo de hormigdn y acero 0 dias CRITICA
4.34 Colocar tela asfaltica, geotextil y capa de compresion 0 dias CRITICA
4.35 Colocacién de bolos 0 dias CRITICA
P.4.2 Cerramiento tipo capuchina \ PAQUETE DE TRABAJO
4.36 Perforado de 10 0 dias CRITICA
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4.37 Embarrado mezcla 0 dias CRITICA
4.38 Colocar poliuretano 0 dias CRITICA
4.39 Colocar ladrillo de 7cm 0 dias CRITICA
E.5 INSTALACIONES Y ACABADOS ENTREGABLE 5

P.5.1 Instalacion eléctrica | PAQUETE DE TRABAJO
5.40 Instalacién de lineas eléctricas 10 dias NO CRITICA
5.41 Instalacién de cuadros 10 dias NO CRITICA
5.42 Instalacién de luminarias 10 dias NO CRITICA
5.43 Instalacién placas solares 10 dias NO CRITICA
P.5.2 Instalacion ventilacién | PAQUETE DE TRABAJO
P.5.3 Instalacion climatizacién | PAQUETE DE TRABAJO
P.5.4 Instalacion fontaneria | PAQUETE DE TRABAJO
5.46 Instalar griferia y otros elementos de fontaneria 12 dias NO CRITICA
5.47 Colocacion final de bajantes 12 dias NO CRITICA
P.5.5 Instalacion sistema contra incendios | PAQUETE DE TRABAJO
5.48 Instalacién de elementos sensores y de deteccién del 18 dias NO CRITICA
fuego

5.49 Instalacidn de puertas y persianas cortafuegos 18 dias NO CRITICA
P.5.6 Albaiiileria . PAQUETE DE TRABAJO
5.50 Construccién de los spa 0 dias CRITICA
5.51 Construir tabiqueria de 7cm 0 dias CRITICA
5.52 Colocacion de pre marcos 0 dias CRITICA
5.53 Proyectado de yeso y colocacién de pladur 0 dias CRITICA
5.54 Enfoscado de mono capa 0 dias CRITICA
5.55 Colocacion de azulejos y marmol 0 dias CRITICA
5.56 Pulido de méarmol 0 dias CRITICA
5.57 Revestimiento fachada 0 dias CRITICA
P.5.7 Carpinteria aluminio y madera \ PAQUETE DE TRABAJO
5.58 Colocacién elementos aluminio 0 dias NO CRITICA
5.59 Colocacién elementos madera 5 dias CRITICA
P.5.8 Pintura ‘ PAQUETE DE TRABAJO
P.5.9 Revisiones \ PAQUETE DE TRABAJO
5.61 Revisiones de todas las instalaciones 0 dias CRITICA

E.6 GESTION DE PROYECTOS ENTREGABLE 6

Tabla 8. Criticidad y holgura de las tareas

Una manera alternativa de calcular la secuenciacién, duracién y determinacidn de actividades
criticas o no es con el software Microsoft Project, el cual es una herramienta para desarrollar el
cronograma vy reflejar la salida del mismo mediante un diagrama de Gantt donde en el eje
horizontal se refleja la duracién de las tareas y en el eje vertical las tareas. Siguiendo la
metodologia PERT-CPM de nuevo se obtendra la misma duracién y las mismas tareas criticas

gue se han calculado anteriormente. Para cada una de las tareas se establecen las fechas de
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inicio y final con la correspondiente holgura. Logicamente se establece que el proyecto tendra

una duracion de 470 dias.

Moda _ |Nombre de tarea . |Duracién _ |Camienza i . Predecesorz jre |01 enero 01 mayo [01 septiembre |01 enero [01 mayo [01 septiembre
de 23/11 [ 18/01 | 14/03 | 09/05 | 04/07 | 25/08 | 24/10 | 19/12 [ 13/02 | 10/04 | 05/06 | 31/07 | 25/09 | 20/11
1 + - Proyecto Construccion Hotel 470 dias lun01/02/16  vie 17/11/17 e ———————————————_
Enoturistico
2 L) 24 dias. lun 01/02/16  jue 03/03/16 =
tierras
3 2 1.1 Desbrace del 6 dias 1un 01/02/16  lun 08/02/16 .1
terreno
4 < 1.2 Demoliciones 3 dias mar09/02/16 jue 11/02/16 3
5 = 1.3 Excavacion acielo 7 dias vie12/02/16  lun22/02/16 4 %l
abierto
5 =1 1.4 Escari ény 4 dias mar23/02/16 vie 26/02/16 5
compactacién
7 =3 1.5Trazadoy 4dias lun 29/02/16  jue 03/03/16 &
explanacién del terreno
8 ) 8dias vie 04/03/16  mar 15/03/16
g e 1.6 Alcantarillado 3 dias vie 04/03/16  mar 08/03/16 7
10 = 1.7 Abastecimiento de 2 dias mié 09/03/16 jue 10/03/16 9
agua
1 = 1.8 Red de electricidad 5 dias vie 04/03/16  jue 10/03/16 7
12 = 1.9 Red de alumbrado 2 dias vie 11/03/16  mar 15/03/16 11
13 = 5 dias mié 16/03/16 mar 22/03/16
viales
14 =] 1.10 Drenaje 3 dias mié 16/03/16 vie 18/03/16 10;12
15 =) 1.11 Firmado del 2 dias lun21/03/16  mar 22/03/16 14
terreno
16 < 7 dias 1un21/03/16  mar 29/03/16
17 = 1.12Instalar zahorra 2 dias lun21/03/16 mar22/03/16 14
arti
18 =] 1.13 Construir bordillos 2 dias mié 23/03/16 jue 24/03/16 17
19 < 1.14 Pavimentacion del 3 dias vie 25/03/16  mar 29/03/16 18
acerado
Lo -] 0 p.1.5 Jardineria y 4 dias mié 30/03/16 lun 04/04/16
mobiliario
21 = 1.15 Realizar 2 dias mié 30/03/16 jue 31/03/16 15;13
plantacionesy labores
de jardineria
22 = 1.16 Instalar mobiliario 2 dias vie 01/04/16  lun04/04/16 21
urbano
2 2 O p.2.1 Movimiento de 20dias mar 05/04/16  lun 02/05/16 %’
tierras
21 = 2.17 Desbrace del 4 dias mar05/04/16 vie 08/04/16 22
terreno
25 < 2.18 Demoliciones 2dias lun11/04/16 mar12/04/16 24
26 2 2.19 Excavacion a cielo 8 dias mié 13/04/16 vie 22/04/16 25
abierto
27 < 2.20 Escarificacidny 4dias lun 25/04/16  jue 28/04/16 26
compactacian
zE 2 2.21 Trazado y 2 dias vie 29/04/16  lun 02/05/16 27
explanacion del terreno
29 LS 27dias mar03/05/16 mié 08/06/16
30 =3 3.22Replanteodela 5dias mar 03/05/16 lun 09/05/16 28
excavacion
31 = 3.23 Excavacion hasta la 10 dias mar 10/05/16 lun 23/05/16 30
cota de cimentacién a
cielo abierto
32 = 3.24 Instalacién de arg 10 dias mar 24/05/16 lun 06/06/16 31
33 =3 3.25 Toma de tierra 2dias mar 07/06/16 mié 08/06/16 32 k
34 2 tidias  mar03/05/16 mar17/05/16
35 = 3.26 Replanteo. 4dias mar 03/05/16 vie 06/05/16 28
Situacion y trazado de
la red
36 = 3.27 Instalacién de 4 dias lun 09/03/16  jue 12/05/16 35
canalizaciones
37 < 3.28 Instalacién de 3dias vie 13/05/16  mar 17/05/16 36
colectores y bajantes
= k-] 0 p.4.1 Estructura tipo 87 dias jue 09/06/16  vie 07/10/16 P
do reticular
39 2 4.29 Colocacion losa de 11 dias jue 09/06/16  jue 23/06/16 33;37
hormigén
40 = 4.3050leras de 10dias vie 24/06/16  jue 07/07/16 39
hormigén
41 < 4.31 Colocar murode  25dias vie 08/07/16  jue 11/08/16 40
hormigén
42 =3 4.32 Estructura tipo 25 dias vie 12/08/16  jue 15/09/16 41
forjado reticular
43 = 4.33Ensayo de 3 dias vie 16/09/16  mar 20/09/16 42
hormigdny acero
44 = 4.34 Colocar tela 8 dias mié 21/09/16 vie 30/09/16 43
asfaltica, geatextil y
capa de compresidn
45 = 4.35 Colocacion de 5 dias lun 03/10/16 vie 07/10/16 44
bolos
46 < 58 dias lun 10/10/16  mié 28/12/16
47 = 4.36Perforadode 10 10dias lun 10/10/16  vie 21/10/16 45
48 = 4.37Embarrado mezcla 3 dias lun 24/10/16  mié 26/10/16 47
49 =3 4.38 Colocar 5 dias jue 27/10/16  mié 02/11/16 48
poliuretano
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50 2 4.39 Colocar ladrillo de 40 dias jue 03/11/16  mié 28/12/16 49 -
7em
51 = O p.5.1 Instalacion eléctrica PLE[EY jue 01/06/17  mié 21/06/17 Lo
52 = 5.40 Instalacion de 4dias jue 01/06/17  mar 06/06/17 71 g
lineas eléctricas. 1
53 % 5.41 Instalacion de 2dias mié 07/06/17 jue 08/06/17 52
cuadros
54 2 5.42 Instalacién de 4 dias vie 09/06/17  mié 14/06/17 53
luminarias
55 = 5.43 Instalacién placas 5 dias jue 15/06/17  mié 21/06/17 54
solares
56 =3 0 p.5.2 Instalacion 4dias jue 01/06/17  mar 06/06/17 o
ventilacion
57 =] 5.441Instalar conductos 4 dias jue 01/06/17  mar 06/06/17 71 —
yrejillas de ventilacién
58 = jue 01/06/17  jue 08/06/17 ap
59 = 5.45 Instalacio jue 01/06/17 jue 08/06/17 71 G
magquinas climatizacion
60 = 0 p.5.4 Instalacion 13 dias jue 01/06/17  lun 19/06/17 vy
fontaneria
61 = 5.46 Instalar griferiay 10 dias jue 01/06/17  mié 14/06/17 71 q
otros elementos de
fontaneria
62 = 5.47 Colocacidn final de 3 dias jue 15/06/17  lun 19/06/17 61
bajantes
63 =3 jue 01/06/17  vie 09/06/17 w
e = 5.48 Instalacion de 4 dias jue 01/06/17  mar 06/06/17 71 [
elementos sensaresy
de deteccidn del fuego
65 = 5.49 Instalacion de 3 dias mié 07/06/17 vie 09/06/17 64 | ]
puertas y persianas
cortafuegos
66 = 0 p.5.6 Albaiiileria 200dias  jue29/12/16 mié 04/10/17 v
67 = 5.50 Construccién de los 20 dias jue 29/12/16  mié 25/01/17 50 G
spa
68 = 5.51 Construir 33 dias Jjue 26/01/17  lun 13/03/17 67
tabiqueria de 7cm
69 = 5.52 Colocacién de pre  5dias mar 14/03/17 lun 20/03/17 68
marcos
70 = 5.53 Proyectado de 22dias mar 21/03/17 mié 19/04/17 69
yesoy colocacion de
pladur
71 = 5.54 Enfoscado de 30dias jue 20/04/17  mié 31/05/17 70
mono capa
72 = 5.55 Colocacién de 23 dias jue 06/07/17  lun07/08/17  55;57:59;6/
azulejos y marmol
73 = 5.56 Pulido de mdrmol 8 dias mar 08/08/17 jue 17/08/17 72
74 % 5.57 Revestimiento 34 dias vie 18/08/17  mié 04/10/17 73
fachada
75 =3 O p.5.7 Carpinteria aluminio PXJI jue 01/06/17  mié 05/07/17
76 = 5.58 Colocacién 25 dias jue 01/06/17 mié05/07/17 71
elementos aluminio
77 = 5.59 Colocacion 20 dias jue 01/06/17 mié 28/06/17 71
elementos madera
78 =3 O p_5.8 Pintura 30 dias jue 05/10/17 mié 15/11/17
79 = 5.60 Pintado interior 30 dias jue05/10/17 mié15/11/17 74
del edificio
80 = [ p.5.9 Revisiones 2dias jue 16/11/17  vie 17/11/17
81 -3 5.61 Revisiones de 2dias jue 16/11/17 vie 17/11/17 79
todas las instalaciones

Figura 12. Cronograma programado en Microsoft Project 2010

3.6. Gestion de Costes

En este apartado se va a llevar a cabo la planificacién, estimacién, determinacién del
presupuesto del presente proyecto. Se va a llevar a cabo una estimacion ascendente, es decir,
se va a estimar cada componente del trabajo para posteriormente acumular el valor de estos
componentes en niveles superiores que serdn clave para el reporte y seguimiento. Asi pues

obtendremos el coste de cada paquete de trabajo y por tltimo el presupuesto final del proyecto.
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3.6.1. Estimacién de Costes

A continuacién se muestra la tabla 9 que representa el coste estimado para cada una de las
tareas. Algunas tareas requerirdn de numerosos recursos para llevarse a cabo. Para componer
el presupuesto del trabajo se ha tenido en cuenta tanto el numero como el coste diario de cada
tipo de operario (operario constructora, fontaneria, electricista, jardinero, etc...), el tipo de
magquinaria con su coste diario asociado, asi como el coste del material necesario para llevar a
cabo las tareas. Por otro lado se reflejan las tareas que estan realizadas por subcontratas cuyo

coste es fijo y no dependerd si dicha tarea se realiza con adelanto o retraso.

COSTE
ESTIMADO

TAREA DESCRIPCION RECURSO

- Alguiler maquinaria desbrozadora (35,00 €/hora y 8 horas/dia),

1.1Desbrocedel  4igyiler camion de transporte (150,00 €/dia) y mano de obra (2 4 020 00 €
terreno ’
operarios constructora, 15,00 €/hora y 8 horas/dia)

- Alquiler maquinaria para demoliciones (35,00 €/hora y 8
1.2 Demoliciones  horas/dia), alquiler camién de transporte (150,00 €/dia) y mano 2.010,00€

de obra (2 operarios constructora, 15,00 €/hora y 8 horas/dia)

- Alquiler maquinaria excavadora y retroexcavadora (35,00

1.3 Excavacién a €/hora y 8 horas/dia), camidn de transporte (150,00 €/dia) y

cielo abierto mano de obra (3 operarios constructora, 15,00 €/hora y 8

horas/dia)

7.490,00 €

- Alquiler maquinaria compactacion (35,00 €/hora y 8

1.4 Escarificacion  1ora5/dia), alquiler camién de transporte (150,00 €/dia) y mano 2.680.00 €
y compactacion U
de obra (2 operarios constructora, 15 €/hora y 8 horas/dia)

- Alquiler maquinaria explanacion (35,00 €/hora y 8 horas/dia),
1.5 Trazado y
explanacién del alquiler camién de transporte (150,00 €/dia) y mano de obra (2 2.680,00 €

terreno operarios constructora, 15,00 €/hora y 8 horas/dia)

TOTAL P.1.1 18.880,00 €
- Equipo constructora (2 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)

1.6 Alcantarillado - Equipo fontaneria (1 operario, 13,00 €/hora y 8 horas/dia) 1.557,20 €

- Material fontaneria

- Equipo constructora (2 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)

1.7 - Equipo fontaneria (1 operario, 13,00 €/hora y 8 horas/dia)

Abastecimiento 1.288,00 €
de agua - Material fontaneria

1.8 Red de - Equipo constructora (2 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia) € 043106
electricidad - Equipo electricistas (1 operario, 15 €/hora y 8 horas/dia) Y
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- Material eléctrico

- Equipo constructora (2 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)

1.9 Red de - Equipo electricistas (1 operario, 15 €/hora y 8 horas/dia) 11.880.00€
alumbrado ’
- Material alumbrado incluido mobiliario

TOTAL P.1.2 20.768,30 €
- Equipo constructora (3 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)

1.10D j 71 €
0 Drenaje - Material para ejecutar el drenaje 3.710,30
- Equipo constructora (8 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)
1.11Firmadodel  _ zjquiler rulo para el firmado (280,00 €/dia y 2 dias) 6.178,30 €
terreno
- Material para ejecutar el drenaje
TOTAL P.1.3 9.888,60 €
1.12 Instalar - Equipo constructora (3 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia) 13091 00€
zahorra artificial - Material para instalar zahorra (21 €/m?) e
1.13 Construir - Equipo constructora (4 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia) )23 00¢
bordillos - Material para construccién de bordillos B
1.14 - Equipo constructora (4 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)
Pavimentacion . . L, 4.690,30 €
- Material para pavimentacion
del acerado
TOTAL P.1.4 41.134,30 €
1.15 Realizar - Equipo constructora (4 operarios, 15,00€/hora, y 8 horas/dia)
plantaciones y - Equipo jardineria (2 operarios, 20,00 €/hora y 8 horas/dia) 3.770.30 €
labores de !
jardineria - Material de jardineria
- Equipo constructora (3 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)
1.16 Instalar
mobiliario - Material para instalar mobiliario urbano y el propio mobiliario 5.620,00 €
urbano urbano
TOTAL P.1.5 9.390,30 €
- Alquiler maquinaria desbrozadora (35,00 €/horay 8 horas/dia),
2.17 Desbroce del alquiler camion de transporte (150,00 €/dia) y mano de obra (3 ) s6a00¢
terreno operarios constructora, 15,00 €/hora y 8 horas/dia) B
- Alquiler maquinaria para demoliciones (35,00 €/hora y 8
218 horas/dia),alquiler camidn de transporte (150,00 €/dia) y mano
’ 1.282
Demoliciones de obra (3 operarios constructora, 15,00 €/hora y 8 horas/dia) 82,00¢
- Alquiler maquinaria excavadora y retroexcavadora (35,00
L. €/hora y 8 horas/dia), alquiler camién de transporte (150,00
2.19 Excavacion a 7.368,00 €

cielo abierto €/dia) y mano de obra (3 operarios constructora, 15,00 €/horay

8 horas/dia)
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- Alquiler maquinaria compactaciéon (35,00 €/hora y 8
2.20
Escarificacién y horas/dia), alquiler camién de transporte (150,00 €/dia) y mano 2.564,00€
compactacion de obra (3 operarios constructora, 15,00 €/hora y 8 horas/dia)
-. Alquiler maquinaria explanacion (35,00 €/hora y 8 horas/dia),
2.21 Trazadoy
explanacion del alquiler camién de transporte (150,00 €/dia) y mano de obra (3 1.282,00 €
terreno operarios constructora, 15,00 €/hora y 8 horas/dia)
TOTAL P.2.1 15.060,00 €
- Equipo constructora (3 operarios, 15€/hora, y 8 horas/dia)
3.22 Replante_? -Yeso 2.235,00 €
de la excavacion
- Estacion GPS (75,00 €/dia)
- Alquiler maquinaria excavadora y retroexcavadora (35,00
3.23 E i0 , . L.
Xcavacion €/hora y 8 horas/dia), alquiler camion de transporte (150,00
hasta la cota de 9.210.00 €
cimentacion a €/dia) y mano de obra (3 operarios constructora, 15,00 €/horay "
cielo abierto 8 horas/dia)
- Equipo constructora (4 operarios, 15€/hora, y 8 horas/dia)
3.24 Instalacién - Alquiler excavadora (35 €/hora y 8 horas/dia) 11000
de arquetas - Alquiler camidn con transporte a vertedero (150,00 €/dia) B
- Arquetas prefabricadas de hormigén de distinto tamafo
3.25 Toma de - Equipo constructora (2 operarios, 15€/hora, y 8 horas/dia) L6535 €
tierra - Cable de cobre deshudo 35 mm? (5.50 €/m) T
TOTAL P.3.1 24.320,35 €
- Equipo constructora (3 operarios, 15€/hora, y 8 horas/dia)
3.26 Replanteo.
Situacién y - Yeso 1.800,00 €
trazadodelared  _gqacign GPS (75,00 €/dia)
- Equipo constructora (3 operarios, 15€/hora, y 8 horas/dia)
3.27 Inst‘alac.ién - Materiales para dejar preparada la instalacion de 2.040,00 €
de canalizaciones
canalizaciones
3.28 Instalacion - Equipo constructora (4 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)
| . . . 2.940,
de.co ectoresy - Materiales para instalar colectores y bajantes 940,00 €
bajantes
TOTAL P.3.2 6.780,00 €

4.29 Colocacion
losa de hormigon

- Subcontratacion empresa coloca directamente la losa con

mano de obra incluida (180,00 €/m?3). 904,23 m3a ejecutar

162.761,40 €

4.30 Soleras de
hormigon

- Subcontratacién empresa coloca directamente el hormigén
HA-25/P/20/1la N/m? y mallazo electrosoldado 150*150*10mm
necesario con mano de obra incluida (12,36 €/m?). 361,69 m3a

ejecutar

4.470,49 €
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Ty,
- Subcontratacion empresa coloca directamente el hormigdén
4.31 Colocar
muro de necesario con mano de obra incluida (50,00 €/m3). 49,74 m*a 2.487,00 €
hormigén ejecutar

4.32 Estructura
tipo forjado
reticular

- Subcontratacidon empresa coloca directamente el hormigén y
ferralla necesario con mano de obra incluida (70,00 €/m3).

2515,71 m3a ejecutar

176.099,70 €

4.33 Ensayo de

- Ensayo de hormigdn (60,00 € y 5 ensayos)

. - . ,00 € €
hormigény acero - Ensayo de acero de distinto calibrado 7 x 80 (80,00 €) 860,00
4.34 Colocar tela - Subcontratacion empresa coloca directamente la tela asfdltica,
asfaltica, el geotextil, y la capa de compresion con mano de obra incluida 5120 00 €
geotextil y capa !
de compresién (20,00 €/m?). 256,00 m*a ejecutar

- Equipo constructora (3 operarios constructora, 15,00 €/hora, y
4.35 Colocacién 8 horas/dia) 8.712,22 €
de bolos

-Bolos (18,00 €/m?3)
TOTAL P.4.1 360.510,80 €

4.36 Perforado

- Subcontratacién empresa realiza el perforado de 10 cm con

. . 27.393,20 €

de 10 mano de obra incluida (20,00 €/m?). 1.369,66 m? a perforar
4.37 Embarrado - Subcontratacidon empresa realiza el embarrado con mano de ) 73937 €
mezcla obra incluida (20,00 €/m?). 1.369,66 m? a embarrar B

- Subcontratacién empresa realiza el colocado del poliuretano
4.38 Colocar con mano de obra incluida (3,00 €/m?). 1.369,66 m? a colocar el 4.108.98 €
poliuretano !

poliuretano

- Subcontratacién empresa para el colocado del ladrillo para el
4.39 Colocar cerramiento con mano de obra incluida (15,00 €/m?). 1.369,66 50544 90 €
ladrillo D44,

m? a colocar el ladrillo
TOTAL P.4.2 54.786,40 €
5.40 Instalacion - Equipo electricistas (4 operarios, 15,00 €/hora y 8 horas/dia)
de lineas . L 32.448,30 €

A -Material eléctrico y cableado

eléctricas
5.41 Instalacién - Equipo electricistas (2 operarios, 15,00 €/hora y 8 horas/dia) 01930
de cuadros -Material eléctrico y cuadros de luz T

- Equi lectrici 2 ios, 1 h h i
5.42 Instalacién quipo electricistas (2 operarios, 15,00 €/hora y 8 horas/dia) 6 135.00 €

de luminarias

-Material eléctrico y cableado

5.43 Instalacion
placas solares

- Equipo electricistas (6 operarios, 15,00 €/hora y 8 horas/dia)

- Placas solares

103.600,00 €

TOTAL P.5.1 147.232,60 €
5.44 Instalar - Equipo constructora (3 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)

co.|.1ductos y - Material para instalar conductos y rejillas de ventilacion 3.070,50 €
rejillas de

ventilacién
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TOTAL P.5.2 3.070,50 €
5.45 Instalacién - Equipo constructora (4 operarios y 80 €/dia)
m.aqw_nas. , - Material climatizacion 74.224,00¢€
climatizacion
TOTAL P.5.3 74.224,00 €
5.46 Instalar - Equipo fontaneria ( 4 fontaneros, 13,00 €/hora, y 8 horas/dia)
griferia y otros - Equipo constructora (4 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia) 59945 44 €
elementos de
fontaneria - Material fontaneria (Griferia, platos ducha, véter, etc...)

5.47 Colocacién - Equipo fontaneria ( 3 fontaneros, 13,00 €/hora, y 8 horas/dia) ) 77800 ¢
final de bajantes - Equipo constructora (1 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia) B
TOTAL P.5.4 62.723,44 €
5.48 Instalacién - Equipo fontaneria ( 1 fontanero, 13,00 €/hora, y 8 horas/dia)
de elementos - Equipo constructora (2 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)
sensoresy de - Equipo electricistas (1 operario, 15,00 €/hora y 8 horas/dia) 11.376,30¢€
deteccion del quip P P y
fuego - Material deteccidn de fuego
5.49 Instalacion - Equipo constructora (4 operarios y 80 €/dia)
de p'uertas y - Puertas y persianas 3.314,10€
persianas
cortafuegos
TOTAL P.5.5 14.690,40 €
- Equipo fontaneria ( 1 fontanero, 13,00 €/hora, y 8 horas/dia)
5.50 Construccion Equipo constructora (3 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia) 24.539 25 €
de los Spas ’
-Material necesario para construccion de Spas
- Subcontratacién empresa para la construccién de tabiqueria
5.51 Construir
tabiqueria de con ladrillo de 7cm con mano de obra incluida (20,00 €/m?). 2 557 20 €
7cm 3.127,89 m? a colocar el ladrillo para tabiqueria interior
5.52 Colocacién - Equipo constructora (3 operarios, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)
2.880,00 €
de pre marcos -Pre marcos
- Subcontratacién empresa para la colocacién del yeso y pladur
5.53P tad . .
royectado en paredes y techos con mano de obra incluida, para el yeso
de yesoy 98.462,60 €
colocacién de 5,50 €/m?y para el pladur 18,00 €/m?). 3.127,89 m?a proyectar B
I
pladur yeso y 4514,4 m? a colocar pladur
- Subcontratacién empresa para el enfoscado con mono capa
5.54 Enfoscado con mano de obra incluida 18,00 €/m?). 1.369,66 m? a enfoscar 24.653,88€

5.55 Colocacidon
de azulejos y

- Subcontratacion empresa para la colocacidon de azulejos en
bafios y cocinas y el marmol en la superficie con mano de obra

incluida Azulejos 25,00 €/m? y marmol 24,00 €/m?). 4.514,4 m?

117.395,60 €

marmol

a poner marmol y 362,00 m? a colocar azulejo
5.56 Pulido de - Subcontratacidon empresa para el pulido de marmol con mano 12 086.40 ¢
marmol de obra incluida 6,00 €/m?). 4514,4 m? a pulir marmol R
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5.57 - Subcontratacién empresa para el revestimiento de la fachada
R imi 7.525,72 €
evestimiento con mano de obra incluida 42,00 €/m?). 1.369,66 m? a revestir >7.525,
fachada
TOTAL P.5.6 415.100,65 €

5.57 Colocacidén

- Equipo de Carpinteria de aluminio (4 carpinteros aluminio,

16,00 €/dia y 8 horas/dia)

elementos 40.904,80 €

aluminio - Puertas ventanas y cristaleria
- Equipo de Carpinteria de madera (4 carpinteros madera, 16,00

5.58 Colocacién ) )

elementos €/diay 8 horas/dia) 29.609,30 €

madera - Elementos de madera

TOTAL P.5.7 70.514,10 €
- Equipo de pintores (6 pintores aluminio, 16,00 €/dia y 8

5.59 Pintado )

interior del horas/dia) 38.298,30 €

edificio - Pintura variada segun la zona a pintar

TOTAL P.5.8 38.298,30 €
- Equipo constructora (1 operario, 15,00 €/hora, y 8 horas/dia)
- Equipo fontaneria (1 fontanero, 13,00 €/hora, y 8 horas/dia)

5.60 Revisiones

de todas las - Equipo electricistas (1 operario, 15,00 €/hora y 8 horas/dia) 1.264,30 €

instalaciones - Equipo de Carpinteria (1 carpintero, 16,00 €/diay 8 horas/dia)
- Equipo jardineria (1 operario, 20,00 €/hora y 8 horas/dia)

TOTAL P.5.9 1.264,30 €

Seguridad y salud - Elementos de seguridad necesarios para dotar a todos los

en la ejecucion . . e 10.856,30 €
operarios e interesados que acudan a la obra y edificacion

del proyecto

TOTAL APARTADO DE SEGURIDAD Y SALUD 10.856,30 €
- Alquiler oficina de obra(1.500,00 €/mes) con un director de

Gestion de proyectos (3.000,00 €/mes), un arquitecto (2.500,00 €/mes), un 144 000.00 €

proyectos !
aparejador (2.000,00 €/mes) y un informatico(2.000,00 €/mes)

TOTAL GESTION DE PROYECTOS 144.000,00 €

Tabla 9. Estimacion de costes

3.6.2. Presupuesto

Cuando ya se hayan identificado cada uno de los costes que tienen todas las tareas del proyecto,

es hora de acumular las cantidades de dinero correspondientes a las tareas y formar el

presupuesto. El presupuesto serd la suma de los paquetes de trabajo y entregables.

Ademas de las partidas ya mencionadas, se afiadira al final de la presupuestacion dos partidas

que tienen un objetivo determinado y que son necesarias en todo proyecto [1]:
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e Reserva de Gestidon: Un monto del presupuesto del proyecto retenido para fines de
control de gestion. Estos son presupuestos reservados para trabajo imprevisto que
estd dentro del alcance del proyecto. La reserva de gestidon para el presente
proyecto es del 7% del total de la estimacion de tareas.

e Reserva de contingencias: Provisién de fondos en el plan para la direccién del
proyecto para mitigar riesgos del cronograma y/o costes. En este caso la reserva de

contingencia es el 5% del total de la estimacidn de tareas.

En la tabla 10 se muestra el presupuesto para el presente proyecto:

PARTIDA COSTE
P.1.1 Movimiento de tierras 18.880,00 €
P.1.2 Instalaciones urbanizado 20.768,30 €
P.1.3 Construccion de viales 9.888,60 €
P.1.4 Acerado 41.134,30 €
P.1.5 Jardineria y mobiliario 9.390,30 €
TOTAL ENTREGABLE 1. URBANIZADO 100.061,50 €
P.2.1 Movimiento de tierras 15.060,00 €
TOTAL ENTREGABLE 2. AFIRMADO DEL TERRENO 15.060,00 €
P.3.1 Ejecucién de la cimentacion 24.320,35 €
P.3.2 Red de saneamiento 6.780,00 €
TOTAL ENTREGABLE 3. CIMENTACION Y SANEAMIENTO 31.100,35 €
P.4.1 Estructura tipo forjado reticular 360.510,80 €
P.4.2Cerramiento tipo capuchina 54.786,40 €

TOTAL ENTREGABLE 4. ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS

P.5.1 Instalacién eléctrica

415.297,20 €
147.232,60 €

P.5.2 Instalacion de ventilacion 3.070,50 €
P.5.3 Instalaciéon de climatizacidn 74.723,44 €
P.5.4 Fontaneria 62.723,44 €
P.5.5 Sistemas contra incendios 14.690,40 €

P.5.6 Albafileria

P.5.7 Carpinteria de aluminio y madera

P.5.8 Pintura

TOTAL ENTREGABLE 5. INSTALACIONES Y ACABADOS
TOTAL APARTADO SEGURIDAD Y SALUD

TOTAL GESTION DE PROYECTOS

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO”

415.100,65 €
70.514,10 €
39.562,30 €

827.117,99 €
10.856,30 €

144.000,00 €

61



@
_ Manuel Jesus Espejo Cantero \_!..\

Estimacion coste proyecto 1.543.493,94 €
+ Reserva de gestion 77.174,70 €
+ Reserva de contingencias 108.044,58 €
PRESUPUESTO FINAL DEL PROYECTO 1.728.713,21 €

Tabla 10. Presupuesto del proyecto

3.6.3. Curva “S”: Linea base de costes

La linea base de costes [1] es la versidon aprobada del presupuesto por fases del proyecto,
excluida cualquier reserva de gestion, que sélo se puede cambiar a través de procedimientos
formales de control de cambios, y se utiliza como base de comparacién con los resultados reales.
Se desarrolla como la suma de los presupuestos aprobados para las diferentes actividades del

cronograma.

Las estimaciones de los costes de las actividades, junto con cualquier reserva para contingencias
para dichas actividades se agregan en los costes de sus paquetes de trabajo asociados. Las
estimaciones de costes de los paquetes de trabajo, junto con cualquier reserva para
contingencias de los mismos, se agregan en cuentas de control. La suma de las cuentas de
control proporciona la linea base de costes. Dado que las estimaciones de costes que dan lugar
a la linea base de costes estdn directamente ligados a las actividades del cronograma, esto
permite disponer de una vision por fases de la linea base de costes, que se representa
tipicamente como una curva en S. Finalmente se suman reservas de gestion a la linea base de

costes para obtener el presupuesto del proyecto.

El proyecto tiene estimada una duracién de 470 dias que si lo distribuimos en dias laborales se
extiende a lo largo de 22 meses. Esta informacidn es posible gracias a Microsoft Project que nos
proporciona qué tarea se realiza en cada mes, de tal forma que la curva S es preferible expresarla

en meses para que quede mas simplificada.

Las tareas incluidas en cada mes se muestran en la siguiente tabla:

Mes Tareas implicadas
1 1.1,1.2,1.3,1.4,15
2 16,1.7,1.8,19,1.10,1.11,1.12,1.13, 1.14,1.15
3 1.16,2.17,2.18, 2.19, 2.20, 2.21
4 3.22,3.23,3.24, 3.26, 3.27,3,28
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5 3.25,4.29

6 4.304.31

7 4.32

8 4.33,4.34

9 4.35,4.36,4.37,4.38

10 4.39

11 5.50

12 5.50

13 5.51

14 5.52,5.53

15 5.54

16 5.54

17 5.40, 5.41, 5.42, 5.43, 5.44, 5.45, 5.46, 5.47, 5.48, 5.49,
5.58, 5.59

18 5.55

19 5.56

20 5.57

21 5.60

22 5.61

Tabla 11. Tareas pertenecientes a la linea base asociadas a cada mes

Para cada mes se proporciona el acumulado de los costes incluidos los apartados de seguridad
y salud, gestién de proyectos y las reservas de contingencia. La reserva de gestidn se afadira en

el ultimo paso para conformar el presupuesto.

A la misma vez se han incluido unos elementos graficos en la curva “S”en forma de flecha que
representan los hitos a los que se sometera el proyecto. El primero tendra lugar el quinto mes
de trabajo coincidiendo con la finalizacidn de la tarea 4.29 (dia 104 de trabajo) en la fecha
calculada por Microsoft Project que es el jueves 23/06/16. El segundo hito tendra lugar el
duodécimo mes de trabajo (dia 258 de trabajo) y tendra lugar coincidiendo con la finalizacién
programada de la tarea 5.50 que segln la herramienta Microsoft Project tendrd lugar el dia
miércoles 25/01/17. El tercer hito tiene lugar en el mes decimonoveno de trabajo (dia 404 de
trabajo), que coincide con la finalizacién de la tarea 5.56 que se tiene previsto que concluya el
dia jueves 17/08/17. Finalmente el Gltimo punto de control evidentemente coincide con la fecha
de finalizacion del proyecto que estd estipulada para el mes 22 de trabajo (dia 470 de trabajo) y

cuya fecha en el calendario es del viernes 17/11/17.

L |
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Curva S: Linea base de costes
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Figura 13. Curva S del proyecto

Como se aprecia en la anterior figura el coste acumulado del presente proyecto alcanza

1.620.668,64 €. Las subidas mas pronunciadas se producen en los meses 5,7,y 17.

3.7. Gestion de los Riesgos del Proyecto

En este apartado se llevara a cabo la identificacidn y andlisis de los riesgos que se puedan
presentar en la construccién del hotel asi como establecer una distribucion denominada Beta
Pert que nos permitira realizar una proyeccion sobre el modelo determinista de duraciones que
se ha establecido anteriormente lo que proporcionara al director de proyectos informacion
acerca del porcentaje de probabilidad de que de proyecto se ejecute con una determinada

duracidn y que sirva de apoyo para la toma de decisiones.

3.7.1. Identificacidn de Riesgos

En un primer paso, se va a llevar cabo la identificacidon de todos los riesgos que puedan afectar
en cualquier momento a la construccion del hotel, se realiza una explicacion de dicho riesgo y

se establece a la categoria a la que pertenece.
La categorizacidn de riegos [3] por tipo establece la siguiente calificacién:

e Técnico: Incluyen tecnologia, calidad y complejidad.
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e Externo: Incluye proveedores, mercado y clima.

e Organizacion: Incluye recursos, financieros y prioridades.

e Direccidn: Incluye planificacién, control y comunicacién

La tabla 12 representa la identificacidn del riesgo que pueda afectar al desarrollo del producto,

la explicacién del mismo y su categoria:

RIESGO
POTENCIAL

EXPLICACION

CATEGORIA

Restos
arqueoldgicos

Accidente laboral

Rotura de algun
tipo de maquina

Incendio

Inundacién

Retraso de los
pedidos a
proveedores

Retraso en la
gestion de papeles

Problemas con la
ley vigente

Robo

Tormenta

Falta de
coordinacion del
personal

Materias primas
defectuosas

Encontrar restos arqueoldgicos al excavar y mover las
tierras pertenecientes a las capas terrestres inferiores

Sufrir un accidente laboral de cualquier indole por parte
del operario

Roturas de cualquier maquina que intervenga en la
ejecucion de las tareas

Sufrir un incendio en la zona donde se esta llevando a cabo
el proyecto

Inundacioén de la zona e instalaciones del proyecto

Las materias primas pedidas al proveedor llegan con
retraso respecto a la fecha acordada

Exceso de dias en cuanto a la gestion de informacion y
papeles relacionadas con propiedades y leyes

Incumplimiento de la ley vigente que se estd produciendo
en nuestro proyecto como con el Plan General de
Ordenacidn urbana

Robo o acciones vandalicas que dafien las instalaciones y la
materia prima que haya en el interior

Causas naturales como una tormenta que dafie las
instalaciones

Problemas con la coordinacién de operarios y dirigentes
del proyecto que llevara a fallos

Materia prima que recibimos de los proveedores estén
defectuosa y tengamos que pedir otra
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Organizacién

Técnico

Externo

Externo

Direccion de
proyectos

Direccion de
proyectos

Externo

Externo

Externo

Organizacidn

Organizacién
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Incumplimiento del
presupuesto en
algunas actividades

El personal
enferma
repentinamente

Fallo en algun
medio de
transporte

No cumplimiento
de requisitos
expresados por el
cliente

Defuncion de
alguno de los
interesados del
proyecto

Huelga general del
pais

Corrimiento de
tierras

Que caiga un rayo

Terremoto

Definicion
incompleta de
alcance

Disefo inadecuado

Suspension de
pagos del
contratista

Cambio de
legislacion sobre
urbanismo

Inflacién
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El presupuesto estimado de algunas actividades no se
adecua finalmente a la estimacion inicial

Operarios y dirigentes tienen alguna enfermedad que hace
qgue no puedan ejercer su trabajo

Los medios de transporte que utilizamos para transportar
personal y desechos se rompen

No cumplir los requisitos especificados por el cliente en las
etapas iniciales

Muerte de alguno de los familiares relacionados con el
proyecto ya sean operarios o dirigentes del proyecto

En el pais en el que se va a llevar a cabo se produce una
huelga que paralice la jornada laboral, retrasando el
proyecto

Se produce un corrimiento del terreno a la hora de
preparar el solar para ejecutar el proyecto

Caida de un rayo en las instalaciones que dafien dichas
instalaciones o materias primas que haya en su interior

Terremoto en la region donde se encuentra la zona para
ejecutar el proyecto

No definicidn incompleta de alcance que nos llevara a
obtener fallos a posteriori

Disefio inadecuado de algunos aspectos del proyecto que
causen desviaciones

El que contrata la empresa para llevar a cabo el proyecto
declara suspension de pagos que puede paralizar dicho
proyecto

La legislacion de urbanismo vigente en la comunidad de
Madrid puede cambiar y tener que adecuar el proyecto a
dichos cambios

Inflacién del precio que hara que haya cambios en el
presupuesto
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Cambio de precios La materia prima que pedimos cambia el precio e influira

. . Organizacion
de materias primas en el presupuesto

Problemas con el

seguro de la Las maquinas deben tener un seguro que este en regla y si Técnico
magquinaria ocurre algo se encargue de cubrir dafios
contratada
S La falta de definicion de objetivos pueden no dejar claras
Falta de definicion : .
las metas y que haya confusiones a la hora de avanzar en el Técnica

de objetivos
proyecto

Tabla 12. Identificacidn, explicacion y categorizacién de riesgos

3.7.2. Andlisis Cualitativo

El objetivo del Andlisis Cualitativo es aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos

positivos y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto.

Una vez identificados los riesgos se procederd a asignarle una probabilidad de ocurrencia y un
impacto en caso de que se produjera. Con estos dos datos se podrd llevar a cabo el andlisis
cualitativo y priorizar los riesgos que presenten mayor amenaza para el desarrollo del proyecto.
Después se realizard la multiplicacién de ambos factores y se elaborara una lista con los riesgos

prioritarios.

La matriz de probabilidad/impacto que determinara la puntuacion total que tendra un riego a la

hora de priorizarlo es la que se representa en la tabla 13:

Impacto Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Probabilidad ! 2 -
Muy baja
1
1
Baja
5 2
Moderada
3
3
Alta
A 4
Muy alta
a 5

Tabla 13. Matriz probabilidad/impacto
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La tabla 14 muestra los riesgos con su probabilidad e impacto y el resultado de ambos factores:

RESULTADO

RIESGO POTENCIAL PROBABILIDAD IMPACTO

CUALITATIVO

Encontrar restos arqueoldgicos en la

excavacion Baja 2 Alto 5 10

Accidente laboral Moderada 3 Alto 5 15

Rotura de algun tipo de maquina Alta 4 Medio 3 12

Incendio Baja 2 Muy alto 5 10

Inundacién Baja 2 Muy alto 5 10

Retraso de los pedidos a proveedores Muy alta 5 Medio 3 15

Retraso en la gestion de papeles Alta 4 Medio 3 12

Problemas con la ley vigente Baja 2 Medio 3 6

Robo o accioi:tse:a\I/:;(c:l)ai;I;csas contra las Moderada 3 Medio 3 9

Tormenta Baja 2 Alto 5 10

Falta de coordinacidn del personal Alta 4 Medio 3 12

Materias primas defectuosas Alta 4 Medio 3 12

Incumplimiento del'p'resupuesto en algunas Moderada 3 Medio 3 9

actividades

El personal enferma repentinamente Alta 4 Medio 3 12

Fallo en algin medio de transporte Baja2 Alto 5 10

No cumplimiento de reguisitos expresados por Baja 2 Alto 5 10
el cliente

Defuncidon de alguno de los interesados del Baja 2 Alto 5 10
proyecto

Huelga general del pais Baja 2 Bajo 2 4

Corrimiento de tierras Baja 2 Alto 5 10

Que caiga un rayo Baja 2 Alto 5 10

Terremoto Baja 2 Muy alto 10 20

Definicién incompleta de alcance Moderada 3 Medio 3 9
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Disefio inadecuado Moderada 3 Medio 3 9
Suspension de pagos del contratista Baja 2 Muy alto 10 20
Cambio de legislacion sobre urbanismo Baja 2 Medio 3 6
Inflacion Baja 2 Alto 5 10

Cambio de precios de materias primas Alta 4 Medio 3 12

Problemas con el seguro de la maquinaria
contratada

Muy bajal Alto 5 5
Falta de definicion de objetivos Baja 2 Medio 3 6

Tabla 14. Calculo de probabilidad e impacto del riesgo potencial

Una vez que hemos obtenido la multiplicacién de ambos factores procedemos a realizar una

lista que la encabezan los riesgos sobre los que hay que actuar prioritariamente.

PRIORIDAD
DE RIESGO POTENCIAL PUNTUACION
ACTUACION
1 Suspension de pagos del contratista 20
2 Terremoto 20
3 Retraso de los pedidos a proveedores 16
4 Accidente laboral 15
5 Cambio de precios de materias primas 12
6 El personal enferma repentinamente 12
7 Falta de coordinacidon del personal 12
8 Materias primas defectuosas 12
9 Retraso en la gestion de papeles 12
10 Rotura de algun tipo de maquina 12
11 Inflacién 10
12 Corrimiento de tierras 10
13 Que caiga un rayo 10
14 Fallo en algin medio de transporte 10
15 No cumplimiento de requisitos expresados por el cliente 10
16 Defuncion de alguno de los interesados del proyecto 10
17 Tormenta 10
18 Incendio 10
19 Encontrar restos arqueoldgicos en la excavacion 10
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20 Inundacién 10
21 Definiciéon incompleta de alcance 9
22 Disefio inadecuado 9
23 Incumplimiento del presupuesto en algunas actividades 9
24 Robo o acciones vandalicas contra las instalaciones 9
25 Falta de definicion de objetivos 6
26 Cambio de legislacidn sobre urbanismo 6
27 Problemas con la ley vigente 6
28 Problemas con el seguro de la maquinaria contratada 5
29 Huelga general del pais 4

Tabla 15. Priorizacion de riesgos segun el factor probabilidad por impacto

Como se puede observar en la tabla 16 los riesgos sobre los que deberiamos poner mayor
atencién y controlarlos de manera mas incisiva es la suspensién de pagos al contratista y los
terremotos. Después se encuentran riesgos importantes también como el retraso de los pedidos
de proveedores o que pueda ocurrir un accidente laboral. Excepto para el terremoto que es un
efecto natural imprevisible, los demas riesgos si se pueden reducir en su probabilidad. Para la
suspension de pagos del contratista puede ser interesante introducir clausulas en el contrato
gue tengan fuertes restricciones o una reserva de contingencia grande que permita sofocar la
situacién en el caso de suspension de pagos. Para el retraso de pedidos a proveedores, las
medidas a tomar pueden ser un tiempo de aprovisionamiento mayor, contratacion de un
transporte eficaz, etc... Para el accidente laboral evidentemente las medias principales es tomar
las medidas adecuadas en la construccién con las correspondientes medidas de proteccion

colectivas e individuales y con la formacion e informacién previa necesaria.

3.7.3. Gestion de la Incertidumbre

Partimos de la idea de que la exactitud de las estimaciones de la duracién de una actividad por
un unico valor puede mejorarse si se tiene en cuenta la incertidumbre y el riesgo. La distribucion
Beta PERT utiliza tres estimaciones para definir un rango aproximado de duracién de una

actividad [3]:

e Tiempo mds probable (tM): Se basa en la duracidn de la actividad, en los recursos
que probablemente 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
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e Tiempo optimista (tO): Estima la duracion de la actividad sobre la base del andlisis
del mejor escenario posible para esa actividad.
e Tiempo pesimista (tP): Estima la duracidn dela actividad sobre la base del analisis del

peor escenario posible para esa actividad.

Las duraciones estimadas por tres valores con una distribucién determinada proporcionan una
duracion esperada y despejan el grado de incertidumbre sobre la duracién esperada. El tiempo

estimado de cada tarea vendra determinado por la siguiente expresién [3]:

(t0 + 4 - tM + tP)
= c ;(7)

Cada tarea llevara consigo una variabilidad segun la distribucidon que se esta utilizando. Esta
variabilidad viene determinada por la siguiente expresion [3]:

(tP - t0)

Desviacién tipica = c ;(8)

Una vez obtenidas las desviaciones de cada una de las tareas podemos establecer la desviacion
tipica que tendra el proyecto. La expresidon que determina esta desviacidn tipica se muestra en

la ecuacion 9:

DTproyecto = Desviacion tipica(proyecto) = \/ 2 camino critico (DT 2actividad) ; (9)

Duracién media proyecto = 2} Duracion tareas criticas ; (10)

Con los datos que tenemos de cada una de las tareas establecemos para cada una de ellas un
tiempo optimista y uno pesimista ya que el mas probable disponemos de él y fue con el que se

conformé el cronograma inicial.

Una vez que se obtienen duraciones medias y desviaciones se puede establecer la siguiente

informacion:

e La probabilidad serd del 67 % cuando el proyecto dure entre:

Duracion media yroyecto — DTproyecto ¥ Duracion media proyecto

+ DTproyecto ;(11)

e La probabilidad sera del 97 % cuando el proyecto dure entre:
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Duracion media yroyecto — 2 X DTproyecto ¥ Duracion media proyecto +

2 x DTproyecto s (12)

Asi pues se va a establecer una primera hipoétesis para la que utilizaremos la distribucion Beta
PERT que nos permitira saber una probabilidad determinada de que el proyecto acabe entre una
fecha y otra. Posteriormente en el presente proyecto se realizard la comprobacidon de esta

hipétesis mediante el software de simulacién Crystal Ball.

En la tabla 16 se puede visualizar toda la informacién relacionada con la distribucién aplicada:

Tlen')po Tiempo Tiempo Duraciéon  Desviacion
Actividad fHies optimista  pesimista media tipica
probable di di (difas) di
(dias) (CIES)] (dias) (dias)
1.1 Desbroce del terreno 6,00 5,00 9,00 6,33 0,67
1.2 Demoliciones 3,00 3,00 5,00 3,33 0,33
1.3 Excavacion a cielo abierto 7,00 6,00 10,00 7,33 0,67

1.4 Escarificacidon y

., 4,00 3,00 6,00 4,17 0,50
compactacion
1.5 Trazado y explanacidn del 4,00 3,00 7,00 433 0,67
terreno
1.6 Alcantarillado 3,00 2,00 7,00 3,50 0,83
1.7 Abastecimiento de agua 2,00 2,00 4,00 2,33 0,33
1.8 Red de electricidad 5,00 4,00 8,00 5,33 0,67
1.9 Red de alumbrado 3,00 2,00 5,00 3,17 0,50
1.10 Drenaje 3,00 2,00 3,00 2,83 0,17
1.12 Instalar zahorra artificial 2,00 1,00 5,00 2,33 0,67
1.13 Construir bordillos 2,00 1,00 3,00 2,00 0,33
1.14 Pavimentacion del 2,00 2,00 3,00 217 0,17
acerado
1.15 Reallze.lr pl'antajcmnes y 3,00 2,00 4,00 3,00 0,33
labores de jardineria
1.16 Instalar mobiliario 2,00 1,00 3,00 2,00 0,33
urbano
2.17 Desbroce del terreno 2,00 1,00 3,00 2,00 0,33
2.18 Demoliciones 4,00 3,00 8,00 4,50 0,83
2.1.9 Excavacion a cielo 2,00 1,00 3,00 2,00 0,33
abierto
2.20 Escarificacion y 8,00 5,00 9,00 767 0,67

compactacién
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2.21 Trazado y explanacién

4,00 3,00 6,00 4,17 0,50
del terreno
3.22 Replanteo de la 2,00 1,00 3,00 2,00 0,33
excavacion
3.23. Excavacllf)n ha.sta la c.ota 5,00 2,00 6,00 4,67 0,67
de cimentacidn a cielo abierto
3.24 Instalacion de arquetas 10,00 8,00 12,00 10,00 0,67
3.25 Toma de tierra 10,00 8,00 12,00 10,00 0,67
3.26 Replanteo. Situacion y 2,00 1,00 3,00 2,00 0,33
trazado de la red
3.27 Instalacion de 4,00 3,00 7,00 4,33 0,67
canalizaciones
3.28.InstaIaC|0n de colectores 4,00 3,00 9,00 4,67 1,00
y bajantes
4.29 (.:ollocauon losa de 3,00 1,00 7,00 333 1,00
hormigén
4.30 Soleras de hormigén 11,00 10,00 13,00 11,17 0,50
4.31 Colocar muro de 10,00 8,00 12,00 10,00 0,67
hormigén
4.3'2 Estructura tipo forjado 2500 15,00 27,00 23,67 2,00
reticular
4.33 Ensayo de hormigén y 25,00 23,00 28,00 25,17 0,83
acero
4.34 Colocar tela asfaltica,
geotextil y capa de 3,00 2,00 4,00 3,00 0,33
compresion
4.35 Colocacién de bolos 8,00 7,00 12,00 8,50 0,83
4.36 Perforado de 10 5,00 4,00 7,00 5,17 0,50
4.37 Embarrado mezcla 10,00 9,00 12,00 10,17 0,50
4.38 Colocar poliuretano 3,00 2,00 4,00 3,00 0,33
4.39 Colocar ladrillo de 7cm 5,00 4,00 8,00 5,33 0,67
540 Instalacion de lineas 40,00 37,00 44,00 40,17 1,17
eléctricas
5.41 Instalacion de cuadros 4,00 2,00 6,00 4,00 0,67
5.42 Instalacion de luminarias 2,00 1,00 4,00 2,17 0,50
5.43 Instalacion placas solares 4,00 3,00 6,00 4,17 0,50
544 Instalar conductosy 5,00 4,00 8,00 5,33 0,67
rejillas de ventilacién
545 Instalacion maguinas 4,00 2,00 7,00 4,17 0,83
climatizacién
5.46 Instalar griferia y otros 6,00 3,00 9,00 6,00 1,00

elementos de fontaneria
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5.47 Colocacion final de

. 10,00 9,00 13,00 10,33 0,67
bajantes
5.48 Instalacion de elementos
sensores y de deteccidn del 3,00 2,00 6,00 3,33 0,67
fuego
5.49_InstaIaC|on de puertasy 4,00 3,00 6,00 4,17 0,50
persianas cortafuegos
5.50 Construccidn de los spa 3,00 2,00 6,00 3,33 0,67
5.51 Construir tabiqueria de 20,00 18,00 24,00 20,33 1,00
7cm
5.52 Colocacion de pre 33,00 31,00 39,00 33,67 1,33
marcos
5.53 Prgyectado deyesoy 5,00 4,00 7,00 517 0,50
colocacion de pladur
5.54 Enfoscado de mono capa 22,00 21,00 25,00 22,33 0,67
5.!?5 Colocacién de azulejos y 30,00 28,00 34,00 30,33 1,00
marmol
5.56 Pulido de marmol 23,00 21,00 27,00 23,33 1,00
5.57 Revestimiento fachada 8,00 7,00 13,00 8,67 1,00
5.58 Fqlocauon elementos 34,00 32,00 37,00 3417 0,83
aluminio
5.59 Colocacién elementos 25,00 20,00 26,00 24,33 1,00
madera
560 Pintado interior del 20,00 15,00 26,00 20,17 1,83
edificio
5.61 Revisiones de todas las 30,00 28,00 34,00 30,33 1,00

instalaciones

Tabla 16. Aplicacion de la distribucion Beta PERT

Asi pues para este caso, la duracidn media del proyecto aplicando esta distribucién es de 475,33
dias, es decir, 476 dias. La desviacidn tipica del proyecto que hemos obtenido es: 4,88, es decir,

5 dias.

Siguiendo con esta misma distribucion se puede verificar una serie de situaciones que nos
resultarda de importante informacién para tomar posibles futuras decisiones. Como se ha
explicado anteriormente se estableceran unos intervalos respecto a duracion del proyecto que

irdn ligados a un porcentaje de que se cumpla este intervalo para la duracién del proyecto.

e La probabilidad de que el proyecto dure entre 471 dias y 481 dias es del 67%.
e La probabilidad de que el proyecto dure entre 466 dias y 486 dias es del 97%.
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4. Simulacion con Crystal Ball

En el cuarto capitulo del presente proyecto se va a utilizar la técnica de simulacién Crystal Ball
perteneciente a Oracle y basada en la simulacién Monte Carlo. Hasta ahora se ha utilizado un
modelo determinista para establecer los tiempos de cada tarea y un presupuesto y costes
iniciales, sin embargo, como es sabido, los modelos deterministas no reflejan todo el abanico de
la realidad posible, es decir no se consideran variaciones que puedan incidir tanto en las

duraciones de las tareas como en los costes de dichas tareas.

Asi pues con Crystal Ball y mediante la simulacion Montecarlo conseguiremos establecer un
modelo estocastico con multitud de distribuciones posibles a utilizar y posteriormente llevar a
cabo simulaciones que nos haga ver todas las posibles variaciones que pueda a llegar a tener

tanto las tareas como los costes de dichas tareas.

Una de las tareas mas complicadas a la hora de realizar el modelo y establecer una distribucion
es elegir la correcta distribucién para cada tarea y sus correspondientes pardmetros. Asi pues
en primer lugar se llevara a cabo una simulacién con la distribucion Beta PERT para la cual se
han establecido diferentes tiempos para las distintas tareas sin establecer un patrén estandar.
En el segundo escenario de simulacidn se va a asignar a cada tarea una distribucion dependiendo

del tipo de tarea que sea con lo que se intenta ajustar el modelo aiin mas a la realidad.

Para cada escenario se llevara a cabo un analisis de la duracién y de los costes mostrando la

versatilidad mediante graficos y datos que tiene la herramienta Crystal Ball.

4.1. Simulacién Montecarlo

4.1.1. Breve reseiia historica

El método Montecarlo [8] recibié el nombre por parte del Principado de Mdnaco, capital del
juego de azar, tomando una ruleta como generador simple de nimeros aleatorios. El nacimiento
de este método data del 1944 paralelamente al desarrollo de la computadora. Principalmente
la aplicacion de este método fue sobre el trabajo de la bomba atémica en la Segunda Guerra
Mundial. John von Neumann y Stanislao Ulam consiguieron refinar la ruleta mencionada
anteriormente y los métodos de division. Serian Harris y Herman Kahn en 1948 quien

desarrollara sistematicamente estas ideas.
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Aproximadamente en el mismo afio, Fermi, Metropolos y Ulam obtuvieron estimadores para los
valores caracteristicos de la ecuacién de Schrodinger para la captura de neutrones a nivel
nuclear. Alrededor de 1970, los desarrollos tedricos en complejidad computacional comienzan

a proveer mayor precision y relacién para el empleo del método Monte Carlo.

4.1.2. Definiciones

A continuacidn se expresan una serie de definiciones previas necesarias para llevar a cabo la

simulacion:

e Simulacion: Es el procedimiento de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de
un proceso para dirigir experimentos con este modelo, con el objetivo de entender el
comportamiento del proceso y evaluar varias de las estrategias con las que se podrian
acometer la ejecucion de este proceso.

e Modelo de simulacion: Es el conjunto de hipdtesis del modo de funcionamiento del
proceso, expresadas como relaciones matematicas y/o ldgicas entre las fases
componentes del proceso.

* Proceso de simulacion: Consiste en la ejecucion del modelo a través del tiempo en un
ordenador para generar muestras representativas del comportamiento del proceso.

e Simulacion estadistica o Monte Carlo: Estd basada en el muestreo sistematico de
variables aleatorias. Los métodos de Monte Carlo abarcan una coleccién de técnicas que
permiten obtener soluciones de problemas matematicos, fisicos y/o de cualquier tipo,
por medio de pruebas aleatorias repetidas. En la practica, las pruebas aleatorias se

sustituyen por resultados de ciertos célculos realizados con nimeros aleatorios.

El Método Monte Carlo realiza muestreos estadisticos en una computadora resolviendo asi gran
cantidad de problemas. Destacar que este método es aplicable tanto a problemas deterministas

0 estocasticos.

4.1.3. Distribuciones estadisticas en Crystall Ball

Una de las decisiones mas importantes a la hora de hacer el analisis de riesgos mediante Crystall
Ball o cualquier herramienta de simulacion es escoger la distribucion adecuada teniendo en
cuenta multitud de parametros que pueden llegar a afectar al proyecto. En algunos casos las
distribuciones seran continuas como para expresar el coste del proyecto o el coste del mismo,
mientras que también se podria utilizar distribuciones discretas para ver si una actividad es

critica o no.
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Figura 14. Muestrario de distribuciones de probabilidad posibles en Crystal Ball

A continuacién se explican algunas de las distribuciones de probabilidad mas utilizadas en

Crystall Ball [8]:

e Duracion uniforme: Es la distribucion de probabilidad mas simple y debido a su forma se
puede llamar también rectangular. Si es conocido el limite superior y el limite inferior
de los valores que puede tomar una variable, este es el tipo de distribucidon adecuado
para representar a una variable de este tipo.

e Distribucion triangular: Es un tipo de distribucién muy comun, debido a su simplicidad.
Para describir una distribucién triangular necesitamos de tres valores: el minimo, el mas
probable y el maximo. Para utilizar este tipo de distribucién hay que tener en cuenta
estos dos aspectos: o El “lower bound” y el “upper bound” son los extremos y no solo
una valoracién optimista o pesimista. o No hay que confundir la moda con la media de
la distribucién (Media= (L+M+H)/3).

e Distribucion Normal: Es la distribucion que se puede encontrar en la naturaleza con mas
frecuencia. Generalmente cuando se suman muchas variables independientes
continuas, la distribuciéon total se puede aproximar con una normal. En muchos
proyectos simples en que las variables son independientes, se puede estimar que la
duracidn de las actividades se ajusta aproximadamente a una distribucion normal.

e Distribucion Lognormal: Muchas veces se observan datos con una distribucidn de
frecuencia. Cuando se multiplican dos o mas distribuciones (por ejemplo tiempo*coste
horario) el resultado tiene generalmente una tendencia positiva, asi que la forma de la

representacion, sera de tipo Lognormal.
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e Distribucion Exponencial: Este tipo de distribucidn es la mas utilizada para representar
el tiempo entre la llegada de eventos casuales. Por ejemplo, se puede usar para describir
el tiempo que transcurre hasta la llegada de un servicio requerido.

e Distribucion Beta: La distribucién Beta puede asumir muchos perfiles dependiendo de
dos parametros. La distribucion base es ponderada entre 0 y 1 y con el parametro de
configuracion es posible generar muchas formas diferentes simétricas o asimétricas. Es
la distribucidn mas utilizada en la representacion de la duracion de las actividades de los
modelos CPM-Pert.

e Distribucion Beta PERT: La distribucidn beta PERT se deriva de la distribucidén beta y se
suele utilizar en el analisis de riesgo de proyectos para la asignacién de probabilidades
a duraciones o costes de las tareas. En ocasiones, se utiliza también como alternativa
"mas suave" a la distribucidn triangular. Se trata de una distribucién de probabilidad
continua. Los pardmetros para la distribucion beta PERT son el minimo, el mas probable

y el maximo.

4.1.4. Primera Simulacién: Distribucién Beta Pert

La primera simulacién que se va a llevar a cabo serd mediante la distribucién Beta PERT para la
cual necesitaremos establecer tres valores: tiempo optimista, tiempo pesimista y tiempo mas
probable. Asi de esta forma establecemos una hipdtesis 2 que sera contrastada con la hipétesis
1 realizada en el apartado 3.7.3. Segun la tarea, se han establecido unos valores optimistas o
pesimistas, es decir, segln la tarea se ha decidido establecer diferentes desviaciones respecto

al valor mas probable.

Editar \Ver Categorias Ayuda

rla,

Todo

>
|

1l MNormal Trangular Unforme

Al A

Leogaritmico normal Beta Beta PERT

Descripcidn de Beta PERT:

La distibucién betaPERT se deniva de la distnbucién beta y se suele utilizar en el andlisis de riesgo de proyectos para la
asignacién de probabilidades a duraciones o costes de las tareas. En ocasiones. se utiiza también como altemativa “mas
suave" a la distrbucin tnangular. Se trata de una distibucién de probabilidad continua

Faveritos

,‘

¢

Los pardmetros para | distbucién betaPERT son el minima, & més probable y & médma

Aceptar Cancelar Ajustar.. Ayuda

Figura 15. Eleccion de la distribucion Beta PERT en Crystal Ball

Asi pues, introducimos los valores mas probables los valores optimistas y pesimistas para cada

tarea y preparamos la simulacién. La simulacién se va a llevar a cabo con un total de 5.000
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pruebas (trials) que simularan perfectamente los posibles comportamientos de las duracionesy

costes del proyecto. Estos valores son los mismos que los establecidos en la hipdtesis 1 (tabla
16).

Editar Vista Pardmetros Preferencias  Ayuda

Nombre: |1.1 Desbroce del temeno

Distribucion Beta PERT

Probabilidad

510 540 570 600 630 680 69 720 750 T80

810 840 870 9,00

woro[@ 5 w50 Mecmo[300

| Aceptar | | Cancelar | | Introducir | |

Galeria | |CDrreIaDciDn| | Lyuda |

Figura 16. Establecimiento de valores para Beta PERT

4.1.4.1 Analisis de la duracién del proyecto para la simulacién 1

Analicemos en primer lugar la simulacion realizada para la duracidn total del proyecto. La zona
sombreada azul indica el porcentaje de certeza de que el proyecto se realice en el intervalo
indicado, pudiendo variar dicho intervalo segun nuestros intereses. Primero se establecera la
certeza de que el proyecto se lleve a cabo antes del dia estimado inicialmente y después se
realizard la mediana que es cuando la certeza se encuentra al 50%.

Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4977 mostrados

Duracion proyecto

Probabilidad

ootp

45200 46500 46800 47100 47400 477,00 48000 48300 49600 489,00

plowe ] Coteeo [1535___] % | —

Figura 17. Simulacién de la duraciéon del proyecto con Beta PERT

Analizando la figura 17 se observa que la probabilidad de que el proyecto se lleve a cabo en el

tiempo estipulado inicialmente es del 16.03%. Segun la metodologia PERT y con los tiempos mas
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probables, la duracidn del proyecto se estimaba en 470 dias. Por lo tanto observamos que el
porcentaje de que el proyecto se ejecute en el tiempo estipulado es muy baja. La solucién a esto
es actuar sobre las actividades criticas que son las que estan retrasando la duracién total y para
ello habra que proponer una planificacion del tiempo de comienzo de ciertas tareas criticas o el
aumento de recursos para que estas actividades criticas se ejecuten de manera mas rapiday en
el tiempo estimado. Por otro lado podemos observar que la mediana del proyecto para esta

distribucidn es de 475.30 dias como se puede apreciar en la siguiente figura:

Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4577 mostrados

Duracion proyecto
0,04 200

0,03

0,02

Prababilidad
]
BIOUBN08.

0,01

0,00

462,00 46500 463,00 471,00 47400 47700 48000 48300 486,00 489,00

P> |450.64 Certeza: % q [475.30

Figura 18. Mediana del proyecto con la distribucion Beta PERT

También podemos analizar la criticidad de las tareas que intervienen en el proyecto. Cabe
destacar que al tratarse de un proyecto de urbanizado y construccion de un edificio la mayoria

de las tareas van a ser criticas ya que sin la tarea predecesora no se podra realizar la sucesora.

Criticidad 2.17
5200
1,00
4,800
0,90 4.400
0.80 4000
T 3600
o 3200
R om 2800 8
= B0 o
‘-é" ey 2400 3
O opa 2000 @
0.30 1.600
1200
020
800
0,10 400
o.0dp T 4 o
- o 1 2

Figura 19. indice de criticidad para la tarea 2.17

Tenemos que para la tarea 2.17 (Desbroce del terreno) el indice de criticidad es del 100% como

ya se ha comentado anteriormente, sin esta tarea no se podra hacer su sucesora por lo tanto el
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indice en todos los escenarios de simulacién sera del 100%, aspecto que se repetira para muchas

de las tareas.

Criticidad 1.6

1,00

4800
0.50

0.60 4.000

070 - 3.600

3.200
0,60 -

2800 3
2

0.50 2400 §
[+)

Probabilidad

2000 &

1.600

1.200

800

400
I ‘ o
o 1 2

Figura 20. indice de criticidad para la tarea 1.6

Para la tarea 1.6 (Alcantarillado) tenemos que el indice de criticidad es del 2% al igual que la
tarea 1.7 (Abastecimiento de agua). Estas dos tareas se hacen paralelamente a las tareas 1.8 y
1.9 (Red de electricidad y Red de alumbrado respectivamente) las cuales son las criticas a priori
en el primer planteamiento que se hizo con el método PERT. Asi pues, las tareas 1.8 y 1.9 tienen

un indice de criticidad del 98%.

Criticidad 5.59
1.00
4800
0.90 4.400
0,80 4000
670 3.600
3200
B 080 )
=2 2,800 ©
= 5
e 2400 €
9 :? 5
0O 040 - 2000 W@
030 1600
1.200
0.20
800
0.10 400
oodp — 4 o
A o 1 2

Figura 21. indice de criticidad para la tarea 5.59

La tarea 5.59 (colocacién de elementos de madera) se esta haciendo en paralelo de otra tarea
que es la critica en su mayoria de probabilidad (tarea 5.58). En este caso el indice de criticidad
para la tarea 5.59 es del 4%, porcentaje de criticidad que apenas inquieta a la tarea 5.58 que es

la que marca el camino critico.

En la tabla 17 se resumen todos los indices de criticidad para todas las tareas que intervienen

en el proyecto:
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TAREA

E1. URBANIZADO

P.1.1 Movimiento de tierras

1.1 Desbroce del terreno

1.2 Demoliciones

1.3 Excavacion a cielo abierto

1.4 Escarificacion y compactacion
1.5 Trazado y explanacion del terreno
P.1.2 Instalaciones urbanizado
1.6 Alcantarillado

1.7 Abastecimiento de agua

1.8 Red de electricidad

1.9 Red de alumbrado

P.1.3 Construccion de viales

1.10 Drenaje

1.11 Firmado del terreno

P.1.4 Acerado

1.12 Instalar zahorra artificial
1.13 Construir bordillos

1.14 Pavimentacién del acerado
P.1.5 Jardineria y mobiliario

1.15 Realizar plantaciones y labores de jardineria
1.16 Instalar mobiliario urbano

E.2 AFIRMADO DEL TERRENO

P.2.1 Movimiento de tierras

2.17 Desbroce del terreno

2.18 Demoliciones

2.19 Excavacion a cielo abierto

2.20 Escarificacion y compactacién
2.21 Trazado y explanacién del terreno

E.3 CIMENTACION Y SANEAMIENTO

P.3.1 Ejecucion de la cimentacion

3.22 Replanteo de la excavacién

3.23 Excavacién hasta la cota de cimentacion a cielo abierto
3.24 Instalacion de arquetas

3.25 Toma de tierra

P.3.2 Red de saneamiento

3.26 Replanteo. Situacion y trazado de la red

3.27 Instalacidn de canalizaciones

3.28 Instalacion de colectores y bajantes

E.4 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS

P.4.1 Estructura tipo forjado reticular

4.29 Colocacién losa de hormigon

4.30 Soleras de hormigoén

4.31 Colocar muro de hormigoén

4.32 Estructura tipo forjado reticular

4.33 Ensayo de hormigén y acero

4.34 Colocar tela asfaltica, geotextil y capa de compresidn
4.35 Colocacion de bolos
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ENTREGABLE 1

PAQUETE DE TRABAJO
100%
100%
100%
100%

100%
PAQUETE DE TRABAJO
2%

2%

98%

98%
PAQUETE DE TRABAJO
100%

100%
PAQUETE DE TRABAJO
100%

100%

100%
PAQUETE DE TRABAJO
100%

100%

ENTREGABLE 2

PAQUETE DE TRABAJO
100%
100%
100%
100%
100%

ENTREGABLE 3

PAQUETE DE TRABAJO
100%
100%
100%

100%
PAQUETE DE TRABAJO
0%

0%

0%
ENTREGABLE 4

PAQUETE DE TRABAJO
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
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P.4.2 Cerramiento tipo capuchina

PAQUETE DE TRABAJO

4.36 Perforado de 10 100%
4.37 Embarrado mezcla 100%
4.38 Colocar poliuretano 100%
4.39 Colocar ladrillo de 7cm 100%
E.5 INSTALACIONES Y ACABADOS ENTREGABLE 5

P.5.1 Instalacion eléctrica

PAQUETE DE TRABAJO

5.40 Instalacion de lineas eléctricas 0%

5.41 Instalacion de cuadros 0%

5.42 Instalacion de luminarias 0%

5.43 Instalacion placas solares 0%

P.5.2 Instalacion ventilacion PAQUETE DE TRABAJO
5.44 Instalar conductos y rejillas de ventilacion 0%

P.5.3 Instalacién climatizacion PAQUETE DE TRABAJO
5.45 Instalacidn maquinas climatizacion 0%

P.5.4 Instalacidon fontaneria PAQUETE DE TRABAJO
5.46 Instalar griferia y otros elementos de fontaneria 0%

5.47 Colocacion final de bajantes 0%

P.5.5 Instalacion sistema contra incendios PAQUETE DE TRABAJO
5.48 Instalacion de elementos sensores y de deteccion del fuego 0%

5.49 Instalacion de puertas y persianas cortafuegos 0%

P.5.6 Albaiiileria PAQUETE DE TRABAJO
5.50 Construccion de los spa 100%

5.51 Construir tabiqueria de 7cm 100%

5.52 Colocacion de pre marcos 100%

5.53 Proyectado de yeso y colocacion de pladur 100%

5.54 Enfoscado de mono capa 100%

5.55 Colocacion de azulejos y marmol 100%

5.56 Pulido de marmol 100%

5.57 Revestimiento fachada 100%

P.5.7 Carpinteria aluminio y madera PAQUETE DE TRABAJO
5.58 Colocacidn elementos aluminio 96%

5.59 Colocacion elementos madera 4%

P.5.8 Pintura PAQUETE DE TRABAJO
5.60 Pintado interior del edificio 100%

P.5.9 Revisiones PAQUETE DE TRABAJO
5.61 Revisiones de todas las instalaciones 100%

E.6 GESTION DE PROYECTOS ENTREGABLE 6

Tabla 17. Resumen indice de criticidad mediante la distribucion Beta PERT

Siguiendo con los analisis que permite realizar la simulacién Monte Carlo, otro de los aspectos
importantes a ver es el analisis de sensibilidad de las tareas. El analisis de sensibilidad ayuda a
determinar qué riesgos tienen el mayor impacto potencial en el proyecto. Ayuda a comprender
la correlacion que existe entre las variaciones en los objetivos del proyecto y las variaciones en
las diferentes incertidumbres. Por otra parte, evalua el grado en que la incertidumbre de cada
elemento del proyecto afecta al objetivo que se estd estudiando cuando todos los demas

elementos inciertos son mantenidos en sus valores de linea base.

L |
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Cabe destacar que esta sensibilidad seria diferente si para cada tarea hubiéramos establecido el
mismo porcentaje de variacidén respecto (por ejemplo = 30%) al tiempo mas probable. Este no

es el caso ya que cada tarea tiene un tiempo pesimista y optimista que no sigue ningin patron.

A continuacidn se refleja el andlisis de sensibilidad obtenido para la simulacién 1:

Sensibilidad:- Duracion proyecto

-2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0% 18,0%
| + + | + 4 | 4
4.31 Colocar mure de hormigén
5.51 Construir tabiqueria d
4.39 Colocar ladrilo
5.60 Pintade interior del . 47%
556 Colocacién deazulgjos. 45% ‘
5.56Pulido de marmol 40%
5.58 Colocacion elementos a. 4,0%
5.50 Construccién delos spa 39%
5.57 Revestimiento fachada 3,8%
4.32 Estructura tipo forjad #
4.34 Colocar tela asfaltica. 2,8%
3.23 Excavacion hastalaco
3.22 Replanteo de la excava.. 2,0%
4.30 Soleras de hormigdn 2.0% ‘
3.24Instalacin de arquetas 2,0%
2.17 Desbroce del terreno
1.5 Trazado y explanacion d

1.1 Desbroce delterrena

1.3 Excavacion a cielo abierto

552 Colocacian depre marces

2.19 Excavacién acielo abi..

553 Proyectado de yesoy c.

4.38 Colocar poliuretano

4.35Colocacian de bolos

I HIT)

Qtros 12.0%

Figura 22. Anadlisis de sensibilidad para la duracién del proyecto con distribucion Beta PERT

Como se puede apreciar en el andlisis de sensibilidad intervienen con un porcentaje resefiable
25 de las 61 tareas de las que se compone el proyecto conformando asi el 88.8% de influencia.
EL 12.2% restante pertenece a otras tareas que tienen una influencia menor Las tareas que mas
influyen son la Colocacion del muro de hormigdn (14.1%), Construccion de tabiqueria de 7 cm

(7.5%) y Colocar ladrillo (6.5%).
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4.1.4.2 Andlisis de los costes del proyecto para la simulaciéon 1

A continuacién se realizara una simulacidon del coste del proyecto con 5000 pruebas. Sera
interesante realizar estos analisis ya que habra tareas que no varian mucho su coste debido a
que la mayoria, o incluso toda su partida, es fija (un ejemplo es la subcontratacién). Sin embargo
habrd otras actividades que su variacidon si serd muy grande debido a que tienen gran
dependencia de la duracién como aquellas que tienen asociadas mano de obra o maquinaria

cuyo gasto va asociado a cada dia que se contrate.

Editar Vista Previsién Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4 572 mostrados

Coste total proyecto

0,04

0,03

0,02

Probabilidad
BloUBNo8I

0,01 +

o,
1.540.000,00 € 1.544.000,00 € 1.543.000,00 € 1.552.000,00 € 1.556.000,00 €

b Cones 4 [

Figura 23. Simulacion del coste del proyecto mediante Beta PERT

Como se puede observar la probabilidad de que el proyecto cueste menos de lo que se planificd

inicialmente es del 7.40%.

Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4.972 mostrados

Coste total proyecto

004

003

0,02

Probabilidad
E[UsNasl

0,01

0,00

1.540.000,00 € 1.544 000,00 € 1.548.000,00 €

SRR Carees

Figura 24. Mediana correspondiente al coste del proyecto con Beta PERT

La mediana del coste en este caso es de 1.547.714,23 € mientras que lo previsto inicialmente

era 1.543.493,94 €. Sera necesario tomar decisiones respecto a los datos que obtenemos de
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duraciones como las tareas criticas que eviten los sobrecostes que se estan observando que se
producen con gran probabilidad. Asi pues habra que revisar los indices de criticidad y los andlisis
de sensibilidad que nos indiquen los puntos débiles y podamos tomar medidas como replanificar

ciertas actividades o aumentar recursos en tareas que originen retraso y sobrecostes.

Por lo tanto ahora se analiza el andlisis de sensibilidad que desprende la simulacion de Crystal

Ball que nos indicara que tareas estan influyendo en mayor medida en los sobrecostes del

proyecto.
ensibilidad” Cosie iotal proyecio
S0%  20% -10% 00% 10%  20%  30%  40% 50% 60%  70% G0%  90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%

559
1
560
545 6.8%

. I B 3 s o
219 5.3% ‘
323 4.8% |
324 42% ‘
5.45 4,0% ‘
328 3,4%
550 2.9%
543
5568 6% ‘

|
14 1.9%
|

15 1,9%

1.1
544
327

5.42 1,4% |
16 1,3% |
548 12% ‘
540 12% ‘
Otros 97%

Figura 25. Analisis de sensibilidad para el coste con Beta PERT
Las tareas que mas influye con un 10.3% es la 5.59 Colocacidn de elementos de aluminio, en
segundo lugar se encuentra la tarea 1.11 Firmado del terreno con una influencia del 8.9% y en
tercer lugar con mayor influencia es la tarea 5.60 Pintado interior del edificio con una influencia
del 7.9%. Siguiendo con el andlisis de sensibilidad las tareas que mas influyen son la 5.45, 1.3 o
la2.19.
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4.1.4.3 Comparacion Hipétesis 1 con Hipodtesis 2

Una vez realizada la simulacidn con la distribucidon Beta PERT se puede comprar esta segunda

hipétesis con la primera que se realizd anteriormente en el presente proyecto (apartado 3.7.3).

En primer lugar se calculd en la hipétesis 1 que la duraciéon del proyecto seria de 475.30 mientras

qgue la mediana obtenida en la prevision de Crystal Ball es de 475.33 como se puede observar la
siguiente figura:

Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4577 mostrados

Duracion proyecto
0,04

0,03

0,02

Probabilidad

0,01

0,00

452,00 46500 468,00 471,00

blevss |

474,00 477,00 430,00 483,00 486,00 489,00

Certeza % 4 |475.30

Figura 26. Mediana obtenida de la duracién del proyecto con Beta PERT

En segundo lugar se establecieron dos intervalos de tiempo asociados a un porcentaje de
probabilidad de que se ejecutaran en dicho intervalo. En la hipdtesis 1 se obtuvo que la

probabilidad de que el proyecto dure entre 471 dias y 481 dias es del 67%. En la siguiente figura
se muestra el resultado de la hipdtesis 2:

Editar Vista Previsién Preferencias Ayuda
5.000 pruebas Vista de frecuencia 4.970 mostrados

Duracién proyecto
0,04

0,03

0,02

Probabilidad

0,01 |

0,00

462,00 465,00 468,00

pEm |

471,00 474,00 477,00 480,00

Coreze: o642 | %

483,00 438600 439,00

dfwmo ]

Figura 27. Simulacion duracion proyecto con Beta PERT

Se observa como efectivamente se cumple en primer lugar esta hipétesis para este intervalo.
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El segundo intervalo que se establecid es: La probabilidad de que el proyecto dure entre 466

dias y 486 dias es del 97%. Comprobamos con la simulacién en Crystal Ball.

Editar Vista Previsién Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4973 mostrados

Duracion proyecto

Probabilidad
BIOUBN08I

485,00 488,00 471,00 474 00 AT7 00 433 00 4386 00 439,00

b Conezs (5745 4 [re00

Figura 28. Simulacion duracion proyecto con Beta PERT

En la figura 28 se muestra como se cumple el porcentaje de probabilidad de ejecucién en el

periodo estimado.

4.1.5. Segunda Simulacién: Eleccién de distribuciones segun la tarea

Esta segunda distribucidn consiste en asignar a cada tarea una de las distribuciones posibles que
ya se han explicado en Crystal Ball. Anteriormente lo que se ha hecho es asignar una
determinada distribucidon para todas las tareas, es decir, todas las tareas tienen la misma
distribucion. Una forma mdas aproximada es segln la tarea, escoger una determinada

probabilidad que se adecue a dicha tarea.

La estimacion para asignar un tipo de distribucion de probabilidad a una determinada variable

de entrada puede hacerse por diversos métodos:

e Intuicidn:
e Extrapolacion

e Modelado

A continuacion se expresa la distribucidn y pardmetros escogida para cada una de las tareas del
proyecto. Posteriormente se simulard el modelo y se analizardn los resultados. Cabe destacar

qgue en la mayoria de las tareas se va a utilizar la distribucidon Beta PERT que es la que mas se
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ajusta a tareas relacionadas con la construccidn y que es posible que se lleven a cabo en unos

pardmetros como los que contiene dicha distribucién.

1.1 Desbroce del terreno Beta PERT Min=5; Mas prob.=6; Max=8
1.2 Demoliciones Beta PERT Min=2; Mas prob.=3; Max=5
1.3 Excavacidn a cielo abierto Beta PERT Min=6; Mas prob.=7; Max=10
1.4 Escarificacion y compactacion Beta PERT Min=3; Mas prob.=4; Max=6
1.5 Trazado y explanacidn del terreno Beta PERT Min=3; Mas prob.=4; Max=6
1.6 Alcantarillado Beta PERT Min=2; Mas prob.=3; Max=5
1.7 Abastecimiento de agua Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=4
1.8 Red de electricidad Beta PERT Min=4; Mas prob.=5; Max=8
1.9 Red de alumbrado Beta PERT Min=2; Mas prob.=3; Max=5
1.10 Drenaje Beta PERT Min=2; Mas prob.=3; Max=5
1.11 Firmado del terreno Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=3
1.12 Instalar zahorra artificial Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=4
1.13 Construir bordillos Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=3
1.14 Pavimentacion del acerado Beta PERT Min=2; Mas prob.=3; Max=5
115 Reajlizar plantaciones y labores de Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=4
jardineria

1.16 Instalar mobiliario urbano Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=4
2.17 Desbroce del terreno Beta PERT Min=3; Mas prob.=4; Max=6
2.18 Demoliciones Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=4
2.19 Excavacion a cielo abierto Beta PERT Min=7; Mas prob.=8; Max=10
2.20 Escarificacién y compactacion Beta PERT Min=3; Mas prob.=4; Max=6
2.21 Trazado y explanacion del terreno Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=3
3.22 Replanteo de la excavacién Beta PERT Min=4; Mas prob.=5; Max=7
ii'rii:g;\gancf:iQIZS;Z::;SE de Beta PERT Min=9; Mas prob.=10; Max=13
3.24 Instalacién de arquetas Beta PERT Min=9; Mas prob.=10; Max=12
3.25 Toma de tierra Beta PERT Min=1; Mas prob.=2; Max=3
?;6 Replanteo. Situacion y trazado de la Beta PERT Min=3; Mas prob.=4; Max=6
3.27 Instalacién de canalizaciones Beta PERT Min=3; Mas prob.=4; Max=6
3.28 Instalacidn de colectores y bajantes Beta PERT Min=2; Mas prob.=3; Max=4
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4.29 Colocacidn losa de hormigén Normal Media=11; Desv.estandar=1,65
4.30 Soleras de hormigén Normal Media=10; Desv.estandar=1,50
4.31 Colocar muro de hormigén Beta PERT Min=23; Mas prob.=25; Max=29
4.32 Estructura tipo forjado reticular Beta PERT Min=23; Mas prob.=25; Max=29
4.33 Ensayo de hormigén y acero Uniforme Min.=3; Max.=4

4.34 Colocar tela asfaltica, geotextil y

capa de compresion Beta PERT Min=7; Mas prob.=8; Max=11
4.35 Colocacién de bolos Beta PERT Min=4; Mas prob.=5; Max=8
4.36 Perforado de 10 Normal Media=10; Desv.estandar=1,50
4.37 Embarrado mezcla Normal Media=3; Desv.estandar=0,45
4.38 Colocar poliuretano Normal Media=5; Desv.estandar=0,75
4.39 Colocar ladrillo de 7cm Normal Media=40; Desv.estandar=6
5.40 Instalacion de lineas eléctricas Normal Media=4; Desv.estandar=1,20
5.41 Instalacién de cuadros Normal Media=2; Desv.estandar=0,60
5.42 Instalacién de luminarias Normal Media=4; Desv.estandar=1,20
5.43 Instalacion placas solares Normal Media=5; Desv.estandar=1,50
a::ii:g:;:\ar conductos y rejillas de Normal Media=4; Desv.estandar=1,20
5.45 Instalacién maquinas climatizacion Normal Media=6; Desv.estandar=1,80
Z;l?ol:ts;s:ear:’agriferia y otros elementos Normal Media=10; Desv.estandar=3
5.47 Colocacion final de bajantes Beta PERT Min=2; Mas prob.=3; Max=4
3'33 Llit:!ifgindszifgemos sensores Normal Media=4; Desv.estandar=1,20
i:t?alfr:i;f:ién CARIETERY RS Normal Media=3; Desv.estandar=0,90
5.50 Construccion de los spa Normal Media=20; Desv.estandar=6
5.51 Construir tabiqueria de 7cm Normal Media=33; Desv.estandar=4,95
5.52 Colocacidén de pre marcos Normal Media=5; Desv.estandar=1,50
;zz:’rroyectado COYERD Y CEEEEL R Normal Media=22; Desv.estandar=3,3
5.54 Enfoscado de mono capa Beta PERT Min=28; Mas prob.=30; Max=38
5.55 Colocacidon de azulejos y marmol Normal Media=23; Desv.estandar=3,30
5.56 Pulido de marmol Normal Media=8; Desv.estandar=1,20
5.57 Revestimiento fachada Beta PERT Min=32; Ma4s prob.=34; Max=40
5.58 Colocacién elementos aluminio Normal Media=25; Desv.estandar=7,20
5.59 Colocacién elementos madera Normal Media=20; Desv.estandar=6
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5.60 Pintado interior del edificio Normal Media=30; Desv.estandar=9

5.61 Revisiones de todas las

; . uniforme Min.=1; Max.=3
instalaciones

Tabla 18. Asignacion de distribuciones de probabilidad a tareas para la simulacion 2

La asignacion de distribuciones de probabilidad a cada tarea se ha realizado clasificando varios

tipos de tareas:

e Tareas que a la hora de realizarse tienen gran relacién con el clima y factores externos
se representard con una distribucidn Beta PERT con un tiempo pesimista mayor que el
optimista

¢ Tareas realizadas por subcontratas cuyas variaciones se representaran con una normal
y con una desviacidn muy baja del 15% ya que la propia subcontrata sabe el trabajo que
tiene que hacer de antemano y se proporciona una partida de coste fija. La excepcién
es cuando se traten de tareas que tengan relacién factores externos y se puedan retrasar
como por ejemplo por el clima, entonces se le asignard una Beta PERT.

e Tareas realizadas en el interior del edificio que pueden retrasarse o adelantarse segun
los recursos estén siempre disponibles al igual que la materia prima. Para ello se le
asigna una Normal con una desviacién de 30% que contempla que la tarea pueda
llevarse a cabo antes de lo previsto o después debido a retraso en materias primas o
recursos disponibles.

e Tareas que sabemos casi con exactitud la duracién porque son plazos estimados de
antemano que nunca varian como son las tareas 4.33 y 5.61. A estas tareas se le asignara
una Uniforme con los pardmetros pertenecientes a los dias que se estima que se

ejecutara la tarea.

4.1.5.1 Andlisis de la duracién del proyecto para la Simulacién 2

Ahora toca analizar qué pasaria con la duracién del proyecto si a cada tarea se le asigna una

distribucidn segun el tipo que sea dicha tarea.
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Editar Vista Previsién Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia 4.971 mostrados
Duracién proyecto distintas distribuciones
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3 Corezm: 905 | % 4

Figura 29. Simulacion duraciéon del proyecto en simulacion 2

En este caso la probabilidad de que el proyecto se lleve a cabo en el periodo estimado
inicialmente es del 29.09%. De nuevo habra que estudiar que tareas estan provocando estos

retrasos y actuar sobre ellas.

La mediana en este caso es 478.64 dias como se puede apreciar en la siguiente figura por lo que
el valor repetido tan solo esta a 8 dias de cumplir con lo estimado inicialmente, sin embargo el
retraso es grande en cuanto a probabilidad y sera necesario ver las actividades criticas, su indice
de criticidad y estudiar el andlisis de sensibilidad para determinar las actividades que con este

escenario estan influyendo en mayor medida en el retraso.

Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda
5.000 prucbas Vista de frecuencia 4971 mostrados
Duracion proyecto distintas distribuciones

- 180
I 180
I 140

—120_‘1

2

100 5
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o

- 8o
- &0
- 40
- 20
o

470,00 480, 510,00 520,

Prababilidad

P [rfiric ] Certeza

5

Figura 30. Mediana obtenida en la simulacion 2
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En la siguiente tabla se muestran el indice de criticidad obtenido para cada tarea con este

escenario de simulacidn los cuales serdn muy similares a los obtenidos en la simulacién anterior.

Cabe recordar que al tratarse de tareas relacionadas con la construccién se afiade un factor que
es la importancia de no empezar una tarea hasta no acabar otra, factor obligado, como por
ejemplo, no se puede empezar a construir la estructura del edificio sin tener la cimentaciény a
su vez, no se podra realizar la cimentacion si no se ha realizado anteriormente el desbroce de Ia

parcela y las pertinente excavaciones.

Esto hace que la mayoria de tareas sea 100% criticas en todas las pruebas que se hacen por lo

qgue habra menos margen al retraso y el Project manager debe saber que hay una alta

probabilidad de que el proyecto se retrase.

TAREA

E1. URBANIZADO

P.1.1 Movimiento de tierras

INDICE DE CRITICIDAD

ENTREGABLE 1
PAQUETE DE TRABAJO

1.1 Desbroce del terreno 100%

1.2 Demoliciones 100%

1.3 Excavacion a cielo abierto 100%

1.4 Escarificacion y compactacion 100%

1.5 Trazado y explanacion del terreno 100%

P.1.2 Instalaciones urbanizado PAQUETE DE TRABAJO
1.6 Alcantarillado 0%

1.7 Abastecimiento de agua 0%

1.8 Red de electricidad 100%

1.9 Red de alumbrado 100%

P.1.3 Construccion de viales PAQUETE DE TRABAJO
1.10 Drenaje 100%

1.11 Firmado del terreno 0%

P.1.4 Acerado PAQUETE DE TRABAJO
1.12 Instalar zahorra artificial 100%

1.13 Construir bordillos 100%

1.14 Pavimentacién del acerado 100%

P.1.5 Jardineria y mobiliario PAQUETE DE TRABAJO
1.15 Realizar plantaciones y labores de jardineria 100%

1.16 Instalar mobiliario urbano 100%

E.2 AFIRMADO DEL TERRENO ENTREGABLE 2
P.2.1 Movimiento de tierras PAQUETE DE TRABAJO
2.17 Desbroce del terreno 100%

2.18 Demoliciones 100%

2.19 Excavacién a cielo abierto 100%

2.20 Escarificacidon y compactacién 100%

2.21 Trazado y explanacién del terreno 100%

E.3 CIMENTACION Y SANEAMIENTO ENTREGABLE 3
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P.3.1 Ejecucidn de la cimentacion

3.22 Replanteo de la excavacidn

3.23 Excavacién hasta la cota de cimentacion a cielo abierto
3.24 Instalacidén de arquetas

3.25 Toma de tierra

P.3.2 Red de saneamiento

3.26 Replanteo. Situacion y trazado de la red

3.27 Instalacidn de canalizaciones

3.28 Instalacion de colectores y bajantes

E.4 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS

P.4.1 Estructura tipo forjado reticular
4.29 Colocacién losa de hormigdn
4.30 Soleras de hormigon

4.31 Colocar muro de hormigon

4.32 Estructura tipo forjado reticular
4.33 Ensayo de hormigdn y acero

4.34 Colocar tela asfaltica, geotextil y capa de compresion
4.35 Colocacion de bolos

P.4.2 Cerramiento tipo capuchina
4.36 Perforado de 10

4.37 Embarrado mezcla

4.38 Colocar poliuretano

4.39 Colocar ladrillo de 7cm

E.5 INSTALACIONES Y ACABADOS

P.5.1 Instalacién eléctrica

5.40 Instalacion de lineas eléctricas

5.41 Instalacion de cuadros

5.42 Instalacidn de luminarias

5.43 Instalacion placas solares

P.5.2 Instalacion ventilacion

5.44 Instalar conductos y rejillas de ventilacion
P.5.3 Instalacion climatizacion

5.45 Instalacion maquinas climatizacion

P.5.4 Instalacion fontaneria

5.46 Instalar griferia y otros elementos de fontaneria
5.47 Colocacion final de bajantes

P.5.5 Instalacién sistema contra incendios

5.48 Instalacion de elementos sensores y de deteccion del fuego
5.49 Instalacion de puertas y persianas cortafuegos
P.5.6 Albaiiileria

5.50 Construccion de los spa

5.51 Construir tabiqueria de 7cm

5.52 Colocacion de pre marcos

5.53 Proyectado de yeso y colocacion de pladur
5.54 Enfoscado de mono capa

5.55 Colocacion de azulejos y marmol

5.56 Pulido de marmol

5.57 Revestimiento fachada

P.5.7 Carpinteria aluminio y madera

5.58 Colocaciéon elementos aluminio

5.59 Colocacién elementos madera

P.5.8 Pintura
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PAQUETE DE TRABAJO
100%
100%
100%

100%
PAQUETE DE TRABAJO
0%

0%

0%
ENTREGABLE 4

PAQUETE DE TRABAJO
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
PAQUETE DE TRABAJO
100%

100%

100%

100%

ENTREGABLE 5

PAQUETE DE TRABAJO
2%
2%
2%

2%
PAQUETE DE TRABAJO
0%
PAQUETE DE TRABAJO
0%
PAQUETE DE TRABAJO
1%

1%
PAQUETE DE TRABAJO
0%

0%
PAQUETE DE TRABAJO
100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
PAQUETE DE TRABAJO
70%

27%
PAQUETE DE TRABAJO
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5.60 Pintado interior del edificio 100%
P.5.9 Revisiones PAQUETE DE TRABAJO
5.61 Revisiones de todas las instalaciones 100%

E.6 GESTION DE PROYECTOS ENTREGABLE 6

Figura 31. indice de criticidad para la simulacién 2

Por ultimo se va a estudiar el analisis de sensibilidad arrojado por Crystal Ball que nos dirad en

este escenario que tarea estd influyendo mas en el retraso que ese esta produciendo.

Sensibilidad: Duracion proyecto distintas disinbuciones
-3,0% 0,0% 30% 5,0% 9.0% 120% 150%  180%  21.0%  240%  270%  300%  330%  360%
5.60 Pintado interior del e.
5.50 Construccion delos spa
4.39 Colocar ladrilo
5.58 Colocacion elementos a. 10,5%
5.51 Construirtabiqueria d... *
.55 Colocacién de azulgjos, 42%
5.53Proyectado de yesoyc 38% ‘
5.58 Colocacidn elementos m ﬁ
554 Enfoscado demono capa ﬁ
4.36 Perforado de 10 0,9%
4,32 Estructuratipo forjad... ul
4.29 Colocacién losa dehor, 08%
6.57 Revestimiento fachada i
5.52 Colocacion de pre marcos Dﬁa
5.56 Pulido de marmol 06%
4.31 Colocar muro de hormigén 06%
4.30 Soleras de hormigan 0]
4.34 Colocartela asfaltica. 0,
1.1&Instalar mobiliario ur.. 0, IM,
1.9 Red de alumbrado 0,8%
2.20 Escarificaciény compa. D.I%
1.8Red de electricidad 0%
323 Excavacion hastalaco D.HM:
1.3Excavacian a cielo abierto 0 3\%
1 5Trazadoy explanacién d 0 ﬁ%
Otros 2.0%

Figura 32. Analisis de sensibilidad para la simulacién 2

Como se puede apreciar la tarea que mas esta influyendo en el retraso es la 5.60 Pintado interior
del edificio, ya sea por la llegada de materia prima con retraso o la falta de recursos y personal
por lo que habra que corregirla inmediatamente por que el porcentaje de influencia es del
33.9%. En segundo lugar la tarea 5.50 Construccién de los Spa influye con un 13.7% y en tercer

lugar de modo destacado la tarea 4.39 Colocar ladrillo con un 12.7%. Después influyen también

L |
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de manera importante la tarea 5.58, 5.51 o 5.55. Para todas ellos pero en especial para las
primeras habra que replanificar los recursos y asegurarse de que la recepciéon de materia prima
y recursos necesarios para ejecutar la tarea llegan a tiempo y coincide con la fecha que estimd

para el inicio de la actividad laboral para esa tarea.

Como ultimo andlisis que se puede realizar una grafica de superposicion del resultado de la
simulacién de los tres escenarios diferentes contemplados. A continuacidon se muestra en la
figura el gréafico de superposicion.

Editar Vista Superponer Preferencias  Ayuda
5,000 pruebas Vista de frecuencia

Grafico de superposicion 1

0.1

0,10

Probabilidad
eIoUBNo8.-|

44000 450,00 46000 47000 48000 48000 50000 510,00 520,00

| . Duracidn proyecto . Duracién proyecto distintas distibuciones ‘

Figura 33. Grafico de superposicion de la simulacién de la duraciéon del proyecto

Como se puede apreciar la distribucién Beta tiene un rango mucho mas estrecho que la
simulacidn realizada con distintas distribuciones. El amplio abanico que abarca la simulacién 2
es debido a la desviacion estandar que se le aplica a dicha distribucion con la conclusion de la
distribucion normal. En cambio con la Beta PERT se establecen unos valores pesimista y

optimista y el abanico no ird mas alla de estos valores en ninguno de los casos.

4.1.5.2 Anadlisis de los costes del proyecto para la Simulacién 2

Se va a llevar cabo una simulacién del coste teniendo en cuenta la peculiaridad de que cada

tarea lleva asociada una distribucidn, lo que la dara un caracter mas real de la situacion.
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Editar Vista Prevision Preferencias Ayuda
5.000 prusbas Vista de frecuencia 4.974 mostrados
Coste total proyecto con distribuciones distintas
220
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w
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0,01
40
20
] ]
1.520.000,00 € 1.530.000,00 € 1.540.000,00 € 1.550.000,00 € 1.560.000,00 € 1.570.000,00 €
3 Certezs: % 4 [

Figura 34. Simulacion coste en simulacién 2

En este caso también hay una probabilidad de sobrecoste muy alta (61.44%) que hace que de
nuevo haya que plantearse que tareas estan fallando y porqué. A raiz de esto habra que tomar
de nuevo acciones correctoras antes de que el proyecto se ejecute y evitar asi lo que el software
de simulacidn estd anticipando que puede ocurrir con una probabilidad bastante alta. Los costes
en su mayoria provendran de tareas en las que se ha producido un retraso y hay que pagar dias

extra a los operarios y el alquiler de la maquinaria.

A continuacidn se muestra el analisis de sensibilidad para la simulacién 2, que a priori tiene que
ser diferente al realizado en la simulacién 1 ya que para cada tarea se proporciona una
distribucion diferente y dependiendo del tipo de tarea que sea se le habran asignado unos

pa rametros u otros:

Sensibilidad: Coste total proyecto con distribuciones distintas

30%  00%  30% 60%  90% 120% 150% 180% 210% 240% 27.0% 300% 330% 360% 390% 420% 450% 480% 510% 540%
| | | h " h " " h " h | | h n "
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432 02%
1.10 0,

17 0,2%
221 0,1%
Otros 4%

Figura 35. Analisis de sensibilidad para la simulacion del coste en el escenario 2

En este caso hay cinco tareas que son las que estan provocando una probabilidad de sobrecoste
muy alta, pero una en especial que influye de manera mas fuerte que las demas. Se trata de la
tarea 5.60 Pintado interior del edificio que influye con un porcentaje del 49.3%. Es necesario
actuar de manera inmediata sobre dicha tarea porque es la culpable casi al 50% de que el
proyecto tenga sobrecostes. Habra que replanificar recursos y controlar la llegada de materias
primas. Después le siguen tareas como la 5.58, 5.59, 5.50 y 5.46 que influyen pero entorno a un
10%. En la tarea 5.60 sera necesario controlar la llegada de materias primas, la utilizacién de
recursos y que no se produzca retraso. Se muestra a continuacion la superposicidon de la
simulacién de los dos escenarios:

Editar Vista Superponer Preferencias Ayuda

5.000 pruebas Vista de frecuencia
Grafico de superposicion 2
0,12 11 600
0,11
0,10 500
0,09
0,08 400
B ]
< 007 T
= 2
@ 0,08 300 &
£ 3
= oo o
0,04 200
0,03 Medizna = 1.547.700.24 €
0,02 [Mediana = 1.546.361 16 € 100
0,01
0,00 [}

3 T T U 0 U T
1.520.000,00 € 1.530.000,00 € 1.540.000,00 € 1.550.000,00 € 1.560.000,00 € 1.570.000,00 €

| . Costetotal proyecto con distrib. Beta PERT . Costetotal proyecto con distribuciones disiintas |

Figura 36. Grafico de superposicion de costes con los dos escenarios

Como se puede apreciar en el grafico de superposicion las probabilidades de la simulacién 2

(simulacién con distribuciones distintas para cada tarea) es distinta a la simulacién 1 (Beta PERT)
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que destaca respecto a la segunda por estar en una franja de presupuesto mucho mds acotada.
Esto ocurre porque la simulacidn 2 contiene la distribucidon normal y algunas de las tareas tienen
una desviacién estdndar que hace que se alcancen maximos y minimos que con la distribuciéon
Beta PERT no se consiguen. Por lo tanto el abanico de posibilidades de presupuesto para la

simulacién 2 es mucho mdas amplio que para la Beta PERT.

Asi también podemos observar como la mediana mas exacta que hay es el de la simulacién 2
variandose apenas 200 € del presupuesto estimado inicialmente. Cabe destacar que la Beta PERT
por ejemplo tiene una mediana mas alta respecto a lo estimado debido a que cuando se
establecieron los parametros en cuanto a valores pesimistas y optimistas, siempre se establecié
el pesimista mucho mas mayor que el optimista lo que explica esta mediana por encima del

presupuesto estimado inicialmente.
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5. Gestion del valor ganado

5.1. Gestion del valor ganado segun el PMBOK

La gestion del valor ganado (EVM) [1] es una metodologia que combina medidas de alcance,
cronograma y recursos para evaluar el desempefio y el avance del proyecto. Trata de medir el
desempeno del proyecto integrando la linea base del alcance con la linea base de costes y con
la linea base del cronograma lo que permitird medir el desempefio y avance del proyecto. El
EVM establece y monitorea tres dimensiones clave para cada paquete de trabajo y cada cuenta

de control que estan explicadas detalladamente en el apartado 2.5.3.1:

e Valor planificado
e Valor ganado

e Costo real

También se monitorearan las variaciones o desviaciones con respecto a la linea base

aprobada:

e Variacion del cronograma
e Variacion del costo
e Indice de desempefio del cronograma

¢ Indice de desempefio del costo

5.2. Puntos de control o hitos

Para medir todos estos parametros e indices hay que definir previamente unos puntos de
control o hitos que sera cuando se obtengan resultados en firme. Dichos pardmetros e indices y

se analizaran, tomando asi las medidas pertinentes.

Como se reflejo en el Acta de Constitucion, el presente proyecto constard de cuatro hitos que

coinciden con la terminacion de unos determinados entregables o tareas.

e Hito 1. Tendra el quinto mes de trabajo coincidiendo con la finalizacién de la tarea 4.29
(dia 104 de trabajo) en la fecha calculada por Microsoft Project que corresponde al

jueves 23/06/16.
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e Hito 2. Tendrd lugar el duodécimo mes de trabajo (dia 258 de trabajo) y tendra lugar
coincidiendo con la finalizaciéon programada de la tarea 5.50 que segun la herramienta
Microsoft Project tendra lugar el dia miércoles 25/01/17.

e Hito 3. Tendrd lugar en el mes decimonoveno de trabajo (dia 404 de trabajo), que
coincide con la finalizacion de la tarea 5.56 que se tiene previsto que concluya el dia
jueves 17/08/17.

e Hito 4. El dltimo punto de control evidentemente coincide con la fecha de finalizaciéon
del proyecto que esta estipulada para el mes 22 de trabajo (dia 470 de trabajo) y cuya

fecha en el calendario es el viernes 17/11/17.

5.3. Simulacién del desarrollo del proyecto con Crystal Ball

Para realizar la gestidn del valor ganado serd necesario realizar una simulacién con Crystal Ball
gue exprese como seria el proyecto si se llevara a cabo. Para ello se va a simular la duracién con
tan solo una prueba, simulando asi una situacién que seria que el proyecto solo se llevara a cabo

una sola vez.

El escenario escogido para la simulacién es el de la simulacion 2 es el que se ha realizado con
distintas distribuciones de probabilidad (Beta PERT, Normal, Uniforme). Con ello se consigue
obtener los valores correspondientes a los valores del coste real (AC) a través de unas duraciones
simuladas determinadas para cada tarea y el valor ganado (EV) a través de un porcentaje de

avance de desarrollo de las tareas que tendrd para la fecha estipulada como hito.

Anteriormente en el apartado 3.6.3 ya se explicd la curva S y lo que representaba. Una vez
simulada la duracidn con una sola prueba y habiendo obtenido los valores AC y EV para cada
punto de control se puede volver a representar dicha curva donde se podra observar la

evolucidn del proyecto de forma grafica.

Una vez obtenidos los valores PV, ACy EV se procederad a calcular las variaciones y los indices de

desempeiio.

53.1. Hito1l

Este punto de control se llevara a cabo el dia 104 de trabajo y segun la herramienta Microsoft
Project si el proyecto se empieza el 01/02/2016, este punto de control se realizara el jueves

23/06/2016. En este hito ya estaran terminadas las tareas de urbanizado.

“ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE UN HOTEL ENOTURISTICO” 101



@
_ Manuel Jesus Espejo Cantero |

A continuacién en la siguiente tabla se muestra la tabla con los valores representativos

referentes al primer hito en cuanto al andlisis del cronograma.

1 358.869,91€ 360.388,08€ 313.202,64€ -45.667,27 0,87

Tabla 19. Andlisis de cronograma en el hito 1

En los 104 primeros dias de trabajo pertenecientes al primer hito se observa que el proyecto se
retrasa en valor de 45.667,27 €, es decir se ha avanzado menos de lo previsto ya que el SV tiene
un valor negativo. En este hito el proyecto se retrasa en un valor tan alto debido a que en la
fecha que estaba estipulada el hito se observa que la tarea 4.29 solo ha avanzado un 72,72% y
esta tarea tiene una gran partida de coste por lo que el valor de lo no trabajado serd grande

como se puede apreciar

En un analisis minucioso tarea a tarea se puede observar que la Unica tarea que no se ha
completado es la 4.29 (SPI<1). Esto se debera a la propia tarea en cuestién pero también a las

tareas predecesoras que van retrasando a esta ultima.

En la siguiente tabla se representa el analisis de costes con sus correspondientes valores

representativos:

PV AC EV cv CPI

1 358.869,91 € 360.388,08€ 313.202,64€ -47.185,43 € 0,86
Tabla 20. Analisis de costes en el hito 1

En los 104 primeros dias de trabajo se han gastado 47.175,43 € mas de lo planificado. El CPI en

el hito 1 es menor que 1 lo que significa que en general se ha sido ineficiente.

Analizando tarea a tarea solamente han sido eficientes (CPI>1) las tareas 1.1, 1.3, 1.4, 1.5, 1.8,
1.9,1.11, 1.13, 1.14, 2.18, 3.23 y 3.28. El resto de tareas son ineficientes y hacen que en este
primer hito el balance general sea ineficiente (CPI=0.86).Las tareas ineficientes son la 1.2, 1.6,

1.7,1.10,1.12,1.15,1.16, 2.17, 2.19, 2.20, 2.21, 3.22, 3.24, 3.25, 3.26, 3.27 y 4.29.

A continuacién se muestra la curva S para los datos de PV, ACy EV en el hito 1 donde se podra

empezar a apreciar como el EV se aleja del ACy del PV:
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Figura 37. Gestion del valor ganado en el hito 1

e Medidas a tomar en el hito 1

En este primer hito realizado en el quinto mes de trabajo se han observado dos aspectos

fundamentales.

El primero es que el proyecto lleva retraso y con un gran valor ya que la actividad que se estd
retrasando tiene una gran partida de coste. Sera necesario una mejor planificacién o replanificar
las tareas con los recursos necesarios, al igual que revisar los tiempos de ejecuciéon de tareas ya
que la mayoria de tareas incluidas en este hito se llevan a cabo en el exterior y tienen gran
probabilidad de que se puedan retrasar por distintos motivos como la meteorologia y segun ello
seria importante la posibilidad de introducir horas extra para cumplir con el tiempo estimado.
También serd interesante tener maquinaria de repuesto ya que en estas tareas del primer hito
se utilizan diversas maquinarias como excavadoras, desbrozadoras, rulos, camiones, etc... que

pueden sufrir averias que retrasen la ejecucion de la tarea.

En segundo lugar se produce un sobrecoste muy importante de 47.185,43 € que habrd que
subsanar lo maximo posible tomando las mismas medidas que para el retraso es decir, la mayor
parte del retraso de este hito proviene del retraso ya que cada alquiler de maquinas y cada
operario que pasa en la edificacion lleva un gran gasto por lo tanto a mas dias, mas gastos.
También se podria plantear una revisién de empresas que alquilen la maquinaria para conseguir

mejor precio y que a pesar del retraso, el sobrecoste no sea tan elevado.
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5.3.2. Hito2

En este hito ya se habra realizado a priori todo el saneamiento, cimentacion, estructura y

cerramientos del edificio.

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos para el andlisis del cronograma:

HITO PV AC EV sV SPI

2 705.554,27 € 704.187,39€ 632.781,40€ -72.772,87 € 0,89

Tabla 21. Analisis de cronograma en el hito 2

En este segundo hito ocurre lo mismo que en el primero pero de manera mas acentuada. Ahora
se observa que el proyecto e ha retrasado en un valor de 72.772,87 €, es decir, teniendo en
cuenta el gran retraso que se traia del anterior hito, ahora se le suma el de la tarea 5.50 que
tiene un porcentaje de avance del 25% a la hora de evaluarla lo que supone que se hayan
trabajado 9.035,19 € de los 36.140,80 € que cuesta llevarla a cabo por completo. Asi pues todas

las tareas se han llevado al ritmo planificado (SPI=1) excepto la tarea 5.50 que tiene un SP1=0.25.

Ahora se procede a mostrar el analisis de costes y sus valores obtenidos:

PV AC EV cv CPI

2 705.554,27€ 704.187,39€ 632.781,40€ -71.405,99 € 0,89

Tabla 22. Analisis de costes en el hito 2

Hasta el dia 258 de trabajo se han gastado 71.405,99€ mas de lo previsto, es decir se ha gastado
mas de lo trabajado (CV<0). Se tiene un CPI=0.89, es decir CPI<1 por lo tanto se ha sido

ineficiente de manera general.

En este hito hay algo resefiable que comentar y es que en general se ha sido ineficiente, pero
esto es debido solo a las tareas 4.35 y 5.50 que tienen un CPI por debajo de la unidad. Sin
embargo el resto de tareas que se han llevado a cabo hasta la fecha del hito tienen CPI=1y esto
es debido a que son tareas que las realizan una empresa subcontratada y el coste real (AC)
siempre sera igual al planificado (PV). Por lo tanto solo habra cambios en el EV y en aquellas
tareas que no se han completado al 100% y estas son la 4.35y la 4.50. A continuacidén se muestra

la curva S para los datos de PV, ACy EV en el hito 2:
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Figura 38. Gestion del valor ganado en el hito 2
e Maedidas a tomar en el hito 2.

De nuevo se produce un retraso por gran valor de dinero. Sera necesario aumentar los recursos
para la construccion de los Spas tanto en herramienta necesaria como en mano de obra ya que
actualmente hay solo 3 operarios de la constructora y un solo fontanero. También se produce
un sobrecoste muy importante de 71.405,99 € debido a lo que se produjo en el hito primero.
Habrd que revisar los materiales que se estan comprando para ver las posibilidades de

abaratarlo.

5.3.3. Hito3

En este hito 3 coincide con la finalizacion de la tarea 5.56. En la siguiente tabla se muestran los

valores del EVM para el hito 3 referentes al andlisis del cronograma:

HITO PV AC EV SV SPI

3 1.449.217,36 € 1.498.754,99 € 1.350.646,60 € -148.570,76 € 0,90

Tabla 23. Analisis de cronograma en el hito 3

En sintonia con los hitos anteriores de nuevo se obtiene un valor que indica que el proyecto de
nuevo se ha retrasado en este hito ya que el SPI<1. En este caso el proyecto se ha retrasado por

un valor de 148.570,76 € esta vez debido a que cuando se establece el hito, la tarea 5.56 ni
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habia empezado y la tarea 5.55 iba al 65,21% de ejecucién. Esto ainadido al valor del retraso que

se tenia en los anteriores hitos hace que la cifra aumente en gran magnitud.

Como se ha comentado anteriormente el SPI es menos que la unidad pero esto es debido al
retraso que se llevaba de antes y a las tareas 5.55 y 5.56 que no se han ejecutado aun. Sin
embargo el resto de tareas incluidas en este hito tienen un SPI igual a la unidad y aunque en su

momento hayan tenido retraso a la hora de evaluarlas en la fecha del hito ya estaban realizadas.

En la siguiente tabla se muestran los valores para realizar el analisis de costes en el hito 3:

HITO PV AC EV cv CPI

3 1.449.217,36 € 1.498.754,99€ 1.350.646,60 € - 148.108,39 € 0,90
Tabla 24. Analisis de costes en el hito 3

Hasta el dia 404 se ha gastado mas de lo previsto por valor de 148.108,39 € tal y como lo refleja
el indice CPI que es inferior a la unidad. Nos encontramos con tareas que han sido eficientes
(CPI>1) y otras ineficientes. A continuacién se muestra la curva S para los datos de PV, ACy EV

en el hito 3:

Hito 3
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Figura 39. Gestion del valor ganado en el hito 3
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e Medidas a tomar en el hito 3

Las medidas a tomar en este hito 3 de nuevo se repiten. Se produce sobrecoste y retraso por un
valor bastante grande que ya se ha ido acumulando y que ademas se afiade con el retraso de
tareas que suponen una gran partida y que si se retrasan supondran aun mayor coste del
estimado. Sera necesario la replanificacion de actividades y aumento de recursos en aquellas
tareas criticas que supongan un retraso o una amenaza de retraso y asi se disminuiran los costes

asociados a retrasos.

5.3.4. Hito 4: Finalizacién del proyecto

En la siguiente tabla se muestran los valores del EVM para la finalizacién del proyecto referentes

al andlisis del cronograma en el hito 4:

4 1.620.668,64 € 1.625.87791€  1.453.037,11€ -167.631,53€ 0,89

Tabla 25. Analisis de cronograma en el hito 4

Al finalizar el dia 470 estimado para la finalizacién del proyecto se observa que se ha producido
un retraso total por valor de 167.634,53 € y un SPI = 0.89 lo que significa que en este cuarto hito
de nuevo se ha producido un retraso y ha aumentado el valor de dicho retraso debido a que la

tarea 5.60 se ha completado al 66.6% y la tarea 5.61 al 0%.

En la siguiente tabla se muestran los valores para realizar el andlisis de costes en el hito 4:

HITO PV AC EV cv CPI

4 1.620.668,64 € 1.625.877,91€ 1.453.037,11€ -172.840,80¢€ 0,89
Tabla 26. Analisis de costes en el hito 4

De nuevo ha aumentado el valor de la cantidad gastada sobre la prevista en unos 24.000 €, por
lo que se obtiene que al final del proyecto se ha gastado 172.840,80 € mas de los previsto. En
general el proyecto tiene un cardcter eficiente aunque habra tareas que son eficientes porque
su CPI es mayor que la unidad. El retraso en la mayoria de tareas hace que se haya tenido que
pagar mas dias de contratacién a los operarios al igual que maquinaria. Las tareas
subcontratadas cuyo coste no varia no se ven implicadas en este aspecto ya que el coste tienen

es fijo, independientemente del tiempo de ejecucion.
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A continuacién se muestra la curva S para los datos de PV, ACy EV en el hito 4 que serd el ultimo

que se lleve a cabo y en el que se podra apreciar por completo como ha ido evolucionando el

proyecto.
Hito 4
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Figura 40. Gestidn del valor ganado en el hito 4

Anteriormente ya se han comentado todas las semanas de la 19 atras y ahora solo queda por
ver de la 20 en adelante. Se ha aumentado la diferencia entre PV y AC con el EV. Esto se esta
produciendo por las tareas inacabadas a la hora de evaluar el fin del proyecto el dia 470 de

trabajo.

e Medidas a tomar en el hito 4

A la finalizacion del proyecto ya no se puede tomar ninguna medida para evitar retrasos, esas

medidas se tendrian que haber tomado en los hitos anteriores.

e Conclusiones

Sin embargo si se puede sacar una serie de conclusiones interesantes a la hora de tomar medidas
en meses anteriores. Se puede observar como las tareas de urbanizado que tienen una duracidn
muy corta apenas provocan retraso ni sobrecoste, excepto algunas excepciones, y es a partir del
urbanizado en el cuarto mes cuando se empiezan a observar retraso en las tareas. A partir de
aqui en adelante empieza a incrementar los retrasos debido a que la mayoria de tareas que se

realizan son al descubierto y el riesgo es mas alto de retraso que cuando se realizan en el interior
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de un edificio. Asise demuestra que en el mes 17 que es cuando se realizan las tareas interiores

en el edificio se puede apreciar que el sobrecoste y retraso apenas incrementa.

Por lo tanto el sobrecoste y retraso estaran presentes continuamente en el proyecto y habra
gue actuar aumentando los recursos o planificando horas extra necesarias para que se realicen
en el tiempo estimado o incluso en menos tiempo de lo estimado para disponer de un margen,
asi evitaremos retrasos y sobrecostes que vienen determinados por tener que pagar a los

operarios y a la maquinaria mas dias de lo estipulado.

Gracias a este andlisis de valor ganado es posible conocer la evolucidon del proyecto e ir tomando
acciones correctoras que hacen que los errores no se arrastren en el futuro y anteponerse a

posibles contratiempos.
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6. Conclusiones y lineas futuras

6.1. Conclusiones

El trabajo fin de grado “Analisis de Riesgos en la Construccion de un Hotel Enoturistico” se ha
encargado de mostrar la versatilidad de las herramientas utilizadas en la gestiéon de proyectos
basadas en las directrices que marca el PMBOK. A lo largo del trabajo se ha insistido en la
importancia que tiene implicar a todos los interesados en la gestion de proyectos y la correcta
planificacién y evaluacién de cada una de las tareas necesarias para ejecutar el proyecto en

cuestion.

Siguiendo las directrices que marca el PMBOK se han desarrollado a lo largo del trabajo
diferentes herramientas que tienen como objetivo la buena gestién de proyectos. Se establecié
en primer lugar el Acta de Constitucion que fue el punto de partida a través del cual se obtuvo
un alcance que a su vez permitio establecer una EDT y cronograma con un presupuesto asociado.
Seguidamente se realizd una identificacidn y analisis de riesgos que serd uno de los puntos mas
importantes del proyecto, los cuales serd necesarios gestionarlos correctamente e implicar al

personal involucrado en el proyecto para que el resultado que se obtenga sea correcto.

Posteriormente se ha establecido un modelo estocastico para las tareas componentes del
proyecto con distintas distribuciones de probabilidad y se ha simulado y analizado con la
herramienta “Crystal Ball”. Dicho analisis se lleva a cabo ya que el modelo determinista que se
establecié desde un principio no aborda todos los contratiempos y, en general, los riesgos a los
que se presentan un proyecto. Con dicho analisis se ha conseguido visualizar que el proyecto va
a tener una grandisima probabilidad de que se retrase y lleve sobrecostes. Esto resulta menos
extrafio cuando se observa el dato proporcionado por el PMBOK de que el 95% de los proyectos
no cumplen alguna de las tres caracteristicas principales en la gestién de un proyecto que son

plazo, presupuesto y especificaciones.

Sin embargo, teniendo en cuenta la continua implicacidon, evaluacién y gestién proactiva del
proyecto, y sabiendo mediante el andlisis de sensibilidad de Crystal Ball las tareas que mas
influyen negativamente, se han proporcionado acciones correctoras para cada tipo de
distribucion que trate de eliminar o suavizar los retrasos y sobrecostes que se estdn
produciendo. De esta manera se ha llevado a cabo un analisis muy completo de la ejecucion del
proyecto en forma de simulacidn y con distintas distribuciones de probabilidad que abordan un

abanico amplio de lo que podria ser la realidad.
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Por ultimo se ha realizado un analisis de valor ganado con el que se trata de ver la evolucién de
la ejecucion del proyecto y tomar medidas correctoras lo antes posible y que no se arrastren
mas adelante en la propia ejecucion. Para ello se han establecido tres hitos intermedios y un
hito final y a los que se les ha signado una fecha gracias a la programacién del cronograma en la
herramienta “Microsoft Project”. En todos ellos el andlisis ha arrojado que el proyecto se
ejecutard con retraso y sobrecostes siendo dichos retrasos y sobrecostes mds pronunciados en
unos hitos que otros dependiendo del tipo de tareas que se estén ejecutando. En general las
acciones correctoras que se proporcionan son la replanificaciéon de tareas y el aumento de
recursos tanto humanos como temporales para adaptar la ejecucién real de la tarea a lo

planificado inicialmente.

Por ultimo, es importante resefar la importancia y versatilidad de las que se componen estas
herramientas y la gran utilidad para los distintos proyectos para los que se puede utilizar. Estos
aspectos Unicos seran los que hagan que las herramientas para el andlisis de riesgo sean de las
herramientas mas utilizadas en todo el mundo y sean reconocidas por libros y distintos autores

a nivel internacional.

6.2. Lineas futuras

En la gestidon de proyectos uno de los aspectos mas importantes y lo que diferenciara a un buen
Project Manager de otro sera capacidad de anteponerse a problemas y contratiempos que solo
esa persona puede visualizar ya sea por sus facultades especiales o por su experiencia en el
mundo de la gestidn de proyectos. Esto evidentemente se consigue con un Project Manager
reconocido y experimentado que haya demostrado su eficacia a la hora de gestionar proyectos
pero también con un equipo a sus espaldas que le dotan de informacién y estadisticas muy
importantes que hacen que al analizar el proyecto en forma de simulacién sea bastante parecido

a lo que seria la realidad.

La primera carencia de informacién se produce a la hora de establecer las duraciones y el costo
de cada una de las tareas. Es necesario disponer de un equipo de personal perteneciente al
mundo de la construccién y con experiencia para que concuerden una duracién y un costo mas
ajustado a la realidad del que puede ofrecer una persona que no tiene relacién ninguna con el

mundo de la construccion.

La construccion de un modelo que precise un mayor nivel de detalle hara una representacion

mas fiel de lo que supone la realidad. Sin embargo acceder a informaciones y estadisticas,
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incluso a personal que gestione dicho contenido tiene un valor econdmico alto que se tendra
que compatibilizar con el presupuesto que se dispone para realizar el proyecto en su conjunto.
De esta manera para el presente proyecto no se ha podido disponer ni de la informacidn ni del

personal adecuado.

En esta linea, una de las medidas interesantes seria disponer de informacién estadistica y un
personal que gestione datos como podria ser datos histéricos de proyectos similares y las
duraciones de tareas que se llevaron a cabo al igual que el coste y materiales que se utilizaron,

realizando una comparacion.

También es de gran importancia el tema de la meteorologia y disponer de datos histéricos que
hagan tomar decisiones acerca de cuando seria mas conveniente empezar a ejecutar el proyecto

y ciertas tareas todo ello contando en la zona de Espaia en la que nos encontramos.

Por otro lado a la hora de establecer una duracién de las tareas y conformar un cronograma se
ha realizado a través de la herramienta “Microsoft Project”. Esto ha permitido establecer unas
fechas de calendario para el principio y fin de cada tarea. A pesar de ello, no sea conseguido
exprimir al 100% dicha herramienta a la que se le pueden asignar recursos en funcion de la tarea.
En esta linea se puede realizar una asignacién de recursos que se podra ir variando a medida
gue se realizan hitos y se toman medidas correctoras de manera que se puedan recalcular las
fechas de finalizacién de las tareas sucesoras, dato interesante para manejar fechas de
finalizacién del proyecto. A través de dicha herramienta también es posible comparar otro

proyecto que nos permitiria tomar decisiones basadas en la experiencia.

Asi pues este trabajo fin de grado perteneciente a la gestion de proyectos es el punto de partida
para iniciar un trabajo y una utilizacion mas a fondo de las diferentes herramientas y software
disponibles para cualquier Project Manager, asi como desarrollar nuevas caminos hacia la

mejora de la gestion de proyectos.
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1. Crystal Ball

Este anexo presenta los conceptos bdsicos necesarios para comprender la simulacion Monte

Carlo, iniciar Crystal Ball, analizar los menus y las barras de herramientas, ejecutar simulaciones

y cerrar Crystal Ball.

Las hojas de calculo tienen dos grandes limitaciones:

Solamente pueden modificar una hoja de cdlculo cada vez. Como consecuencia,

explorar el rango entero de posibles resultados es casi imposible.

El andlisis “¢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 cdlculo. 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 simulacion.

Utilizando un proceso denominado simulacion Monte Carlo, Crystal Ball mostrara los
resultados en un grafico 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 cdlculo. Los prondsticos

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 bdsico para utilizar Crystal Ball es:

1. Disefiar un modelo que refleje un escenario incierto.

2. Ejecutar una simulacién 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 abrira y, al
mismo tiempo, ejecutara 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 computadora.

Welcome X

Welcome to Crystal Ball

Choose your primary application type ("hat's thi=?)
* General
 Quality (2.0, Six Sigma) Tutorials (Online)
 oiland Gas Learn the Basics
Tips and Technigues

'Y
What's New (Online) C)J Use Crystal Ball

MNew Features at a Glance
Mersion 7.3.1)

T
xl Open Workbook...

% Open Examples

¥ Show at startup

Figura Al.1. Pantalla de bienvenida de Crystal Ball

Podra usar la pantalla de Bienvenida para:

e Establecer ciertas preferencias en relacién con la forma se utilizara Crystal Ball.
e Consultar tutoriales o consejos en linea.

e Consultar una lista online de nuevas funciones.

e Cerrar la pantalla y comenzar a usar Crystal Ball.

e Mostrar el Archivo Excel = didlogo Abrir.

e 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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B3 Microsoft Excel - Libro1

E_] frchiva  Edicidn  Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Ventand  Define  Run Analyze T‘ Adobe PPF Escriba una pregunta -8 X
HRNEA" RERE TR AN - RN N - YN W) e - & ez de Microsoft Excel FI € |28 (#i- - A~ E
E iy | E ! Micrasaft Office Online
E TR ST T | [ Bdngase en conkacto con nosokros
Al & il ) B I 2\ B AT A A PR DR
Opriones de comentarios del diente...
Al - F
A | B I [ [ D I E [ F [ G [ Arerca de Microsoft Office Excel K =

1 1 =

= [ covsmleal N T Ao crystal gl
= w
i = ® Crystal Ball Help
% User Manuals

B Examples Guide

7 welcome Screen

g
"o Developer Kit
1_D Technical Support

1

12 Send Feedback

13

Figura Al.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 documentacién y a los modelos de ejemplos de Crystal Ball.

La barra de herramienta de Crystal Ball le proporciona acceso instantdaneo a los comandos de
menu mas utilizados. Cada seccién 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 aparecera en la pantalla.

Comandos del menid Definir | Comandos del meni | Comandos del meni Analizar | Ayuda
Ejecutar

APW ARE DR B PEUR AN BE P
Figura Al1.3. La Barra de Herramientas de Crystal Ball

Para desactivar la barra de herramientas de Crystal Ball en la sesién actual, seleccione Ver 2>

Barra de Herramientas - Crystal Ball 7.

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

distribucidn 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.
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De forma predeterminada, aparecen las distribuciones basicas. Estas son las distribuciones

continuas y discretas mas frecuentemente utilizadas. Cuando hacemos clic en una distribucidn,

para seleccionarla, aparecera informacion sobre la misma.

Galeria de distribucidn: Celda C5

Editar Visualzar Categorias Ayuda

il
()
Todo
W. MNormal Triangulat Uriforme
L
Bésica
i,
|
Favoiitas
Lognoimal Si-No Uniforme Discreta
Mamal Descripcidn: A
La distrbucién normal describe muchos fendmenos naturales como los coeficientes
intelectuales, |a altura de las personas, la tasa de inflacidn o enores en las mediciones. Es
una distribucion de probabiidad continua,
Los parametios de |a distribucion normal son la desviacion media y la estandar
v
0K I Cancelar ‘ Ajustar... i Ayuda

Figura Al.4. Galeria de distribucion

3. Haga clic en la Distribucion deseada.

4. Haga clic en OK.

Aparecera el didlogo de la distribucion elegida.

Definir supuesto: Celda C5

Barra del menii HEdicar  Visualizar Parametros Preferencias  Ayuda
Nombre | Nombre: [Costos de Pruebas % ¥ 1 Botén Mas
del supuesto
Distribucion Uniforme
Tipo de distribucién
de supuest
-]
©
=
Grafico 1
de distribucién =
o
o
T g ' ! " T
I $35 37  $38 $33 40 41 $42 $43 $44
Parametros—— & winmo [ % Maimo 344 %
oK | Cancelar Ingrese: I Galeria ] Coirelaciona | Ayuda |

5.

Figura A1.5. Distribucion uniforme

Introduzca los pardmetros de la distribucion.

6. Haga clic en Ingrese.

La distribucién cambia para reflejar los valores que se introdujeron, como se muestra en la

Figura 6.

®
[
Ty,
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Definir supuesto: Celda C5

Edtar VYisualizar Pardmetros Preferencias Ayuda

Nembre; [Costos de Pruebas

-
&

Distribucion Uniforme

Probabilidad

g T T
$30 - §32 %34 338 98 40 G427 G4 Eg - S4B 950

Mirimo [$3.0 =

Maimo [$50 %
0K | Cocebi |[ Ingese |  Goleria | Conelagions |  Apuda |

Figura Al.6. Distribucion uniforme final

7. Hagaclic en OK para regresar a la hoja de trabajo.

4. Definir prondsticos

Tras haber definido las celdas de supuestos en el modelo, podremos definir las celdas de

prondsticos. Las celdas de prondsticos contienen formulas que hacen referencia a una o mas

celdas de supuestos.
Para definir las celdas pronéstico siga los siguientes pasos:

1. Haga clic en la celda donde desea introducir el prondstico.

2. Seleccione Definir > Definir prondstico.

Aparecera el didlogo Defina el prondstico, 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 aparecerd, de forma predeterminada, como un nombre dentro del didlogo.

Defina el pronostico: Celda C21

-t Nombre: |Ganancia Bruta si se Aprobd (MM) %, M

Unidades: || BT

oK | Cancelar ‘ Ayuda ‘

Figura Al1.7. Dialogo de definicidn de prondstico

Escriba la unidad de medida en los campos de Unidades.

4. Haga clic en OK para regresar a la hoja de trabajo.
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5. Ejecutar la simulacién
Para ejecutar la simulacién:

1. Seleccione Ejecutar > Comenzar la simulacién.

-

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 simulacidn se detiene automaticamente tras haber
ejecutado 1.000 jteraciones. Para modelos mas grandes usted puede utilizar el botén
Detener o Ejecutar = Detener la simulacidn si fuese necesario detener la simulacién

antes de que 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 A1.8.

! Pranastico: Ganancia o Perdida

Edtar  Wimuairar Fronosticer  Freferendas  Spucs

1.000 lje acicrie Grélico de Frecusncia 995 Moxlraca
Ganancia o Pérdida
0,04 40
E T
Som 3 T
= o
= 2
z g
o nme ATy
& fr
0m 0
oo = = o
(32.000,10 0,00 5200000 FHIM00 00000
Ingraso tMensual por Alguilar
B [inirkn Cesdobes: | [0 ] 4 [vénio

Figura Al1.8. 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 |a certeza de que un valor se ubique dentro del rango de infinito negativo
o infinito positivo es de un cien por cien. Observe también que la esquina superior izquierda del
grafico muestra 1.000 iteraciones pero la esquina superior derecha muestra sélo 998. Los

valores excluidos, si los hubiere, son denominados objetos alejados. Se los incluye en el calculo

pero no en el grafico de prondsticos.

Ahora, podemos utilizar Crystal Ball para determinar el grado de probabilidad estadistica en

relacidn con la obtencidn de objetivos:
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1. Seleccione los campos de certidumbre ubicados en la parte inferior de la ventana de

pronoéstico.
2. Escriba el intervalo deseado.

3. Presione Intro.

El valor dentro del campo de Certidumbre cambiard para reflejar la probabilidad que usted tiene

de conseguir el objetivo. Esta informacion lo coloca en una mejor posicién a la hora de decidir.

! Prandslico: Ganancia o Perdida

Edbar  Vmvalzar Pronostcer  Preferenoas Spuds

S5 Mastaca

1.000 lier scones Gréhco de Frecuzrcia

Ganancia o Pérdida

B

)
B
=1
B UANTRL

=

Frabahilidad
=
]

-
=]

0, <

oy I mlﬂ

32 000,000 fiche] $2.000,00 1400000 6.000.00
Ingresa Mensual por Alguiler

= ga

b [ Ceridumbes: 30006 S 4 wéwin

Figura A1.9. Posibilidad de generar ganancias

La clave para usar Crystal Ball es definir ciertas celdas de entrada en la hoja de célculo como
supuestos y ciertas celdas de salida como prondsticos. Una vez que ya se han definido las celdas,
Crystal Ball utilizara la simulacion Monte Carlo para modelar la complejidad de un escenario

real. Para cada ensayo de una simulacion, Crystal Ball repite los siguientes 3 pasos:

1. Para cada celda de supuestos Crystal Ball genera un nimero aleatorio de acuerdo al

rango definido por usted y luego lo coloca en la hoja de célculo.

2. Se procede a recalcular la hoja de célculo.

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

grafico en las ventanas de pronaéstico.
Este es un proceso reiterativo que continda hasta que:

e Lasimulacidn alcanza un criterio de detencién

¢ 0 hasta que usted detiene la simulacidn manualmente
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El grafico de prondsticos 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, asegurese de examinar cuidadosamente la naturaleza del problema y continte

refinando los modelos hasta que estos se asemejen lo mas posible a su situacion.

6. Ejecutar un paso un simple

La primera vez que ejecute una simulacidn 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 pantalla. Una vez

gue aparezca podra observar qué util es a la hora de gestionar simulaciones y analizar

resultados.
+ Panel de control
Barra de menl — 3 Fiectuter  dnalizar  Ayuds
Simulacion completa ol Boton Mas
Barra de progreso — I Illllllllllllllllllllllllllll
Tatal de ersapo:: 1.000 1.000

Botones de Tarea— 1 a | b i « E b

Figura A1.10. El panel de control de Crystal Ball

4 Para resetear la simulacién y eliminar todos los calculos anteriores, haga clic en

el botdn Resetear.

i> 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

gue hacemos clic en el botdn Paso simple.

7. Opciones avanzadas

Graficos de Sobrepuesto

Después de completar una simulacidon con prondsticos multiples relacionados, podemos crear
un grafico de sobrepuesto para visualizar los datos de frecuencia de prondsticos seleccionados
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en una ubicacién. 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 gréfico de sobrepuesto para ajustar las distribuciones

estandares a los prondsticos.

* Grdfico de sobrepuesto 1 I @] |
Editar ‘isualizar Superponer Preferencias  Ayuda
5.000 lteraciones Grafico de Frecuencia I Habilitar rotacié
Grafico de sobrepuesto 1
my
<
2 Bjuste: Beta
@
2 W riaterial 1 Reliatiity
= Ajuste: Beta
E [] Material 2 Relisbiity
= Ajuste: Beta
=
= M risterial 3 Relisbilty
=
o

Figura A1.11. Grafico de Sobrepuesto con prondsticos y lineas de mejor ajuste

Graficos de Tendencias

Después de completar una simulacidon con prondsticos multiples relacionados, podemos crear
un grafico de tendencias para visualizar los rangos de certidumbre de todos los prondsticos en
un solo grafico. Los rangos aparecen como series de bandas disefiadas de acuerdo a un patron.
Cada banda representa los rangos de certidumbre a los que pertenecen los valores reales de los
pronésticos. Por ejemplo, la banda que representa el 90% del rango de certidumbre muestra el

rango de valores a los que el prondstico tiene 90% de probabilidades de pertenecer.

Grafico de tendencias 1 Q@lgl

Editar Visualizar Tendencia Preferencias Ayuda
5. 000 Iteraciones Gréfico centrado sobre la mediana

Grafico de tendencias 1

Bandas de certidumbre
M 0o
M 250

so%

90%

$22.000.000 T 1 T 1 1 ‘
$20.000.000

$18.000.000

$16.000.000

$14.000.000 —F—

$12.000.000

10 * | 18a ) sepes Bupug -
- | ea) sapes Bupug —

£0 - | Jea ), saes fupuz -+

) - | Jea ), sapes Bupug -

10 - 7 483, sapes Bupuz -+

267 123 sog Bupug

£0 - 7 193\ sepes Bupug -

b9 - 7 1oa), sopes Bupuy

19+ € 13 saes fupug -
70-¢ 183 sae Bupu3 - —— | . \
£0 - £ 183\, sapes Bupuz -
¥ - € Joa, sopeg Bupug - ——— »

4]

Figura A1.12. Cifras de ventas en tendencia hacia arriba, por trimestre
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Graficos de Sensibilidad

El grafico de sensibilidad muestra la influencia que cada celda de supuesto tiene en una celda
de prondstico particular. Durante una simulacidn, Crystal Ball clasifica los supuestos segln su
correlacién (o sensibilidad) con cada celda de prondstico. El gréfico de sensibilidad muestra estas
clasificaciones en grafico de barras, indicando cuales supuestos son los mas o los menos
importantes en el modelo.

2 Sensibilidad: Ganancia Neta (MM) E|@@

Editar Visualizar Sensibiidad Preferencias Ayuda
5.000 teraciones Contribucién a la varianza

Sensibilidad: Ganancia Neta (MM)

00% 200% 400% 600% 800%

Penetracidn en el Mercado ol 84,1%
Pacientes Curados | 9,8%
Tasa de Crecimiento de laM... 41%

Costos de Comercializacidn -1 5%

Costos de Prusbas  -0,4%

Figura A1.13. 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:

e Graficos de supuestos, prondsticos, sobrepuesto, tendencias y sensibilidad

e Resumenes de prondsticos, estadisticas, percentiles y conteos de frecuencia

e Parametros de supuestos

e Variables de decisién

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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Prondosticos

Hoja de rabajo: Onvestigacion sobre Productos Farmaceuticos_dslModelo
Pronostico: Ganancia Bruta si se Aprobé (M) Celda: C21
Elranoo completn ests entre $21.1 v $720

Elcaso base =5 839.2
Luegao ce 5000 Ios iteraciones. el eral sl de la media es 5001

Ganancia Bruta si se Aprobd (M)

I
h R
!

Probabiidad
i

o

o
3

.00 . " " ;
200 F250 SO0 $350  F400 4SO ISO0  SSS0 $E00 650
millones

Estacisticas “alores pronosticadaos
It=raciones 5 000
Media $39.5
rediana IR
Mocs —

Figura Al1.14. Ejemplo de informe de prondstico

Extraccion y Pegado de Datos

Puede seleccionar Analizar > Extraer datos para extraer informacion 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 graficos, datos de sensibilidad

y valores de iteraciones.

A, ] © =1
1| Estadisticas Ending Sales Year 1 - 01| Ending Sales Year1-02 —
2 Itelracinnes 5000 000
3 Neadiz $12.5635. 795 §12.575.6880
4 Medianz §12.565. 669 §12.878 522
£ Moda — —

B DOesviacidn Estandar 246552 §355. 685
7 Marisnza H60.773 262 208 5126654 530 957
8 Cooficients de Azimetris -0,0403 -0,0127
S Cutosis 2,92 297
10 Coeficients de “ariacion 0,019 00275 —
11 Minimo 411 570,906 F11E71.743
12 MWaxima #13.444.5302 514,136,002
13 Ancho del rango H1.064.996 12464263
14 Error Ectandar de |3 Media F3.436 F5.032 -

Figura A1.15. Datos estadisticos extraidos

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 botdn Resetear o en

Ejecutar > Resetear la simulacion para resetear su modelo antes de cerrar Crystal Ball. Para

cerrar Crystal Ball:
e Haga clic derecho en el icono de Crystal Ball en la barra de tareas de Windows y luego
elija Cerraro

e Cierre Excel.
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