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CAPITULO 1. JUSTIFICACION Y
OBJETIVOS

El desarrollo de un proyecto, estda compuesto por diversas fases, lo que sera
imprescindible implementar un sistema de planificaciéon y seguimiento de los
trabajos a realizar en las diversas fases. Esta labor no se limita a ejecutar una
planificacion inicial, sino a llevar un seguimiento y un control periédico del
alcance, plazo y coste. El objetivo de dicho seguimiento y control es detectar
cuanto antes las disconformidades entre lo planificado inicialmente y lo que
realmente se ha realizado, con el fin de tomar decisiones.

Para llevar a cabo la planificacion de un proyecto, sera necesario dividir
dicho proyecto en actividades, teniendo en cuenta los recursos necesarios y la
distribucién en el tiempo para su realizacion. Una vez realizada la planificacion, se
aplicara un sistema de control, buscando un método que relacione el control
econdmico con el de la planificaciéon, como puede ser el Método de la Ruta Critica o
Camino Critico, el Método de la Cadena Critica (CCM) o el Sistema de Gestion del
Valor Ganado (EVMS). Para un mejor control de la planificacién se podran
implementar los métodos nombrados anteriormente con el Método de Ia
Planificacién Ganada (ES).

En el presente trabajo fin de master se realizara un estudio de la aplicacién
del Sistema de Gestion del Valor Ganado (Earned Value Management System, EVMS
a un proyecto de nueva construccién de un buque militar de superficie. A dicho
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estudio se le aplicara una correccion en los parametros que definen el control de la
planificacion con el Método de la Planificacion Ganada (Earned Schedule, ES). Esta
aplicacion es debida a que el EVMS calcula las desviaciones de la planificacién a
partir de parametros de coste, mientras que el ES las calcula a partir de
parametros de plazo.

Para completar el estudio, se proyectaran graficamente las estimaciones a la
finalizacion, lo que permitira de una forma visual tomar decisiones.

1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para el desarrollo de proyectos complejos, como puede ser un buque, se ha
de utilizar un método de control de la planificacion desde el principio de la
construccion, ya que un fallo, una desviacién o una mala estrategia puede hacer
que el proyecto se vaya en plazo y en coste, llevando al proyecto al fracaso o
incluso al cierre de la empresa. Por lo que, usando un método de control, se podra
realizar un estudio mensual, que hara saltar una alarma cuando la evolucién del
proyecto difiera de lo planificado.

Todo este control, servira para futuros proyectos, subsanando los errores
cometidos, de forma que se optimice desde el principio la planificacién inicial. Por
lo que se puede decir que utilizando dichos métodos se crean proyectos de mejora
continua.

Dicha mejora continua producira que la planificaciéon del proyecto sea mas
fiable, es decir, sera una planificacion mas semejante a los costes reales,
provocando desviaciones minimas y estimaciones similares al presupuesto y al
plazo previsto. Todo este conjunto lleva a la empresa a ser competitiva y optimizar
al maximo sus proyectos.

Una buena planificacién y un buen control en los proyectos, hace que:

e Las metas de una nueva construccién se conviertan en objetivos
accesibles.

e Sedefinan las actividades necesarias y su tiempo de ejecucion.
e Se puedan establecer prioridades y un camino critico.

e Se facilite la toma de decisiones.
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es la aplicaciéon real de un método de
seguimiento y control a una nueva construcciéon de un buque militar de superficie
(OPV, corbeta o fragata). Con esta aplicacion lo que se pretende minimizar la
incertidumbre de la finalizacién de un nuevo proyecto, es decir, tener una idea de
las desviaciones que se estan produciendo y ver cdmo afectan esas desviaciones a
la finalizacién del proyecto tanto en coste como en plazo, para asi poder tomar las
decisiones necesarias para que la desviacién sea minima, y por tanto conseguir que
el proyecto acabe en el coste y en el plazo previsto.

Para ello se empleardn nuevas técnicas que mejoren la prediccion de las
desviaciones, utilizando para ello las metodologias basadas en el valor ganado
(EVMS) y planificacion ganada (ES).

Para finalizar se obtendran proyecciones que faciliten la toma de decisiones,
y se valoraran las desviaciones.

En resumen, los objetivos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

e Adaptar la metodologia del Valor Ganado y la Planificacién Ganada a los
proyectos de nueva construcciéon de buques militares de superficie.

e Obtener un conjunto de indicadores de desviaciones y rendimientos que
sean utiles para el seguimiento y control de este tipo de proyectos.

e Obtener proyecciones de la estimacion a la finalizacién para que la toma
de decisiones sea mas facil y visual.

3. ALCANCE DEL PROYECTO

Para la investigacidon propuesta en el presente trabajo, se parte de los datos
disponibles de un proyecto real, a partir de ellos se realizaran los siguientes
analisis y desarrollos:

e Analisis de todos los datos que se disponen del proyecto, obteniendo solo
los necesarios para la aplicacién de los métodos, como puede ser el
presupuesto y el plazo total del proyecto, los valores planificados mes a
mes, el valor ganado y el coste real del proyecto.

e Desarrollo de una tabla con los valores mensuales de los datos obtenidos
del proyecto real.
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e Desarrollo de una tabla con un andlisis en coste horario y otro en plazo,
con los parametros, indicadores de desviaciones, indicadores de
rendimientos y estimaciones necesarios para el estudio.

e Desarrollo de una grafica de la curva S, con el valor planificado, valor
ganado y el coste real.

e Desarrollo de diferentes graficas de los indicadores de desviaciones,
indicadores de rendimientos y estimaciones a la finalizacién.

e Desarrollo de tablas y graficas para las proyecciones de la estimacién a la
finalizacién.

e Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos de todas las graficas
y tablas desarrolladas en los puntos anteriores.

e Analisis de lineas futuras para nuevos desarrollos en el Sistema de
Gestion del Valor Ganado.
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CAPITULO 2. INTRODUCCION A
LA GESTION DE PROYECTOS

La Gestion de Proyectos consiste en el empleo de conocimientos, técnicas,
metodologias y herramientas para la definicion, planificacion y ejecucién de
actividades con el objetivo de convertir los requisitos en una realidad. Es decir, son
todas las tareas que se deben realizar para satisfacer una necesidad definida
dentro de un coste y de un periodo de tiempo. Dicha metodologia de gestion se esta
estableciendo cada vez mas en el entorno empresarial.

La realizacion de proyectos viene desde el inicio de la humanidad, por lo que
no se puede datar con exactitud el nacimiento de dicha disciplina, pero es a partir
de 1950 cuando se empiezan a usar en proyectos complejos de ingenieria las
técnicas y herramientas de la gestion de proyectos.

Hoy en dia la gestion de proyectos se utiliza en todas las empresas, sin
importar el sector donde opere, la actividad que desarrolle o el tamano del
proyecto. Ya que un proyecto puede ir desde optimizar un proceso interno dentro
de la propia empresa o incluso realizar un gran trabajo especifico para un cliente.
En conclusion, la gestion de proyectos esta presente en todas las empresas, en
mayor o menor medida.
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1. ;QUE ES UN PROYECTO?

Segun la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK 52ed, 2013) se entiende por proyecto “al esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado tinico”.

Esto quiere decir, que un proyecto es una agrupacion de actividades unicas,
interrelacionadas y coordinadas entre si, para producir determinados servicios o
bienes capaces de localizar necesidades o resolver problemas. Por lo que, un
proyecto es un producto o un servicio, que ha de ser exclusivo, original y inico.

Los elementos basicos de todo proyecto son:
e Definir las actividades y/o fases de trabajo.
e Definir los elementos o recursos necesarios.
e Definir la duracién.
e Definir el presupuesto.
e Alcanzar los objetivos o resultados deseados.
Los objetivos basicos que persigue un proyecto son cuatro:

1. Conseguir el resultado final deseado.

2. Dar con un coste equilibrado econémicamente.
3. Satisfacer los plazos establecidos.

4. Cumplir los requisitos del usuario o del cliente.

Con la realizacion de estos elementos basicos y cumpliendo los objetivos, se
pueden generar diferentes proyectos:

e Un componente de un producto o elemento.

e Una mejora en un producto, componente o elemento.
e Un producto final, generandolo de principio a fin.

e Un nuevo servicio.

e Una mejora en un servicio existente.

e Mejoras en una o varias lineas del producto.
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2. CONCEPTO DE GESTION DE PROYECTOS

Segun la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK 52ed, 2013) se entiende por gestion y direccion de proyectos “la aplicacién
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto
para cumplir con los requisitos del mismo. Esta aplicacién de conocimientos requiere
de la gestion eficaz de los procesos de direccion de proyectos”.

Como viene definido en el parrafo anterior, para la aplicaciéon de
conocimientos se requiere de procesos eficaces que son un grupo de actividades y
acciones, relacionadas entre si, que se utilizan para crear un producto, resultado o
servicio predefinido. Cada proceso se caracteriza por las técnicas y herramientas
que se aplican a sus entradas, y por las salidas que se obtienen.

Otra definiciébn es la dada por la International Project Management
Association (IPMA) en la que la gestién de proyectos consiste en “la planificacion,
organizacién, sequimiento y control de todos los aspectos de un proyecto, asi como la
motivacién de todos aquellos implicados en el mismo, para alcanzar los objetivos del
proyecto de una forma segura y satisfaciendo las especificaciones definidas de plazo,
coste y rendimiento. Ello también incluye el conjunto de tareas de liderazgo y
direccion técnica del proyecto, necesarias para su correcto desarrollo”.

Por lo tanto, la misién de la gestion de proyectos es establecer las metas a
cumplir, determinar la metodologia a usar para la planificacién, programacion y
realizacion de actividades y recursos, controlar y corregir desviaciones y
comunicar progresos y resultados.

Para conseguir el éxito de un proyecto, el equipo debera:
e Definir los procesos para lograr los requisitos del proyecto.

e Implantar un sistema de interrelacion con los interesados, es decir, buena
comunicacién y compromiso.

e Satisfacer las necesidades y expectativas para cumplir con los requisitos
de los interesados.

e Mantener las restricciones contractuales en equilibrio respecto al
presupuesto, cronograma, alcance, calidad, recursos y riesgos para
elaborar el proyecto.

e Cumplir los plazos de todos los procesos para finalizar el proyecto en el
plazo previsto.
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e Cumplir el presupuesto establecido del proyecto.

e Cumplir la calidad del proyecto requerido.

3. ELEMENTOS DE LA GESION DE PROYECTOS

La Guia del PMBOK® (2013) desarrollada por el Project Management Institute
(PMI) estructura la Direccién de proyectos en 3 documentos principales que
contienen 5 grupos de Procesos de Direcciébn de Proyectos, 10 Areas de
Conocimiento de Direccidon de Proyectos, y 47 procesos de direccion de proyectos.

3.1. Documentos principales

La gestion de proyectos estd compuesta por tres documentos principales,
cada uno de estos documentos tiene una finalidad distinta y especifica:

1. Acta de constitucion. Documento que autoriza formalmente la existencia
del proyecto y autoriza a asignar los recursos a las actividades del
proyecto.

2. Enunciado del Alcance. Establece una descripcion detallada del proyecto
y del producto, describiendo los limites del proyecto.

3. Plan de Gestion. Define, prepara y coordina todos los planes necesarios
para la direccién del proyecto, con el fin de crear un documento central
que define el trabajo del proyecto. Los planes necesarios para
documentar la direccion del proyecto son:

e Gestion del alcance.

e Gestion del cronograma.

e (Gestion de los costes.

e (Gestion de la calidad.

e Gestion del personal.

e Gestion de las comunicaciones.
e Gestidn de los riesgos.

e (Gestion de las adquisiciones.

18



Nuevos desarrollos en el sistema de gestion del valor ganado aplicado al
proyecto de un buque militar de superficie.

3.2. Grupos de procesos

La Guia del PMBOK® (2013) describe la naturaleza de los procesos de
direcciéon de proyectos en términos de la integracién entre los procesos, de sus
interacciones y de los propdsitos a los que responden. Estos procesos se dividen en
cinco grupos, definidos como los Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos:

e Grupo de Procesos de Inicio. Procesos desarrollados para definir una
fase nueva en un proyecto existente o un proyecto nuevo.

e Grupo de Procesos de Planificacion. Procesos que establece el
alcance del proyecto, refina los objetivos y define los procesos
necesarios para lograr los objetivos propuestos.

e Grupo de Procesos de Ejecucion. Procesos desarrollados para
finalizar el trabajo descrito en el plan de gestion, para satisfacer las
caracteristicas especificas del proyecto.

e Grupo de Procesos de Seguimiento y Control. Procesos necesarios
para buscar, comprobar y controlar el avance y el desempefio del
proyecto, para ver qué areas requieren cambios en el plan e iniciar
dichos cambios.

e Grupo de Procesos de Cierre. Proceso desarrollado para completar
las actividades por medio de todos los Grupos de Procesos, con el
objetivo de finalizar debidamente una fase del proyecto o el proyecto.

Segun la Guia del PMBOK® (2013) los procesos de la direcciéon de proyectos
se presentan como elementos diferenciados con interfaces bien definidas. Sin
embargo, en la practica se superponen y actian unos sobre otros. Como se puede
ver en la Figura 2.1, tanto el Grupo de Seguimiento y Control como el resto de
Grupos de Procesos, ejercen acciones unos sobre otros de manera reciproca.

Figura 2.1: Relacion de los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos (PMBOK 52ed, 2013).

Procesos de
Planificacién

Procesos Procesos Fin del
de Inicio de Cierre Proyecto

Procesos de
Ejecucion

Inicio del
Proyecto
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Nivel de A
Interaccién

Todos los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos se asocian entre si
por las soluciones que generan, es decir, que la salida de un proceso, se transforma
en la entrada a otro proceso o en un producto, subproducto o fase entregable del
proyecto. En la Grafica 2.1 se ilustra como actuan entre si los Grupos de Procesos y
muestra el nivel de superposicién en distintas etapas. Cuando el proyecto esta
dividido en fases, los Grupos de Procesos interactian dentro de cada fase.

Grafica 2.1: Interaccién entre Grupos de Procesos.

entre procesos Grupo de Procesos

de Ejecucion

Grupo de Procesos Grupo de Procesos
de Planificacién de Seguimiento y
Control

Grupo de Procesos

de Inici
e Inicio Grupo de Procesos

de Cierre

3.3. Areas de conocimiento de la direccién de proyectos

El PMI define en la Guia del PMBOK® (2013) diez grandes areas de
conocimiento (Figura 2.2). Esto quiere decir, que todas las actividades de la
Gestion de Proyectos se sitian en una de las siguientes areas:

1. Gestion de la integracion del proyecto: Garantizar que los diferentes
elementos del proyecto son combinados correctamente.

2. Gestion del Alcance del proyecto: Garantizar que el proyecto incluye
todo el trabajo requerido y unicamente el trabajo requerido para
completarlo con éxito.

3. Gestion del Tiempo del Proyecto: Garantizar que el proyecto finaliza en
el plazo establecido.

4. Gestion de los Costes del Proyecto: Garantizar que el proyecto cumple
con el presupuesto aprobado.
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5. Gestion de la Calidad del Proyecto: Determinan responsabilidades,
objetivos y politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las
necesidades para las que lo lleva a cabo.

6. Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: Organiza, gestiona y
conduce las personas involucradas en el proyecto.

7. Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: Garantiza que la
planificacién, recopilacion, creacién, distribucién, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, seguimiento y disposiciéon final de la
informacion del proyecto sean oportunas y adecuadas.

8. Gestion de los Riesgos del Proyecto: Identificar, analizar y responder a
los riesgos del proyecto.

9. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: procesos necesarios para la
compra o adquisicién de los productos, servicios o resultados requeridos
por fuera del equipo del proyecto.

10.Gestion de los Interesados del Proyecto: Identificar a las personas,
grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
proyecto.

Figura 2.2: Areas de conocimiento de la direccién de proyectos.
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3.4. Procesos de la direccion de proyectos

En casi todos los proyectos, las actividades de la gestion de proyectos estan
conectadas entre si por el hecho de que ejecutan para un objetivo comun. Estas
actividades actian de manera reciproca entre si de formas complejas y también
pueden actuar de manera reciproca con las Areas de Conocimiento, como se
observa en la Tabla 2.1 y Tabla 2.2.

Segtin la Guia del PMBOK® (2013) el Area de Conocimiento de la Direccién de
Proyectos es “un area identificada de la direcciéon de proyectos definida por sus
requisitos de conocimientos y que se describe en términos de sus procesos,
practicas, datos iniciales, resultados, herramientas y técnicas que los componen”.

Tabla 2.1: Relacion entre el nimero de procesos y las areas de conocimientos.

Areas de Conocimiento de la Direccion de Proyectos | N2 Procesos
1. Gestion de la integracion del proyecto 6
2. Gestion del Alcance del proyecto 6
3. Gestion del Tiempo del Proyecto 7
4. Gestién de los Costes del Proyecto 4
5. Gestion de la Calidad del Proyecto 3
6. Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto 4
7. Gestion de las Comunicaciones del Proyecto 3
8. Gestidn de los Riesgos del Proyecto 6
9. Gestidn de las Adquisiciones del Proyecto 4
10. Gestion de los Interesados del Proyecto 4

y 47

La Tabla 2.2 refleja la correspondencia entre los 47 procesos de la direccién de
proyectos dentro de los 5 Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos y las 10
Areas de Conocimiento de la Direccién de Proyectos (PMBOK 5%d, 2013).
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Tabla 2.2: Correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la Direccién de
Proyectos (PMBOK 52ed, 2013).

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Areas de Grupo de Grupo de Procesos Grupo de
. p Grupo de Procesos de | Grupo de Procesos P .. p
Conocimiento Procesos de e s . ., de Seguimiento y Procesos de
. Planificacion de Ejecucion .
Inicio control Cierre
35. Supervisar y
Gestion de la il 2cets:fireouar 3. Desarrollar el Plan para 27. Dirigiry Gestionar | Controlar el Trabajo del 46. Cerrar
integracion del o, L P el Trabajo del Proyecto )
Constitucién | la Direccién del Proyecto . Proyecto o Fase
proyecto Proyecto 36. Realizar el Control

del Proyecto

Integrado de Cambios

Gestion del
Alcance del
proyecto

4. Planificar la Gestion del
Alcance

5. Recopilar Requisitos

6. Definir el Alcance

7. Crear la EDT/WBS

37. Validar el Alcance
38. Controlar el Alcance

Gestion del
Tiempo del
Proyecto

8. Planificar la Gestion del
Cronograma

9. Definir las Actividades
10. Secuenciar las
Actividades

11. Estimar los Recursos
de las Actividades

12. Estimar la Duracién de
las Actividades

13. Desarrollar el
Cronograma

39. Controlar el
Cronograma

Gestion de los
Costes del
Proyecto

14. Planificar la Gestion de
los Costos

15. Estimar los Costos

16. Determinar el
Presupuesto

40. Controlar los Costos

Gestion de la
Calidad del
Proyecto

17. Planificar la Gestion de
la Calidad

28. Aseguramiento de
Calidad

41. Controlar la
Calidad

Gestion de los
Recursos
Humanos del
Proyecto

18. Planificar la Gestion de
los Recursos Humanos

29. Adquirir el Equipo
del Proyecto

30. Desarrollar el
Equipo del Proyecto
31. Dirigir el Equipo
del Proyecto

Gestion de las
Comunicaciones
del Proyecto

19. Planificar la Gestion de
las Comunicaciones

32. Gestionar las
Comunicaciones

42. Controlar las
Comunicaciones

Gestion de los
Riesgos del
Proyecto

20. Planificar la Gestién de
los Riesgos

21. Identificar los Riesgos
22. Realizar el Analisis
Cualitativo de Riesgos

23. Realizar el Analisis
Cuantitativo de Riesgos
24. Planificar la Respuesta
alos Riesgos

43. Controlar los Riesgos

Gestion de las
Adquisiciones del
Proyecto

25. Planificar la Gestion de
las Adquisiciones

33. Efectuar las
Adquisiciones

44. Controlar las
Adquisiciones

47. Cerrar las
Adquisiciones

Gestion de los
Interesados del
Proyecto

2. Identificar a
los
interesados

26. Planificar la Gestion de
los Interesados

34. Gestionar la
Participacion de los
Interesados

45. Controlar la
Participacion de los
Interesados
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4. GRUPOS DE PROCESOS DE LA GESTION DE PROYECTOS EN
UN ASTILLERO

En un astillero también se lleva a cabo los grupos de procesos a la hora de la
gestion de un proyecto de nueva construccion, una carena,.... Por lo que, la gestion
de proyectos consta de 5 grupos de procesos, véase la Figura 2.3:

Figura 2.3: Grupos de procesos de un Astillero.
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Desde el Presupuesto hasta la Evaluacion final del resultado, se completa un
circulo que vuelve al principio de modo que la Evaluaciéon del resultado se
establece como dato para nuevos Presupuestos y para la Mejora Continua del
Proceso.

4.1. Proceso de Inicio

El proceso de inicio consiste en definir las fases en las que estara dividido el
buque de nueva construccidn, describiendo los recursos necesarios para ejecutar
los trabajos involucrados, asi como la planificacién temporal de los mismos. Cada
una de las fases tendra un presupuesto, al cual se le sumara la reserva de gestion y
el beneficio empresarial, obteniendo asi un presupuesto total por la ejecucién del
proyecto.
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El aspecto mas significativo de esta primera etapa es el calculo del
presupuesto, ya que en las etapas iniciales de un nuevo proyecto, se caracteriza
por ser una labor compleja y con gran impacto sobre el correcto desarrollo del
mismo. Un errdneo calculo inicial de presupuesto puede conllevar la pérdida de
contratos, debido a la falta de competitividad, es decir a los elevados precios frente
a la competencia, o por el contrario comprometerse con el cliente a unos costes
demasiados bajos, y por lo tanto sean imposibles de cumplir, lo que tendria como
resultado unas pérdidas inasumibles para la empresa.

El presupuesto final del proyecto estd compuesto por tres partidas (Figura
2.4 y Figura 2.5): el coste del proyecto, por la reserva de gestion que serd un 10%
del coste del proyecto y por el beneficio que desee la empresa conseguir,
normalmente suele ser un 10%. Dicho beneficio dependera de las condiciones de
mercado y de la estrategia que quiera conseguir la empresa.

Figura 2.4: Componentes del Presupuesto del Proyecto.
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Figura 2.5: Presupuesto del Proyecto representado por la curva S.
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Para el calculo del coste del proyecto es necesario realizar la mejor
estimacion presupuestaria de los costes, dichos calculos seran realizados con las
partidas definidas por la US Navy, véase la Figura2.6.

Figura 2.6: Partidas definidas por la US Navy para el calculo del presupuesto.
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4.2. Proceso de Planificacion

Una vez finalizado el proceso de inicio, se desarrolla el proceso de
planificacion. Los requisitos a cumplir por este proceso son: establecer el alcance
del proyecto, refinar los objetivos y definir los procesos necesarios para lograr los
objetivos propuestos.

Para cumplir los requisitos de este proceso, serd necesario un desarrollo
escueto de las actividades en las que se ha dividido la nueva construccion, la
distribucién de esas actividades en el tiempo y los recursos necesarios para su
realizacion.

La meta de la planificacién de proyectos es lograr cumplir con las condiciones
exigidas, con una distribucién en el tiempo y con unos recursos que disminuyan el
coste del proyecto.

Por lo que, la planificacién de proyectos es una gestién de recursos y una
distribucién de actividades, con el menor coste posible, de manera se cumpla con
las condiciones exigidas por el cliente.

El proceso de planificacidn consta de 5 etapas, véase la Figura 2.5:

Figura 2.7: Etapas del proceso de planificacién.

ETAPA1: | ETAPA2: ETAPA 3:
Analisis del Definicion de Identificacion
proyecto objetivos de recursos

L
ETAPA 5:

- ETAPA 4:
Valoracion de <_| _
los resultados Plan de trabajo

4.3. Proceso de Ejecucion

Este proceso es muy comun que se solape con el proceso de planificacion, a
medida que este vaya avanzando.

En este proceso, se comienza el desarrollo y la validacién de actividades y
sub-tareas, logrando asi los diferentes objetivos definidos en el proceso anterior.
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4.4. Proceso de Seguimiento y Control

Este proceso es el unico de toda la gestién de proyectos que se desarrolla
durante toda la duracién del proyecto, ya que consta del seguimiento y control del
proyecto, es decir, consiste en obtener datos del progreso y en el caso de haber
problemas, tomar las medidas correctoras que sean necesarias.

4.5. Proceso de Cierre

Es el ultimo proceso desarrollado en la gestion de proyectos, el cual trata de
completar las actividades con el objetivo de finalizar.

Una vez finalizado el proyecto, se realiza un estudio cogiendo los valores
previstos en el proceso de planificacién y lo que realmente ha sucedido,
permitiendo observar los errores que se han cometido durante todo el proceso, y
aprender para los proyectos futuros.
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CAPITULO 3. CARACTERISTICAS
DEL BUQUE DE ESTUDIO

La corbeta es un buque de guerra mediano que posee un desplazamiento
entre 1.000 y 2.100 toneladas. Este tipo de buque en la actualidad esta destinado a
la defensa y vigilancia de las aguas territoriales, y en ocasiones excepcionales,
misiones en alta mar por periodos breves. Poseen similitudes con las fragatas, en
cuanto a medios de combate y sistemas electrénicos, pero con menor capacidad y
autonomia; sin embargo, superan a las lanchas patrulleras y a lanchas rapidas de
ataque, que tienen Unicamente una capacidad de operacién costera.

El nombre de corbeta, corresponde a una nomenclatura histérica aplicada a
buques con el palo trinquete y mayor con velas cuadras y el palo mesana con vela
cangreja y vela escandalosa. Conocidas también como bric-barca, solian poseer una
bateria de veinte cafiones y una sola cubierta de combate.

Estaban destinadas a la exploracidn dentro de las escuadras de guerra, y en
tiempos de paz, vigilancia de aguas litorales y escolta de mercantes. Entraron en
desuso a mediados del siglo XIX, y reaparecieron en la Primera Guerra Mundial, a
raiz de la necesidad de la Armada Britanica de escoltar a sus buques y protegerlos
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de los submarinos alemanes. Se ide6 un buque modesto, y mas sostenible que los
destructores americanos, que Unicamente acompafiaria a los buques britanicos
entre puerto y puerto. De este modo, surgieron las corbetas modernas, con un
desplazamiento cercano a las 1.000 toneladas, véase la Figura 3.1.

Figura 3.1: Primeras corbetas Clase Flower, M16 HMS Geranium.

Con los éxitos cosechados en la Primera Guerra Mundial, los britanicos las
mejoraron, construyendo mas de 200 buques (Clase Flower) durante la Segunda
Guerra Mundial, mas versatiles y mejor preparados que la generacién anterior y
manteniendo un desplazamiento inferior a las 2.000 toneladas (Figura 3.2).

Figura 3.2: Corbetas Clase Flower modificada, K385 HMS Arabis.
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Actualmente, las corbetas, a veces llamadas fragatas ligeras, suelen ir
equipadas con sistemas lanzadores de misiles antibuque y antiaéreo, morteros
antisubmarinos e incluso tubos lanzatorpedos ademas sistemas sonar y radar. Por
otro lado, los patrulleros no levan electrénica y armamento tan sofisticado, ya que
solo suelen llevar un cafién naval de un calibre de 76mm como maximo y un par de
ametralladoras pesadas.

1. BUQUE ESTUDIO

Las corbetas de la serie F-30 (Clase Descubierta), eran buques disefiados y
construidos por la E.N. Bazan, utilizando la experiencia adquirida en la fabricacién
de las corbetas de la clase Jodao Coutinho para la Armada Portuguesa, realizadas
con asesoramiento técnico aleman y disefiadas por el ingeniero Rogério de
Oliveira. En la Figura 3.3 se puede observar la primera corbeta de la Clase
Descubierta.

Figura 3.3: Primera corbeta de la Clase Descubierta, Descubierta F-31.

El origen del proyecto F-30 esta en la 22 fase del Plan Naval de finales de los
60, que preveia la construccion de una serie larga (12 unidades) de escoltas
costeros. Tras diversas vicisitudes, la serie a construir se redujo a ocho unidades
(mas otra que encarg6 Marruecos, Figura 3.4).
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Figura 3.4: Corbeta Clase Descubierta para Marruecos, Teniente Coronel Errahmani F-501.

Sin embargo, las dos ultimas unidades de la serie no llegaron a entrar en
servicio con la Armada, ya que se cedieron para ser vendidas a Egipto a cambio del
compromiso del gobierno de sustituirlas por dos fragatas mas de la clase F-80 (que
al final acabarian siendo s6lo una: la Reina Sofia, F-84). La construccién de estas
corbetas, conocidas en la Armada Espafiola como las “hormigas atémicas” por sus
altas capacidades, fue un gran impulso internacional para la E.N. Bazan, pues
fueron los primeros buques de combate moderno en ser exportados por la misma.

Las F-30 eran unos buques magnificos, con buenas caracteristicas marineras
y un potente armamento; pero capaces de realizar Unicamente las funciones para
las que fueron disefiadas: la escolta de convoyes en zonas costeras o restringidas. A
pesar de esta limitacién, impuesta por su pequefio tamafo, la falta de helicéptero,
de sistemas de enlace de datos y de sonar de profundidad variable, la escasez de
escoltas en la Armada obligé a asignarles frecuentemente misiones de mayor
envergadura. Asi, durante la Guerra del Golfo, todas las unidades de la serie
pasaron por el Mar Rojo, participando en la vigilancia del embargo decretado por
Naciones Unidas contra Irak.

Sin embargo, las limitaciones ya expuestas reducen de forma importante su
efectividad en el caso de ser asignadas al Grupo de Combate o a flotillas de la
OTAN, aunque en alguna ocasion han llegado a participar en la STANAVFORMED.
Asi mismo, han participado en innumerables maniobras nacionales y de la OTAN,
demostrando que son unos magnificos buques costeros, con una limitada
capacidad oceanica.

Las F-30 contaban con una importante capacidad de lucha antisuperficie,
similar o superior a la de casi todas las fragatas en servicio en el mundo, en esta
época. La capacidad antiaérea estaba también al nivel de la mayoria de los buques
de mayor porte (aunque en la Armada Espafiola las fragatas de las clases 70 y 80
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cuentan con mayor capacidad antiaérea, gracias al sistema Standard de medio
alcance).

Sin embargo, donde mas se nota su vocacién costera es en la capacidad
antisubmarina, donde la falta de un helicoptero y de un sonar de profundidad
variable les situaba en una posicion inferior a la mayoria de las fragatas al uso. Se
puede decir, en conclusion, que las F-30 son buques de altas capacidades, con un
razonable margen de vida disponible, y que cumplian con brillantez con su papel
en aguas restringidas (como el estrecho de Gibraltar, el Mediterraneo occidental o,
incluso, el Mar Rojo o el Adriatico). Asi mismo, podian actuar perfectamente en
zonas costeras del archipiélago canario, pero ni por su tamafio ni por sus medios
electrénicos pueden compararse a sus hermanas mayores de las series 70, 80 o, en
el futuro, ala F-100 y F-110.

Estos buques, clasificados por la OTAN como fragatas ligeras, han sido
remodelados y adaptados a otros cometidos como, buque de mando de la flotilla de
MCM (Medidas Contra Minas) o patrulleros de altura, véase la Figura 3.5.

Figura 3.5: Corbeta reclasificada en Patrullero de altura, Infanta Elena P-76.

2. BUQUES CONTRUIDOS DE LA CLASE DESCUBIERTA

Como se observa en la Tabla 3.1, se construyeron nueve corbetas de la clase
descubierta, ocho para Espafia, de los cuales dos no entraron en servicio y fueron
vendidos a Egipto, y uno para Marruecos.
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Tabla 3.3.1: Buques construidos de la Clase Descubierta.

Pais | Nombre |Numeral| Astillero Observaciones
Descubierta F-31 Bazan Cartagena Desguazada
Diana F-32 Bazan Cartagena | Desguazada en 2017
Infanta F33 Bazén Cartagena Reclasificada como
Elena patrullero de altura
Inj.farfta F-34 Bazén Cartagena Reclasificada como
Cristina patrullero de altura

Cazadora F-35 Bazan Ferrol | En espera de destino

Fuera de servicio, 25

Vencedora F-36 Bazan Ferrol de Noviembre de
2016

Centinela F-37 Bazan Ferrol Vendida a Egipto

Serviola F-38 Bazan Ferrol Vendida a Egipto

Bazan Ferrol
El Suez F-941 reformada en En servicio
Bazan Cartagena

Bazan Ferrol
El Aboukir F-946 reformada en En servicio
Bazan Cartagena

Teniente
Coronel F-501 Bazan Ferrol En servicio
Errahmani

B U H | FH(EHEE R

3. ESPECIFICACIONES BUQUE ESTUDIO

El buque estudio es la primera unidad de una serie de 9 corbetas, llamada
Descubierta (F-31), construida en el astillero Nacional Bazan Cartagena
(actualmente Navantia). Esta corbeta fue botada el 8 de Julio de 1975 y dada de
alta el 18 de noviembre de 1978, para formar parte de la 212 Escuadrilla de
Escoltas. E1 5 de junio de 2000, paso de ser F-31 a P-75, desde este momento quedo
reclasificada como patrullero de altura. Después de 31 afios de servicio en la
Armada, fue dada de baja el 30 de junio de 2009. Y dos afios después, fue
desguazada.

Segun la Revista Naval (Sanchez ]., Archivo 2001-2003) las caracteristicas
generales del buque estudio son:

e Desplazamiento:
o estandar: 1.233 T.
o aplenacarga: 1.666 T.
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e Dimensiones:
Eslora: 88,88 m.
Eslora entre perpendiculares: 85 m.
Manga: 10,4 m.
Calado maximo: 5,2 m (con sonar; 3,78 m (sin sonar).
Puntal: 6,2 m
o Tripulacién: 115 tripulantes.
e Velocidad:
o Velocidad maxima intermitente: 26,2 nudos.
o Velocidad maxima continua: 24,8 nudos.
o Velocidad de crucero: 18 nudos (con dos motores).

0 O O O O

e Autonomia:
o Autonomia: 4.000 millas a 18 nudos o 7.500 millas a 12 nudos.
o Autonomia en viveres: 25 dias.
¢ Propulsion:
o CODAG: cuatro motores diésel, MTU.
o Potencia total continua: 16.000 cv.
o Hélices: 2 Escher Wyss de paso variable.
o Potencia eléctrica: 1.680 kW

Las corbetas cuentan con la combinacién artilleria/misiles para hacer frente
a cualquier tipo de aeronave enemiga.

e Armamento:
o Superficie-superficie:
* 8 misiles antibuque RGM-84 Harpoon.
Superficie-aire:

(@]

= 1 lanzador o6ctuple Mk. 57 Sea Sparrow con 24 misiles Sea
Sparrow.
o Artilleria:
= 1 cafién OTO-Melara Compatto de 76/62 mm compact de
doble funcién antiaéreo y antisuperficie.
= 2 cafiones antiaéreos Bazan-Breda-Bofors de 40/70 mm.

o Antisubmarino:
= 2 montajes tiples de torpedos antisubmarinos ASW de 325
mm.

= 1 lanzados doble de cohetes antisubmarinos Bofors SR375, de
375 mm (24 cohetes).
o Senuelos:
= 2 sistemas séxtuples por banda Super RBOC Mk. 36 de 130
mm.
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e Sensores:
o Radar de exploracion aéreo: HSA DA.05/2.
o Radar de exploracion de superficie: HSA ZW.06.
o Radar de control de tiro: HSA WZ.25 CAS.
o Radar de navegacion: KODEN IFF, Mk.XII en el radar aéreo DA.05/2.
o Soénar: Raytheon DE-1160B (domo bajo el casco).
¢ Electronica:
o Elsag Mk-1000.
Ceselsa Deneb (ESM).

o Ceselsa Elnath (comunicaciones).
o Ceselsa Canopus (ECM-ruido/decepcién).
o AN/SLQ-25 Nixie (antitorpedo).

4. ;POR QUE LA NECESIDAD DE UN SISTEMA DE CONTROL EN
ESTE TIPO DE PROYECTO?

Los proyectos tienden a disponer, cada vez con mayor frecuencia, de menos
recursos, debido a la escasez que hay hoy en dia. Por lo que requieren ser
ejecutados al menor coste posible y en el plazo de tiempo mas corto que se pueda.

Es cierto, que cualquier proyecto, tenga la envergadura que tenga, se ve
constantemente acosado e influenciado por elementos tanto internos como
externos, viéndose afectadas las tres variables principales: alcance, coste y tiempo.
Por lo que, frecuentemente surgen cambios de alcance y de calidad, tanto en la
ejecucion del proyecto como en los costes que forman el presupuesto.

Efectivamente, se puede decir, que todo proyecto esta limitado por el
alcance, el coste y el tiempo, ya que estas tres variables estdn continuamente en
equilibrio. Esto quiere decir, que cada vez que una cambia, las otras también lo
hacen, buscando su equilibrio.

Por lo tanto, para controlar estos constantes cambios es necesario utilizar un
sistema de control con las propiedades del EVMS, ya que nos permitira aplicar de
inmediato medidas correctivas para corregir las desviaciones que presente el
proyecto.
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CAPITULO 4. SISTEMA DE
GESTION DEL VALOR GANADO Y
PLANIFICACION GANADA
(EVMS/ES)

Un sistema de gestion del valor afiadido (EVMS) para el control de proyectos,
integrara de forma efectiva el alcance de trabajo de un programa con los elementos
de planificacidn y coste para una planificacion y control éptimos del programa. El
propoésito principal del sistema es apoyar la gestion del programa. El sistema
pertenece a la empresa y se rige por las politicas y procedimientos de la empresa.
Los conceptos basicos de un EVMS son:

- Planificar todo el alcance del trabajo para el programa hasta su finalizacién.

- Integrar el alcance del trabajo del programa, el cronograma y los objetivos
de costos en un plan de Linea Base con respecto al cual se puedan medir los
logros.

- Evaluar objetivamente los logros a nivel de desempefio laboral.

- Analizar las variaciones significativas de los impactos del plan y
pronosticarlas.

- Proporcionar datos a los niveles superiores para la toma de decisiones de
gestion y la implementacion de acciones de gestion.
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La esencia del manejo del valor ganado es que, en algin nivel de detalle
apropiado para el grado de riesgo o incertidumbre técnica, de cronograma y de
costo asociado con el programa, se establece un valor objetivo (por ejemplo,
presupuesto) para cada elemento programado del trabajo. A medida que estos
elementos de trabajo se completan, sus valores objetivos se "ganan". Como tal, el
progreso del trabajo se cuantifica y el valor ganado se convierte en una métrica
contra la cual medir tanto lo que se gast6 para realizar el trabajo como lo que se
programé para haber sido cumplido.

Las desviaciones de fecha, que no pueden verse en un presupuesto autonomo
frente a un sistema de seguimiento de costes reales, se aislan y cuantifican, y las
desviaciones de coste son desviaciones de coste reales que no se distorsionan por
el rendimiento de la fecha. Esto permite identificar tempranamente las tendencias
de desempefio y las desviaciones del plan de manejo, y permite la toma de
decisiones de manejo mientras hay tiempo suficiente para implementar acciones
correctivas efectivas. Sin el valor de terminacién, sélo se pueden comparar los
gastos planificados con lo que se ha gastado, lo que no proporciona una indicacién
objetiva de cuanto trabajo planificado se ha realizado realmente.

Para que los beneficios del valor ganado se materialicen plenamente, se
necesita una planificacion minuciosa, combinada con el establecimiento y
mantenimiento disciplinado de una base de referencia para la medicién del
desempefio. La combinacion de la planificacién anticipada, el mantenimiento de la
linea de base y el andlisis del valor ganado proporcionan una visibilidad mas
temprana y mejor del rendimiento del programa que la que proporcionan los
métodos no integrados de planificacion y control.

1. ANTECEDENTES HISTORICOS

La aparicion del concepto de Valor Ganado se remonta a principios del siglo
XX, originado por ingenieros industriales de fabricas, los cuales comparaban sus
estdndares ganados contra los costes reales incurridos y contra los estandares
originales planeados, evaluando asi los resultados del programa. Estos esfuerzos
proporcionaban valor ganado en su forma mas basica. Para determinar si se
utilizaba o no el concepto de valor ganado, se calculaba una desviacién de costes,
definida como la diferencia de los costes reales gastados y los estandares ganados
en la fabrica.

En 1957, fue introducida por la Marina de los Estados Unidos la Técnica de
Evaluacién y Revisiéon de Programas (PERT) para apoyar el desarrollo de su
programa de misiles Polaris. El diagrama PERT intent6 simular el trabajo necesario
para desarrollar el misil Polaris creando una red légica de eventos secuenciales
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dependientes. El enfoque inicial del PERT se centr6 en la gestién del tiempo y en
predecir la probabilidad de éxito del programa. Pero antes de que el diagrama
PERT fuera aceptado por la gerencia del programa en la industria, la Fuerza Aérea
de los EE.UU. propuso una extension del PERT agregando estimaciones de recursos
a las redes légicas. Asi nacié en 1963 el PERT/Cost, y el PERT inicial se conocié
posteriormente como PERT/Time.

La importancia del PERT/Cost no fue la técnica, sino lo que evolucioné a
partir de ella. El concepto de medicion del valor ganado se introdujo por primera
vez en la comunidad de contratistas de defensa de los Estados Unidos cuando el
gobierno publicé la Guia de PERT/Cost del Departamente de Defensa (D.o.D) y
National Aeronautics and Space Administration (N.A.S.A) en 1963, que
proporcionaba una definicién simple del valor ganado. En lugar de relacionar los
planes de costos con los costos reales, que habian sido la costumbre, PERT/Costes
relacion¢ el valor del trabajo fisico realizado con los costos reales para determinar
la utilidad y los beneficios de los fondos gastados. Lo que se logro fisicamente para
lo que se gasto, fue un nuevo concepto simple pero fundamentalmente importante
en la gestidn de programas.

Por varias razones, el U.S. Department of Defense (D.0.D) o Departamento de
Defensa de los Estados Unidos abandond la técnica PERT/Cost a mediados de la
década de 1960. Poco después, en 1967 adopt6 el Método del Valor Ganado como
método habitual para el control y seguimiento de sus proyectos durante las
siguientes tres décadas, bajo las siglas C./S.C.S.C. o Cost/Schedule Control Systems
Criteria, en el que se imponian 35 criterios (Christensen, 1998; Hayes, 2001).

Con el paso de los anos, el Método del Valor Ganado no pasaria inadvertido
para el P.M.I. o Project Management Institute, considerada la organizacion
referente en el estudio y andlisis de todos los aspectos que puedan ejercer mayor o
menor influencia en la direccion de proyectos. En 1987, la primera version de la
que mas tarde se llamaria Guia del P.M.B.0.K (Project Management Body of
Knownledge) incluiria algunas referencias a la aplicacion del Método del Valor
Ganado en los proyectos.

Sin embargo, habia que esperar al afio 1996 para su inclusién oficial en la
Guia como herramienta de comunicaciéon con los interesados del proyecto
(Stakeholders).

Finalmente, el Método del Valor Ganado alcanzaria el caracter de normativa
oficial en el afio 1998 con la designacion A.N.S.I./E.L.A. 748, tras su aprobacién por
el American National Standards Institute (A.N.S.I) y la Electronics Industry
Association (E.ILA.). Dicha normativa contaba con 32 criterios aplicables mucho
mas completos que el método implantado previamente en el afio 1967.
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La normativa no solo permiti6 la aplicacion homogénea del Método del Valor
Ganado, sino que popularizé el método entre proyectistas de todo el mundo, en
especial en Estados Unidos, siendo obligatorio para la adjudicacién de contratos
publicos a partir del ano 1999 con la National Aeronautics and Space
Administration (N.A.S.A), el U.S. Departament of Energy (D.o.E.) y el D.o.D.
mencionado con anterioridad.

Lejos de quedarse atras, el P.M.I. desarroll6 y publico una version practica del
Estandar del Valor Ganado en el ano 2005, en parte debido al aumento y
endurecimiento de las auditorias en las empresas. En el afio 2011 el P.M.L
actualizaria el estadndar, publicando una segunda versién vinculada a la norma
AN.S.I./E.LA., incluyendo en los apéndices el concepto introducido por Walter
Lipke, conocido como Earned Schedule (E.S.) o Programacién Ganada, en la que se
aplica el valor ganado al cronograma del proyecto (Lipke 2003, 2004, 2009). A su
vez, la normativa A.N.S.I./E.L.A. experimentd una serie de pequefias modificaciones
en el ano 2013, incorporando cuentas de control (Christensen, 1998).

En la actualidad, el método se ha extendido a todo tipo de proyectos, desde
aquellos puramente tecnoldgicos a proyectos constructivos o del sector de la
alimentacién siendo una practica habitual que permite garantizar el éxito en el
seguimiento de los proyectos, independientemente del tamafio de los mismos.
Ademas, el método es aplicable a cada uno de los capitulos del proyecto por
separado en funcién de lo definido en la Estructura de Descomposicién del Trabajo
(E.D.T.), o bien se puede aplicar a la totalidad del mismo.

De hecho, se tiene constancia de la aplicacion del método para la direccion de
programas y portafolios, incluyendo en los mismos todos los controles de los
proyectos y programas que lo integran por separado. Como ejemplo, en enero de
1991 la aplicacién del Método del Valor Ganado permitié cancelar el desarrollo del
bombardero furtivo estadounidense A-12 Avenger II, con un coste unitario
estimado de 165 millones de ddlares, tras comprobar que el proyecto no podria
finalizar en el tiempo estimado y los sobrecostes elevarian notablemente el precio
de cada unidad (Christensen et al, 1995).

Por ultimo, cabe destacar que independientemente del tipo de ciclo de vida
del proyecto (predictivo, adaptativo o iterativo) o la posible aplicacion de
metodologias agiles, el Método del Valor Ganado ofrece resultados satisfactorios en
los proyectos en los que se aplica (Rusk, 2009)
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2. ;QUE ES EARNED VALUE MANAGEMENT SYSTEM?

"La Gestion del Valor Ganado es una metodologia que combina medidas de
alcance, cronograma y recursos para evaluar el desemperio y el avance del proyecto.
La Gestion del Valor Ganado (EVM, por sus siglas en inglés) acentua la planificacion e
integracion del desempenio técnico, del coste y del cronograma de un proyecto, para
apoyar las decisiones tomadas en el programa” (DSMC, 2001). La Figura 4.1
muestra esta relacion:

Figura 4.1: La gestidon del valor afiadido como herramienta integradora.

Planificacién

Caracteristicas
Técnicas

La EVM es una correlaciéon tridimensional entre lo planeado, el trabajo
realmente realizado y los costes reales cometidos en el proyecto con el fin de
pronosticar los costes estimados de finalizacion, las fechas de finalizacién y la
eficiencia de los planes de accion correctiva. El valor ganado es la medida de lo que
se recibié fisicamente por lo que realmente se gastd, o el valor del trabajo
realizado.

El concepto de valor ganado ha pasado por varios titulos, incluyendo los
estandares de las fabricas industriales, la gestion del valor ganado, la medicion del
rendimiento, los Criterios de los Sistemas de Control de Costos y Horarios
(C/SCSC), asi como la Técnica de Evaluacion y Revision de Programas (PERT).
Independientemente del término utilizado, el enfoque del valor ganado ha sido
consistente: "la medicion precisa de los trabajos en curso en comparacioén con un
plan detallado para indicar lo que sucederd con los trabajos en el proyecto en el
futuro” (Fleming et al, 1996).
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3. CRITERIOS DEL SISTEMA DE GESTION DEL VALOR ANADIDO

Para establecer y aplicar el EVMS integrado, a partir de la normativa
ANS.L/E.LA. 748 se han de seguir 32 criterios, los cuales han sido aceptados
internacionalmente. Estos criterios se expresan en términos fundamentales y
proporcionan flexibilidad para que cada empresa optimice su sistema y sea
plenamente responsable de la eficacia de su uso.

Los criterios se agrupan en 5 categorias principales, véase la Figura 4.2.

Figura 4.2: Clasificacion principal de los Criterios de aplicacién al EVMS.

Criterios del

EVMS
32 Criterios
N—
| | | |
' Planificacién | : : | Andlisise | Revision y
0 m— Consideraciones . —
rganizacion y informes de actualizacion
p contables -
resupuesto gestion de datos

Cada uno de los criterios se refiere a un principio necesario para la gestion
eficaz de un proyecto.

Los 32 criterios se encuentran desarrollados mas a fondo en el Anexo A. En
este apartado se dara una visién general mas amplia de las principales categorias
para describir el proceso de implementacion.

3.1. Organizacion

La capacidad del director de proyecto para definir y controlar el alcance total
del trabajo de un proyecto es un elemento clave para su éxito. El alcance de un
proyecto, sin embargo, puede ser diferente entre las distintas partes involucradas.
Si bien todos pueden estar de acuerdo en cuadl debe ser el resultado, la
participacion especifica de cada individuo varia segin la naturaleza del trabajo que
vaya a realizar. Un subcontratista, por ejemplo, entiende el alcance de su trabajo
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con un grado de detalle mucho menor que el contratista principal. A medida que se
define el alcance, es importante que todos los involucrados tengan un claro
entendimiento de las tareas necesarias para completar el proyecto.

"Cuando hay una definicion deficiente del alcance, se puede esperar que los
costos finales del proyecto sean mas altos debido a los inevitables cambios que
interrumpen el ritmo del proyecto, causan reprocesos, aumentan el tiempo del
proyecto y disminuyen la productividad y la moral de la fuerza de trabajo" Si el
alcance del trabajo no se define con precisién o no se comunica a todos los
involucrados, entonces el resultado del proyecto no sera el esperado. En
consecuencia, sin una linea base que permita medir el alcance, no es posible
distinguir entre los cambios de alcance y el desarrollo del proyecto. En pocas
palabras, sin un ambito de trabajo bien definido, no se puede distinguir entre el
trabajo acordado y cualquier trabajo adicional que pueda surgir. Por lo tanto, es
esencial definir adecuadamente el alcance total del trabajo de los proyectos a fin de
establecer una linea base contra la cual utilizar el andlisis de valor ganado.

3.2. Planificacion y presupuesto

Después de la organizacidn, el siguiente paso incorpora la planificacion de las
actividades del proyecto dentro de las cuentas de control, secuenciandolas
légicamente en una programacion del proyecto, y luego asignando un presupuesto
estimado a esa actividad.

3.2.1. Planificacién vy programacion de los paquetes de trabajo

Los paquetes de trabajo se definen como subdivisiones naturales de una
cuenta asociada que representan una determinada asignacion de trabajo o
actividad laboral. Los paquetes de trabajo también representan los componentes
basicos utilizados en la planificacién, el control y la medicién del rendimiento del
proyecto. Como se indica en la guia de implementacion de Earned Value
Management, un paquete de trabajo debe tener las siguientes caracteristicas:

- Representa las unidades de trabajo en los niveles en los que se realiza el
trabajo.

- Se distingue claramente de todos los demas paquetes de trabajo.

- Se puede asignar a un Unico elemento organizativo.

- Tiene fechas programadas de inicio y finalizacion y, segin corresponda,
hitos intermedios, todos los cuales son representativos de la realizacion
fisica.

- Tiene un presupuesto o valor asignado expresado en délares, horas-hombre
u otras unidades medibles.
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- Su duracion se limita a un periodo de tiempo relativamente corto o esta
subdividido por hitos de valor discreto para facilitar la medicién objetiva
del trabajo realizado.

- Seintegra con la ingenieria de detalle, fabricacién, u otros programas.

Dado que el paquete de trabajo es el nivel mas bajo en el que normalmente se
analizan los datos de rendimiento, es importante equilibrar su duracion y alcance
con la duracion del ciclo de presentacion de informes. Cuando se utilizan paquetes
de trabajo de mayor duracién, es mas dificil determinar el estado debido al
volumen de trabajo involucrado. Por otra parte, cuando los paquetes de trabajo se
definen con un nivel de detalle demasiado bajo, la carga administrativa que supone
el seguimiento del trabajo puede ser excesiva. Finalmente, para cada paquete de
trabajo, los hitos, metas de desempefio técnico u otros indicadores que se
utilizaran para medir el desempefio deben ser identificados en la fase inicial de
planificacion.

3.2.2. Programacion

Es esencial que un proyecto que emplee el concepto de valor ganado tenga
como minimo un cronograma maestro del proyecto, estableciendo asi una linea de
base con la que se pueda comparar el rendimiento futuro. El calendario maestro y
los calendarios subordinados de un proyecto deben estar relacionados con los
niveles de trabajo identificados por el PEP, como se muestra en la Figura 3.3.
Aunque cualquier técnica de programacion funcionarg, generalmente se utiliza un
método de ruta critica (CPM). Con la secuencia en fases temporales que ofrece la
RPC, el valor presupuestado para cada paquete de trabajo planificado puede
alinearse para establecer la linea de base de la mediciéon del desempefio. Con
cualquier proyecto, siempre habra una compensacion entre el costo, el cronograma
y el rendimiento. "El mejor cronograma apoya la mejor compensacion entre estas
demandas en competencia, teniendo en cuenta los riesgos asociados con cada
compensacion y el impacto en el programa en general".

3.2.3. Estimacidn y presupuesto de los recursos del proyecto

Después de planificar y programar las actividades necesarias para completar
el proyecto, el siguiente paso es establecer un presupuesto de la obra. Para
elaborar un presupuesto, hay que prever los recursos que requerira el proyecto,
las cantidades necesarias, cuando se necesitaran y cuanto costaran. Dependiendo
de los recursos a ser rastreados, el presupuesto puede ser expresado en cualquier
unidad monetaria, laboral u otra unidad medible. La planificacién y la elaboracién
del presupuesto pueden realizarse tanto a nivel de resumen como a nivel de
detalle. Por lo tanto, existen dos estrategias diferentes para generar un
presupuesto: métodos descendentes y ascendentes.
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En el método descendente, los presupuestos se fijan inicialmente a un nivel
superior y luego se desglosan en estimaciones presupuestarias para tareas y
paquetes de trabajo especificos. Sin embargo, segun Fleming y Koppelman, "..la
linea de base del proyecto debe ser creada a partir de una planificacion detallada
de abajo hacia arriba.

En el método ascendente, las 6rdenes de entrega y los presupuestos para
elementos PEP individuales se construyen creando asi un presupuesto mas preciso
en comparacion con el método descendente. Estos presupuestos resultantes se
recogen, o "enrollan", para establecer el presupuesto final del proyecto.

3.2.4. Establecimiento de la linea base

Uno de los factores clave en la utilizacién de la Gestion del Valor Agregado es
la creaciéon de una linea de base de desempefio. Cuando un proyecto esta en
proceso, los costes se producen debido al consumo de recursos relacionados con la
finalizacién del trabajo. Para determinar qué tan bien lo esta haciendo el proyecto,
se requiere una comparacién con el plan original. Una vez planificados los
paquetes de trabajo con respecto al tiempo y al presupuesto, se puede crear una
linea de base como base para esta comparacion. Como se identificé anteriormente,
este plan presupuestario por etapas se conoce como la linea de base de la medicién
del desempefio.

3.3. Consideraciones contables

La incorporaciéon de datos de costes reales en un sistema de gestién del
trabajo se denomina contabilidad. La preocupacién principal con el aspecto
contable del concepto de valor de terminacién es la acumulacion y la notificacién
de costes con exactitud. Los costos de un proyecto pueden ser incurridos a través
de mano de obra, materiales, equipos, subcontratos y otros costos directos o
indirectos. En preparacion para el analisis, los costes deben aplicarse
correctamente a los paquetes de trabajo adecuados para facilitar la integracion
tanto por parte del WBS como del OBS.

3.4. Analisis

La ultima fase de Earned Value Management es controlar el desempefio
contra la linea base durante la duracion del proyecto. Para controlar este progreso,
la gerencia debe calcular y analizar las variaciones e indices. Periédicamente, se
debe hacer un pronostico de los costos finales, la eficiencia requerida para lograr
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estos costos y una fecha estimada de finalizacién, y compararla con los objetivos
del proyecto. Al interpretar los resultados de este analisis y los pronosticos, puede
ser necesario tomar medidas de gestion para mantener el costo final del proyecto y
el cronograma dentro de los objetivos deseados.

Como se definira mas adelante, los elementos clave del valor ganado son, PV,
EV y AC, estos pardmetros se determinan para cada tarea y una comparacion de
estos elementos proporciona una medida del rendimiento de los plazos y los
costes. Sin embargo, estas mediciones deben ser tratadas con cautela, ya que sélo
son indicadores de la eficiencia o el rendimiento de un proyecto. Por lo tanto, s6lo
deben utilizarse como uno de los muchos factores en los que los gestores de
proyectos basan sus decisiones, y sélo después de interpretar toda la informacién
pertinente.

Cuando se analizan adecuadamente, las medidas de rendimiento indican
donde se producen las deficiencias y donde se necesitan recursos adicionales,
medidas de gestién u otro tipo de apoyo para superar el problema. Ademas,
también pueden prever simultaneamente lo que puede suceder con un proyecto si
no se toman tales medidas correctivas.

3.5. Revisiones

Aunque el alcance del trabajo y la estructura del desglose del trabajo para un
proyecto pueden estar bien definidos, es raro que la linea base al final del proyecto
sea la misma que al principio. Hay muchos factores que se encuentran a lo largo de
la construccion de un proyecto y que pueden afectar a esta linea. Una causa tipica
de la necesidad de revisar la linea base es un cambio en el alcance del trabajo. Es
esencial que los cambios en la linea base se documenten y controlen a fin de
distinguir entre el trabajo original y el nuevo si surge la necesidad.

4. FORMULACION CLASICA EVMS

4.1. Componentes basicos del EVMS

El EVMS permite evaluar el comportamiento de un proyecto mediante la
utilizacion de cuatro parametros principales, tales como, el valor planificado, el
presupuesto de finalizacion, el coste real y el valor ganado. A partir de estos
valores se pueden obtener otros indicadores mas complejos.
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4.1.1. Valor planificado

El Valor Planificado (PV, Planned Value) es el presupuesto base de referencia
(Grafica 4.1) y coincide con el aprobado para llevar a cabo una actividad, un
paquete de trabajos o la totalidad del proyecto. Puede ser visto como el valor que
se obtuvo en funcion de los logros de trabajo del proyecto, hasta un punto dado en
el tiempo. El valor planificado acumulado a lo largo del tiempo se conoce como
coste presupuestado del trabajo programado (BCWS, Budgeted Cost of Work
Scheduled) y su representacion grafica se denomina curva S.

Ala hora de representar la linea base, el eje de ordenadas (eje Y) puede venir
dado en diferentes unidades, como puede ser en coste-horario, coste-monetario o
incluso puede venir en porcentaje, para calcular el porcentaje del avance
planificado se utilizara la ecuacion (1), que es el valor planificado acumulado entre
el presupuesto total.

PV

%Avance Planificado = BAC (D

4.1.2. Presupuesto completo/ Presupuesto de finalizacion

El presupuesto de finalizaciéon (BAC, Budget at Completion) es la linea base
del presupuesto total de la actividad, paquete de trabajo, o proyecto (Grafica 4.1).
Este valor coincide con el sumatorio del valor planificado desde el inicio hasta el
final del proyecto y con el ultimo punto de la curva S.

BAC = Z PV (2)

En la Grafica 5.1, como se ve el BAC = 100 y coincide con el altimo punto de la linea
base.

4.1.3. Coste real

El Coste Actual (AC, Actual Cost) o Coste Actual del Trabajo Realizado (ACWP,
Actual Cost of Work Performed) es el coste real realizado por el trabajo hecho
hasta la fecha. Es decir, es el coste total que se ha gastado para llevar a cabo el
trabajo medido por el Valor ganado (EV).

Como se observa en la Grafica 4.1, el proyecto tiene un coste actual AC = 40,
siendo el valor planificado hasta la fecha de PV = 48.
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4.1.4. Valor ganado

El Valor Ganado (EV, Earned Value) o el coste presupuestado del trabajo
realizado (BCWP, Budgeted Cost of Work Performed) es el valor de los trabajos
realizados hasta un instante temporal de acuerdo con el presupuesto inicial, por lo
que representa la cantidad presupuestada para realizar el trabajo que se ha
realizado hasta ese instante.

EV = BAC - %Avance Real (3)

Donde:

% Avance Real: es el porcentaje de avance que lleva el proyecto en Time
Now. No tiene por qué coincidir con el avance correspondiente al valor del
AC.

Es decir, el valor ganado de un proyecto es la suma de los valores ganados de
cada una de sus subtareas, y el valor ganado de una subtarea se obtiene
multiplicando el presupuesto inicial total de esa subtarea por el porcentaje que se
ha completado de la misma.

Como se observa en la Tabla 4.1, el %Avance Planificado tiene unos valores
muy diferentes al %Avance Real, por lo que el Valor Ganado, estd muy por debajo
del Valor planificado, esto quiero decir que el proyecto va retrasado respecto a lo
planificado.

Tabla 4.1: Indicadores basicos del EVMS.

MES (1] 1 2 3 4 5 (9 7 8 9 10
PV 0 2 4 7 11 15 21 27 33 40 48
%Av. Plan. 0% 2% 4% 7% 11% 15% 21% 27% 33% 40% 48%
%Auv. Real 0% 1% 2% 4% 6% 8% 12% 16% 21% 26% 32%
EV 0 1 2 4 6 8 12 16 21 26 32

0 2 4 6 8 11 15 20 26 33 40

En la Grafica 4.1, se representan todos los indicadores basicos del EVMS
descritos anteriormente. Dicha representacién ayuda de una forma visual al
entendimiento de estos cuatro primeros indicadores basicos. Los datos usados
para realizar el ejemplo son de “El desemperio del proyecto mds alld de la fecha de
conclusion programada” (Menezes, Anderson Cézar).
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Grafica 4.1: Indicadores basicos del EVMS.
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4.2. Desviaciones del proyecto
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En dicho método existen dos indicadores para conocer las desviaciones del
proyecto, uno para las desviaciones en plazo y otro para las desviaciones en coste.

4.2.1. Variacidn del coste

La Variacion del Coste (CV, Cost Variance) refleja la desviacion del coste del
proyecto, comparando el valor ganado con respecto al coste real del mismo. Es
decir, permite conocer si el proyecto presenta sobrecostes o por el contrario se

encuentra por debajo del presupuesto planificado en una fecha dada.

CV =EV —AC

(4)

Para la interpretacion del indicador se recomienda realizar el calculo relativo

del mismo, obteniendo el porcentaje de desviacion del coste.

O/CV—(EV_AC) 100 =% 100
oMY T TRy T EV
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En la Grafica 4.2 y en la Tabla 3, se da una explicaciéon mas visual de dicho
parametro. Y en Tabla 4 y Grafica 4.3 hay un breve ejemplo a modo de explicacidn.

4.2.2. Variacién de la planificacién

La Variacion de la planificacién (SV, Schedule Variance) refleja la desviacion
del plazo del proyecto, comparando el valor ganado con respecto al valor
planificado del mismo. Es decir, permite conocer si la ejecuciéon del proyecto se
ajusta a la planificacion o presenta retrasos en una fecha dada.

SV = EV — PV (6)

Para la interpretaciéon del indicador se recomienda realizar el calculo relativo
del mismo, obteniendo el porcentaje de desviacion del plazo.

(EV — PV) SV
0 - 7. - _ . 7
% SV Py 100 PV 100 (7)

La Grafica 4.2, da una explicacion visual de los resultados que se pueden
obtener de las desviaciones del proyecto, los valores usados para la realizacion de
la grafica son los obtenidos de las ecuaciones (5) y (7). Para completar la
explicacidn, la Tabla 4.2 interpreta el significado de los resultados.

Grafica 4.2: Criterio de la desviacién del proyecto.
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Tabla 4.2: Criterios segun los resultados de las desviaciones.

Siglas Resultado Interpretacion
i 1
COSTE Coste por er?ama delo
previsto
cv
Coste por debajo de lo
COSTE .
previsto
TIEMPO Proyecto atrasado
SV
TIEMPO Proyecto adelantado

A continuacidn, se aplican las ecuaciones y graficas explicadas anteriormente
en un ejemplo, obteniendo la Tabla 4.3 y la Grafica 4.3.

En la grafica se ponen los resultados del %CV y %SV, en tantos por uno, ya
que es mas comodo de visualizar. Si se analiza la Tabla 4.3 y la Grafica 4.3, se ve a
simple vista que el proyecto estd atrasado y que hay un sobrecoste. Por lo que
habra que empezar a tomar medidas.

Tabla 4.3: Desviaciones del proyecto.

MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10

Grafica 4.3: Desviaciones del proyecto.
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4.3. indices de cumplimiento

El método precisa el calculo e interpretacién de una serie de indices de
cumplimiento, los cuales reflejaran si el proyecto se puede considerar una buena
inversion para la empresa o no.

4.3.1. Indice de cumplimiento del coste

El Indice de Cumplimiento del Coste (CPI, Cost Performance Index) refleja el
indice de ejecucién del presupuesto. Dicho indice permite conocer si hay un
ahorro, un sobrecoste o por el contrario se cumple con el presupuesto.

CPI > 1, ahorro.
EV .
CPI = c CPI = 1, cumplimiento del presupuesto. (8)
CPI < 1, sobrecoste.

4.3.2. Indice de cumplimiento del plazo

El Indice de Cumplimiento del Plazo (SPI, Schedule Performance Index)
refleja el indice de ejecucién del cronograma. Dicho indice permite conocer si hay
un adelanto, un retraso o por el contrario se cumple con el cronograma.

SPI > 1, adelanto del proyecto.
EV
SPI = 57 SPI = 1, cumplimiento del proyecto. (9

SPI < 1, retraso del proyecto.

4.3.3. Indice de coste-plazo

El indice de coste plazo o indice critico (SCI, Schedule-Cost Index) es un
indice que tiene en cuenta ambos aspectos, tanto el coste como el tiempo.
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SCI > 1, rendimiento positivo del proyecto.
SCI = CPI - SPI SCI = 1, cumplimiento del proyecto. (10)

SCI < 1, rendimiento negativo del proyecto.

4.3.4. Indice compuesto

El Indice Compuesto (IC) al igual que el SCI tiene en cuenta ambos aspectos,
aplicando una serie de coeficientes que permitiran asignar mayor peso al coste o al
tiempo. En general, se tiende a ponderar con mayor peso el coste, ya que se
considera mas facil de monitorizar.

IC > 1, rendimiento positivo del proyecto.
IC =wy-SPI+w,-CPI IC = 1, cumplimiento del proyecto. (11)

IC < 1, rendimiento negativo del proyecto.

Siendo:
w1, Coeficiente de ponderacion del plazo.

wz, Coeficiente de ponderacion del coste.

A continuacién, se aplican las ecuaciones explicadas anteriormente en un
ejemplo, obteniendo la Tabla 4.4 y la Grafica 4.4.

Como se puede observar, la Grafica 4.4 esta dividida en varios colores. El
color rojo indica que el cumplimiento del proyecto esta en peligro; el color amarillo
muestra que no se puede descuidar el cumplimiento, ya que el indice puede
disminuir llegando a la zona roja o aumentar llegando a la zona verde; el color
verde indica que se esta cumpliendo con lo previsto y el color azul muestra que el
cumplimiento estd muy por encima de lo previsto y por lo tanto también estd en
peligro el proyecto, ya que se ha sobredimensionado tanto el plazo como el coste.
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Tabla 4.4: Indices de cumplimiento del proyecto.

MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10

CPI 0,50 0,50 0,67 0,75 0,73 0,80 0,80 0,81 0,79 0,80
SPI - 0,50 0,50 0,57 0,55 0,53 0,57 0,59 0,64 0,65 0,67
SCI - 0,25 0,25 0,38 0,41 0,39 0,46 0,47 0,51 0,51 0,53
IC - 0,50 0,50 0,62 0,65 0,63 0,69 0,70 0,72 0,72 0,73
Grafica 4.4: Indices de cumplimiento del proyecto.
INDICES DE CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO
1,8
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1,2 —CPI
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Como se muestra en la Grafica 4.4, todos los indicadores estan en la zona roja
por lo que el cumplimiento del proyecto esta en peligro.

4.4, Estimacion y variacion a la finalizacion

El método precisa el calculo de la estimacion a la finalizacién, previendo el
futuro del proyecto.
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4.4.1. Estimacion de la finalizacion realizada

Casos EAC:
% BAC < AC EAC, = AC (12)
A =0
vanee BAC 2 AC (13)
EV =0 EAC, = BAC
- AC=0
0 <% Avance < 20
EAC, = AC + (BAC — EV) (14)
% Avance = 20
4.4.2. Estimacidn de la finalizacién inducida
Casos EAGi
BAC < AC EAC, = AC (12)
% Avance=0
BAC = AC
EV=0 EAC, = BAC (13)
AC=0
0 < % Avance < 20 EAC; = AC + (BAC — EV) (14)
BAC (15)
% A > 20 = —
% Avance EAC; (CPI)
4.4.3. Estimacion de la finalizacién ponderada 1
Casos EACp1
BAC < AC EAC,, = AC (12)
% Avance=0
BAC = AC
EV=0 EAC,; = BAC (13)
AC=0
0 < % Avance < 20 EAC,, = AC + (BAC — EV) (14)
% Avance 2 20 EAC,, = AC + (BAC — EV) (16)
’ 3 p1 ™ CPI - SPI
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4.4.4. Estimacion de la finalizacién ponderada 2

Casos EACp2
BAC < AC EAC,, = AC (12)
% Avance=0
BAC = AC
EV=0 EAC,, = BAC (13)
AC=0
0 < % Avance < 20 EAC,;, = AC + (BAC — EV) (14)
BAC — EV (17)
% Avance = 20 EA =A (—)
oY Co2 = ACH \Tpr7pI
4.4.5. Estimacion de la finalizacién ponderada 3
Casos EACp3
BAC < AC EAC,s = AC (12)
% Avance=0
BAC = AC
EV=0 EAC,; = BAC (13)
AC=0
_ _ (14)
0 <% Avance < 20 EAC,3; = AC + (BAC — EV)
BAC 18)
0 > EAC,; = ) (
/o Avance 2 20 ps (w1 - CPI +w, - TPI
4.4.6. Estimacion de la finalizacién ponderada 4
Casos EACp4
% BAC < AC EAC,, = AC (12)
A =0
vanee BAC = AC (13)
_ EAC,, = BAC
EV=0 AC=0
_ _ (14)
0 < % Avance < 20 EAC,, = AC + (BAC — EV)
BAC — EV (19)

% Avance = 20

EAC,, = AC + <EACr : (

BAC

)
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4.4.7. Variacién a la finalizacién

La Variacion a la finalizacion (VAC, Variance at Completion) refleja la
desviacion que tiene el proyecto, es decir, refleja el ahorro o el sobrecoste
econdmico a la finalizacion del proyecto.

VAC = BAC — EAC (20)

En la ecuacion 20, el signo positivo indica un ahorro econdmico a la
finalizacion, mientras que en la ecuacién 21 indica un sobrecoste a la finalizacion.

VAC = EAC — BAC (21)

Cada EAC tendra su VAC asociado. Se utilizara una féormula u otra en funcién
del criterio de signos impuesto.

En la Grafica 4.5, se representan la estimacidn y la variacidn a la finalizacion,
como se ha visto anteriormente hay varias ecuaciones para hallar la estimacidn,
por lo que se podran obtener tantas curvas como estimaciones sean calculadas y
por lo tanto, también se obtendran varias variaciones, ya que hay tantas VAC como
EAC se hallen.

Grafica 4.5: Estimacién y variacion a la finalizacién.
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* Segun el criterio que se asuma en el proyecto seran: (Euros, Horas o %).
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4.5. Indice de estimacién

El Método del Valor Ganado dispone de un indice de estimacidon que ayuda en
la toma de decisiones futuras a los encargados del seguimiento y control del
proyecto.

4.5.1. Indice de cumplimiento para finalizar

El Indice de Cumplimiento para Finalizar (TCPI, To Complete Performance
Index) predice si el proyecto necesitara un esfuerzo adicional para su finalizacién o
por el contrario el proyecto se ajustara a la planificacién. Para el calculo del mismo,
se necesitarda conocer la relacion existente entre el trabajo restante y el
presupuesto disponible, pudiendo tomar como referencia el valor del BAC o la
estimacion del EAC.

TCPI > 1, necesita un esfuerzo adicional.

R
TCPI = (22)
X —AC TCPI < 1, se ajusta a la planificacion.
Siendo:
WR, el trabajo restante, ecuacién 23.
X, el valor del BAC o la estimacion del EAC.
El trabajo restante vendra dado por la diferencia entre el BACy el EV.
WR = BAC — EV (23)

5. ANALISIS POR OTROS AUTORES

Desde el punto de vista del autor Diego Navarro, en el articulo “Seguimiento
de proyectos con el Andlisis del Valor Ganado”, toma como base principal y
fundamental del método el desglose del presupuesto en el tiempo, es decir,
disponer de un presupuesto desglosado a través de todas las actividades que
componen la estructura del proyecto, y distribuirlas en el tiempo (Navarro D.,
2006).
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En el 2007, varios autores en el articulo “Gestién Integrada del Coste y Plazo
de Proyectos. Mds alld del Valor Ganado” tratan las limitaciones del método de cara
al tratamiento del riesgo y al efecto aprendizaje, concluyendo en la necesidad de
desarrollar un método unificado que integre plazo, coste, alcance, calidad y riesgo
(Pajares et al, 2007).

Un afio después, en el articulo “Limitaciones y mejoras de la metodologia del
Valor Ganado en la gestion integrada del plazo y coste de proyectos”, los mismos
autores del articulo anterior, desarrollaron nuevos indicadores para incluir el
riesgo en el EVM, demostrando que no tiene sentido aplicar acciones correctivas
para reducir sobrecostes o retrasos si eso supone comprometer el éxito del
proyecto (Pajares et al, 2008).

En 2009, se publica otro articulo “Aspectos a tener en cuenta en la
implementacion de sistemas de gestion del valor ganado en la direccién de
proyectos” se compara la teoria del método con la implementaciéon del mismo
observando los problemas que aparecen cuando se modifica la planificacién o el
presupuesto inicial que se toma como referencia para el calculo de los indicadores
(Roca L., 2009).

Los autores del articulo “Dos modelos de aplicacion del Método del Valor
Ganado (EVM) para el sector de la construccion” publicado en el 2010, definen dos
modelos diferentes de aplicacion del EVM. Uno de los modelos es para el punto de
vista del promotor por lo que es un método reducido solo para la gestién de la obra
y el otro método es mas amplio ya que representa a la empresa y la situacion
global del proyecto, (Valderrama F. et al, 2010).

No solo la aportacion al Método del Valor Ganado se ha hecho a través de
articulos, sino también estd siendo caso estudio en diferente Trabajos Fin de
Master y Tesis Doctorales, con la aplicacién del Método del Valor Ganado en
diferentes tipos de proyectos.

Para finalizar, se puede demostrar el caracter internacional del método
mediante articulos procedentes de otros paises:

Como puede ser el articulo “An Analytic Review of Earned Value Management
Studies in the Construction Industry” de la Universidad de Ciencias y Tecnologia de
Hong Kong, documento que proporciona una revision analitica de los estudios de
EVM y sus aplicaciones. Estos estudios se clasifican como empiricos o no empirico.
(Shu Chen etal, 2012).

Otras investigaciones recientes que mejoran el enfoque estandar de la EVM
incorporando analisis estadisticos, curvas de aprendizaje o teoria de conjuntos
difusos, especialmente para las predicciones de proyectos en su finalizacion (Colin
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y Vanhoucke, 2014; Hazir, 2015; Lipke et al., 2009; Narbaev y De Marco, 2014;
Wauters y Vanhoucke, 2014).

6. PLANIFICACION GANADA (ES)

Earned Value Management (EVM) como se ha descrito al principio del
Capitulo es un sistema de gestion, que integra de la mejor manera posible, el coste,
la planificacidn y el rendimiento técnico. Dicho sistema causa una dificultad en su
entendimiento, ya que mide el desempefio del programa en coste, y no en unidades
de tiempo. Otra dificultad que presenta el sistema es al completar un proyecto que
esta atrasado en el tiempo, ya que la desviacién de la planificacion (SV) es igual a
cero, y el Indice de cumplimiento del plazo (SPI) es igual a la unidad. Sabiendo que
el proyecto se complet6 tarde, los valores obtenidos por los indicadores es lo
contrario, es decir, que el proyecto ha tenido un desempefio perfecto en el
cronograma.

Como se ha podido observar, los indicadores utilizados para la planificacion
en unidad de tiempo no proporcionan buena informacién sobre el tltimo tercio del
proyecto. Por lo que se puede decir que el EVMS tiene limitaciones a la hora de
definir el control del plazo, y serd necesario el uso de los indicadores de la
Planificacién Ganada (ES).

La Planificacion Ganada consiste en el calculo de varios parametros e
indicadores en unidades de tiempo, teniendo asi una vision del proyecto de
duracion, desempeifio y del cumplimiento del plazo. Este concepto esta ilustrado en
muchos libros que tratan de la EVM (Fleming Q., 1988)

Para la aplicacién del método se ha utilizado la formulacién desarrollada en
el apartado siguiente.

7. FORMULACION CLASICA DEL ES

7.1. Componentes basicos del ES

El ES permite evaluar el comportamiento de un proyecto mediante
parametros en unidades de tiempo, para ello serdn necesarios tres parametros
principales, tales como, duracion total del proyecto, duracidn actual y planificacion
ganada. A partir de estos valores se pueden obtener otros indicadores mas
complejos.
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7.1.1. Duracion total de la linea base

La Duracion Total de la Linea Base (SAC, Schedule at Completion) es la
duracion total de la linea base de la actividad, paquete de trabajo o proyecto a
realizar (Grafica 4.6), es decir, es el valor del ultimo punto de la curva S referente al
eje de abscisas (eje X).

7.1.2. _Duracidén actual

La duracion actual (AT, Actual Time) es la duracién desde el inicio del
proyecto hasta la fecha actual segin la Linea Base. Es lo que se denomina el Time
Now. (Grafica 4.6).

7.1.3. _Planificaciéon ganada

La Panificaciéon Ganada (ES, Earned Schedule) es la duracién realizada por el
Valor ganado. En la Gréfica 4.6, se puede visualizar el calculo de este parametro.

ES=C+1 (24)

Donde:

C, es el valor del mes que satisface la condiciéon %Real = %Previsto.
I, es la variacion que hay de un mes a otro, se obtiene con la ecuacion 25.

%Real — %Previsto

= - - 25
%Previstoc,, — %Previstoc (25)
La Tabla 4.5, muestra los valores del valor ganado.
Tabla 4.5: Valor Ganado

MES 0 1 2 3 4 5 6 Vi 8 9 10

C 0 0 1 2 2 3 4 5 6 6 7

1 0,00 0,50 0,00 0,00 0,67 025 0,25 0,17 0,00 0,83 0,83
ES 0,00 0,50 1,00 2,00 2,67 3,25 4,25 517 6,00 6,83 7,83
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Grafica 4.6: Indicadores basicos de la Planificaciéon Ganada.

INDICADORES BASICOS
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* Segun el criterio que se asuma en el proyecto seran: (Euros, Horas o %).

El valor de la Planificacién Ganada es algo complicado de entender y para ello
se va dar una pequefia explicacién. Como se puede apreciar en la Grafica 4.6, el
valor de EV se proyecta sobre la curva de la linea base; donde intercepta, se traza
una perpendicular, la cual corta con el eje de abscisas. Como se observa el valor de
ES esta entre 7 y 8. Se coge C = 7 porque es el valor del mes que satisface la
condicion, ya que no llega a 8. Una vez que se tiene C, se pasa a calcular la parte
decimal con la ecuacién (25), obteniendo asf el valor real de ES.

7.2. Desviacion del proyecto

En dicho método existe un indicador para conocer la desviacidn del proyecto
en el tiempo.
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7.2.1. Variacion de la planificacién

La Variaciéon de la planificaciéon (SV (t) o TV, Schedule Variance or Time
Variance) refleja la desviacidn del plazo del proyecto, comparando la planificacion
ganada con la duracion actual. Es decir, permite conocer si la ejecucion del
proyecto se ajusta a la planificacién o por lo contrario hay un adelanto o un atraso.

SV(t) o TV = ES — AT (26)

Para la interpretaciéon del indicador se recomienda realizar el calculo relativo
del mismo, obteniendo el porcentaje de la variacion de la planificacion.

TV
% SV () 0 %TV = —- 100 27)

En la Tabla 4.6, se puede ver la diferencia que hay al calcular la desviacion del
plazo mediante las ecuaciones (6 y 7) descrita por el EVMS y las ecuaciones (26 y

27) descritas por el ES.

Tabla 4.6: Desviaciones del proyecto (EVMS y ES).

MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10
Ccv 0 -1 -2 -2 -2 -3 -3 -4 -5 -7 -8
%CV 0% -100% -100% -50% -33% -38% -25% -25% -24% -27% -25%
N 0,00 -1,00 -2,00 -3,00 -5,00 -7,00 -9,00 -11,00 -12,00 -14,00 -16,00
%SV 0% -50% -50% -43% -45% -47% -43% -41% -36% -35% -33%
TV 0,00 -0,50 -1,00 -1,00 -1,33 -1,75 -1,75 -1,83 -2,00 -2,17 -2,17
%TV 0% -50% -50% -33% -33% -35% -29% -26% -25% -24% -22%

En la Grafica 4.7, se representa el valor numérico dedo por la ecuacion (26) y
en la Grafica 4.8 se representa la desviacion en porcentaje.
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Gréfica 4.7: Desviacidn del plazo del proyecto.

DESVIACION DEL PLAZO DEL PROYECTO
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* Segun el criterio que se asuma en el proyecto seran: (Euros, Horas o %).
Grafica 4.8: Desviaciones del proyecto segun la Planificaciéon Ganada.
DESVIACIONES DEL PROYECTO
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Como se puede apreciar, la Grafica 4.8 es muy parecida a la Grafica 4.3, la
diferencia es que la desviacion del plazo calculada con el método de la Planificacion
Ganada es mas exacta, ya que la desviacién se haya con indicadores de plazo y no
de coste.
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7.3. indices de cumplimiento

El método precisa el calculo e interpretacion de una serie de indices de
cumplimiento, los cuales reflejaran si el proyecto se puede considerar una buena
inversion para la empresa o no.

7.3.1. Indice de cumplimiento del plazo

El Indice de Cumplimiento del Plazo (SPI (t) o TPI, Schedule Performance
Index or Time Performance Index) refleja el indice de ejecucion del cronograma.
Dicho indice permite conocer si hay un adelanto, un retraso o por el contrario se
cumple con el cronograma. Dicho indice es mas exacto que el SPI, ya que se calcula
con parametros de tiempo y no de coste.

SPI (t) o TPI > 1, adelanto del proyecto.
ES
SPI(t) 6TPI = T SPI (t) o TPI =1, cumplimiento del proyecto.  (26)

SPI (t) o TPI < 1, retraso del proyecto.

7.3.2. Indice de coste-plazo

El indice de coste-plazo o indice critico (SCI (t), Schedule-Cost Index) es un
indice que tiene en cuenta ambos aspectos, tanto el coste como el tiempo.

SCI (t) > 1, rendimiento positivo del proyecto.

SCI (t) = 1, cumplimiento del proyecto.

SCI(t) = CPI - TPI (27)

SCI (t) < 1, rendimiento negativo del
proyecto.

7.3.3. Indice compuesto

El Indice Compuesto (IC (t)) al igual que el SCI (t) tiene en cuenta ambos
aspectos, aplicando una serie de coeficientes que permitiran asignar mayor peso al
coste o al tiempo. En general, se tiende a ponderar con mayor peso el coste, ya que
se considera mas facil de monitorizar.
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IC (t) > 1, rendimiento positivo del proyecto.
IC(t) =w; - CPI+w,-TPI IC(t)=1, cumplimiento del proyecto. (28)

IC (t) < 1, rendimiento negativo del proyecto.

siendo:
w1, Coeficiente de ponderacion del plazo.

w2, Coeficiente de ponderacion del coste.

Tabla 4.7: indices de cumplimiento del proyecto.

CPI - 0,50 0,50 0,67 0,75 0,73 0,80 0,80 0,81 0,79 0,80
TPI - 0,50 0,50 0,67 0,67 0,65 0,71 0,74 0,75 0,76 0,78
el - 0,25 0,25 0,44 0,50 047 0,57 0,59 0,61 0,60 0,63
IC - 0,50 0,50 0,67 0,71 0,69 0,75 0,77 0,78 0,77 0,79
Grafica 4.9: Indices de cumplimiento del proyecto segiin el Método de la Planificacién Ganada.
INDICES DE CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO

1.8
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0,6 —

014 /
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7.4. Estimacion y variacion a la finalizacién

El método precisa el calculo de la estimaciéon del plazo a la finalizacién,

previendo el futuro del proyecto.
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7.4.1. Estimacion de la finalizacion realizada

Casos

TEAC:

0 <% Avance < 20

TEAC, = AT + (SAC — ES) (29)
% Avance = 20
7.4.2. Estimacion de la finalizacién inducida en plazo
Casos TEACi-plazo
0 <% Avance < 20 TEAC;_piaz0 = AT + (SAC — ES) (30)
o SAC
)% Avance = 20 TEAC;_piaz0 = <m) (31)
7.4.3. Estimacion de la finalizacion inducida en coste
Casos TEACi-plazo
_ (32)
0 <% Avance < 20 TEAC;_.oste = AT + (SAC — ES)
SAC 33
% Avance = 20 TEAC;_coste = (m) (33)
7.4.4. Estimacion de la finalizacién ponderada 1
Casos TEACp1
0 < % Avance < 20 TEAC,; = AT + (SAC — ES) (34)
(35)

% Avance = 20

SAC — ES)

TEAG = AC + (Gprspr
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7.4.5. Estimacion de la finalizacién ponderada 2

Casos TEACy:
0 < % Avance < 20 TEAC,, = AT + (SAC — ES) (36)
SAC — ES (37)
% A > 20 — (_>
0 Avance TEACy, = AC + CPI-TPI
7.4.6. Estimacion de la finalizacién ponderada 3
Casos TEACp3
0 < % Avance < 20 TEAC,3 = AT + (SAC — ES) (38)
SAC 39)
% A >2 TEAC,, = ( ) (
% Avance 2 20 3 = \w, TPl + w, - SPI
7.4.7. Estimacion de la finalizacién ponderada 4
Casos TEAC4
(40)

0 < 9% Avance < 20

TEAC,, = AT + (SAC — ES)

% Avance = 20

SAC

SAC — ES
TEAC,, = AT + <TEACr : (—)) (41)

7.4.8. Variacién a la finalizacién

La Variacion a la finalizacion del plazo (TVAC, Variance at Completion) es la
desviacién a la finalizacion que tiene el proyecto, es decir, refleja el adelanto, el

retraso o el cumplimiento del proyecto.

TVAC 0 VAC(t) = SAC — TEAC
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En la ecuacidén 42, el signo positivo indica un adelanto en el plazo y el signo
negativo indica un retraso, mientras que en la ecuacion 43 el signo positivo indica
un retraso en el plazo y el signo negativo indica un adelanto.

TVAC 0 VAC(t) = TEAC — SAC (43)

Cada TEAC tendra su TVAC asociado. Se utilizard una férmula u otra en
funcion del criterio de signos impuesto.

En la Grafica 4.10, se representan la estimacidén y la variacion a la finalizaciéon
del plazo, como se ha visto anteriormente hay varias ecuaciones para hallar la
estimacion, por lo que se podran obtener tantas curvas como estimaciones sean
calculadas y por lo tanto, también se obtendran varias variaciones, ya que hay
tantas TVAC como TEAC se hallen.

Grdfica 4.10: Estimacion y variaciéon a la finalizacion.
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* Segun el criterio que se asuma en el proyecto seran: (Euros, Horas o %).

En la Grafica 4.11, se han obtenido unas series de curvas a través de los
Métodos del Valor Ganado y la Planificacién Ganada.

69



Nuevos desarrollos en el sistema de gestiéon del valor ganado aplicado al
proyecto de un buque militar de superficie.

e Curva Granate: Linea Base

e Curva Verde: Coste Real en el momento de la ejecucion.

e (Curva Verde discontinua: Proyeccidn del Coste Real a la finalizacion.

e Curva Azul: Avance Real en el momento de la ejecucidn.

e Curva Azul discontinua: Proyeccion del Avance Real al finalizar el proyecto.

Profundizando méas en la figura, se puede visualizar toda la métrica
desarrollada en los apartados anteriores.

Grafica 4.11: Indicadores EVMS y ES.

INDICADORES EVMSY ES
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* Segun el criterio que se asuma en el proyecto seran: (Euros, Horas o %).
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CAPITULO 5. APLICACION DEL
EVMS/ES AL CASO DE ESTUDIO

La aplicacion de la metodologia del valor ganado en un proyecto exige
realizar un seguimiento periddico de las tareas involucradas y que estan definidas
en la planificacidn inicial. Este seguimiento permite conocer el estado del proyecto
en los puntos de control, que son los instantes temporales en que se muestrea el
avance de los diferentes trabajos. A partir de la informacién que describe el estado
del proyecto se obtienen indicadores del rendimiento de los trabajos que permiten
tomar decisiones de planificacion, en el sentido de mantener la planificacién inicial
o actualizarla para corregir problemas de rendimiento de los trabajos.

La implantacion de esta metodologia presenta algunas dificultades en el caso
de los proyectos de buques, especialmente si se trata buques militares, ya que son
proyectos de alta complejidad:

1. Los trabajos estan distribuidos de manera uniforme a lo largo de la grada
y/o del dique.

2. La construcciéon del buque se divide en mddulos, macromddulos,
subbloques y bloques, los cuales pueden estar ejecutandose uno o mas
simultaneamente.

3. Laadquisicién de informacién fiable sobre el estado de los trabajos es una
labor muy lenta, puesto que es necesario inspeccionar las labores de
todos los médulos, macromoédulos, subbloques y bloques. Este problema
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se ve agravado cuando el equipo de control y planificaciéon esta
compuesto por pocas personas — situacion muy frecuente, por otra parte.

4. La informacion que se puede obtener de forma rapida no es
completamente fiable y siempre tiene un nivel de incertidumbre, lo que
puede afectar negativamente a las decisiones del gestor de proyecto.

5. Los métodos clasicos para actualizar la planificaciéon requieren mucho
esfuerzo en este tipo de proyectos, que constan de multitud de
actividades y gran numero de relaciones de dependencias entre las
diferentes tareas. Ademas, una actualizacion de la planificacién de los
trabajos puede contemplar no solamente la adiciéon de equipos de trabajo,
sino también cambios en el orden de ejecucién, en las relaciones de
dependencia e incluso la incorporacién de nuevas tareas.

6. Con la informacién disponible, fiable o no, se toman decisiones sobre la
evolucion futura de los trabajos, que han de poder implantarse con
caracter inmediato en todos los moédulos, macromdédulos, subbloques y
bloques que afecten.

7. Las decisiones de gestidn y las labores de actualizacién de la planificacion,
cuando sean necesarias, han de incorporarse antes del siguiente punto de
control, y con suficiente antelacion como para que se pueda evaluar si
esas decisiones estan teniendo un impacto positivo en el rendimiento del
proyecto. Retrasar la implantacidn de actuaciones puede dar lugar a que
las labores de control no sean efectivas en absoluto.

1. METODOLOGIA

La organizacion del proyecto obliga a trabajar con unos documentos de
partida que se generan al inicio del mismo y que reflejan los objetivos que se
pretende conseguir a la finalizacion de los trabajos. Asi, se genera un presupuesto
para reflejar los objetivos econémicos del proyecto, y un plan de obra que se
corresponda con los plazos deseados para comenzar y terminar cada trabajo y el
proyecto completo.

Ademas, se construye una tabla de hitos, con las tareas criticas del proyecto, y
un documento de seguimiento de obra, que se actualizaran a medida que avance el
proyecto, y que reflejaran el estado del mismo para indicar si es necesario
introducir acciones correctoras, pero también para mostrar si el impacto de las
mismas ha sido positivo.
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1.1. Presupuesto: ingresos/gastos

El presupuesto que se construye para describir los objetivos econémicos del
proyecto consta de dos tablas, una en la que refleja los ingresos que se prevén
obtener y otra con los gastos que se esperan realizar. Las dos tablas iran en
términos de coste monetario y de coste horario, ya que el control y seguimiento del
proyecto se llevara a cabo con el coste horario.

La tabla de ingresos es el documento que forma parte del proyecto
constructivo y que refleja el nimero de unidades y el presupuesto unitario por
cada una de las partidas que se ejecutaran en los trabajos adjudicados a la
constructora. La suma de todas las unidades proporciona el importe total
ingresado por la ejecucion de los trabajos. La caracteristica principal de esta tabla
de ingresos es que se mantiene inalterable durante toda la ejecucién del proyecto.

La tabla de gastos indica las previsiones de costes necesarios para conseguir
alcanzar los objetivos fijados, tanto en funcionalidad como en calidad y plazos. Esta
tabla es variable a lo largo del proyecto, pues dependiendo de la habilidad del
gestor se podran alcanzar indices de gasto inferiores a los previstos.

1.2. Diagrama de Gantt de tareas resumen

El cronograma es un documento que se mantiene vivo durante el transcurso
del proyecto. Un buen plan de obra debe de ser facilmente actualizable pues, de lo
contrario, al necesitar demasiado tiempo para su mantenimiento, terminara
quedando obsoleto.

Para conseguir agilizar la planificacion y actuar con inmediatez ante posibles
retrasos, el diagrama de Gantt se realiza en base a tareas resumen (Figura 5.1), que
se hacen coincidir con las tareas del presupuesto de obra (ingresos). Con esta
decision se consigue un cronograma mas manejable, pues incluye un nimero de
tareas menor y, por tanto, facil de revisar. El hacerlo coincidir hace que el
presupuesto y el avance de obra se puedan integrar en un unico documento en el
que se vinculen avances de obra con rendimientos de avance de obra. Con lo que se
consigue, de una forma periddica, obtener informacién sobre el avance de los
trabajos. Esto es asi porque mensualmente se recibe la certificacion por los
trabajos ejecutados. Esta certificacion cuenta con la aceptacidn del Organismo de
Control de Obra.
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del valor ganado

aplicado al

Figura 5.1: Diagrama Gantt de las tareas del proyecto.

o [ 1 [ 2 [ 38 [ a4 [ 5 [ 6 [ 7
FABRICACION DE PIEZAS [ ]
FABRICACION DE PREVIAS SIMPLES ‘
FABRICACION DE PREVIAS COMPLEJAS |

ARMADO DE SUBBLOQUES
ENSAMBLAJE DE BLOQUES
CHORREO INTERIOR

CHORREO EXTERIOR OBRA VIVA

CHORREO EXTERIOR OBRA MUERTA

1.3. Documento de seguimiento

El documento de seguimiento de obra integra el diagrama de Gantt y el
presupuesto con el objetivo de calcular las medidas de rendimiento que informen
sobre el estado de la obra en los diferentes puntos de control (Figura 5.2).

Figura 5.2: Documento de seguimiento y control.
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0 1 2 3 ! 5 6
FABRICACION DE PIEZAS <> ]
FABRICACION DE PREVIAS SIMPLES ‘ ‘
FABRICACION DE PREVIAS COMPLEJAS i I

[ BAC 150.000 Horas

INDICADORES _ | Unidad 0 1 2 3 1 5 6
PV Horas 0 6000 | 13500 | 15.750 | 19.500 | 23.250 | 30.000
A.PLANIFICADO % 000% | 400% | 9,00% | 1050% | 13,00% | 1550% | 20,00%
AC Horas 0 6468 | 14512 | 17.022 | 21232 | 25471
AVANCE REAL % 0% 3,92% 8,80% 10,25%! 12,67% 15,09%
EV Horas 0 5880 | 13193 | 15375 | 19.005 | 22628
sV Horas 0 120 308 375 495 623
%SV % 0,00 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03
o Horas 0 588 | -1319 | -1647 | -2227 | -2843
%CV % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13
cPI ; 0,00 0,91 091 0,90 0,90 0,89
ANALIss [P - 0,00 0,98 098 0,98 0,97 0,97
coste |s¢ - 0,00 0,89 0,89 0,88 0,87 0,86
HorARIO |1 - 0,00 0,94 094 0,94 093 0,93
EACr Horas 150.000 | 150588 | 151319 | 151.647 | 152227 | 152.843
EACi Horas 150.000 | 150588 | 151319 | 151.647 | 152227 | 152.843
EACp1 Horas 150.000 | 150588 | 151319 | 151.647 | 152227 | 152.843
EACp2 Horas 150000 | 150.588 | 151319 | 151.647 | 152227 | 152843
EACp3 Horas 150,000 | 150588 | 151319 | 151647 | 152227 | 152.843
EACp4 Horas 150.000 | 150588 | 151.319 | 151.647 | 152227 | 152.843
VACr Horas 0 588 1319 | 1647 | 2227 | 2843
VACi Horas 0 588 1319 | 1647 | 2227 | 2843
VACp1 Horas 0 588 1319 | 1647 | 2227 | 2843
VACp2 Horas 0 588 1319 | 1647 | 2227 | 2843
VACp3 Horas 0 588 1319 | 1647 | 2227 | 2843
VACp4 Horas 0 588 1319 | 1647 | 2227 | 2843
SAC 39 Meses |
INDICADORES Unidades 1 2 3 1 5 6
AT Mes 0 1 2 3 4 5 6
ES Mes 0,00 0,98 196 283 387 483
SV[®o TV Mes 0,00 -0,02 -0,04 017 | 013 017
%SV(t) 0 %TV % 0,00 -0,02 -0,02 006 | -003 -0,03
TPIo SPI(t) - 0,00 0,98 0,98 0,94 0,97 0,97
cPI 5 0,00 091 091 0,90 0,90 0,89
sci) - 0,00 0,89 0,89 085 0,87 0,86
ic 5 0,00 094 094 092 0,93 0,93
TEACT Mes 39,00 3902 | 3904 | 3917 | 3913 39,17
TEACi-plazo Mes 39,00 3980 | 398 | 4129 | 4033 | 4034
TEACi-horas Mes 39,00 3980 | 3991 | 3995 | 4002 | 4007
TEACp1 Mes 3900 | 4368 | 4369 | 4402 | 4427 | 4452
TEACp2 Mes 3900 | 4368 | 4360 | 4540 | 4459 | 4478
TEACp3 Mes 39,00 3980 | 3986 | 4061 | 4017 | 4021
TEACp4 Mes 39,00 3904 | 3908 | 3932 | 3925 39,31
ANALISIS EN | TEACT-i-plazo Criteri Mes 39,00 3902 | 3904 | 3917 | 3913 39,17
PLAZO  |TEACr-i-horas Criteri Mes 39,00 3902 | 3904 | 3917 | 3913 39,17
TEACr-p1 Criterio Mes 39,00 3902 | 3904 | 3917 | 3913 39,17
TEACr-p2 Criterio Mes 39,00 3902 | 3904 | 3917 | 3913 39,17
TEACr-p3 Criterio Mes 39,00 3902 | 3904 | 3917 | 3913 39,17
TEACr-p4 Criterio Mes 39,00 3902 | 3904 | 3917 | 3913 39,17
TVACr Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17
TVACi-plazo Mes 0,00 0,80 0,82 2,29 133 134
TVACi-horas Mes 0,00 0,80 091 0,95 1,02 1,07
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Los indicadores del estado del proyecto seran calculados a partir del Método
de Valor Ganado y el Método de la Planificacion Ganada. En la Figura 5.2 se puede
ver que hay tres zonas diferenciadas: el cronograma, un andlisis del coste horario y
un analisis del plazo del proyecto.

También se puede apreciar, que los tUnicos datos que se tienen desde el
principio es el cronograma, el valor planificado mes a mes y el avance planificado
mensual.

Los valores del avance real y el coste actual, serdn dados mes a mes por el
personal responsable de la construccion del buque. Una vez se tengan estos datos,
las tablas del documento se actualizan automdaticamente.

Por ultimo, se realizaran las graficas necesarias para visualizar los datos
obtenidos de los métodos, para poder tomar las medidas que sean necesarias y
producir los cambios oportunos.

A continuacion, a modo de recordatorio, se listaran los términos del Método
del Valor Ganado y de la Planificacién Ganada a utilizar en el documento de
seguimiento.

Componentes basicos del EVMS

e PV: Valor Planificado (Planned Value) o BCWS: coste presupuestado
del trabajo programado (Budgeted Cost of Work Scheduled).

e BAC: Presupuesto Completo (Budget at Completion) o }'BCWS:
Sumatorio del coste presupuestado del trabajo programado (Sum of
Budgeted Cost of Work Scheduled).

e AC: Coste Actual (Actual Cost) o ACWP: Coste Actual del Trabajo
Realizado (Actual Cost of Work Performed).

e EV: Valor Ganado (Earned Value) o BCWP: coste presupuestado del
trabajo realizado (Budgeted Cost of Work Performed).

Desviaciones del proyecto del EVMS

e CV: Variacién del Coste (Cost Variance).
e %CV: %Variacion del Coste (%Cost Variance).
e SV:Variacién de la planificacion (Schedule Variance).

e %SV: %Variaciéon de la planificacion (%Schedule Variance).
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indices de cumplimiento del EVMS

e CPI: Indice de Cumplimiento del Coste (Cost Performance Index).

e SPI: Indice de Cumplimiento del Plazo (Schedule Performance
Index).

e SCI: Indice de coste plazo o indice critico (Schedule-Cost Index).
e IC: indice Compuesto.

Estimacidn y variacidn a la finalizacién del EVMS

e EAC:: Estimacion de la finalizacion realizada (Estimate at
Completion).

e EACi: Estimacidn de la finalizacion inducida (Estimate at
Completion).

e EAC)1: Estimacion de la finalizacién ponderada 1 (Estimate at
Completion).

o EAC)2: Estimacion de la finalizacién ponderada 2 (Estimate at
Completion).

e EACps3: Estimacion de la finalizacion ponderada 3 (Estimate at
Completion).

e EACp4: Estimacion de la finalizacion ponderada 4 (Estimate at
Completion).

e VAC: Variacidn a la finalizacion (Variance at Completion).

Componentes basicos del ES

e SAC: Duracidon Total de la Linea Base (Schedule at Completion).
e AT: Duracién actual (Actual Time).
e ES: Panificaciéon Ganada (Earned Schedule)

Desviacién del proyecto del ES

e SV(t) o TV: Variacién de la planificacién (Schedule Variance or Time
Variance)

o %SV(t) o %TV: %Variacion de la planificacion (%Schedule
Variance or %Time Variance)
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indices de cumplimiento del ES

e SPI (t) o TPI: indice de Cumplimiento del Plazo (Schedule
Performance Index or Time Performance Index).

e SCI(t): Indice de coste-plazo o Indice critico (Schedule-Cost Index)
e IC (t): Indice Compuesto.

Estimacidn y variacidn a la finalizacién del ES

e TEAC:: Estimacion de la finalizacion realizada (Estimate at
Completion).

e TEACi:: Estimacion de la finalizacion inducida (Estimate at
Completion).

e TEACp1: Estimacion de la finalizacién ponderada 1 (Estimate at
Completion).

e TEACp2: Estimacion de la finalizacién ponderada 2 (Estimate at
Completion).

e TEACp3: Estimacion de la finalizacion ponderada 3 (Estimate at
Completion).

e TEACp4: Estimacion de la finalizacién ponderada 4 (Estimate at
Completion).

e TVAC: Variacidn a la finalizacion del plazo (Variance at Completion).

2. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Los resultados del estudio estdn compuestos por 6 casos estudio donde en los
tres primeros el avance del proyecto es diferente, y los tres restantes tienen fijo el
avance del proyecto y varian otros pardmetros, como el coste actual y/o el avance
real del proyecto. A continuacidn se explica cada caso estudio y se analizan los
resultados obtenidos.
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2.1. Caso estudio 1:

La primera hipotesis de partida a estudiar, se da en el mes 5 de la
construccion del buque militar de superficie, en el que el valor planificado para
dicho mes es de 23.250 horas con un avance planificado del 15,50%. Al finalizar el
mes, el equipo de proyecto da un resultado del coste actual del mes y del avance
real que lleva la construccion. Siendo el valor del coste actual de 25.471 horas y el
avance real de 15,03%. Con los cuatro parametros anteriores y el presupuesto
horario total de la construcciéon del buque, BAC = 150.000 horas, se procede a
calcular el Valor ganado aplicando la ecuacién (3), definida en el Capitulo 4. En la
Tabla 5.1 se recogen los datos hallados de los componentes basicos del EVMS.

Tabla 5.1: Valores de los componentes basicos segun el avance del 15,09% del EVMS.

BAC 150.000 Horas
INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5
PV Horas - 6.000 13.500 15.750 19.500 23.250
ANALISIS |A.PLANIFICADO % - 4,00% 9,00% 10,50% 13,00% 15,50%
COSTE
HORARIO AC Horas - 6.468 14.512 17.022 21.232 25.471
AVANCE REAL % - 3,92% 8,80% 10,25% 12,67% 15,09%
EV Horas - 5.880 13.193 15.375 19.005 22.628

Con los datos de la Tabla 5.1, se hace una representacion grafica, en la que se
ve de forma visual el estado de la construccion del buque.

Grafica 5.1: Curvas de Avance del 15,09% por el Método del Valor Ganado.

CURVA AVANCE

SAC = 39 Meses

BAC = 150,000 Horas

120.000 Curva Valor
Planificado
(Linea Base)
90.000 PV
75.000 - =AC

---EV
! Time
! Now

30.000 Curva Coste
Actual 24
,’f’ | Curva Valor

15.000 = ' Ganado
, '
0 7

0123 456 7 8 910111213 14151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

78



Nuevos desarrollos en el sistema de gestiéon del valor ganado aplicado al
proyecto de un buque militar de superficie.

Observando la Grafica 5.1, la curva de color verde representa el coste horario
actual y como se ve, esta por encima de la curva del valor planificado, mientras que
la curva azul representa el valor ganado y esta ligeramente por debajo de la curva
del valor planificado. Esto quiere decir, que el proyecto en este mes tiene un sobre
coste y un porcentaje de avance menor que el planificado.

Segun Quentin W. Fleming y Joel M. Koppelman en el articulo A Powerful Tool
for Software Projects, el método del valor ganado empieza a dar resultados
coherentes y con precision una vez se alcance el 15 por ciento del punto de
finalizacion del proyecto.

Una vez calculado los componentes bdsicos, y viendo que el proyecto
empieza a tener variaciones, se procedera a calcular las desviaciones del proyecto,
véase la Tabla 5.2.

Tabla 5.2: Valores de las desviaciones en coste y en plazo del 15,09% de avance real.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5
SV Horas - -120 -308 -375 -495 -623
%SV % 0,00 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03
Ccv Horas - -588 -1.319 -1.647 -2.227 -2.843
%CV % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13
CPI 5 - 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89

En la Grafica 5.2, se observa que la burbuja se encuentra en el tercer
cuadrante, esto quiere decir, que el coste esta por encima de lo previsto y que el
proyecto esta atrasado. Como se puede ver, se encuentra muy cercana al centro del
eje, por lo que todavia se puede recuperar estas desviaciones y volver a los valores

planificados.
Grafica 5.2: Desviacion del plazo y coste del 15,09% de avance real.
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Siguiendo analizando los demdas parametros, se hallan los indices de

cumplimiento (Tabla 5.3).

Tabla 5.3: Valores de los indices de cumplimiento del proyecto segtn el 15,09% de avance.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5
CPI - - 0,91 091 0,90 0,90 0,89
SPI - - 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97
SCI - 0,89 0,89 0,88 0,87 0,86
IC - 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93
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1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

La Grafica 5.3, como se observa, la curva de color rojo representa el indice de

cumplimiento en plazo y se encuentra en la zona verde, esto quiere decir que esta
dentro de los limites permitidos de variacién y cumple con lo planificado. Mientras
que la curva azul, que es el indice de cumplimiento en coste estd en la zona
amarilla, esta zona indica que no se pueden descuidar los costes, ya que si no,
dicho indice entrard en la zona roja apeligrando asi el presupuesto de la
construccion. Los otros dos indices estan compuestos por el SPI y el CPI, por lo
tanto evolucionaran de la misma forma.

Grafica 5.3: Indices de Cumplimiento del proyecto segin el 15,09% de avance.

indices de cumplimiento
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Por ultimo, se calculan las estimaciones a la finalizacion. Como se ve en la

Tabla 5.4, los valores son iguales para las diferentes estimaciones, ya que se ha
aplicado el siguiente criterio:
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- Siel avance del proyecto esta entre 0% y es menor del 20%), la estimacion a
aplicar siempre sera la estimacion realizada, EAC:.

- Si el avance es igual o mayor al 20%, la estimacién a aplicar sera la deseada
por el gestor del proyecto.

Tabla 5.4: Valores de las estimaciones a la finalizacidén segin el avance del 15,09%.

INDICADORES Unidades 1 2 3 4 5 6
EACr Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843
EACi Horas 150.000 165.000 165.000 166.065 167.580 168.848
EACp1 Horas 150.000 168.235 168.508 169.700 171.392 172.793
EACp2 Horas 150.000 168.235 168.150 174.832 172.575 173.772
EACp3 Horas 150.000 158.807 158.849 162.363 161.109 161.710
EACp4 Horas 150.000 151.153 152.522 153.124 154.173 155.258
EACr Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843
EACi Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843
EACp1 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843
EACp2 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843
EACp3 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843
EACp4 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843

En la variacidn a la finalizacién pasa lo mismo, ya que para cada EAC tiene su
VAC asociado. Como el EAC es igual el VAC también.

Tabla 5.5: Valores de las variaciones a la finalizacién segtin el avance del 15,09%.

INDICADORES Unidades 1 2 3 4 5 6
VACr Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843
VACi Horas 0 15.000 15.000 16.065 17.580 18.848
VACp1 Horas 0 18.235 18.508 19.700 21.392 22.793
VACp2 Horas 0 18.235 18.150 24.832 22.575 23.772
VACp3 Horas 0 8.807 8.849 12.363 11.109 11.710
VACp4 Horas 0 1.153 2.522 3.124 4.173 5.258
VACr Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843
VACi Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843
VACp1 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843
VACp2 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843
VACp3 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843
VACp4 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843

Estos valores seran utilizados posteriormente para obtener las proyecciones

del proyecto.

A continuacion, se procede al calculo del Método de la Planificaciéon Ganada.
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En primer lugar, se calcula el parametro ES, que es la planificacién ganada
respecto al valor ganado. Dicho parametro dara una estimacion del plazo mucho
mas fiable y exacta que el método del valor ganado.

Gréfica 5.4: Curva de Avance mediante el Método de la Planificaciéon Ganada en el 15,09% de avance
real.
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Como se observa en la Grafica 5.4, para mostrar el avance del proyecto solo
es necesario dos curvas, la curva del valor planificado y la curva del valor ganado,
ya que con estas dos curvas, se puede visualizar el avance del proyecto, viendo que
va atrasado en plazo y con un sobre coste. Por el contrario en la Grafica 5.1, para
poder mostrar el avance del proyecto es necesario representar una tercera curva
del coste actual.

Por lo que en un principio, se puede observar que el Método del Valor Ganado
puede ser complementado con el Método de la Planificacion Ganada.

Una vez obtenida las componentes basicas, se calculan las desviaciones del
proyecto, véase la Tabla 5.6.

Tabla 5.6: Valores de las desviaciones en coste y plazo mediante el ES segtn el avance del 15,09%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5
Cv Horas 0,00 -588 -1.319 -1.647 -2.227 -2.843
%CV % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13
SV(t)o TV Mes 0,00 -0,02 -0,04 -0,17 -0,13 -0,17
%SV(t) 0 %TV % 0,00 -0,02 -0,02 -0,06 -0,03 -0,03

Viendo el resultado tanto numérico como grafico, se puede decir que
practicamente no varia mucho del Método del Valor Ganado.
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Grafica 5.5: Desviacién del proyecto mediante el ES segun el avance del 15,09%.
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Siguiendo analizando los demds parametros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.7).

Tabla 5.7: Valores de los indices de cumplimiento del 15,09% de avance segun el ES.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5
TPI o SPI(t) - - 0,98 0,98 0,94 0,97 0,97
CPI - - 0,91 091 0,90 0,90 0,89
SCI(t) - - 0,89 0,89 0,85 0,87 0,86
IC - - 0,94 0,94 0,92 0,93 0,93

Si se compara la Grafica 5.3 y la Grafica 5.6, se puede apreciar una clara
diferencia ya que el pardmetro SPI (t) se calcula con parametros de plazo y no de
coste, dando un valor diferente al calculado por el EVMS. Y claramente varian las
otras dos curvas, ya que son funcién de esta.

Gréfica 5.6: Indices de Cumplimiento del proyecto segtn el 15,09% de avance mediante el ES.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones a la finalizaciéon de plazo. Como se ve
en la Tabla 5.8, los valores son iguales para las diferentes estimaciones, ya que se
ha aplicado el siguiente criterio:

- Siel avance del proyecto esta entre 0% y es menor del 20%, la estimacion a
aplicar siempre sera la estimacién realizada, TEAC:.

- Siel avance es igual o mayor al 20%, la estimacion a aplicar sera la deseada
por el gestor del proyecto.

Tabla 5.8: Valores de las estimaciones a la finalizacién del plazo segin el avance del 15,09%.

INDICADORES Unidades 1 2 3 4 5 6
TEACr Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17
TEACi-plazo Mes 39,00 39,80 39,82 41,29 40,33 40,34
TEACi-horas Mes 39,00 39,80 39,91 39,95 40,02 40,07
TEACp1 Mes 39,00 43,68 43,69 44,02 44,27 44,52
TEACp2 Mes 39,00 43,68 43,60 45,40 44,59 44,78
TEACp3 Mes 39,00 39,80 39,86 40,61 40,17 40,21
TEACp4 Mes 39,00 39,04 39,08 39,32 39,25 39,31
TEACr-i-plazo Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17
TEACr-i-horas Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17
TEACr-p1 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17
TEACr-p2 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17
TEACr-p3 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17
TEACr-p4 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17

En la variacién a la finalizacion pasa lo mismo, ya que para cada TEAC tiene
su TVAC asociado. Como el TEAC es igual el TVAC también.

Tabla 5.9: Valores de las variaciones a la finalizacién del plazo segin el avance del 15,09%.

INDICADORES Unidades 1 2 3 4 5 6
TVACr Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17
TVACi-plazo Mes 0,00 0,80 0,82 2,29 1,33 1,34
TVACi-horas Mes 0,00 0,80 0,91 0,95 1,02 1,07
TVACp1 Mes 0,00 4,68 4,69 5,02 527 5,52
TVACp2 Mes 0,00 4,68 4,60 6,40 5,59 5,78
TVACp3 Mes 0,00 0,80 0,86 1,61 1,17 1,21
TVACp4 Mes 0,00 0,04 0,08 0,32 0,25 0,31
TVACr-iplazo Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17
TVACr-ihoras Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17
TVACr-p1 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17
TVACr-p2 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17
TVACr-p3 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17
TVACr-p4 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17

Estos valores junto con las estimaciones a la finalizacién del coste, se van a
utilizar para obtener las proyecciones de evolucion del proyecto si no se toman las
medidas de correccion correctas.
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Las proyecciones obtenidas forman un area, dando una visualizacion de los
valores mas optimistas, probables y pesimistas, a los que puede llegar la
finalizacién del proyecto. Como se puede observar en las Graficas 5.7 - Grafica
5.10, la zona de valores optimista es el area coloreada de verde, la zona probable es
el area amarillo y la zona pesimista es el area roja. En todo momento, hay que
evitar la zona amarilla y roja tomando las medidas adecuadas.

Para realizar las proyecciones como se puede observar en las Graficas 5.7 -
Grafica 5.10, se utilizan tres parametros, los valores del realizado, del inducido y
uno de los cuatro valores del ponderado, por eso hay cuatro graficas diferentes.

Grafica 5.7: Proyecciones del 15,09% (Ponderado 1).
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Grafica 5.8: Proyecciones del 15,09% (Ponderado 2).
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Grafica 5.9: Proyecciones del 15,09% (Ponderado 3).
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Grafica 5.10: Proyecciones del 15,09% (Ponderado 4).
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Como se ha dicho anteriormente, como el avance es menor al 20%, se aplica
el criterio de que toda estimacion es igual a la estimacion realizada. Por lo que en
este primer caso estudio, la estimacidon a la finalizacion del proyecto es muy
proxima a la planificada, estando en valores optimistas (Grafica 5.11).
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2.2. Caso estudio 2:

El siguiente caso estudio, se da
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Grafica 5.11: Proyeccién del 15,09% de avance segun criterio.
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sobrepasado el 20%, obteniendo los siguientes datos, véase la Tabla 5.10.

cuando el avance del proyecto ha

Tabla 5.10: Valores de los componentes basicos segtin el avance del 23,23% del EVMS.

BAC 150.000 Horas
INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
. PV Horas - 6.000 13.500 15.750 19.500 23.250 30.000 36.000
ACNQ;‘,;SEIS A. PLANIFICADO % 4,00% 9,00% 10,50% 13,00% 15,50% 20,00% 24,00%
HORARIO AC Horas 6.468 14.512 17.022 21.232 25.471 33.035 39.419
AVANCE REAL % 3,92% 8,80% 10,25% 12,67% 15,09% 19,43% 23,23%
EV Horas 5.880 13.193 15.375 19.005 22.628 29.148 34.848

se ve de forma visual el estado de la construccion del buque.

Con los datos de la Tabla 5.10, se hace una representacion grafica, en la que

87




Nuevos desarrollos en el sistema de gestiéon del valor ganado aplicado al
proyecto de un buque militar de superficie.

Grafica 5.12: Curvas de Avance del 23,23% por el Método del Valor Ganado.
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Observando la Grafica 5.12, la curva de color verde representa el coste
horario actual y como se ve, esta por encima de la curva del valor planificado,
mientras que la curva azul representa el valor ganado y esta ligeramente por
debajo de la curva del valor planificado. Esto quiere decir, que el proyecto en este

mes tiene un sobre coste y un porcentaje de avance menor que el planificado.

Una vez calculado los componentes basicos, se procede a calcular las

desviaciones del proyecto, véase la Tabla 5.11.

Tabla 5.11: Valores de las desviaciones en coste y en plazo del 23,23% de avance real.

INDICADORES __[Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
3% Horas 0 -120 -308 -375 -495 -623 -852 -1152
%SV % 0,00 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03
cv Horas 0 -588 -1319 -1647 -2227 -2843 -3887 -4571
%CV % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13
Grafica 5.13: Desviacidn del plazo y coste del 23,23% de avance real.
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En la Grafica 5.13, se observa que la burbuja se encuentra en el tercer
cuadrante, esto quiere decir, que el coste esta por encima de lo previsto y que el
proyecto estd atrasado. Como se puede ver, se encuentra muy cercana al centro del
eje, por lo que tomando las medidas pertinentes se podra mejorar el coste y el
plazo del proyecto.

Siguiendo analizando los demdas parametros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.12) y se hace una representacion grafica (Grafica 5.14).

Tabla 5.12: Valores de los indices de cumplimiento del proyecto segun el 23,23% de avance.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
CPI = 0,00 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88
SPI - 0,00 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97
SCI - 0,00 0,89 0,89 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86
IC - 0,00 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93
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0,90
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Grafica 5.14: Indices de Cumplimiento del proyecto segin el 23,23% de avance.
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La Grafica 5.14, como se observa, la curva de color rojo representa el indice
de cumplimiento en plazo y se encuentra en la zona verde, esto quiere decir que
estad dentro de los limites permitidos de variaciéon y cumple con lo planificado.
Mientras que la curva azul, que es el indice de cumplimiento en coste esta en la
zona amarilla, esta zona indica que no se pueden descuidar los costes, ya que si no,
dicho indice entrard en la zona roja apeligrando asi el presupuesto de la
construccion. Los otros dos indices estan compuestos por el SPI y el CPI, por lo
tanto evolucionaran de la misma forma.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizacién. Segtin
se observa en la Tabla 5.13, los valores hasta el mes 6 son iguales ya que el avance
del proyecto es menor del 20% y ya en el mes 7, cada estimacién tiene un valor
diferente. Como se puede ver, los valores varian mucho respecto a la estimacién

del realizado.

Tabla 5.13: Valores de las estimaciones a la finalizacién segin el avance 23,23%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
EACr Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 154.571
EACi Horas 150.000 165.000 165.000 166.065 167.580 168.848 170.001 169.673
EACp1 Horas 150.000 168.235 168.508 169.700 171.392 172.793 174.004 173.979
EACp2 Horas 150.000 168.235 168.150 174.832 172.575 173.772 172.944 173.347
EACp3 Horas 150.000 158.807 158.849 162.363 161.109 161.710 161.177 161.584
EACp4 Horas 150.000 151.153 152.522 153.124 154.173 155.258 157.018 158.079
EACr Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 154.571
EACi Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 169.673
EACp1 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 173.979
EACp2 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 173.347
EACp3 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 161.584
EACp4 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 158.079

De igual forma, se calcula la variacién a la finalizacion.
Tabla 5.14: Valores de las variaciones a la finalizacion segutn el avance 23,23%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
VACr Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 4.571
VACi Horas 0 15.000 15.000 16.065 17.580 18.848 20.001 19.673
VACp1 Horas 0 18.235 18.508 19.700 21.392 22.793 24.004 23.979
VACp2 Horas 0 18.235 18.150 24.832 22.575 23.772 22.944 23.347
VACp3 Horas 0 8.807 8.849 12.363 11.109 11.710 11.177 11.584
VACp4 Horas 0 1.153 2.522 3.124 4173 5.258 7.018 8.079
VACr Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 4.571
VACi Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 19.673
VACp1 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 36.757
VACp2 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 23.347
VACp3 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 11.584
VACp4 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 8.079

Estos valores seran utilizados posteriormente para obtener las proyecciones

del proyecto.

A continuacion, se procede al calculo del Método de la Planificaciéon Ganada.

En primer lugar, se calcula el parametro ES, que es la planificaciéon ganada
respecto al valor ganado. Dicho parametro dara una estimacion del plazo mucho

mas fiable y exacta que el método del valor ganado.
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Tabla 5.15: Valores de los componentes basicos segtin el avance del 23,23% mediante el ES.

SAC Meses
ANALISIS — INDICADORES Un]l\:ades - - - - - - -
EN PLAZO =
ES Mes 0,98 1,96 2,83 3,87 4,83 5,87 6,81
Grafica 5.15: Curva de Avance mediante el Método de la Planificacién Ganada en el 23,23% de
avance real.
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Como se observa en la Grafica 5.15, para mostrar el avance del proyecto solo
es necesario dos curvas, la curva del valor planificado y la curva del valor ganado,
ya que con estas dos curvas, se puede visualizar el avance del proyecto, viendo que
va atrasado en plazo y con un sobre coste. Por el contrario, en la Grafica 5.12, para
poder mostrar el avance del proyecto es necesario representar una tercera curva
del coste actual.

Por lo que en un principio, se puede observar que el Método del Valor Ganado
puede ser complementado con el Método de la Planificaciéon Ganada.

Una vez obtenida las componentes basicas, se calculan las desviaciones del

proyecto, véase la Tabla 5.16.

Tabla 5.16: Valores de las desviaciones en coste y plazo mediante el ES segtin el avance del 23,23%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
SV{® oTV Mes 0,00 -0,02 -0,04 -0,17 -0,13 -0,17 -0,13 -0,19
%SV(t) 0 %TV % 0,00 -0,02 -0,02 -0,06 -0,03 -0,03 -0,02 -0,03
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Viendo el resultado tanto numérico como grafico, se puede decir que
practicamente no varia mucho del Método del Valor Ganado (Grafica 5.16).

Gréafica 5.16: Desviacidn del proyecto mediante el ES segun el avance del 23,23%.
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Siguiendo analizando los demdas parametros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.17).

Tabla 5.17: Valores de los indices de cumplimiento del 23,23% de avance segun el ES.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
TPI o SPI(t) - 0,00 0,98 0,98 0,94 0,97 0,97 0,98 0,97
CPI - 0,00 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88
SCI(t) = 0,00 0,89 0,89 0,85 0,87 0,86 0,86 0,86
IC - 0,00 0,94 0,94 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93

Si se compara la Grafica 5.17 y la Grafica 5.14, se puede ver qué sucede lo
mismo que en el caso estudio 1.

Gréafica 5.17: Indices de Cumplimiento del proyecto segin el 23,23% de avance mediante el ES.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizacion del
plazo. Segun se observa en la Tabla 5.18, los valores hasta el mes 6 son iguales ya
que el avance del proyecto es menor del 20% y ya en el mes 7, cada estimacién
tiene un valor diferente. Como se puede ver, los valores varian mucho respecto a la
estimacion del realizado.

Tabla 5.18: Valores de las estimaciones a la finalizacién del plazo segun el avance del 23,23%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
TEACr Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,13 39,19
TEACi-plazo Mes 39,00 39,80 39,82 41,29 40,33 40,34 39,84 40,10
TEACi-horas Mes 39,00 42,90 42,90 43,18 43,57 43,90 44,20 44,12
TEACp1 Mes 39,00 47,00 46,82 47,33 47,85 48,29 48,55 48,19
TEACp2 Mes 39,00 43,68 43,60 45,40 44,59 44,78 44,35 44,44
TEACp3 Mes 39,00 41,29 41,30 42,21 41,89 42,04 41,91 42,01
TEACp4 Mes 39,00 39,04 39,08 39,32 39,25 39,31 39,23 39,35
TEACr-i-plazo Criterid Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,84 40,10
TEACr-i-horas Criterig Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 44,20 44,12
TEACr-p1 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 48,55 48,19
TEACr-p2 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 44,35 44,44
TEACr-p3 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 41,91 42,01
TEACr-p4 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,23 39,35

De igual forma, se calcula la variacién a la finalizacion.

Tabla 5.19: Valores de las variaciones a la finalizacién del plazo segin el avance del 23,23%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7
TVACr Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,13 0,19
TVACi-plazo Mes 0,00 0,80 0,82 2,29 1,33 1,34 0,84 1,10
TVACi-horas Mes 0,00 3,90 3,90 4,18 4,57 4,90 5,20 5,12
TVACp1 Mes 0,00 8,00 7,82 8,33 8,85 9,29 9,55 9,19
TVACp2 Mes 0,00 4,68 4,60 6,40 5,59 5,78 5,35 5,44
TVACp3 Mes 0,00 2,29 2,30 3,21 2,89 3,04 2,91 3,01
TVACp4 Mes 0,00 0,04 0,08 0,32 0,25 0,31 0,23 0,35
TVACr-iplazo Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,84 1,10
TVACr-ihoras Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 5,20 512
TVACr-p1 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 9,55 9,19
TVACr-p2 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 5,35 5,44
TVACr-p3 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 291 3,01
TVACr-p4 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,23 0,35

Estos valores junto con las estimaciones a la finalizacién del coste, se van a
utilizar para obtener las proyecciones de evolucidn del proyecto si no se toman las
medidas de correccion correctas.

Las proyecciones obtenidas forman un area, dando una visualizacion de los
valores mas optimistas, probables y pesimistas, a los que puede llegar la
finalizacién del proyecto. Como se puede observar en las Graficas 5.18 - Grafica
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5.21, y como se ha comentado en el caso estudio anterior, hay que evitar la zona
amarilla y roja tomando las medidas adecuadas.

Grafica 5.18: Proyecciones del 23,23% (Ponderado 1).
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Grafica 5.19: Proyecciones del 23,23% (Ponderado 2).
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Grafica 5.20: Proyecciones del 23,23% (Ponderado 3).
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Grafica 5.21: Proyecciones del 23,23% (Ponderado 4).
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2.3. Caso estudio 3:

En este caso estudio, se ha dejado un periodo de tiempo de 25 meses, para
ver como ha evolucionado el proyecto sin tomar ninguna medida una vez que los
indicadores empezaban a desviarse de sus valores planificados. Como se puede
observar en la Tabla 5.20, el avance real y el valor ganado en todo momento estan
por debajo de lo planificado, esto nos indica que el proyecto va retrasado y que
tendra un sobrecoste. Por lo que, tomando las medidas pertinentes se podria
mejorar la planificacion del proyecto.

Tabla 5.20: Valores de los componentes basicos segtin el avance del 58,60% del EVMS.

BAC 150.000 Horas

INDICADORES __ | Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

) PV Horas ; 6000 | 13500 | 15750 | 19500 | 23250 | 30.000 | 36000 | 40.500 | 42.750 | 45.750
ANALISIS | 5 py ANIFICADO % - 400% | 9,00% | 10,50% | 13,00% | 1550% | 20,00% | 24,00% | 27,00% | 2850% | 30,50%
COSTE )¢ Horas - 6468 | 14512 | 17.022 | 21232 | 25471 | 33.035 | 39419 | 44394 | 47.038 | 50.404
HORARIO 4y ANCE REAL % : 392% | 880% | 1025% | 1267% | 1509% | 1943% | 2323% | 2607% | 27.48% | 2935%
EV Horas 0 5880 | 13193 | 15375 | 19.005 | 22628 | 29.148 | 34848 | 39101 | 41216 | 44.021

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
54000 | 57.000 | 60.000 | 61500 | 63.750 | 69.000 | 69.750 | 70500 | 71250 | 74250 | 75750 | 79.500 | 90.000 | 93.000 | 98250
36,00% | 3800% | 40,00% | 41,00% | 42,50% | 46,00% | 4650% | 47,00% | 4750% | 4950% | 50,50% | 53,00% | 60,00% | 62,00% | 6550%
58221 | 61119 | 64044 | 65491 | 67.661 | 72962 | 73713 | 74425 | 75123 | 77.851 | 79.220 | 82212 | 89.973 | 91.838 | 96.550
34,46% | 3630% | 3812% | 39,02% | 4036% | 4343% | 4386% | 4429% | 4470% | 4633% | 47,02% | 49,08% | 5447% | 5598% | 5860%
51685 | 54445 | 57178 | 58531 | 60.540 | 65.150 | 65797 | 66433 | 67.055 | 69491 | 70682 | 73615 | 81700 | 83974 | 87.901

Con los datos de la Tabla 5.20, se hace una representacion grafica, en la que
se ve de forma visual el estado de la construccion del buque.

Gréfica 5.22: Curvas de Avance del 58,60% por el Método del Valor Ganado.
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Observando la Grafica 5.22, se puede concluir lo dicho anteriormente, el valor
ganado esta muy por debajo de lo planificado, aunque también se puede apreciar
que los costes actuales son ligeramente menores, por lo que se podra aumentar
dicho valor para intentar mejorar el valor ganado, y asi recuperar plazo y coste.

Una vez calculado los componentes basicos, se procede a calcular las
desviaciones del proyecto con su correspondiente graficas, véase la Tabla 5.21 y la
Grafica 5.23.

Tabla 5.21: Valores de las desviaciones en coste y en plazo del 58,60% de avance real.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sv Horas 0 -120 -308 -375 -495 -623 -852 -1.152 -1.400 -1.535 -1.730
%SV % 0,00 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,04 -0,04
cv Horas 0 -588 -1.319 -1.647 -2.227 -2.843 -3.887 -4.571 -5.293 -5.822 -6.383
%CV % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-2.315 -2.555 -2.822 -2.969 -3.210 -3.851 -3.953 -4.067 -4.195 -4.759 -5.068 -5.885 -8.300 -9.026 -10.349
-0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,07 -0,07 -0,09 -0,10 -0,11
-6.536 -6.674 -6.866 -6.961 -7.121 -7.813 -7.916 -7.993 -8.067 -8.360 -8.538 -8.597 -8.273 -7.864 -8.650
-0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,10 -0,09 -0,10

Grafica 5.23: Desviacion del plazo y coste del 58,60% de avance real.
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En la Gréafica 5.23, se ve que la burbuja se encuentra en el tercer cuadrante,

esto quiere decir, que el coste esta por encima de lo previsto y que el proyecto esta
atrasado.

Siguiendo analizando los demdas pardmetros, se hallan los indices de

cumplimiento (Tabla 5.22) y se hace una representacion grafica (Grafica 5.24).
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Tabla 5.22: Valores de los indices de cumplimiento del proyecto segtin el 58,60% de avance.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CPI 3 0,00 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,88 0,87
SPI = 0,00 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96
SCI - 0,00 0,89 0,89 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 0,85 0,84 0,84
IC o 0,00 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,92 0,92 0,92

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,90 0,91 0,91 0,91
0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,91 0,90 0,89
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,83 0,83 0,82 0,83 0,81
0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91 091 0,90

La Grafica 5.24, como se observa, el indice de cumplimiento en plazo y en
coste se encuentra en la zona amarilla, por lo que habra que empezar a tomar
medidas.

Gréafica 5.24: Indices de Cumplimiento del proyecto segtin el 58,60% de avance.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizacion. Segin
se observa en la Tabla 5.23, los valores hasta el mes 6 son iguales ya que el avance
del proyecto es menor del 20% y ya desde el mes 7en adelante, cada estimacion
tiene un valor diferente. Como se puede ver, los valores varian mucho respecto a la
estimacion del realizado.
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Tabla 5.23: Valores de las estimaciones a la finalizacién segin el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EACr Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 154.571 155.293 155.822 156.383
EACi Horas 150.000 165.000 165.000 166.065 167.580 168.848 170.001 169.673 170.307 171.189 171.751
EACp1 Horas 150.000 168.235 168.508 169.700 171.392 172.793 174.004 173.979 174.814 175.812 176.518
EACp2 Horas 150.000 168.235 168.150 174.832 172.575 173.772 172.944 173.347 175.400 181.369 179.174
EACp3 Horas 150.000 158.807 158.849 162.363 161.109 161.710 161.177 161.584 162.876 166.625 165.225
EACp4 Horas 150.000 151.153 152.522 153.124 154.173 155.258 157.018 158.079 159.207 160.045 160.893
EACr Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 154.571 155.293 155.822 156.383
EACi Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 169.673 170.307 171.189 171.751
EACp1 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 173.979 174.814 175.812 176.518
EACp2 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 173.347 175.400 181.369 179.174
EACp3 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 161.584 162.876 166.625 165.225
EACp4 Criterio Horas 150.000 150.588 151.319 151.647 152.227 152.843 153.887 158.079 159.207 160.045 160.893

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

156.536 156.674 156.866 156.961 157.121 157.813 157916 157.993 158.067 158.360 158.538 158.597 158.273 157.864 158.650
168.970 168.389 168.012 167.838 167.644 167.988 168.047 168.047 168.046 168.045 168.120 167.517 165.190 164.048 164.760
173.931 173.423 173.144 173.030 172.946 173.604 173.715 173.778 173.859 174.221 174.493 174.337 172.832 171.809 172.791
171.870 176.584 176.122 180.026 179.918 172.553 177917 183.070 188.085 186.159 181.555 177.052 167.867 169.115 171.342
161.098 164.852 164.796 167.850 168.028 162.418 166.862 171.005 174.905 173.876 170.364 167.141 160.113 162.268 164.617
160.821 160.926 161.114 161.205 161.368 162.232 162.360 162.445 162.528 162.846 163.053 162.975 162.041 161.326 162.230
156.536 156.674 156.866 156.961 157.121 157.813 157.916 157.993 158.067 158.360 158.538 158.597 158.273 157.864 158.650
168.970 168.389 168.012 167.838 167.644 167.988 168.047 168.047 168.046 168.045 168.120 167.517 165.190 164.048 164.760
173.931 173.423 173.144 173.030 172.946 173.604 173.715 173.778 173.859 174.221 174.493 174.337 172.832 171.809 172.791
171.870 176.584 176.122 180.026 179.918 172.553 177917 183.070 188.085 186.159 181.555 177.052 167.867 169.115 171.342
161.098 164.852 164.796 167.850 168.028 162.418 166.862 171.005 174.905 173.876 170.364 167.141 160.113 162.268 164.617
160.821 160.926 161.114 161.205 161.368 162.232 162.360 162.445 162.528 162.846 163.053 162.975 162.041 161.326 162.230
De igual forma, se calcula la variacidn a la finalizacidn, indicando la variacién
del coste horario que hay desde la estimacién a la finalizacién y lo presupuestado
inicialmente.
Tabla 5.24: Valores de las variaciones a la finalizacidn segun el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VACr Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 4.571 5.293 5.822 6.383
VACi Horas 0 15.000 15.000 16.065 17.580 18.848 20.001 19.673 20.307 21.189 21.751
VACp1 Horas 0 18.235 18.508 19.700 21.392 22.793 24.004 23.979 24.814 25.812 26.518
VACp2 Horas 0 18.235 18.150 24.832 22.575 23.772 22.944 23.347 25.400 31.369 29.174
VACp3 Horas 0 8.807 8.849 12.363 11.109 11.710 11.177 11.584 12.876 16.625 15.225
VACp4 Horas 0 1.153 2.522 3.124 4173 5.258 7.018 8.079 9.207 10.045 10.893
VACTr Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 4,571 5.293 5.822 6.383
VACi Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 19.673 20.307 21.189 21.751
VACp1 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 23.979 24.814 25.812 26.518
VACp2 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 23.347 25.400 31.369 29.174
VACp3 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 11.584 12.876 16.625 15.225
VACp4 Criterio Horas 0 588 1.319 1.647 2.227 2.843 3.887 8.079 9.207 10.045 10.893

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

6.536 6.674 6.866 6.961 7.121 7.813 7.916 7.993 8.067 8.360 8.538 8.597 8.273 7.864 8.650
18.970 18.389 18.012 17.838 17.644 17.988 18.047 18.047 18.046 18.045 18.120 17.517 15.190 14.048 14.760
23.931 23.423 23.144 23.030 22.946 23.604 23.715 23.778 23.859 24.221 24.493 24.337 22.832 21.809 22.791
21.870 26.584 26.122 30.026 29918 22.553 27917 33.070 38.085 36.159 31.555 27.052 17.867 19.115 21.342
11.098 14.852 14.796 17.850 18.028 12.418 16.862 21.005 24.905 23.876 20.364 17.141 10.113 12.268 14.617
10.821 10.926 11.114 11.205 11.368 12.232 12.360 12.445 12.528 12.846 13.053 12.975 12.041 11.326 12.230
6.536 6.674 6.866 6.961 7.121 7.813 7.916 7.993 8.067 8.360 8.538 8.597 8.273 7.864 8.650
18.970 18.389 18.012 17.838 17.644 17.988 18.047 18.047 18.046 18.045 18.120 17.517 15.190 14.048 14.760
23.931 23.423 23.144 23.030 22.946 23.604 23.715 23.778 23.859 24.221 24.493 24.337 22.832 21.809 22.791
21.870 26.584 26.122 30.026 29918 22.553 27917 33.070 38.085 36.159 31.555 27.052 17.867 19.115 21.342
11.098 14.852 14.796 17.850 18.028 12.418 16.862 21.005 24.905 23.876 20.364 17.141 10.113 12.268 14.617
10.821 10.926 11.114 11.205 11.368 12.232 12.360 12.445 12.528 12.846 13.053 12.975 12.041 11.326 12.230

Estos valores seran utilizados posteriormente para obtener las proyecciones

del proyecto.
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A continuacidn, se procede al calculo del Método de la Planificaciéon Ganada.

En primer lugar, se calcula el parametro ES, que es la planificaciéon ganada
respecto al valor ganado. Dicho pardmetro dard una estimacién del plazo mucho
mas fiable y exacta que el método del valor ganado.

Tabla 5.25: Valores de los componentes basicos segtn el avance del 58,60% mediante el ES.

SAC 39 Meses
ANALISIS INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EN AT Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
PLAZO |ES Mes - 0,98 1,96 2,83 3,87 4,83 5,87 6,81 7,69 8,32 9,42
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
10,72 11,15 12,06 12,51 13,36 15,27 15,39 15,51 15,63 16,66 18,24 19,79 22,21 22,43 22,80

En la Grafica 5.25, se representa de una forma mas visual que en la Grafica
5.22, 1a evolucién del proyecto, ya que una misma curva representa tanto el plazo
como el coste. Viendo claramente que el proyecto esta retrasado y que tiene un
sobrecoste.

Gréfica 5.25: Curva de Avance mediante el Método de la Planificaciéon Ganada en el 58,60% de
avance real.
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Una vez obtenida las componentes basicas, se calculan las desviaciones del
proyecto, véase la Tabla 5.26.
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Tabla 5.26: Valores de las desviaciones en coste y plazo mediante el ES segun el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 7 3 4 5 6 7 8 9 10
(74 Horas 0 -588 -1.319 -1.647 -2.227 -2.843 -3.887 -4.571 -5.293 -5.822 -6.383
%CV % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15
SV o TV Mes - - 002 |- 004 |- 017 0,13 |- 0,17 |- 0,13 0,19 0,31 0,68 |- 0,58
%SV(t) 0 %TV % - - 002 |- 002 |- 006 0,03 |- 0,03 |- 0,02 0,03 0,04 0,08 |- 0,06

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

-6.536 -6.674 -6.866 -6.961 -7.121 -7.813 -7.916 -7.993 -8.067 -8.360 -8.538 -8.597 -8.273 -7.864 -8.650

-0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,10 -0,09 -0,10

0,28 |- 085 |- 094 |- 149 |- 1,64 |- 0,73 |- 1,61 |- 2,49 |- 3,37 |- 335 |- 2,76 |- 2,21 0,79 1,57 2,20

003 |- 007 |- 007 |- 011 |- o011 |- 005 |- 009 |- 014 |- 018 |- 017 |- 013 |- 010 0,03 0,07 0,09

Viendo el resultado tanto numérico como grafico, se puede decir que
practicamente no varia mucho del Método del Valor Ganado (Grafica 5.26).
Grafica 5.26: Desviacion del proyecto mediante el ES segtn el avance del 58,60%.
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Siguiendo analizando los demdas pardmetros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.27).
Tabla 5.27: Valores de los indices de cumplimiento del 58,60% de avance segun el ES.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TPI o SPI(t) - - 0,98 0,98 0,94 0,97 0,97 0,98 0,97 0,96 0,92 0,94
CPI - - 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,88 0,87
SCI(t) - - 0,89 0,89 0,85 0,87 0,86 0,86 0,86 0,85 0,81 0,82
IC - - 0,94 0,94 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93 0,92 0,90 091

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0,97 0,93 0,93 0,89 0,89 0,95 0,91 0,86 0,82 0,83 0,87 0,90 0,97 0,93 0,91

0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,90 0,91 0,91 091

0,87 0,83 0,83 0,80 0,80 0,85 0,81 0,77 0,73 0,74 0,78 0,81 0,88 0,85 0,83

0,93 0,91 0,91 0,89 0,89 0,92 0,90 0,88 0,86 0,86 0,88 0,90 0,94 0,92 0,91
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Tal y como se ve en la Grafica 5.27, el indice de cumplimiento en plazo tiene
muchos altibajos.

Grafica 5.27: Indices de Cumplimiento del proyecto segin el 58,60% de avance mediante el ES.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizaciéon del
plazo. Seglin se observa en la Tabla 5.28 y Tabla 5.29.

Tabla 5.28: Valores de las estimaciones a la finalizacién del plazo segun el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TEACr Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,13 39,19 39,31 39,68 39,58
TEACi-plazo Mes 39,00 39,80 39,82 41,29 40,33 40,34 39,84 40,10 40,58 42,20 41,39
TEACi-horas Mes 39,00 42,90 42,90 43,18 43,57 43,90 44,20 44,12 44,28 44,51 44,66
TEACp1 Mes 39,00 45,28 45,20 45,61 45,98 46,32 46,50 46,32 46,51 47,05 46,90
TEACp2 Mes 39,00 42,07 42,10 43,75 42,86 42,97 42,50 42,74 43,29 45,08 44,20
TEACp3 Mes 39,00 41,29 41,30 42,21 41,89 42,04 4191 42,01 42,35 43,32 42,96
TEACp4 Mes 39,00 39,04 39,08 39,32 39,25 39,31 39,23 39,35 39,56 40,22 40,01
TEACr-i-plazo Criterig Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,84 40,10 40,58 42,20 41,39
TEACr-i-horas Criteri Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 44,20 44,12 44,28 44,51 44,66
TEACr-p1 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 46,50 46,32 46,51 47,05 46,90
TEACr-p2 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 42,50 42,74 43,29 45,08 44,20
TEACr-p3 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 4191 42,01 42,35 43,32 42,96
TEACr-p4 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,23 39,35 39,56 40,22 40,01

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

39,28 39,85 39,94 40,49 40,64 39,73 40,61 41,49 42,37 42,35 41,76 41,21 39,79 40,57 41,20
40,02 41,98 42,04 43,64 43,79 40,87 43,08 45,26 47,41 46,83 44,89 43,36 40,39 41,74 42,76
43,93 43,78 43,68 43,64 43,59 43,68 43,69 43,69 43,69 43,69 43,71 43,55 42,95 42,65 42,84
45,54 45,88 45,70 46,12 46,07 44,94 45,81 46,68 47,56 47,38 46,49 45,56 43,37 43,95 44,72
42,46 44,48 44,47 46,13 46,22 43,08 45,41 47,71 49,99 49,35 47,18 45,45 42,15 43,52 44,68
41,89 42,86 42,85 43,64 43,69 42,23 43,38 44,46 45,48 45,21 44,29 43,46 41,63 42,19 42,80
39,48 40,46 40,59 41,50 41,72 40,18 41,58 42,99 44,39 44,26 43,22 42,30 40,13 41,24 42,11
40,02 41,98 42,04 43,64 43,79 40,87 43,08 45,26 47,41 46,83 44,89 43,36 40,39 41,74 42,76
43,93 43,78 43,68 43,64 43,59 43,68 43,69 43,69 43,69 43,69 43,71 43,55 42,95 42,65 42,84
45,54 45,88 45,70 46,12 46,07 44,94 45,81 46,68 47,56 47,38 46,49 45,56 43,37 43,95 44,72
42,46 44,48 44,47 46,13 46,22 43,08 45,41 47,71 49,99 49,35 47,18 45,45 42,15 43,52 44,68
41,89 42,86 42,85 43,64 43,69 42,23 43,38 44,46 45,48 45,21 44,29 43,46 41,63 42,19 42,80
39,48 40,46 40,59 41,50 41,72 40,18 41,58 42,99 44,39 44,26 43,22 42,30 40,13 41,24 42,11

102




Nuevos desarrollos en el sistema de gestiéon del valor ganado aplicado al
proyecto de un buque militar de superficie.

Tabla 5.29: Valores de las variaciones a la finalizacion del plazo segtin el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TVACr Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,13 0,19 0,31 0,68 0,58
TVACi-plazo Mes 0,00 0,80 0,82 2,29 1,33 1,34 0,84 1,10 1,58 3,20 2,39
TVACi-horas Mes 0,00 3,90 3,90 4,18 4,57 4,90 5,20 512 5,28 551 5,66
TVACp1 Mes 0,00 6,28 6,20 6,61 6,98 7,32 7,50 7,32 7,51 8,05 7,90
TVACp2 Mes 0,00 3,07 3,10 4,75 3,86 3,97 3,50 3,74 4,29 6,08 5,20
TVACp3 Mes 0,00 2,29 2,30 3,21 2,89 3,04 2,91 3,01 3,35 4,32 3,96
TVACp4 Mes 0,00 0,04 0,08 0,32 0,25 0,31 0,23 0,35 0,56 1,22 1,01
TVACr-iplazo Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,84 1,10 1,58 3,20 2,39
TVACr-ihoras Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 5,20 512 5,28 551 5,66
TVACr-p1 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 7,50 7,32 7,51 8,05 7,90
TVACr-p2 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 3,50 3,74 4,29 6,08 5,20
TVACr-p3 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 2,91 3,01 3,35 4,32 3,96
TVACr-p4 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,23 0,35 0,56 1,22 1,01

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0,28 0,85 0,94 1,49 1,64 0,73 1,61 2,49 3,37 3,35 2,76 2,21 0,79 1,57 2,20

1,02 2,98 3,04 4,64 4,79 1,87 4,08 6,26 8,41 7,83 5,89 4,36 1,39 2,74 3,76

4,93 4,78 4,68 4,64 4,59 4,68 4,69 4,69 4,69 4,69 4,71 4,55 3,95 3,65 3,84

6,54 6,88 6,70 7,12 7,07 594 6,81 7,68 8,56 8,38 7,49 6,56 4,37 4,95 572

3,46 548 5,47 7,13 7,22 4,08 6,41 8,71 10,99 10,35 8,18 6,45 3,15 4,52 5,68

2,89 3,86 3,85 4,64 4,69 3,23 4,38 5,46 6,48 6,21 5,29 4,46 2,63 3,19 3,80

0,48 1,46 1,59 2,50 2,72 1,18 2,58 3,99 539 526 4,22 3,30 1,13 2,24 311

1,02 2,98 3,04 4,64 4,79 1,87 4,08 6,26 8,41 7,83 5,89 4,36 1,39 2,74 3,76

4,93 4,78 4,68 4,64 4,59 4,68 4,69 4,69 4,69 4,69 4,71 4,55 3,95 3,65 3,84

6,54 6,88 6,70 7,12 7,07 5,94 6,81 7,68 8,56 8,38 7,49 6,56 4,37 4,95 5,72

3,46 548 547 7,13 7,22 4,08 6,41 8,71 10,99 10,35 8,18 6,45 3,15 4,52 5,68

2,89 3,86 3,85 4,64 4,69 3,23 4,38 5,46 6,48 6,21 5,29 4,46 2,63 3,19 3,80

0,48 1,46 1,59 2,50 2,72 1,18 2,58 3,99 539 5,26 4,22 3,30 1,13 2,24 311

Una vez analizados todos los indicadores y estimaciones oportunas, se hace
un estudio con las proyecciones pertinentes. Obteniendo las siguientes graficas
(Grafica 5.28 - Grafica 5.31):

Grafica 5.28: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 1).
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Grafica 5.29: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 2).
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Grafica 5.30: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 3).
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Grafica 5.31: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 4).

2.4. Caso estudio 4:
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Como se puede apreciar en los tres anteriores casos practicos, se ha hecho un
seguimiento de control de un proyecto desde el 15,09% hasta el 58,60%, viendo
asi la evolucion del proyecto. En este cuarto caso, se estudia la evolucién del
proyecto por encima de lo planificado tanto el coste total como el avance real,
siendo los resultados los representados en la Tabla 5.30.

Tabla 5.30: Valores de los componentes basicos segtin el avance del 70,32% del EVMS.

BAC 150.000 Horas

INDICADORES Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANALISIS PV Horas - 6.000 13.500 15.750 19.500 23.250 30.000 36.000 40.500 42.750 45.750
COSTE A.PLANIFICADO % 4,00% 9,00% 10,50% 13,00% 15,50% 20,00% 24,00% 27,00% 28,50% 30,50%
HORARIO AC Horas 7.762 17.414 20.426 25.479 30.565 39.641 47.302 53.273 56.445 60.484
AVANCE REAL % - 4,70% 10,55% 12,30% 15,20% 18,10% 23,32% 27,88% 31,28% 32,97% 35,22%
EV Horas 0 7.056 15.831 18.450 22.806 27.153 34.978 41.818 46.921 49.459 52.825

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
54.000 57.000 60.000 61.500 63.750 69.000 69.750 70.500 71.250 74.250 75.750 79.500 90.000 93.000 98.250
36,00% 38,00% 40,00% 41,00% 42,50% 46,00% 46,50% 47,00% 47,50% 49,50% 50,50% 53,00% 60,00% 62,00% 65,50%
69.865 73.343 76.852 78.590 81.194 87.555 88.456 89.310 90.147 93.421 95.065 98.654 107.968 110.205 115.860
41,35% 43,56% 45,74% 46,82% 48,43% 52,12% 52,64% 53,15% 53,64% 55,59% 56,55% 58,89% 65,36% 67,18% 70,32%
62.022 65.334 68.613 70.237 72.648 78.179 78.956 79.719 80.466 83.390 84.819 88.338 98.040 100.769 105.481

En la Grafica 5.32, se observa que tanto el coste actual como el valor ganado

estan por encima de lo planificado. Esto indica, que si se sigue con el mismo

rendimiento se acabara antes el proyecto, pero con un aumento en el coste. Antes

de tomar una decision sera necesario calcular los demas parametros.
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Grafica 5.32: Curvas de Avance del 70,32% por el Método del Valor Ganado.

Curva Avance

(horas) . SAC = 39 Meses R
150.000 i
135.000
| BAC=|150,000 Horas
120.000 | Curva Valor
A Planificado
105.000 ’, ’/ H (Linea Base)
) 1
CurvaCoste =~ 4 1
90.000 L Actial '
_LonemE - i PV
75.000 e : — —EV
g : ---AC
60.000 _-7 CurvaValor !
PR < Ganado 1
45.000 ’ '
4 :
30.000 P :
-, j/ 1
15.000 ,V ,
1
0 / ! \ 4
01234567 891011121314151617 181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 (mes)
A continuacién se hallaran las desviaciones del proyecto, tanto en coste como
en plazo (Tabla 5.31).
Tabla 5.31: Valores de las desviaciones en coste y en plazo del 70,32% de avance real.
INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sV Horas 0 1.056 2331 2.700 3.306 3.903 4978 5.818 6.421 6.709 7.075
%SV % 0,00 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,15
cv Horas 0 -706 1583 | -1976 | -2.673 | -3412 | -4664 | -5485 | -6352 | -6987 | -7.660
%CV % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
8.022 8334 8.613 8737 8.898 9.179 9.206 9.219 9.216 9.139 9.069 8.838 8.040 7.769 7.231
0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07
7844 | -8009 | -8239 | -8353 | -8546 | -9375 | -9499 | -9591 | -9681 | -10031 | -10246 | -10316 | -9.928 -9437 | -10379
-0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,10 -0,09 -0,10

A diferencia de los demas casos estudios, la desviacién de dicho estudio se
encuentra en el cuarto cuadrante, lo que significa que el proyecto esta en plazo,
pero que tiene un sobrecoste que habra que corregir.
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Grafica 5.33: Desviacidn del plazo y coste del 70,32% de avance real.
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Siguiendo analizando los demdas parametros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.32) y se hace una representacion grafica (Grafica 5.34).

Tabla 5.32: Valores de los indices de cumplimiento del proyecto segtin el 70,32% de avance.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CPI - 0,00 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,88 0,87
SPI 0,00 1,18 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,16 1,16 1,16 1,15
SCI 0,00 1,07 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03 1,03 1,02 1,01 1,01
IC 0,00 1,04 1,04 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02 1,02 1,02 1,01
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,90 0,91 0,91 091
1,15 1,15 1,14 1,14 1,14 1,13 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,11 1,09 1,08 1,07
1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98
1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 0,99

Como era de esperar, el indice de cumplimiento del plazo sale representado
en la zona verde, por lo que se tiene un adelanto en el plazo del proyecto, pero por
el contrario, el indice de cumplimiento del coste se encuentra en la zona amarilla,

que indica que hay un sobrecoste, pero con tendencia a disminuir, por lo que
todavia se esta a tiempo de tomar medidas.
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Grafica 5.34: Indices de Cumplimiento del proyecto segiin el 70,32% de avance.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizacion. Segun
se observa en la Tabla 5.33 y Tabla 5.34.
Tabla 5.33: Valores de las estimaciones a la finalizacién segun el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EACr Horas 150.000 150.706 151.583 151.976 152.673 153.412 154.664 155.485 156.352 156.987 157.660
EACi Horas 150.000 165.000 165.000 166.065 167.580 168.848 170.001 169.673 170.307 171.189 171.751
EACp1 Horas 150.000 141.468 143.269 144.752 146.981 148971 151.449 152.649 154.292 155.625 156.849
EACp2 Horas 150.000 145.593 115.101 137.877 141917 154.514 154.166 147.074 145.590 155.272 162.963
EACp3 Horas 150.000 146.349 123.973 139.974 141.811 149.699 148.470 142.142 139.632 147.255 153.131
EACp4 Horas 150.000 151.378 152.999 153.709 154.939 156.206 158.240 159.440 160.717 161.670 162.622
EACr Criterio Horas 150.000 150.706 151.583 151.976 152.673 153.412 154.664 155.485 156.352 156.987 157.660
EACi Criterio Horas 150.000 150.706 151.583 151.976 152.673 153.412 170.001 169.673 170.307 171.189 171.751
EACp1 Criterio Horas 150.000 150.706 151.583 151.976 152.673 153.412 151.449 152.649 154.292 155.625 156.849
EACp2 Criterio Horas 150.000 150.706 151.583 151.976 152.673 153.412 154.166 147.074 145.590 155.272 162.963
EACp3 Criterio Horas 150.000 150.706 151.583 151.976 152.673 153.412 148.470 142.142 139.632 147.255 153.131
EACp4 Criterio Horas 150.000 150.706 151.583 151.976 152.673 153.412 158.240 159.440 160.717 161.670 162.622

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
157.844 158.009 158.239 158.353 158.546 159.375 159.499 159.591 159.681 160.031 160.246 160.316 159.928 159.437 160.379
168.970 168.389 168.012 167.838 167.644 167.988 168.047 168.047 168.046 168.045 168.120 167.517 165.190 164.048 164.760
156.152 156.265 156.568 156.736 157.056 158.544 158.767 158.941 159.124 159.866 160.309 160.628 160.498 159.897 161.408
146.465 147.881 151.262 149.385 147.810 147.003 150.366 153.670 157.143 160.137 163.229 164.980 160.697 160.921 162.207
137.518 138.508 141.650 139.251 136.831 133.576 137.729 141.777 145.961 149.169 152.752 155.144 150.507 151.820 152.632
162.444 162.530 162.709 162.794 162.952 163.864 163.999 164.085 164.168 164.486 164.698 164.557 163.367 162.534 163.460
157.844 158.009 158.239 158.353 158.546 159.375 159.499 159.591 159.681 160.031 160.246 160.316 159.928 159.437 160.379
168.970 168.389 168.012 167.838 167.644 167.988 168.047 168.047 168.046 168.045 168.120 167.517 165.190 164.048 164.760
156.152 156.265 156.568 156.736 157.056 158.544 158.767 158.941 159.124 159.866 160.309 160.628 160.498 159.897 161.408
146.465 147.881 151.262 149.385 147.810 147.003 150.366 153.670 157.143 160.137 163.229 164.980 160.697 160.921 162.207
137.518 138.508 141.650 139.251 136.831 133.576 137.729 141.777 145.961 149.169 152.752 155.144 150.507 151.820 152.632
162.444 162.530 162.709 162.794 162.952 163.864 163.999 164.085 164.168 164.486 164.698 164.557 163.367 162.534 163.460
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Tabla 5.34: Valores de las variaciones a la finalizacién segtn el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VACr Horas 0 706 1.583 1.976 2.673 3.412 4.664 5.485 6.352 6.987 7.660
VACi Horas 0 15.000 15.000 16.065 17.580 18.848 20.001 19.673 20.307 21.189 21.751
VACp1 Horas 0 -8.532 -6.731 -5.248 -3.019 -1.029 1.449 2.649 4.292 5.625 6.849
VACp2 Horas 0 -4.407 -34.899 -12.123 -8.083 4.514 4.166 -2.926 -4.410 5.272 12.963
VACp3 Horas 0 -3.651 -26.027 -10.026 -8.189 -301 -1.530 -7.858 -10.368 -2.745 3.131
VACp4 Horas 0 1.378 2.999 3.709 4.939 6.206 8.240 9.440 10.717 11.670 12.622
VACr Criterio Horas 0 706 1.583 1.976 2.673 3.412 4.664 5.485 6.352 6.987 7.660
VACi Criterio Horas 0 706 1.583 1.976 2.673 3.412 20.001 19.673 20.307 21.189 21.751
VACp1 Criterio Horas 0 706 1.583 1.976 2.673 3.412 1.449 2.649 4.292 5.625 6.849
VACp2 Criterio Horas 0 706 1.583 1.976 2.673 3.412 4.166 -2.926 -4.410 5.272 12.963
VACp3 Criterio Horas 0 706 1.583 1.976 2.673 3.412 -1.530 -7.858 -10.368 -2.745 3.131
VACp4 Criterio Horas 0 706 1.583 1.976 2.673 3.412 8.240 9.440 10.717 11.670 12.622

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
7.844 8.009 8.239 8.353 8.546 9.375 9.499 9.591 9.681 10.031 10.246 10.316 9.928 9.437 10.379
18.970 18.389 18.012 17.838 17.644 17.988 18.047 18.047 18.046 18.045 18.120 17.517 15.190 14.048 14.760
6.152 6.265 6.568 6.736 7.056 8.544 8.767 8.941 9.124 9.866 10.309 10.628 10.498 9.897 11.408
-3.535 -2.119 1.262 -615 -2.190 -2.997 366 3.670 7.143 10.137 13.229 14.980 10.697 10.921 12.207
-12.482 -11.492 -8.350 -10.749 -13.169 -16.424 -12.271 -8.223 -4.039 -831 2.752 5.144 507 1.820 2.632
12.444 12.530 12.709 12.794 12.952 13.864 13.999 14.085 14.168 14.486 14.698 14.557 13.367 12.534 13.460
7.844 8.009 8.239 8.353 8.546 9.375 9.499 9.591 9.681 10.031 10.246 10.316 9.928 9.437 10.379
18.970 18.389 18.012 17.838 17.644 17.988 18.047 18.047 18.046 18.045 18.120 17.517 15.190 14.048 14.760
6.152 6.265 6.568 6.736 7.056 8.544 8.767 8.941 9.124 9.866 10.309 10.628 10.498 9.897 11.408
-3.535 -2.119 1.262 -615 -2.190 -2.997 366 3.670 7.143 10.137 13.229 14.980 10.697 10.921 12.207
-12.482 -11.492 -8.350 -10.749 -13.169 -16.424 -12.271 -8.223 -4.039 -831 2.752 5.144 507 1.820 2.632
12.444 12.530 12.709 12.794 12.952 13.864 13.999 14.085 14.168 14.486 14.698 14.557 13.367 12.534 13.460

Estos valores seran utilizados posteriormente para obtener las proyecciones
del proyecto.
A continuacidn, se procede al calculo del Método de la Planificacién Ganada.
En primer lugar, se calcula el parametro ES, que es la planificacién ganada
respecto al valor ganado. Dicho parametro dara una estimacién del plazo mucho
mas fiable y exacta que el método del valor ganado.
Tabla 5.35: Valores de los componentes basicos segtin el avance del 70,32% mediante el ES.

SAC 39 Meses

. INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANAPE‘SZIZEN AT Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ES Mes - 1,14 3,02 3,72 4,88 5,58 6,83 8,59 10,14 10,45 10,86

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
14,23 15,30 15,93 17,65 19,47 21,65 21,85 22,02 22,09 22,37 22,51 22,84 24,96 25,48 26,38

Como se observa en la Grafica 5.35, para mostrar el avance del proyecto solo
es necesario dos curvas, la curva del valor planificado y la curva del valor ganado,
ya que con estas dos curvas, se puede visualizar el avance del proyecto, viendo que
la construcciéon va adelantada y tiene un sobre coste. Por el contrario en la Grafica
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5.32, para poder mostrar el avance del proyecto es necesario representar una
tercera curva del coste actual.

Por lo que en un principio, se puede observar que el Método del Valor Ganado
puede ser complementado con el Método de la Planificacion Ganada.

Grafica 5.35: Curva de Avance mediante el Método de la Planificacién Ganada en el 70,32% de
avance real.
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Una vez obtenida las componentes basicas, se calculan las desviaciones del
proyecto, véase la Tabla 5.36.
Tabla 5.36: Valores de las desviaciones en coste y plazo mediante el ES seguin el avance del 70,32%.
INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cv Horas 0 -706 1583 | -1.976 | -2673 | -3412 | -4664 | -5485 | -6352 | -6987 | -7.660
%CV. % 0,00 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15
SV(D o TV Mes - 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 0,83 1,59 2,14 1,45 0,86
%SV(t) 0 %TV % - 0,14 051 0,24 0,22 012 0,14 0,23 0,27 0,16 0,09
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-7844 | -8009 | -8239 | -8353 | -8546 | -9375 | -9499 | -9591 | -9.681 | -10031 | -10246 | -10316 | -9.928 -9437 | -10.379
-0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,10 -0,09 -0,10
3,23 3,30 2,93 3,65 4,47 5,65 4,85 4,02 3,09 2,37 1,51 0,84 1,96 1,48 1,38
0,29 0,28 0,23 0,26 0,30 0,35 0,29 0,22 0,16 0,12 0,07 0,04 0,09 0,06 0,06
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Viendo el resultado tanto numérico como grafico, se puede decir que
practicamente no varia mucho del Método del Valor Ganado (Grafica 5.36).

Gréfica 5.36: Desviacion del proyecto mediante el ES segtin el avance del 70,32%.
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Siguiendo analizando los demdas pardmetros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.37).

Tabla 5.37: Valores de los indices de cumplimiento del 70,32% de avance segun el ES.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TPI o SPI(t) - - 1,14 1,51 1,24 1,22 1,12 1,14 1,23 1,27 1,16 1,09
CPI 0,91 091 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,88 0,87
SCI(Y) 1,04 1,37 1,12 1,09 0,99 1,00 1,08 1,12 1,02 0,95
IC 1,02 1,21 1,07 1,06 1,00 1,01 1,06 1,07 1,02 0,98

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1,29 1,28 1,23 1,26 1,30 1,35 1,29 1,22 1,16 1,12 1,07 1,04 1,09 1,06 1,06
0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,90 0,91 0,91 0,91
1,15 1,14 1,09 1,13 1,16 1,21 1,15 1,09 1,04 1,00 0,96 0,93 0,99 0,97 0,96
1,09 1,08 1,06 1,08 1,10 1,12 1,09 1,06 1,03 1,01 0,98 0,97 1,00 0,99 0,98

La Grafica 5.37, al igual que la Grafica 5.34,

indica que el cumplimiento del

plazo es mayor que 1, por lo que hay un adelanto, pero sin embargo, el
cumplimiento del coste esta por debajo de 1 indicando que hay un sobrecoste.
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Gréafica 5.37: Indices de Cumplimiento del proyecto segin el 70,32% de avance mediante el ES.
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variaciones a la finalizaciéon del

plazo, para poder asi realizar las proyecciones necesarias (Tabla 5.38 y Tabla
5.39).

Tabla 5.38: Valores de las estimaciones a la finalizacién del plazo segun el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TEACr Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 38,17 37,41 36,86 37,55 38,14
TEACi-plazo Mes 39,00 34,19 25,81 31,45 31,96 34,96 34,26 31,80 30,76 33,59 35,92
TEACi-horas Mes 39,00 42,90 42,90 43,18 43,57 43,90 44,20 44,12 44,28 44,51 44,66
TEACp1 Mes 39,00 40,95 40,02 40,65 40,92 41,59 41,60 40,64 40,13 41,05 41,78
TEACp2 Mes 39,00 32,83 24,88 30,43 31,08 34,14 33,60 31,24 30,32 33,19 35,56
TEACp3 Mes 39,00 38,05 32,23 36,39 36,87 38,92 38,60 36,96 36,30 38,29 39,81
TEACp4 Mes 39,00 38,72 37,04 37,63 37,35 37,93 37,49 36,18 35,27 36,49 37,52
TEACr-i-plazo Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 34,26 31,80 30,76 33,59 35,92
TEACr-i-horas Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 44,20 44,12 44,28 44,51 44,66
TEACr-p1 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 41,60 40,64 40,13 41,05 41,78
TEACr-p2 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 33,60 31,24 30,32 33,19 35,56
TEACr-p3 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 38,60 36,96 36,30 38,29 39,81
TEACr-p4 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 37,49 36,18 35,27 36,49 37,52

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
35,77 35,70 36,07 35,35 34,53 33,35 34,15 34,98 3591 36,63 37,49 38,16 37,04 37,52 37,62
30,14 30,58 31,83 30,94 30,05 28,83 30,34 31,88 33,54 34,87 36,39 37,56 35,94 36,74 36,96
43,93 43,78 43,68 43,64 43,59 43,68 43,69 43,69 43,69 43,69 43,71 43,55 42,95 42,65 42,84
38,40 38,12 38,38 37,47 36,46 35,18 35,97 36,80 37,74 38,48 39,38 39,99 38,48 38,80 38,98
29,80 30,25 31,50 30,64 29,80 28,66 30,17 31,72 33,38 34,75 36,30 37,51 35,95 36,75 37,06
35,75 36,01 36,83 36,21 35,58 34,73 35,81 36,86 37,95 38,78 39,72 40,34 39,13 39,47 39,68
33,72 33,69 34,34 33,35 32,30 30,84 32,01 33,23 34,57 35,62 36,86 37,81 36,33 37,01 37,18
30,14 30,58 31,83 30,94 30,05 28,83 30,34 31,88 33,54 34,87 36,39 37,56 35,94 36,74 36,96
43,93 43,78 43,68 43,64 43,59 43,68 43,69 43,69 43,69 43,69 43,71 43,55 42,95 42,65 42,84
38,40 38,12 38,38 37,47 36,46 35,18 35,97 36,80 37,74 38,48 39,38 39,99 38,48 38,80 38,98
29,80 30,25 31,50 30,64 29,80 28,66 30,17 31,72 33,38 34,75 36,30 37,51 35,95 36,75 37,06
35,75 36,01 36,83 36,21 35,58 34,73 35,81 36,86 37,95 38,78 39,72 40,34 39,13 39,47 39,68
33,72 33,69 34,34 33,35 32,30 30,84 32,01 33,23 34,57 35,62 36,86 37,81 36,33 37,01 37,18
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Tabla 5.39: Valores de las variaciones a la finalizacion del plazo segun el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TVACr Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 0,83 1,59 2,14 1,45 0,86
TVACi-plazo Mes 0,00 4,81 13,19 7,55 7,04 4,04 4,74 7,20 8,24 541 3,08
TVACi-horas Mes 0,00 3,90 3,90 4,18 4,57 4,90 5,20 512 5,28 5,51 5,66
TVACp1 Mes 0,00 1,95 1,02 1,65 1,92 2,59 2,60 1,64 1,13 2,05 2,78
TVACp2 Mes 0,00 6,17 14,12 8,57 7,92 4,86 5,40 7,76 8,68 581 3,44
TVACp3 Mes 0,00 0,95 6,77 2,61 2,13 0,08 0,40 2,04 2,70 0,71 0,81
TVACp4 Mes 0,00 0,28 1,96 1,37 1,65 1,07 1,51 2,82 3,73 2,51 1,48
TVACr-iplazo Criterio Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 4,74 7,20 8,24 541 3,08
TVACr-ihoras Criterio Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 5,20 512 5,28 5,51 5,66
TVACr-p1 Criterio Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 2,60 1,64 1,13 2,05 2,78
TVACr-p2 Criterio Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 5,40 7,76 8,68 581 3,44
TVACr-p3 Criterio Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 0,40 2,04 2,70 0,71 0,81
TVACr-p4 Criterio Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 1,51 2,82 3,73 2,51 1,48

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

3,23 330 (- 293 |- 365 |- 447 |- 565 |- 485 |- 402 |- 309 |- 237 |- 151 |- 084 |- 1,96 1,48 1,38
8,86 842 |- 717 |- 806 |- 895 |- 1017 |- 866 |- 712 |- 546 |- 413 |- 261 |- 144 |- 3,06 2,26 2,04
4,93 4,78 4,68 4,64 4,59 4,68 4,69 4,69 4,69 4,69 4,71 4,55 3,95 3,65 3,84
0,60 08 |- 062 |- 153 |- 254 |- 382 (- 303 |- 220 |- 126 |- 052 0,38 099 |- 0,52 0,20 0,02
9,20 875 |- 750 |- 836 |- 920 |- 1034 (- 883 |- 728 |- 562 |[- 425 |- 270 |- 149 |- 3,05 2,25 1,94
3,25 299 |- 217 |- 279 |- 342 |- 427 |- 319 |- 214 |- 105 |- 022 0,72 1,34 0,13 0,47 0,68
5,28 531 |- 466 |- 565 [- 670 |- 816 |- 699 |- 577 |- 443 |- 338 (- 214 |- 119 |- 2,67 1,99 1,82
8,86 842 |- 717 |- 806 |- 895 |- 1017 |- 866 |- 712 |- 546 |- 413 |- 261 |- 144 |- 3,06 2,26 2,04
4,93 4,78 4,68 4,64 4,59 4,68 4,69 4,69 4,69 4,69 4,71 4,55 3,95 3,65 3,84
0,60 08 |- 062 |- 153 |- 254 |- 382 (- 303 |- 220 |- 126 |- 052 0,38 099 |- 0,52 0,20 0,02
9,20 875 |- 750 |- 836 |- 920 |- 1034 (- 883 |- 728 |- 562 |- 425 |- 270 |- 149 |- 3,05 2,25 1,94
3,25 299 |- 217 |- 279 |- 342 |- 427 |- 319 |- 214 (- 105 |- 022 0,72 1,34 0,13 0,47 0,68
5,28 531 |- 466 |- 565 |- 670 |- 816 |- 699 |- 577 |- 443 |- 338 |- 214 |- 119 |- 2,67 1,99 1,82

Estos valores junto con las estimaciones a la finalizacion del coste, se van a
utilizar para obtener las proyecciones de evolucidn del proyecto si no se toman las
medidas de correccion correctas.

Las proyecciones obtenidas forman un area, dando una visualizacion de los
valores mas optimistas, probables y pesimistas, a los que puede llegar la
finalizacion del proyecto. A diferencia de los demas casos, el area formada esta
dentro del plazo, aumentando asi los costes del proyecto. Por lo que estas
proyecciones (Graficas 5.38 - Grafica 5.41) indican que hay que tomar medidas, ya
que el adelanto que hay en plazo se puede usar para disminuir los costes o corregir
las desviaciones en coste.
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Grafica 5.38: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 1).
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Grafica 5.39: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 2).
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Grafica 5.40: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 3).
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Grafica 5.41: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 4).
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2.5. Caso estudio 5:

En este caso estudio al contrario que en los otros cuatro primeros, el coste
actual como el avance del proyecto van a ir por debajo de lo planificado,

obteniendo los siguientes datos, véase la Tabla 5.40.

Tabla 5.40: Valores de los componentes basicos segin el avance del 58,60% del EVMS.

BAC 150.000 Horas

INDICADORES _|Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

) PV Horas 0 6000 | 13500 | 15750 | 19500 | 23.250 | 30.000 | 36000 | 40.500 | 42.750 | 45.750
ANALISIS |, pyANIFICADO % 000% | 400% | 900% | 1050% | 13,00% | 1550% | 20,00% | 24,00% | 27,00% | 2850% | 30550%
COSTE Ty Horas 0 5174 | 11609 | 13.617 | 16986 | 20377 | 26428 | 31535 | 35515 | 37.630 | 40.323
HORARIO | sy ANCE REAL % 000% | 392% | 880% | 1025% | 12,67% | 1509% | 1943% | 2323% | 2607% | 2748% | 2935%
EV Horas 0 5880 | 13.193 | 15375 | 19.005 | 22.628 | 29.148 | 34.848 | 39.01 | 41216 | 44.021

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
54000 | 57.000 | 60.000 | 61500 | 63.750 | 69.000 | 69.750 | 70500 | 71250 | 74250 | 75750 | 79.500 | 90.000 | 93.000 | 98250
3600% | 3800% | 40,00% | 41,00% | 4250% | 4600% | 4650% | 47,00% | 47,50% | 4950% | 50,50% | 53,00% | 60,00% | 62,00% | 6550%
46577 | 48895 | 51235 | 52393 | 54129 | 58370 | 58970 | 59540 | 60.098 | 62281 | 63376 | 65769 | 71979 | 73470 | 77.240
34,46% | 3630% | 3812% | 39,02% | 4036% | 4343% | 4386% | 4429% | 4470% | 4633% | 47,12% | 49,08% | 5447% | 5598% | 5860%
51685 | 54445 | 57.178 | 58531 | 60.540 | 65150 | 65797 | 66433 | 67.055 | 69491 | 70682 | 73615 | 81700 | 83974 | 87.901

Con los datos obtenidos en la tabla anterior, se hace una representacion
grafica, en la que se ve de forma visual el estado de la construccién del buque.
Interpretando dicha grafica, se observa que tanto el valor ganado como el coste
actual se encuentran por debajo de lo planificado, entendiendo asi, que el proyecto
esta retrasado, pero sin sobrecostes. Para poder tomar las decisiones pertinentes,

se deberan de calcular los demdas parametros que completan el método.

(horas)

Grafica 5.42: Curvas de Avance del 58,60% por el Método del Valor Ganado.
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Por lo que se procedera a calcular las desviaciones del proyecto, véase la

Tabla 5.41.

Tabla 5.41: Valores de las desviaciones en coste y en plazo del 58,60% de avance real.

INDICADORES __|Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3% Horas 0 -120 -308 -375 -495 -623 -852 -1.152 -1.400 -1.535 -1.730
%SV % 0,00 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,04 -0,04
cv Horas 0 706 1.583 1.758 2.019 2251 2720 3313 3.585 3.585 3.698
%CV % 0,00 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09 0,08
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-2315 | -2.555 | -2822 | -2969 | -3210 | -3851 | -3.953 | -4067 | -4.195 -4759 | -5.068 | -5885 | -8300 | -9.026 | -10.349
-0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,07 -0,07 -0,09 -0,10 -0,11
5108 5549 5943 6.138 6411 6.780 6.826 6.893 6.957 7.211 7.306 7.845 9.721 10.503 | 10.661
0,10 0,10 0,10 0,10 011 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 011 0,12 013 012

En este caso estudio, la desviacién en coste y en plazo, se observa en el
segundo cuadrante, lo cual representa un retraso en la construcciéon pero un

cumplimiento en coste, véase la grafica 5.43.

Grafica 5.43: Desviacion del plazo y coste del 58,60% de avance real.
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Siguiendo analizando los demdas parametros, se hallan los indices de

cumplimiento (Tabla 5.42).
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Tabla 5.42: Valores de los indices de cumplimiento del proyecto segtin el 58,60% de avance.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CPI o 0,00 1,14 1,14 1,13 1,12 1,11 1,10 1,11 1,10 1,10 1,09
SPI 0,00 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96
SCI 0,00 1,11 1,11 1,10 1,09 1,08 1,07 1,07 1,06 1,06 1,05
IC 0,00 1,06 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,03 1,03 1,03

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1,11 1,11 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,14 1,14 1,14

0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,91 0,90 0,89

1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04 1,03 1,03 1,02

1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02

Al contrario que en el caso estudio anterior, en la Grafica 5.44, el indice de
cumplimiento del plazo sale representado en la zona amarilla, por lo que se puede
decir que el proyecto estd retrasado, pero por el contrario, el indice de
cumplimiento del coste se encuentra en la zona verde, que indica que hay un
ahorro en coste, por lo que todavia se esta a tiempo de tomar medidas para
recuperar lo planificado inicialmente.

Gréafica 5.44: Indices de Cumplimiento del proyecto segtn el 58,60% de avance.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizacién. Segin
se observa en la Tabla 5.43 y Tabla 5.44.
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Tabla 5.43: Valores de las estimaciones a la finalizacién segin el avance del 58,60%.

INDICADORES _ |Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EACr Horas 150.000 | 149.294 | 148417 | 148242 | 147.981 | 147.749 | 147280 | 146.687 | 146415 | 146415 | 146302
EACi Horas 150.000 | 132.000 | 132.000 | 132.852 | 134.064 | 135.079 | 136.001 | 135.739 | 136246 | 136952 | 137.401
EACp1 Horas 150.000 | 134.588 | 134.806 | 135.760 | 137.114 | 138.234 | 139203 | 139.183 | 139.851 | 140.649 | 141215
EACp2 Horas 150.000 | 134.588 | 134.520 | 139.865 | 138.060 | 139.017 | 138355 | 138678 | 140.320 | 145.095 | 143.340
EACp3 Horas 150.000 | 141.753 | 141.786 | 144.681 | 143.825 | 144.421 | 144.099 | 144.395 | 145484 | 148552 | 147.489
EACp4 Horas 150.000 | 148.616 | 146973 | 146.665 | 146.218 | 145838 | 145.088 | 144.143 | 143.764 | 143.814 | 143.690
EACr Criterio Horas 150.000 | 149.294 | 148.417 | 148.242 | 147.981 | 147.749 | 147280 | 146.687 | 146415 | 146.415 | 146.302
EACi Criterio Horas 150.000 | 149.294 | 148417 | 148242 | 147.981 | 147.749 | 147280 | 135739 | 136.246 | 136952 | 137.401
EACp1 Criterio Horas 150.000 | 149.294 | 148417 | 148242 | 147.981 | 147.749 | 147280 | 139.183 | 139.851 | 140.649 | 141215
EACp2 Criterio Horas 150.000 | 149.294 | 148.417 | 148242 | 147.981 | 147.749 | 147.280 | 138678 | 140320 | 145.095 | 143.340
EACp3 Criterio Horas 150.000 | 149.294 | 148417 | 148242 | 147.981 | 147.749 | 147280 | 144395 | 145484 | 148552 | 147.489
EACp4 Criterio Horas 150.000 | 149.294 | 148417 | 148242 | 147.981 | 147.749 | 147280 | 144143 | 143764 | 143814 | 143.690

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

144.892 | 144451 | 144057 | 143862 | 143.589 | 143.220 | 143.174 | 143.107 | 143.043 | 142789 | 142.694 | 142.155 | 140279 | 139.497 | 139.339
135176 | 134711 | 134409 | 134270 | 134115 | 134390 | 134438 | 134437 | 134437 | 134436 | 134496 | 134.014 | 132152 | 131.238 | 131.808
139145 | 138739 | 138515 | 138424 | 138357 | 138883 | 138972 | 139.023 | 139.087 | 139377 | 139595 | 139470 | 138265 | 137.447 | 138.233
137.496 141.268 140.898 144.021 143.934 138.042 142.333 146.456 150.468 148.927 145.244 141.642 134.294 135.292 137.073
143.944 146.878 146.798 149.199 149.320 144.906 148.438 151.708 154.769 153.963 151.210 148.607 142.810 144.413 146.340
141.544 140916 140.380 140.119 139.765 139.385 139.342 139.268 139.196 138.919 138.831 138.159 135.852 134.873 134.926
144.892 | 144451 | 144057 | 143862 | 143.589 | 143.220 | 143.174 | 143.107 | 143.043 | 142789 | 142.694 | 142.155 | 140279 | 139.497 | 139.339
135176 | 134711 | 134409 | 134270 | 134115 | 134390 | 134438 | 134437 | 134437 | 134436 | 134496 | 134.014 | 132152 | 131.238 | 131.808
139.145 | 138739 | 138515 | 138424 | 138357 | 138883 | 138972 | 139.023 | 139.087 | 139377 | 139595 | 139470 | 138265 | 137.447 | 138.233
137496 | 141.268 | 140.898 | 144.021 | 143.934 | 138042 | 142333 | 146456 | 150468 | 148927 | 145244 | 141.642 | 134294 | 135292 | 137.073
143944 | 146878 | 146798 | 149.199 | 149.320 | 144906 | 148438 | 151.708 | 154769 | 153963 | 151210 | 148.607 | 142810 | 144.413 | 146340
141.544 140916 140.380 140.119 139.765 139.385 139.342 139.268 139.196 138.919 138.831 138.159 135.852 134.873 134.926
Tabla 5.44: Valores de las variaciones a la finalizacion segun el avance del 58,60%.

INDICADORES __|Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VACr Horas 0 706 -1.583 -1.758 | -2.019 -2.251 -2.720 3313 -3.585 -3.585 -3.698
VACi Horas 0 -18.000 | -18.000 | -17.148 | -15936 | -14.921 | -13.999 | -14261 | -13.754 | -13.048 | -12.599
VACp1 Horas 0 -15.412 | -15.194 | -14.240 | -12.886 | -11.766 | -10.797 | -10.817 | -10.149 | -9.351 -8.785
VACp2 Horas 0 -15.412 | -15480 | -10.135 | -11.940 | -10983 | -11.645 | -11.322 | -9.680 -4.905 -6.660
VACp3 Horas 0 -8.247 8214 | -5319 | -6175 -5.579 -5.901 -5.605 -4516 -1.448 2511
VACp4 Horas 0 -1.384 -3.027 -3335 | -3.782 -4.162 -4912 -5.857 -6.236 -6.186 -6.310
VACr Criterio Horas 0 -706 -1.583 -1.758 | -2.019 -2.251 -2.720 3313 -3.585 -3.585 -3.698
VACi Criterio Horas 0 -706 -1.583 -1.758 | -2.019 -2.251 2720 | -14261 | -13.754 | -13.048 | -12.599
VACp1 Criterio Horas 0 -706 -1.583 -1.758 | -2.019 -2.251 2720 | -10817 | -10.149 | -9.351 -8.785
VACp2 Criterio Horas 0 -706 -1.583 -1.758 | -2.019 -2.251 2720 | -11.322 | -9.680 -4.905 -6.660
VACp3 Criterio Horas 0 -706 -1.583 -1.758 | -2.019 -2.251 -2.720 -5.605 -4516 -1.448 2511
VACp4 Criterio Horas 0 -706 -1.583 -1.758 | -2.019 -2.251 -2.720 -5.857 -6.236 -6.186 -6.310

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

-5.108 -5.549 -5.943 -6.138 -6.411 -6.780 -6.826 -6.893 -6.957 7.211 -7.306 -7.845 9721 | -10503 | -10.661
14824 | -15289 | -15591 | -15730 | -15.885 | -15.610 | -15562 | -15563 | -15563 | -15564 | -15.504 | -15986 | -17.848 | -18.762 | -18.192
-10.855 | -11.261 | -11.485 | -11.576 | -11.643 | -11.117 | -11.028 | -10977 | -10913 | -10623 | -10405 | -10530 | -11.735 | -12.553 | -11.767
-12.504 -8.732 -9.102 -5.979 -6.066 -11.958 -7.667 -3.544 468 -1.073 -4.756 -8.358 -15.706 -14.708 -12.927

-6.056 -3.122 -3.202 -801 -680 -5.094 -1.562 1.708 4769 3.963 1.210 -1.393 -7.190 -5.587 -3.660

-8.456 -9.084 -9.620 -9.881 -10.235 -10.615 -10.658 -10.732 -10.804 -11.081 -11.169 -11.841 -14.148 -15.127 -15.074

-5.108 -5.549 -5.943 -6.138 -6.411 -6.780 -6.826 -6.893 -6.957 -7.211 -7.306 -7.845 -9.721 -10.503 -10.661
14824 | -15289 | -15591 | -15730 | -15.885 | -15.610 | -15.562 | -15563 | -15563 | -15564 | -15.504 | -15986 | -17.848 | -18762 | -18.192
-10.855 | -11261 | -11.485 | -11.576 | -11.643 | -11.117 | -11.028 | -10977 | -10913 | -10623 | -10405 | -10530 | -11.735 | -12.553 | -11.767
12504 | -8.732 -9.102 -5.979 6066 | -11.958 | -7.667 -3.544 468 -1.073 -4.756 -8358 | -15706 | -14708 | -12.927

-6.056 -3.122 -3.202 -801 -680 -5.094 -1.562 1.708 4769 3.963 1210 -1.393 -7.190 -5.587 -3.660

-8.456 -9.084 9620 | -9881 | -10235 | -10615 | -10.658 | -10732 | -10.804 | -11.081 | -11.169 | -11.841 | -14.148 | -15127 | -15.074

Estos valores seran utilizados posteriormente para obtener las proyecciones

del proyecto.

A continuacion, se procede al calculo del Método de la Planificaciéon Ganada.
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En primer lugar, se calcula el parametro ES, que es la planificacién ganada
respecto al valor ganado. Dicho parametro dara una estimacion del plazo mucho
mas fiable y exacta que el método del valor ganado.

Tabla 5.45: Valores de los componentes basicos segtin el avance 58,60% mediante el ES.

SAC 39 Meses
o INDICADORES Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ANALISIS
EN PLAZO AT Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ES Mes - 0,98 1,96 2,83 3,87 4,83 587 6,81 7,69 8,32 9,42
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
10,72 11,15 12,06 12,51 13,36 15,27 15,39 15,51 15,63 16,66 18,24 19,79 22,21 22,43 22,80

Como se observa en la Grafica 5.45, para mostrar el avance del proyecto solo
son necesarias dos curvas, la curva del valor planificado y la curva del valor
ganado, ya que con estas dos curvas, se puede visualizar el avance del proyecto,
viendo que la construcciéon va retrasada y tiene un ahorro en coste. Por el
contrario, en la Grafica 5.42 para poder mostrar el avance del proyecto es
necesario representar una tercera curva del coste actual.

Grafica 5.45: Curva de Avance mediante el Método de la Planificacién Ganada en el 58,60% de
avance real.
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Una vez obtenida las componentes basicas, se calculan las desviaciones del
proyecto, véase la Tabla 5.46.
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Tabla 5.46: Valores de las desviaciones en coste y plazo mediante el ES segun el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ccv Horas 0 706 1.583 1.758 2.019 2.251 2.720 3.313 3.585 3.585 3.698
%CV % 0,00 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09 0,08
SV()o TV Mes - - 002 |- 004 |- 017 |- 013 |- 017 |- 013 |- 019 |- 031 |- 068 |- 058
%SV(t) 0 %TV % - - 002 |- 002 |- 006 |- 003 |- 003 |- 002 |- 003 |- 004 |- 008 |- 006
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
5.108 5.549 5.943 6.138 6.411 6.780 6.826 6.893 6.957 7.211 7.306 7.845 9.721 10.503 10.661
0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13 0,12
028 |- 08 |- 094 |- 149 |- 164 |- 073 |- 161 |- 249 |- 337 |- 335 |- 276 |- 221 |- 079 |- 157 |- 220
003 |- 007 |- 007 |- 011 |- o011 |- 005 |- 009 |- 014 |- 018 |- 017 |- 013 |- 010 |- 003 |- 007 |- 009

Viendo el resultado tanto numérico como grafico, se puede decir que
practicamente no varia mucho del Método del Valor Ganado (Grafica 5.46).

Grafica 5.46: Desviacion del proyecto mediante el ES segtin el avance del 58,60%.
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Siguiendo analizando los demdas parametros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.47).

Tabla 5.47: Valores de los indices de cumplimiento del 58,60% de avance segun el ES.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TPI o SPI(t) S 0,98 0,98 0,94 0,97 0,97 0,98 0,97 0,96 0,92 0,94
CPI - - 1,14 1,14 1,13 1,12 1,11 1,10 1,11 1,10 1,10 1,09
SCI(t) - - 1,11 1,11 1,07 1,08 1,07 1,08 1,07 1,06 1,01 1,03
IC = - 1,06 1,06 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,03 1,01 1,02

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0,97 0,93 0,93 0,89 0,89 0,95 0,91 0,86 0,82 0,83 0,87 0,90 0,97 0,93 0,91

1,11 1,11 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,14 1,14 1,14

1,08 1,03 1,04 1,00 1,00 1,06 1,01 0,96 0,92 0,93 0,97 1,01 1,10 1,07 1,04

1,04 1,02 1,02 1,01 1,00 1,04 1,01 0,99 0,97 0,97 0,99 1,01 1,05 1,04 1,03
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La Grafica 5.47, al igual que la Grafica 5.44, indica que el cumplimiento del
plazo es menor que 1, por lo que hay un atraso en plazo, pero sin embargo, el
cumplimiento del coste esta por encima de 1 indicando que hay un ahorro.

Grafica 5.47: Indices de Cumplimiento del proyecto segin el 58,60% de avance mediante el ES.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizaciéon del
plazo, para poder asi realizar las proyecciones necesarias (Tabla 5.48 y Tabla
5.49).

Tabla 5.48: Valores de las estimaciones a la finalizacién del plazo segun el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TEACr Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,13 39,19 39,31 39,68 39,58
TEACi-plazo Mes 39,00 39,80 39,82 41,29 40,33 40,34 39,84 40,10 40,58 42,20 41,39
TEACi-horas Mes 39,00 34,32 34,32 34,54 34,86 35,12 35,36 35,29 35,42 35,61 35,72
TEACp1 Mes 39,00 32,62 32,84 33,43 34,00 34,53 34,96 35,10 35,53 36,21 36,38
TEACp2 Mes 39,00 37,66 37,78 39,38 38,71 38,92 38,62 38,93 39,53 41,24 40,56
TEACp3 Mes 39,00 36,86 36,86 37,62 37,39 37,55 37,47 37,54 37,83 38,62 38,35
TEACp4 Mes 39,00 39,04 39,08 39,32 39,25 39,31 39,23 39,35 39,56 40,22 40,01
TEACr-i-plazo Criterig Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,84 40,10 40,58 42,20 41,39
TEACr-i-horas Criteri Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 35,36 35,29 35,42 35,61 35,72
TEACr-p1 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 34,96 35,10 35,53 36,21 36,38
TEACr-p2 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 38,62 38,93 39,53 41,24 40,56
TEACr-p3 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 37,47 37,54 37,83 38,62 38,35
TEACr-p4 Criterio Mes 39,00 39,02 39,04 39,17 39,13 39,17 39,23 39,35 39,56 40,22 40,01

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

39,28 39,85 39,94 40,49 40,64 39,73 40,61 41,49 42,37 42,35 41,76 41,21 39,79 40,57 41,20
40,02 41,98 42,04 43,64 43,79 40,87 43,08 45,26 47,41 46,83 44,89 43,36 40,39 41,74 42,76
35,15 35,02 34,95 3491 34,87 34,94 34,95 34,95 34,95 34,95 34,97 34,84 34,36 34,12 34,27
35,66 36,18 36,34 36,92 37,17 36,64 37,55 38,46 39,37 39,52 39,17 38,78 37,48 38,18 39,01
39,08 40,98 41,07 42,66 42,84 40,15 42,33 44,49 46,62 46,16 44,33 42,89 40,02 41,34 42,48
37,43 38,19 38,17 38,79 38,82 37,68 38,59 39,44 40,24 40,03 39,31 38,64 37,13 37,55 38,05
39,48 40,46 40,59 41,50 41,72 40,18 41,58 42,99 44,39 44,26 43,22 42,30 40,13 41,24 42,11
40,02 41,98 42,04 43,64 43,79 40,87 43,08 45,26 47,41 46,83 44,89 43,36 40,39 41,74 42,76
35,15 35,02 34,95 34,91 34,87 34,94 34,95 34,95 34,95 34,95 34,97 34,84 34,36 34,12 34,27
35,66 36,18 36,34 36,92 37,17 36,64 37,55 38,46 39,37 39,52 39,17 38,78 37,48 38,18 39,01
39,08 40,98 41,07 42,66 42,84 40,15 42,33 44,49 46,62 46,16 44,33 42,89 40,02 41,34 42,48
37,43 38,19 38,17 38,79 38,82 37,68 38,59 39,44 40,24 40,03 39,31 38,64 37,13 37,55 38,05
39,48 40,46 40,59 41,50 41,72 40,18 41,58 42,99 44,39 44,26 43,22 42,30 40,13 41,24 42,11
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Tabla 5.49: Valores de las variaciones a la finalizacion del plazo segtn el avance del 58,60%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TVACr Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,13 0,19 031 0,68 0,58
TVACi-plazo Mes 0,00 0,80 0,82 2,29 1,33 1,34 0,84 1,10 1,58 3,20 2,39
TVACi-horas Mes 000 |- 468 |- 468 |- 446 |- 414 |- 388 |- 364 |- 371 |- 358 |- 339 3,28
TVACp1 Mes 000 |- 638 |- 616 |- 557 |- 500 |- 447 |- 404 |- 390 |- 347 |- 279 2,62
TVACp2 Mes 000 |- 134 |- 122 038 |- 029 |- 008 |- 038 |- 007 053 2,24 1,56
TVACp3 Mes 000 |- 214 |- 214 |- 138 |- 161 |- 145 |- 153 |- 146 |- 117 |- 038 0,65
TVACp4 Mes 0,00 0,04 0,08 0,32 0,25 031 0,23 035 0,56 1,22 1,01
TVACr-iplazo Criterio| Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,84 1,10 1,58 3,20 2,39
TVACr-ihoras Criterid Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 017 |- 364 |- 371 |- 358 |- 339 3,28
TVACr-p1 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 017 |- 404 |- 39 |- 347 |- 279 2,62
TVACr-p2 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 017 |- 038 |- 007 0,53 2,24 1,56
TVACr-p3 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 013 017 |- 153 |- 146 |- 117 |- 038 0,65
TVACr-p4 Criterio Mes 0,00 0,02 0,04 0,17 0,13 0,17 0,23 035 0,56 1,22 1,01
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
028 0,85 0,94 1,49 1,64 0,73 1,61 2,49 337 335 2,76 2,21 0,79 1,57 2,20
1,02 2,98 3,04 4,64 479 1,87 4,08 6,26 8,41 7,83 5,89 436 1,39 2,74 3,76
3,85 398 |- 405 |- 409 |- 413 |- 406 |- 405 |- 405 |- 405 |- 405 |- 403 |- 416 | 464 |- 488 473
3,34 282 |- 266 |- 208 |- 18 |- 236 |- 145 |- o054 037 0,52 017 |- 022 |- 152 |- o082 0,01
0,08 1,98 2,07 3,66 3,84 1,15 333 5,49 7,62 7,16 533 3,89 1,02 2,34 3,48
1,57 081 |- 08 |- 021 |- 018 |- 132 [- o041 0,44 1,24 1,03 031 |- 036 |- 187 |- 145 0,95
0,48 1,46 1,59 2,50 2,72 1,18 2,58 3,99 5,39 5,26 422 3,30 1,13 2,24 3,11
1,02 2,98 3,04 4,64 4,79 1,87 4,08 6,226 8,41 7,83 5,89 436 1,39 2,74 3,76
3,85 398 |- 405 |- 409 |- 413 |- 406 |- 405 |- 405 |- 405 |- 405 |- 403 |- 416 |- 464 |- 488 473
334 282 |- 266 |- 208 |- 18 |- 236 |- 145 |- o054 037 0,52 017 |- 022 |- 152 |- o082 0,01
0,08 1,98 2,07 3,66 3,84 1,15 333 5,49 7,62 7,16 533 3,89 1,02 2,34 3,48
1,57 081 |- 08 |- 021 |- 018 |- 132 |- o041 0,44 1,24 1,03 031 |- 036 |- 187 |- 145 0,95
0,48 1,46 1,59 2,50 2,72 1,18 2,58 3,99 5,39 5,26 422 3,30 1,13 2,24 3,11

Estos valores junto con las estimaciones a la finalizacion del coste, se van a
utilizar para obtener las proyecciones de evolucidn del proyecto si no se toman las
medidas de correccion correctas.

Las proyecciones obtenidas forman un area, dando una visualizacion de los
valores mas optimistas, probables y pesimistas, a los que puede llegar la
finalizacion del proyecto. A diferencia de los demas casos, el area formada esta
dentro del coste, aumentando asi los plazos del proyecto. Por lo que estas
proyecciones (Graficas 5.48 - Grafica 5.51) indican que hay que tomar medidas, ya
que el ahorro que lleva el proyecto se puede gastar para reducir el plazo o corregir
las desviaciones en plazo.
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Grafica 5.48: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 1).
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Grafica 5.49: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 2).
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Grafica 5.50: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 3).
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Grafica 5.51: Proyecciones del 58,60% (Ponderado 4).
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2.6. Caso estudio 6:

En el Gltimo caso estudio, se estudia el comportamiento del método cuando el
coste actual esta ligeramente por debajo, pero el avance real es mayor que el
planificado. Obteniendo los siguientes valores (Tabla 5.50).

Tabla 5.50: Valores de los componentes basicos segtin el avance del 70,32% del EVMS.

BAC 150.000 Horas
INDICADORES Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. PV Horas 0 6.000 13.500 15.750 19.500 23.250 30.000 36.000 40.500 42.750 45.750
ANALISIS | ppANIFICADO % 000% | 400% | 900% | 1050% | 13,00% | 1550% | 20,00% | 24,00% | 27,00% | 2850% | 30,50%
COSTE e Horas 0 6468 | 14512 | 17.022 | 21232 | 25471 | 33.035 | 39419 | 44394 | 47.038 | 50.404
HORARIO | sy aNCE REAL % 000% | 470% | 1055% | 12,30% | 1520% | 1810% | 2332% | 27,88% | 3128% | 3297% | 3522%
EV Horas 0 7.056 15831 | 18450 | 22.806 | 27.153 | 34978 | 41818 | 46921 | 49459 | 52825
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
54.000 57.000 60.000 61.500 63.750 69.000 69.750 70.500 71.250 74.250 75.750 79.500 90.000 93.000 98.250
36,00% | 3800% | 40,00% | 41,00% | 42,50% | 46,00% | 4650% | 47,00% | 47,50% | 4950% | 5050% | 53,00% | 60,00% | 62,00% | 6550%
58.221 61.119 64.044 65.491 67.661 72.962 73.713 74.425 75.123 77.851 79.220 82.212 89.973 91.838 96.550
4135% | 4356% | 4574% | 4682% | 4843% | 52,12% | 52.64% | 5315% | 53,64% | 5559% | 5655% | 5889% | 6536% | 67,18% | 70,32%
62.022 65.334 68.613 70.237 72.648 78.179 78.956 79.719 80.466 83.390 84.819 88.338 98.040 100.769 105.481
En la Grafica 5.52, se observa que el valor ganado esta por encima de lo
planificado, mientras que el coste actual esta ligeramente por debajo. Esto indica,
que si se sigue con el mismo rendimiento se acabara antes el proyecto y con un
ahorro en el coste. Antes de tomar una decisién sera necesario calcular los demas
parametros.
Gréfica 5.52: Curvas de Avance del 70,32% por el Método del Valor Ganado.
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A continuacién se hallaran las desviaciones del proyecto, tanto en coste como
en plazo (Tabla 5.51).

Tabla 5.51: Valores de las desviaciones en coste y en plazo del 70,32% de avance real.

INDICADORES

Unidades

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sV Horas 0 1.056 2.331 2.700 3.306 3.903 4.978 5.818 6.421 6.709 7.075
%SV % 0,00 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,15
cv Horas 0 588 1.319 1.428 1.574 1.682 1.943 2.399 2.527 2.421 2.421
%CV % 0,00 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
8.022 8334 8.613 8.737 8.898 9.179 9.206 9.219 9.216 9.139 9.069 8.838 8.040 7.769 7.231
0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07
3.800 4.214 4.570 4.746 4.987 5.217 5.243 5.294 5.344 5.539 5.598 6.126 8.066 8931 8931
0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,08

A diferencia de los demas casos estudios, la desviacién de dicho estudio se

encuentra en el primer cuadrante, lo que significa que el proyecto esta en plazo y
en coste, pudiendo llegar a un ahorro en el coste y un adelanto en el plazo.

sv
-1,00

-0,80

-0,60

Desviacién del proyecto

-0,40

-0,20

-0,80

-1,00

Ccv

0,40
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Grafica 5.53: Desviacion del plazo y coste del 70,32% de avance real.

0,80

1,00

Siguiendo analizando los demds pardametros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.52) y se hace una representacion grafica (Grafica 5.54).
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Tabla 5.52: Valores de los indices de cumplimiento del proyecto segtin el 70,32% de avance.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CPI - 0,00 1,09 1,09 1,08 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05
SPI 0,00 1,18 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,16 1,16 1,16 1,15
SCI 0,00 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21
IC 0,00 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,11 1,11 1,11 1,10 1,10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,09 1,10 1,09

1,15 1,15 1,14 1,14 1,14 1,13 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,11 1,09 1,08 1,07

1,22 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,21 1,21 1,20 1,20 1,19 1,19 1,19 1,17

1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,09 1,09 1,09 1,08

Viendo que la desviacion de coste y plazo esta en el primer cuadrante, es de
esperar que los indices de cumplimiento tanto de plazo como de coste estén en la
zona verde, como muestra la Grafica 5.54, y se ha de seguir con el estudio con el fin
de que se mantengan en esta zona.

Gréafica 5.54: Indices de Cumplimiento del proyecto segin el 70,32% de avance.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizacion. Segin
se observa en la Tabla 5.53 y Tabla 5.54.
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Tabla 5.53: Valores de las estimaciones a la finalizacién segun el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EACr Horas 150.000 149.412 148.681 | 148.572 | 148426 | 148318 148.057 147.601 147.473 147.579 147.579
EACi Horas 150.000 137.500 137.500 | 138.387 | 139.650 | 140.707 141.667 141.395 141.923 142.658 143.126
EACp1 Horas 150.000 117.890 119.391 | 120.626 | 122.484 | 124.143 126.208 127.208 128.577 129.688 130.708
EACp2 Horas 150.000 121.328 95.918 114.897 | 118264 | 128.762 128471 122.561 121.325 129.394 135.802
EACp3 Horas 150.000 134.426 115.309 | 129.092 | 130.747 | 137.508 136.544 131.155 129.052 135.592 140.595
EACp4 Horas 150.000 148.852 147.501 [ 147.319 | 147.092 | 146.940 146.567 145.871 145.737 145.956 146.011
EACr Criterio Horas 150.000 149.412 148.681 | 148.572 | 148426 | 148318 148.057 147.601 147473 147.579 147.579
EACi Criterio Horas 150.000 149.412 148.681 | 148.572 | 148426 | 148318 141.667 141.395 141.923 142.658 143.126
EACp1 Criterio Horas 150.000 149.412 148.681 | 148.572 | 148426 | 148318 126.208 127.208 128.577 129.688 130.708
EACp2 Criterio Horas 150.000 149.412 148.681 | 148.572 | 148.426 | 148318 128471 122.561 121.325 129.394 135.802
EACp3 Criterio Horas 150.000 149.412 148.681 | 148.572 | 148426 | 148318 136.544 131.155 129.052 135.592 140.595
EACp4 Criterio Horas 150.000 149.412 148.681 | 148.572 | 148426 | 148318 146.567 145.871 145.737 145.956 146.011

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

146.200 145.786 145.430 145.254 | 145.013 144.783 144.757 144.706 144.656 144.461 144.402 143.874 141.934 141.069 141.069
140.809 140.324 140.010 139.865 139.704 139.990 140.039 140.039 140.038 140.037 140.100 139.598 137.658 136.706 137.300
130.127 130.221 130.473 130.614 130.880 132.120 132.306 132.451 132.603 133.221 133.591 133.857 133.748 133.247 134.507
122.054 123.234 126.052 124.487 123.175 122.503 125.305 128.058 130.953 133.448 136.025 137.483 133.914 134.101 135.172
127.168 127.981 130.636 128.583 126.506 123.737 127.296 130.747 134.296 137.007 140.029 141.993 137.939 138.960 139.692
143.970 143.407 142.951 142.731 142.442 142.285 142.274 142.226 142.179 142.002 141.969 141.356 139.139 138.138 138.419

146.200 145.786 145.430 145.254 | 145.013 144.783 144.757 144.706 144.656 144.461 144.402 143.874 141.934 141.069 141.069
140.809 140.324 140.010 139.865 | 139.704 139.990 140.039 140.039 140.038 140.037 140.100 139.598 137.658 136.706 137.300
130.127 130.221 130.473 130.614 | 130.880 132.120 132.306 132.451 132.603 133.221 133.591 133.857 133.748 133.247 134.507
122.054 123.234 126.052 124.487 | 123.175 122.503 125.305 128.058 130.953 133.448 136.025 137.483 133.914 134.101 135.172
127.168 127.981 130.636 128.583 126.506 123.737 127.296 130.747 134.296 137.007 140.029 141.993 137.939 138.960 139.692
143.970 143.407 142.951 142.731 142.442 142.285 142.274 142.226 142.179 142.002 141.969 141356 139.139 138.138 138.419

Tabla 5.54: Valores de las variaciones a la finalizacion segun el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VACr Horas 0 -588 -1.319 -1.428 -1.574 -1.682 -1.943 -2.399 -2.527 -2.421 -2.421
VACi Horas 0 -12.500 -12.500 | -11.613 | -10.350 -9.293 -8.333 -8.605 -8.077 -7.342 -6.874
VACp1 Horas 0 -32.110 -30.609 | -29.374 | -27.516 -25.857 -23.792 -22.792 -21.423 -20.312 -19.292
VACp2 Horas 0 -28.672 -54.082 -35.103 | -31.736 -21.238 -21.529 -27.439 -28.675 -20.606 -14.198
VACp3 Horas 0 -15.574 -34.691 -20.908 -19.253 -12.492 -13.456 -18.845 -20.948 -14.408 -9.405
VACp4 Horas 0 -1.148 -2.499 -2.681 -2.908 -3.060 -3.433 -4.129 -4.263 -4.044 -3.989
VACr Criterio Horas 0 -588 -1.319 -1.428 -1.574 -1.682 -1.943 -2.399 -2.527 -2.421 -2.421
VACi Criterio Horas 0 -588 -1.319 -1.428 -1.574 -1.682 -8.333 -8.605 -8.077 -7.342 -6.874
VACp1 Criterio Horas 0 -588 -1.319 -1.428 -1.574 -1.682 -23.792 -22.792 -21.423 -20.312 -19.292
VACp2 Criterio Horas 0 -588 -1.319 -1.428 -1.574 -1.682 -21.529 -27.439 -28.675 -20.606 -14.198
VACp3 Criterio Horas 0 -588 -1.319 -1.428 -1.574 -1.682 -13.456 -18.845 -20.948 -14.408 -9.405
VACp4 Criterio Horas 0 -588 -1.319 -1.428 -1.574 -1.682 -3.433 -4.129 -4.263 -4.044 -3.989

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

-3.800 -4.214 -4.570 -4.746 -4.987 -5.217 -5.243 -5.294 -5.344 -5.539 -5.598 -6.126 -8.066 -8.931 -8.931
-9.191 -9.676 -9.990 -10.135 -10.296 -10.010 -9.961 -9.961 -9.962 -9.963 -9.900 -10.402 -12.342 -13.294 -12.700

-19.873 -19.779 -19.527 -19.386 -19.120 -17.880 -17.694 -17.549 -17.397 -16.779 -16.409 -16.143 -16.252 -16.753 -15.493
-27.946 -26.766 -23.948 -25.513 -26.825 -27.497 -24.695 -21.942 -19.047 -16.552 -13.975 -12.517 -16.086 -15.899 -14.828

-22.832 -22.019 -19.364 -21.417 -23.494 -26.263 -22.704 -19.253 -15.704 -12.993 -9.971 -8.007 -12.061 -11.040 -10.308
-6.030 -6.593 -7.049 -7.269 -7.558 -7.715 -7.726 -7.774 -7.821 -7.998 -8.031 -8.644 -10.861 -11.862 -11.581
-3.800 -4.214 -4.570 -4.746 -4.987 -5.217 -5.243 -5.294 -5.344 -5.539 -5.598 -6.126 -8.066 -8.931 -8.931
-9.191 -9.676 -9.990 -10.135 -10.296 -10.010 -9.961 -9.961 -9.962 -9.963 -9.900 -10.402 -12.342 -13.294 -12.700

-19.873 -19.779 -19.527 -19.386 -19.120 -17.880 -17.694 -17.549 -17.397 -16.779 -16.409 -16.143 -16.252 -16.753 -15.493
-27.946 -26.766 -23.948 -25.513 -26.825 -27.497 -24.695 -21.942 -19.047 -16.552 -13.975 -12.517 -16.086 -15.899 -14.828
-22.832 -22.019 -19.364 -21.417 -23.494 -26.263 -22.704 -19.253 -15.704 -12.993 -9.971 -8.007 -12.061 -11.040 -10.308
-6.030 -6.593 -7.049 -7.269 -7.558 -7.715 -7.726 -7.774 -7.821 -7.998 -8.031 -8.644 -10.861 -11.862 -11.581

Estos valores seran utilizados posteriormente para obtener las proyecciones
del proyecto.

A continuacion, se procede al calculo del Método de la Planificaciéon Ganada.
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mas fiable y exacta que el método del valor ganado.

En primer lugar, se calcula el parametro ES, que es la planificacién ganada
respecto al valor ganado. Dicho parametro dara una estimacion del plazo mucho

Tabla 5.55: Valores de los componentes basicos segin el avance del 70,32% mediante el ES.
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Grafica 5.55: Curva de Avance mediante el Método de la Planificacién Ganada en el 70,32% de
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Como se observa en la Grafica 5.55, para mostrar el avance del proyecto solo
son necesarias dos curvas, la curva del valor planificado y la curva del valor
ganado, ya que con estas dos curvas, se puede visualizar el avance del proyecto,
viendo que la construccién va adelantada y tiene un ahorro en el coste. Por el
contrario en la Grafica 5.52, para poder mostrar el avance del proyecto es
necesario representar una tercera curva del coste actual.

Por lo que en un principio, se puede observar que el Método del Valor Ganado
puede ser complementado con el Método de la Planificacion Ganada.

avance real.
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Una vez obtenida las componentes basicas, se calculan las desviaciones del
proyecto, véase la Tabla 5.56.

Tabla 5.56: Valores de las desviaciones en coste y plazo mediante el ES segtin el avance del 70,32%.

INDICADORES _|Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cv Horas 0 588 1319 1428 1.574 1.682 1.943 2399 2527 2421 2421
%CV % 0,00 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05
SV() o TV Mes 0,00 0,14 1,02 0,72 0,88 0,58 0,83 1,59 214 1,45 0,86
%SV (t) 0 %TV % 0,00 014 0,51 0,24 0,22 0,12 0,14 0,23 0,27 016 0,09
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3.800 4.214 4.570 4.746 4.987 5217 5.243 5.294 5.344 5.539 5.598 6.126 8.066 8.931 8.931
0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,08
323 3,30 2,93 3,65 447 5,65 485 4,02 3,09 237 151 0,84 1,96 1,48 1,38
0,29 0,28 0,23 0,26 0,30 0,35 0,29 0,22 0,16 0,12 0,07 0,04 0,09 0,06 0,06

Viendo el resultado tanto numérico como grafico, se puede decir que
practicamente no varia mucho del Método del Valor Ganado (Grafica 5.56).

Grafica 5.56: Desviacion del proyecto mediante el ES segtn el avance del 70,32%.
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Siguiendo analizando los demdas parametros, se hallan los indices de
cumplimiento (Tabla 5.57).
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Tabla 5.57: Valores de los indices de cumplimiento del 70,32% de avance segun el ES.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10
TPI o SPI(t) . 0,00 1,14 1,51 1,24 1,22 1,12 1,14 1,23 1,27 1,16 1,09
CPI 5 0,00 1,09 1,09 1,08 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05
ScI(f) - 0,00 1,24 1,65 1,34 1,31 1,19 1,21 1,30 1,34 1,22 1,14
IC = 0,00 1,12 1,30 1,16 1,15 1,09 1,10 1,14 1,16 1,11 1,07

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1,29 1,28 1,23 1,26 1,30 1,35 1,29 1,22 1,16 1,12 1,07 1,04 1,09 1,06 1,06
1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,09 1,10 1,09
1,38 1,36 1,31 1,35 1,39 1,45 1,38 1,31 1,25 1,20 1,15 1,12 1,18 1,16 1,15
1,18 1,17 1,15 1,17 1,19 1,21 1,18 1,15 1,12 1,09 1,07 1,06 1,09 1,08 1,07

La Grafica 5.57, al igual que la Grafica 5.54, indica que el cumplimiento del
plazo y el coste es mayor que 1, por lo que hay un adelanto y un ahorro en el
proyecto. Estos valores, al igual que cuando se esta en la zona roja, hay que tener
cuidado, ya que si el indice estd muy por encima de 1, en la zona azul, quiere decir
que la planificaciéon hecha inicialmente es mala ya que se ha sobredimensionado
mucho el coste y el plazo del proyecto.

Gréafica 5.57: Indices de Cumplimiento del proyecto segiin el 70,32% de avance mediante el ES.
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Por ultimo, se calculan las estimaciones y variaciones a la finalizacion del

plazo, para poder asi realizar las proyecciones necesarias (Tabla 5.58 y Tabla
5.59).
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Tabla 5.58: Valores de las estimaciones a la finalizacién del plazo segun el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TEACr Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 38,17 37,41 36,86 37,55 38,14
TEACi-plazo Mes 39,00 34,19 25,81 31,45 31,96 34,96 34,26 31,80 30,76 33,59 35,92
TEACi-horas Mes 39,00 35,75 35,75 35,98 36,31 36,58 36,83 36,76 36,90 37,09 37,21
TEACp1 Mes 39,00 31,62 31,14 31,86 32,31 33,07 33,31 32,80 32,65 33,59 34,38
TEACp2 Mes 39,00 30,28 23,04 28,23 28,92 31,82 31,41 29,32 28,55 31,27 33,53
TEACp3 Mes 39,00 34,95 29,98 33,56 33,99 35,75 35,50 34,10 33,55 35,25 36,55
TEACp4 Mes 39,00 38,72 37,04 37,63 37,35 37,93 37,49 36,18 35,27 36,49 37,52
TEACr-i-plazo Criteri Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 34,26 31,80 30,76 33,59 35,92
TEACr-i-horas Criteri Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 36,83 36,76 36,90 37,09 37,21
TEACr-p1 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 33,31 32,80 32,65 33,59 34,38
TEACr-p2 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 31,41 29,32 28,55 31,27 33,53
TEACr-p3 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 35,50 34,10 33,55 35,25 36,55
TEACr-p4 Criterio Mes 39,00 38,86 37,98 38,28 38,12 38,42 37,49 36,18 35,27 36,49 37,52

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

35,77 35,70 36,07 35,35 34,53 33,35 34,15 34,98 3591 36,63 37,49 38,16 37,04 37,52 37,62
30,14 30,58 31,83 30,94 30,05 28,83 30,34 31,88 33,54 34,87 36,39 37,56 35,94 36,74 36,96
36,61 36,48 36,40 36,36 36,32 36,40 36,41 36,41 36,41 36,41 36,43 36,30 35,79 35,54 35,70
32,00 32,02 32,45 31,98 31,44 30,69 31,53 32,40 33,35 34,15 35,07 35,76 34,83 35,30 35,67
28,29 28,78 30,01 29,30 28,60 27,64 29,11 30,61 32,22 33,55 35,05 36,24 34,87 35,68 36,05
33,06 33,28 33,97 3343 32,89 32,17 33,10 33,99 34,92 35,62 36,41 36,92 35,86 36,13 36,32
33,72 33,69 34,34 33,35 32,30 30,84 32,01 33,23 34,57 35,62 36,86 37,81 36,33 37,01 37,18
30,14 30,58 31,83 30,94 30,05 28,83 30,34 31,88 33,54 34,87 36,39 37,56 35,94 36,74 36,96
36,61 36,48 36,40 36,36 36,32 36,40 36,41 36,41 36,41 36,41 3643 36,30 35,79 35,54 35,70
32,00 32,02 32,45 31,98 31,44 30,69 31,53 32,40 33,35 34,15 35,07 35,76 34,83 35,30 35,67
28,29 28,78 30,01 29,30 28,60 27,64 29,11 30,61 32,22 33,55 35,05 36,24 34,87 35,68 36,05
33,06 33,28 33,97 3343 32,89 32,17 33,10 33,99 34,92 35,62 36,41 36,92 35,86 36,13 36,32
33,72 33,69 34,34 33,35 32,30 30,84 32,01 33,23 34,57 35,62 36,86 37,81 36,33 37,01 37,18

Tabla 5.59: Valores de las variaciones a la finalizacion del plazo segun el avance del 70,32%.

INDICADORES Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TVACr Mes 0,00 - 014 |- 102 |- 072 |- 088 |- 058 (- 08 |- 15 |- 214 (- 145 |- 086
TVACi-plazo Mes 0,00 - 481 |- 13,19 |- 7,55 (- 704 |- 404 |- 474 |- 720 |- 824 |- 541 |- 3,08
TVACi-horas Mes 0,00 - 325 |- 325 |- 302 (- 269 |- 242 |- 217 |- 224 |- 210 |- 191 |- 179
TVACp1 Mes 0,00 - 738 |- 786 |- 714 |- 669 |- 593 |- 569 (- 620 |- 635 |- 541 |- 462
TVACp2 Mes 0,00 - 872 |- 1596 |- 10,77 |- 10,08 |- 718 |- 7,59 |- 968 |- 1045 |- 7,73 |- 547
TVACp3 Mes 0,00 - 405 (- 902 |- 544 (- 501 |- 325 |- 350 (- 49 |- 545 |- 375 |- 245
TVACp4 Mes 0,00 - 028 |- 196 |- 1,37 |- 165 |- 107 |- 151 |- 282 |- 373 |- 251 |- 148
TVACr-iplazo Criterio Mes 0,00 - 014 |- 102 |- 072 |- 088 |- 058 |- 474 |- 720 |- 824 |- 541 |- 3,08
TVACr-ihoras Criterio Mes 0,00 - 014 |- 102 |- 072 |- 08 |- 058 (- 217 |- 224 |- 210 |- 191 |- 179
TVACr-p1 Criterio Mes 0,00 - 014 |- 102 |- 072 |- 088 |- 058 |- 569 |- 620 |- 635 (- 541 |- 462
TVACr-p2 Criterio Mes 0,00 - 014 |- 102 |- 072 |- 088 |- 058 (- 759 |- 968 |- 1045 |- 773 |- 547
TVACr-p3 Criterio Mes 0,00 - 014 |- 102 |- 072 |- 088 |- 058 (- 350 |- 49 |- 545 (- 375 |- 245
TVACr-p4 Criterio Mes 0,00 - 014 |- 102 |- 072 |- 088 |- 058 |- 151 |- 282 |- 373 |- 251 |- 148

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
- 323 |- 330 |- 293 |- 365 |- 447 |- 565 |- 48 |- 402 (- 309 |- 237 |- 151 |- 084 |- 19 |- 148 |- 138
- 88 |- 842 |- 717 |- 806 |- 895 |- 1017 |- 866 |- 712 |- 546 |- 413 |- 261 |- 144 |- 306 |- 226 |- 204
- 239 |- 252 |- 260 |- 264 |- 268 |- 260 |- 259 |- 259 (- 259 |- 259 (- 257 |- 270 |- 321 |- 346 |- 330
- 700 |- 698 |- 655 |- 702 |- 756 |- 831 |- 747 |- 660 |- 565 |- 48 |- 393 |- 324 |- 417 |- 370 |- 333
- 1071 |- 1022 |- 899 |- 970 |- 1040 |- 11,36 |- 989 |- 839 |- 678 |- 545 |- 395 |- 276 |- 413 |- 332 |- 295
- 59 |- 572 |- 503 |- 557 |- 611 |- 68 |- 59 |- 501 (- 408 |- 338 (- 259 |- 208 |- 314 |- 287 |- 268
- 528 |- 531 |- 466 |- 565 |- 670 |- 816 |- 699 |- 577 |- 443 |- 338 |- 214 |- 119 |- 267 |- 199 |- 182
- 88 |- 842 |- 717 |- 806 |- 895 |- 1017 |- 866 |- 712 |- 546 |- 413 |- 261 |- 144 |- 306 |- 226 |- 204
- 239 |- 252 |- 260 |- 264 |- 268 (- 260 |- 259 |- 259 [- 259 |- 259 |- 257 |- 270 |- 321 |- 346 |- 330
- 700 |- 698 |- 655 |- 702 |- 756 |- 831 |- 747 |- 660 |- 565 |- 48 |- 393 |- 324 |- 417 |- 370 |- 333
- 1071 |- 1022 |- 899 |- 970 |- 1040 |- 11,36 |- 989 |- 839 |- 678 |- 545 |- 395 |- 276 |- 413 |- 332 |- 295
- 59 |- 572 |- 503 |- 557 |- 611 |- 68 |- 59 |- 501 (- 408 |- 338 (- 259 |- 208 |- 314 |- 287 |- 268
- 528 |- 531 |- 466 |- 565 |- 670 |- 816 |- 699 |- 577 |- 443 |- 338 |- 214 |- 119 |- 267 |- 199 |- 182

Estos valores junto con las estimaciones a la finalizaciéon del coste, se van a
utilizar para obtener las proyecciones de evolucidn del proyecto si no se toman las
medidas de correccion correctas.

Las proyecciones obtenidas a diferencia de los demas casos, el area formada
estd dentro del plazo y del coste, teniendo asi un ahorro y un adelanto del
proyecto. Por lo que estas proyecciones (Graficas 5.38 - Grafica 5.41) indican que
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desde el principio se ha realizado una mala planificacién, sobredimensionando los
parametros de coste y plazo del proyecto.

Grafica 5.58: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 1).
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Grafica 5.59: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 2).
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Grafica 5.60: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 3).
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Grafica 5.61: Proyecciones del 70,32% (Ponderado 4).
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

La principal conclusion a la hora de aplicar el Método del Valor Ganado y de
la Planificaciéon Ganada, es el criterio a utilizar, ya que debe de ser el mismo desde
el inicio hasta el final del proyecto. Los datos a utilizar han de ser los correctos, ya
que asi, dichos métodos te daran la evolucidn del proyecto real y no la deseada por
el planificador.

Las conclusiones que se derivan de los casos estudios anteriores son:

e En el caso estudio 1, se concluye que hasta que el proyecto no alcance
un 15% de avance, los resultados obtenidos son similares a los
planificados, por lo que sera necesario dejar avanzar el proyecto antes
de tomar decisiones y actualizar la planificacion. Como se puede ver
en la Grafica 5.11, la estimacion a la finalizacion cuando el avance del
proyecto es menor de un 20%, se encuentra en la zona optima de
desviacidn.

e En el caso estudio 2, se concluye que las pequefias desviaciones que
tiene el proyecto desde el principio no se corrigen, por lo que una vez
pasado el 20% se puede empezar a tomar medidas. Ya que, si no se
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aplican correcciones en la planificacion, el proyecto empezara a tener
un sobre coste y un retraso en la entrega.

En el caso estudio 3, se deja evolucionar el proyecto sin ninguna
medida correctiva hasta pasado el 50% de avance, concluyendo que
esas pequefias desviaciones que se tenian al principio, se convierten
en grandes desviaciones y dificiles de corregir. Por lo que, si se llega a
este punto, el proyecto ya no volvera a la planificacion inicial, pero si
que habra que tomar las medidas pertinentes para que el proyecto
termine con el menor sobre coste y retraso posible.

Por lo tanto, como se puede apreciar en la evolucion del proyecto, hay que
tener un buen control de la planificacién, que alarme de las desviaciones en la
etapa mas temprana posible, ya que da margen para su estudio y toma de decision,
pudiendo subsanar los errores cometidos y actualizar la planificacién, para
intentar asi, cumplir los costes y plazos exigidos.

En los siguientes casos estudios, se juega con los componentes basicos de
control de la planificacidn, visualizando asi las diferentes casuisticas que se pueden

encontrar en la evolucién de un proyecto.

En el caso estudio 4, se encuentra una evolucién del proyecto por
encima de lo planificado, teniendo un sobrecoste y un adelanto en
plazo. Con dicho estudio, se concluye que hay que tomar decisiones, ya
que el adelanto que hay en plazo se puede usar para disminuir los
costes o corregir las desviaciones en coste, lo cual se tendra que
estudiar y contrastar con estrategia constructiva, para ver si es posible
0 no.

En el caso estudio 5, la evolucién del proyecto esta por debajo de lo
planificado, teniendo un ahorro en coste y un atraso en plazo. Al
contrario que en el caso estudio anterior, la toma de decisiones
afectara al ahorro del coste para intentar disminuir el atraso y asi
corregir las desviaciones en plazo.

En el caso estudio 6, representa la evoluciéon del proyecto cuando
tiene un ahorro en coste y un adelanto en plazo. Esta representacion
puede sonar a lo ideal del método, pero se concluye que tan malo es ir
por debajo de lo planificado que ir muy por encima, ya que esto
implica una mala planificacion inicial, ya que se ha
sobredimensionado tanto el plazo como el coste.

Por lo que, como conclusion final, hay que llevar un control exhaustivo de la

planificacion, que alerte de las desviaciones en la etapa mas temprana, para poder

llevarlas a estudio y aplicar las medidas necesarias para corregirlas.
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CAPITULO 7. LINEAS FUTURAS DE
INVESTIGACION

En todos los proyectos de investigacion realizados con un minimo de interés
se resuelven ciertas incdgnitas, pero siempre surgen nuevas inquietudes, nuevas
ideas de investigacion o nuevas vias de desarrollo. En este Capitulo se presentan
varias lineas de investigacion futuras que pueden ser objeto de estudio, en el
presente TFM.

Las posibles lineas de trabajo futuras madas interesantes, puede ser la
aplicacion de diferentes metodologias tecnologicas a la investigacidn realizada en
dicho trabajo. Esto implicaria la automatizacion de la planificacién en la
construccion de nuevos buques. Las metodologias futuras de estudio seran:

e BigData

e Metaheuristica

e Redes neuronales
e Logica difusa

En los apartados siguientes, hay una breve explicaciéon de cada una de las
metodologias pensadas a aplicar, ya que son métodos novedosos y de estudio
actual.
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1. BIG DATA

Big Data es un término comun bajo el que se agrupan toda clase de técnicas
de tratamiento de grandes volimenes de datos, fuera de los andlisis y
herramientas clasicas. Este concepto engloba muchas ideas y aproximaciones, pero
todas con un objetivo comun: extraer informacién de valor de los datos, de forma
que pueda ser de ayuda para las decisiones y procesos de negocio, véase la Figura
7.1.

Figura 7.1: Proceso Big data.
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El concepto de Big Data se encuentra muchas veces hermanado con otros
términos como Data Science, Analytics o Data Mining, que expresan igualmente el
objetivo de extraer valor de los datos. Es también conocida la definicién de Big
Data como las tres V, que representan el gran Volumen de datos que debe ser
capaz de tratar, la Velocidad con la que puede procesar esos datos, y la Variedad de
formas que pueden tomar los mismos. En ocasiones se hace énfasis en el objetivo
del Big Data afiadiendo una cuarta V, la del Valor que se obtiene por la informacién
extraida de los datos.

Todo proyecto centrado en Big Data se basa en tres capas tecnoldgicas:

e Almacenamiento: Los recursos hardware y software permiten el
almacenamiento distribuido y redundante de los datos, facilitando su
acceso y disponibilidad, y evitando los silos de datos. Responden a donde
tener los datos.

® Procesamiento: Las herramientas de procesamiento de los datos dan la
base tecnoldgica para operar con grandes volumenes de informacién batch
o flujos rapidos de datos en tiempo real. Responden a como trabajar con los
datos.
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e Analisis: Por ultimo, los algoritmos y métodos realizan el analisis de los
datos, produciendo informacioén de valor para el negocio. Responden a qué
hacer con los datos.

El nucleo, experiencia y trayectoria en estos 25 afios ha girado en torno a la
capa de analisis de datos. Haciendo uso de las tecnologias de almacenamiento y
procesamiento existentes, nuestra apuesta de valor es el desarrollo de algoritmos y
técnicas de analisis a medida, de modo que conformen soluciones de Big Data
altamente adaptadas a la problematica de cada cliente.

Nuestra capacidad de acompafar al cliente durante el desarrollo de una
solucion personalizada es nuestro factor distintivo frente a los habituales
productos cerrados de analitica de datos.

.Como funciona?

Las soluciones basadas en Big Data tienen como objetivo extraer informacién
de valor mediante el andlisis de grandes conjuntos de datos. Este andlisis se
fundamenta en técnicas matematicas, generalmente basadas en la estadistica, y
que provienen de campos diversos como la mineria de datos, el aprendizaje
automatico, el analisis de series temporales o la investigacion operacional.

Mediante estas técnicas pueden explotarse datos de cualquier naturaleza:
bases de datos, registros numéricos, texto libre, actividad en una red social, audios,
imagenes, videos... Mediante los tratamientos adecuados, cualquier tipo de datos
es susceptible de ser analizado. Escenarios donde haya diversidad de datos en
diferentes formatos también podran tratarse mediante estrategias de integracion
de la informacion, enriqueciendo asi la solucion.

2. METAHEURISTICA

Segun el documento de las Técnicas metaheuristicas (Garcia Sanchez, A,
2007) define dichas técnicas como el procedimiento de busqueda que no
garantizan la obtencion del resultado 6ptimo del problema considerado y se basan
en la aplicacion de reglas relativamente sencillas. Las técnicas metaheuristicas
tratan de huir de 6ptimos locales orientando la busqueda en cada momento
dependiendo de la evolucion del proceso de bisqueda.

La aplicacion de las técnicas metaheuristicas es especialmente interesante en
caso de problemas de optimizacién combinatoria: problemas en las que las
variables de decisiéon son enteras (o discretas, al menos) en las que, generalmente,
el espacio de soluciones estd formado por ordenaciones de valores de dichas
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variables. Sin embargo, las técnicas metaheuristicas se pueden aplicar también a
problemas de otro tipo, como con variables continuas, por ejemplo.

La logica de las técnicas metaheuristicas es similar: el punto de partida es una
solucién (o conjunto de soluciones) que tipicamente no es 6ptima. A partir de ella
se obtienen otras parecidas, de entre las cuales se elige una que satisface algin
criterio, a partir de la cual comienza de nuevo el proceso. Este proceso se detiene
cuando se cumple alguna condicidn establecida previamente.

Las técnicas metaheuristicas mas extendidas son las siguientes: los
algoritmos genéticos, la busqueda tabu, el recocido simulado, la busqueda
“scatter”, las colonias de hormigas, la técnica conocida por el nombre inglés GRASP.
Las redes neuronales, también incluidas entre las técnicas metaheuristicas, son de
naturaleza diferente a las tres no se van a considerar.

Todas las técnicas metaheuristicas tienen las siguientes caracteristicas
(Sadiq, S. M. y Habib, Y., 1999):

- Son ciegas, no saben si llegan a la solucién 6ptima. Por lo tanto, se les debe
indicar cudndo deben detenerse.

- Son algoritmos aproximativos y, por lo tanto, no garantizan la obtencién de
la solucion 6ptima.

- Aceptan ocasionalmente malos movimientos (es decir, se trata de procesos
de busqueda en los que cada nueva solucién no es necesariamente mejor —
en términos de la funciéon objetivo- que la inmediatamente anterior).
Algunas veces aceptan, incluso, soluciones no factibles como paso
intermedio para acceder a nuevas regiones no exploradas.

- Son relativamente sencillos; todo lo que se necesita es una representacion
adecuada del espacio de soluciones, una solucién inicial (o un conjunto de
ellas) y un mecanismo para explorar el campo de soluciones.

- Son generales. Practicamente se pueden aplicar en la resolucién de
cualquier problema de optimizacion de caracter combinatorio. Sin
embargo, la definicion de la técnica sera mas o menos eficiente en la medida
en que las operaciones tengan relacion con el problema considerado.

- Laregla de seleccion depende del instante del proceso y de la historia hasta
ese momento. Si en dos iteraciones determinadas, la solucion es la misma,
la nueva soluciéon de la siguiente iteracion no tiene por qué ser
necesariamente la misma- En general, no lo sera.
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Aunque las soluciones que ofrecen las técnicas metaheuristicas no son las
oOptimas y, en general, ni siquiera es posible conocer la proximidad de las
soluciones al 6ptimo, permiten estudiar problemas de gran complejidad de una
manera sencilla y obtener soluciones suficientemente buenas en tiempos
razonables.

A pesar de que estas técnicas son relativamente recientes, los campos de
aplicacion de las técnicas metaheuristicas son numerosos (electrdnica,
telecomunicaciones, electromagnetismo, etc.), y entre ellos se encuentra el de la
Ingenieria de Organizacion.

3. REDES NEURONALES

Segun la Catedra de Informatica Aplicada a la Ingenieria de Procesos (Matich,
D. ], 2001), las redes neuronales son mas que otra forma de emular ciertas
caracteristicas propias de los humanos, como la capacidad de memorizar y de
asociar hechos. Si se examinan con atencién aquellos problemas que no pueden
expresarse a través de un algoritmo, se observara que todos ellos tienen una
caracteristica en comun: la experiencia. El hombre es capaz de resolver estas
situaciones acudiendo a la experiencia acumulada. Asf, parece claro que una forma
de aproximarse al problema consista en la construcciéon de sistemas que sean
capaces de reproducir esta caracteristica humana. En definitiva, las redes
neuronales no son mas que un modelo artificial y simplificado del cerebro humano,
que es el ejemplo mas perfecto del que disponemos para un sistema que es capaz
de adquirir conocimiento a través de la experiencia. Una red neuronal es “un nuevo
sistema para el tratamiento de la informacién, cuya unidad basica de
procesamiento estd inspirada en la célula fundamental del sistema nervioso
humano: la neurona”.

Figura 7.2: Red Neuronal de procesos.
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Todos los procesos del cuerpo humano se relacionan en alguna u otra forma
con la (in)actividad de estas neuronas. Las mismas son un componente
relativamente simple del ser humano, pero cuando millares de ellas se conectan en
forma conjunta se hacen muy poderosas.

Lo que basicamente ocurre en una neurona bioldgica es lo siguiente: la
neurona es estimulada o excitada a través de sus entradas (inputs) y cuando se
alcanza un cierto umbral, la neurona se dispara o activa, pasando una sefial hacia el
axoén. Posteriores investigaciones condujeron al descubrimiento de que estos
procesos son el resultado de eventos electroquimicos.

Como ya se sabe, el pensamiento tiene lugar en el cerebro, que consta de
billones de neuronas interconectadas. Asi, el secreto de la “inteligencia” -sin
importar como se defina- se sitia dentro de estas neuronas interconectadas y de
su interaccién. También, es bien conocido que los humanos son capaces de
aprender. Aprendizaje significa que aquellos problemas que inicialmente no
pueden resolverse, pueden ser resueltos después de obtener mas informacién
acerca del problema. Por lo tanto, las Redes Neuronales...

e Consisten de unidades de procesamiento que intercambian datos o
informacion.

e Se utilizan para reconocer patrones, incluyendo imagenes, manuscritos y
secuencias de tiempo (por ejemplo: tendencias financieras).

e Tienen capacidad de aprender y mejorar su funcionamiento.

Una primera clasificaciéon de los modelos de redes neuronales podria ser,
atendiendo a su similitud con la realidad bioldgica:

1. El modelo de tipo biologico. Este comprende las redes que tratan de
simular los sistemas neuronales biol6gicos, asi como las funciones auditivas
o algunas funciones basicas de la vision.

2. El modelo dirigido a aplicacion. Este modelo no tiene por qué guardar
similitud con los sistemas biolégicos. Su arquitectura estd fuertemente
ligada a las necesidades de las aplicaciones para la que es disefiada.

4. LOGICA DIFUSA

La logica difusa es una logica alternativa a la ldgica clasica que pretende
introducir un grado de vaguedad en las cosas que evalda. En el mundo en que
vivimos existe mucho conocimiento ambiguo e impreciso por naturaleza. El
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razonamiento humano con frecuencia actia con este tipo de informacidn. La logica
difusa fue disefiada precisamente para imitar el comportamiento del ser humano.

La légica difusa se inicié en 1965 por Lotfi A. Zadeh, profesor de la Unidad de
California en Berkeley. Surgié como una herramienta importante para el control de
sistemas y procesos industriales complejos, asi como también para la electronica
de entretenimiento y hogar, sistemas de diagnostico y otros sistemas expertos.

La légica difusa en comparacion con la légica convencional permite trabajar
con informacién que no es exacta para poder definir evaluaciones convencionales,
contrario con la légica tradicional que permite trabajar con informacioén definida y
precisa.

.En qué situaciones es util aplicar la 16gica difusa?

La logica difusa se puede aplicar en proceso demasiados complejos, cuando
no existe un modelo de solucién simple o un modelo matematico preciso. Es util
también cuando se necesite usar el conocimiento de un experto que utiliza
conceptos ambiguos o imprecisos. De la misma manera se puede aplicar cuando
ciertas partes de un sistema a controlar son desconocidas y no pueden medirse de
forma confiable y cuando el ajuste de una variable puede producir el desajuste de
otras. No es recomendable utilizar la légica difusa cuando algiin modelo
matematico ya soluciona eficientemente el problema, cuando los problemas son
lineales o cuando no tienen solucion.
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ANEXOS

ANEXO A. Criterios del Sistema de Gestion del Valor Aiiadido
Organizacion

Definir los elementos de trabajo autorizados para el programa. En este proceso
se utiliza normalmente un plan de la estructura del proyecto (PEP), adaptado
para un control de la gestion interna eficaz.

Identificar la estructura organizativa del programa, incluyendo los principales
subcontratistas responsables de realizar el trabajo autorizado, y definir los
elementos organizativos en los que se planificara y controlara el trabajo.

Proporcionar la integracion de los procesos de planificaciéon, programacion,
elaboracién del presupuesto, autorizacion de trabajo y acumulacién de costes
de la empresa entre si y, segin corresponda, el plan de la estructura del
proyecto del programa y la estructura organizativa del programa.

Identifique la organizacion de la empresa o la funcién responsable de controlar
el recargo de gastos generales (costes indirectos).

Proporcionar la integracion del plan de la estructura del proyecto del programa
y de la estructura organizativa del programa de manera que permita la
medicion del rendimiento de los costes y la planificaciéon por elementos de una
o ambas estructuras, segin sea necesario.

Planificar y presupuestar

Programe el trabajo autorizado de una manera que describa la secuencia de
trabajo e identifique las interdependencias significativas de las tareas
requeridas para cumplir con los requisitos del programa.

Identificar productos fisicos, hitos, metas de desempefio técnico u otros
indicadores que se utilizaran para medir el progreso.

Establecer y mantener una linea de base de presupuesto por etapas, a nivel de
la cuenta de control, con respecto a la cual se pueda medir el desempefio del
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

programa. El presupuesto para los esfuerzos a largo plazo puede mantenerse
en cuentas de nivel superior hasta el momento adecuado para su asignacion a
nivel de cuenta de control. Los presupuestos iniciales establecidos para la
medicion del rendimiento se basaran en los objetivos de gestion interna o en el
coste objetivo negociado con el cliente externo, incluidas las estimaciones para
el trabajo autorizado pero no definido. En los contratos gubernamentales, si se
utiliza una base de referencia superior a la prevista a efectos de la presentacion
de informes sobre la medicién del rendimiento, se debe proporcionar una
notificacion previa al cliente.

Establecer presupuestos para el trabajo autorizado con la identificacién de los
elementos de coste significativos (mano de obra, material, etc.) segin sea
necesario para la gestion interna y para el control de los subcontratistas.

En la medida en que sea practico identificar el trabajo autorizado en paquetes
de trabajo discretos, establecer presupuestos para este trabajo en términos de
dolares, horas u otras unidades medibles. Cuando toda la cuenta de control no
esté subdividida en paquetes de trabajo, identifique el esfuerzo a largo plazo en
paquetes de planificacion mas grandes a efectos de presupuesto y
programacion.

Proporcione que la suma de todos los presupuestos de paquetes de trabajo mas
los presupuestos de paquetes de planificacion dentro de una cuenta asociada
sea igual al presupuesto de la cuenta asociada.

Identificar y controlar el nivel de actividad de esfuerzo mediante presupuestos
en fases establecidas con este fin. S6lo el esfuerzo que sea inconmensurable o
cuya medicion no sea practica podra clasificarse como nivel de esfuerzo.

Establecer presupuestos de gastos generales para cada componente
organizativo significativo de la empresa para gastos, que se convertiran en
costes indirectos. Reflejar en los presupuestos del programa, en el nivel
apropiado, los importes de los pools de gastos generales que se planifican para
ser asignados al programa como gastos generales.

Identificar las reservas de gestion y el presupuesto no distribuido.
Proporcione que el objetivo de coste teérico del programa se reconcilie con la

suma de todos los presupuestos internos del programa y las reservas de
gestion.
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Consideraciones contables

16. Registrar los costos directos de manera coherente con los presupuestos en un
sistema formal controlado por los libros generales de contabilidad.

17. Cuando se utiliza un plan de la estructura del proyecto, se integran los costes
directos de las cuentas asociadas al plan de la estructura del proyecto sin
asignar una Unica cuenta asociada a dos o mas elementos del plan de la
estructura del proyecto.

18. Resumir los costes directos de las cuentas asociadas a los elementos
organizativos del contratista sin asignar una tnica cuenta asociada a dos o mas
elementos organizativos.

19. Registre todos los costes indirectos que se asignaran al contrato.

20. Identifique los costes unitarios, los costes unitarios equivalentes o los costes de
lote cuando sea necesario.

21. El sistema de contabilidad de materiales se encargara de lo siguiente:

e Acumulacién exacta de costes y asignaciéon de costes a cuentas de
control de forma coherente con los presupuestos, utilizando técnicas de
calculo de costes reconocidas y aceptables.

e Medicién de la evolucion de los costes en el momento mas adecuado
para la categoria de material de que se trate, pero no antes del momento
de los pagos progresivos o de la recepcion efectiva del material.

e Responsabilidad total de todo el material comprado para el programa,
incluyendo el inventario residual.

Anadlisis e informes de gestion

22. Al menos mensualmente, genere la siguiente informacion en la cuenta asociada
y en otros niveles segin sea necesario para el control de gestion utilizando
datos de costes reales del sistema de contabilidad o reconciliables con éste:

e Comparacién del monto del presupuesto previsto y el monto del

presupuesto ganado por el trabajo realizado. Esta comparacion
proporciona la desviacion de la fecha.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

e Comparacién del importe del presupuesto obtenido con los costes
directos reales (aplicados en su caso) del mismo trabajo. Esta
comparacién proporciona la desviacién de costes.

Identificar, al menos mensualmente, las diferencias significativas entre el
rendimiento del programa planificado y real y el rendimiento del coste
planificado y real, y proporcionar las razones de las desviaciones en el detalle
que necesita la gestion del programa.

Identifique los costos indirectos presupuestados y aplicados (o reales) al nivel
y la frecuencia requeridos por la administraciéon para un control eficaz, junto
con las razones de las diferencias significativas.

Resumir los elementos de datos y las desviaciones asociadas a través de la
organizacion del programa y/o la estructura del desglose del trabajo para
apoyar las necesidades de gestion y cualquier informe de cliente especificado
en el contrato.

Implementar acciones gerenciales tomadas como resultado de la informacion
del valor ganado.

Elaborar estimaciones revisadas del costo de terminacién basadas en el
desempefio hasta la fecha, los valores de compromiso para el material y las
estimaciones de las condiciones futuras. Compare esta informacion con la linea
de base de la medicion del desempefio para identificar las desviaciones que son
importantes para la gerencia de la compafiia y cualquier requisito aplicable de
informacion al cliente, incluyendo las declaraciones de los requisitos de
financiacion.

Revisiones y actualizacion de datos

Incorporar oportunamente los cambios autorizados, registrando los efectos de
dichos cambios en los presupuestos y cronogramas. En el esfuerzo dirigido
previo a la negociacién de un cambio, base dichas revisiones en la cantidad
estimada y presupuestada a las organizaciones del programa.

Reconciliar los presupuestos actuales con los presupuestos anteriores en

términos de cambios en el trabajo autorizado y realizar una nueva planificacion
interna con el detalle que necesita la gerencia para un control efectivo.
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30. Controlar las modificaciones retroactivas de los registros relativos al trabajo
realizado que modificarian los importes previamente notificados para los
costes reales, el valor de terminacion o los presupuestos. Los ajustes deben
realizarse Unicamente para la correccion de errores, los ajustes contables
rutinarios, los efectos de los cambios dirigidos por el cliente o la gerencia, o
para mejorar la integridad de la linea de base y la precisiéon de los datos de
medicion del desempeio.

31.Prevenir revisiones al presupuesto del programa, excepto para cambios
autorizados.

32. Documentar los cambios en la linea de base de la medicién del rendimiento.
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