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Resumen

La gestion de proyectos estrechamente relacionada con proyectos de ingenieria
(construccion de calzadas, ingenieria hidraulica) y campafias militares (identificacion de
objetivos, gestion de recursos humanos, logistica, identificacion de riesgos,
financiacion) ha sido tratada desde la antigliedad, produciéndose un avance realmente
significativo a partir de la segunda guerra mundial desde el punto de vista profesional
transformando el estudio de la gestidn de proyectos en una disciplina de investigacion.

En el presente documento se abordara el estudio de la gestion de proyectos de ingenieria
y mas concretamente de la planificacién y gestién de costes de los mismos. Este estudio
sera respaldado por la puesta en practica de la informacion aqui recopilada a un
proyecto de ingenieria real.

Primeramente se establecerd una metodologia de trabajo basada en el estdndar méas
famoso y utilizado hoy en dia (Project Management Institute) estableciendo las técnicas
y herramientas que facilitan su realizacion. Posteriormente se analizara la capacidad de
dos herramientas que permiten la puesta en practica de la metodologia establecida con
anterioridad: SAP, un sistema de planificacion de recursos de la empresa (ERP) que
permite la integracion de informacion dentro de la organizacién encargada de la
realizacion del proyecto; y Primavera, un programa de planificacion de proyectos.

Por altimo se estableceran las conclusiones de la aplicacién de la metodologia y del uso
de las herramientas asi como unas posibles lineas de trabajo futuro.

Abstract

Project management, closely related to engineering (road construction, hydraulic
engineering) and military campaigns (targets identification, human resources
management, logistic, risk identification, financing) has been studied since antiquity,
taking more relevance in the World War Il with a professional point of view and
converting the project management study into an investigation discipline.

In the present document the engineering project management study, and more
concretely costs planning/management will be approached. This will be backed by the
application of the information compiled here to a real engineering project.

First a methodology of work will be settled down based on the most famous and widely
used nowadays standard (Project Management Institute) establishing techniques and
tools that facilitate the accomplishing of the methodology. Later the ability of two tools
wich allow put into practice previously established methodology will be analyzed: SAP,
a enterprise resource planning system (ERP) that allows information integration within
organization in charge of project accomplishment; and Primavera, a project planning
program.

Finally, conclusions are drawn, and future lines of work are proposed.
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1. Introduccién

1 Introduccion

1.1 Motivacion del proyecto

La gestion de proyectos es una profesion emergente cuyo principal cometido es aplicar
una serie de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas al dmbito de los
proyectos y durante la realizacion de los mismos. Esto dltimo no implica una aplicacion
uniforme de los criterios, sino que presenta la flexibilidad necesaria para adaptarse a los
requerimientos de cada proyecto.

Se trata por tanto de un proceso que conlleva la planificacion; la puesta en
funcionamiento; la medida y control del progreso del proyecto; y la actuacion sobre el
mismo en funcion de la informacion recopilada. De entre estas actividades resultan
especialmente interesantes y cruciales, la planificacién que determinara el desarrollo del
proyecto; y la medida y control del progreso, que ofrece la informacion necesaria para
la toma de decisiones durante su desarrollo.

De todas las técnicas de gestion de proyectos disponibles, la planificacién y el control
de costes son las que ofrecen una mayor capacidad de aumentar el valor de la inversion,
de optimizarlo, o en su defecto de destruirlo cuando no se emplean 0 se emplean
inadecuadamente. Por tanto, desarrollar y utilizar un conjunto de procedimientos y/o
técnicas para controlar (detectar, informar y reaccionar) sobre los costes durante el
estudio y desarrollo del proyecto es funcion esencial para alcanzar los resultados
esperados.

En consecuencia, es un area de conocimiento dinamica, Util, necesaria y cada vez mas
solicitada en el mundo empresarial, y por tanto en el de la ingenieria con expectativas de
un incremento de la demanda de profesionales alimentado por los resultados que por si
misma ofrece. Por tanto, durante el presente proyecto se tratard de adquirir una serie de
conocimientos y habilidades, que permitan la planificacion y el control de proyectos, asi
como el uso y aplicacién de herramientas con este mismo objeto.

1.2 Objetivos y enfoque

Este proyecto fin de carrera se enmarca en la asignatura de ““Proyectos’ de la titulacion
de Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad Auténoma de Madrid, asignatura
que imparte el profesor Antonio Aguilar Morales.

El autor del presente Proyecto Fin de Carrera ha estado becado por la empresa Iberdrola
Ingenieria y Construccion S.A.U en el marco del convenio Universidad — Empresa y ha
realizado la ctividad que se detalla en el documento.



1. Introduccién

El objeto de este proyecto de fin de carrera es analizar, estudiar y desarrollar una
metodologia basada en el estandar mas empleado actualmente en empresas dedicadas al
desarrollo de proyectos (Project Management Institute); y el estudio de una serie de
herramientas existentes, y de uso generalizado, para la planificacion y control de
proyectos.

Para ello se realizaran diferentes tareas en cada uno de estos estandares y herramientas
para comprobar los efectos positivos y negativos de su aplicacion durante su ejecucién
en un proyecto: alcance contractual, planificacion de tareas, asignacion presupuestaria,
variaciones en el transcurso de la ejecucidn, riesgos, prevision, resolucion o actuacion
ante imprevistos...

Dado que la realizacion de este proyecto es soportada de forma practica por un trabajo
realizado en una empresa de desarrollo de proyectos de ingenieria se tratard de
personalizar y caracterizar tanto la metodologia de planificacion y control, como el uso
de herramientas y aplicaciones empleadas en ese ambito de desarrollo de proyectos.

Este documento esta compuesto de 3 partes diferenciadas:

e una primera en la que se analiza la metodologia de planificacion y control de costes
de un proyecto desde un punto de vista tedrico siguiendo tanto la pauta del estandar
PMI, como lo aprendido en el desarrollo de proyecto de manera préactica en la beca
de trabajo.

e una segunda parte en que se tratan las herramientas mas empleadas en la
planificacion y control de costes enumerando y valorando las capacidades de que
disponen para ayudar en la gestion de proyectos, asi como acompariando con una
breve descripcion de su manejo.

e una tercera parte en que se aplican tanto los conocimientos tedricos, como el uso de
herramientas, vistos con anterioridad a un ejemplo préactico similar al desarrollado
en la beca de trabajo.
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2 Metodologia de Planificacion y Control de costes
de un proyecto

2.1 ;Qué es PMI?

Project Management Institute (PMI) es la asociacion profesional sin fines lucrativos
y dedicada a la gestion de proyectos mas grande del mundo, presente en 125 paises y
con mas de con mas de 200.000 miembros. Sus principales objetivos son la formulacion
de estandares profesionales (PMBOK) [5], generar conocimiento a través de la
investigacion, y promover la Gestion de Proyectos como profesion a través de sus
programas de certificacion (PMP) [3].

Para la realizacion de este proyecto de fin de carrera se van a seguir de cerca las
especificaciones dadas por PMI, dado que se trata del Gnico estandar de gestion de
proyectos aprobado por el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por
sus siglas en inglés: American National Standards Institute), un estandar de facto
empleando en todo el mundo, y ademas la referencia para la gestion de proyectos de la
empresa que soporta la beca que ayuda a la realizacion de este proyecto.

2.2 Organizacion empresarial

Antes de comenzar con el desarrollo de una metodologia de planificacion y control
aplicada al ambito especifico de una empresa encargada de la realizacién de proyecto de
ingenieria, se hace necesario explicar de modo general, el entorno de desarrollo y la
organizacion de empresa a nivel funcional.

La organizacion empleada en las empresas (organizaciones) de ingenieria ha de
responder a las necesidades de su actividad, el desarrollo de proyectos, de modo que
permita el mejor acercamiento a sus necesidades y resolucion.

En general se trata de una organizacion jerarquizada con forma de arbol en la que el
nodo raiz se corresponde con la direccion de la empresa.
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Figura 1. Organizacién de empresa dedicada a la ingenieria

Por debajo de la direccion se establecen una serie de areas funcionales que responden a
las necesidades genéricas de toda organizacion, como son la gestion de recursos
humanos, la administracion y control financieros, la planificacion y control de la
actividad productiva y los servicios legales-juridicos. Se trata de areas no-localizadas
geograficamente, que actuan sobre todos los procesos de la organizacion en funcion de
las necesidades de cada momento. No suponen produccion (facturacion e ingresos) por
si solas, tan sdlo un coste estructural més.

Al mismo nivel organizativo, pero con una diferenciada actividad funcional estan las
denominadas divisiones, encargadas de la actividad esencial de la empresa: el desarrollo
de proyectos. Habra tantas de estas divisiones como variedad de proyectos afronte la
empresa (organizacion). En la figura 1 se han reflejado las propias de una empresa de
telecomunicaciones: Redes, Radiocomunicacion, Tratamiento de sefial y Electronico de
comunicaciones. Las divisiones se encargan de la produccién de la empresa mediante la
facturacion e ingresos, a la vez que derivada de su actividad se incurre un coste.

A su vez, y en un nivel inferior, las divisiones se dividen en departamentos con
dedicacion exclusiva a las tareas que permiten la realizacion de un proyecto y que son
por tanto las encargadas de llevarlos a buen fin. En la figura 1 se ha desglosado la
division de red, en la que los departamentos se corresponden con el disefio de la red, la
construccion de la misma y un departamento encargado del desarrollo de proyectos
internacionales. Este ultimo departamento es habitual en empresas que desarrollan
proyectos de “pequefio” tamafio en los que no es aconsejable la apertura de una sucursal
o filial en el pais en que se desarrolla el proyecto (bien por costes o por inconveniencia
legal).
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2.3 Proyecto de ingenieria

Habitualmente un proyecto aparece bien como una necesidad propia del equipo que lo
ha de desarrollar o bien, y con mayor frecuencia como un proyecto a realizar para un
cliente fruto de una oferta, concurso, licitacion... En cualquier caso, aunque con
diferente ponderacion, las principales restricciones [1][11]del proyecto son:

o calendario (plazo),
0 coste (en comparacion con los presupuestado inicialmente),
o y larelacion entre ellos: rendimiento o calidad.

En la realizacion de un proyecto habra que alcanzar un equilibrio entre estas tres
restricciones cediendo en una para optimizar otra, 0 en ocasiones, tan sélo podran
manejarse un par de ellas en funcion de la rigidez de la tercera.

Dado que como hemos visto, pueden reducirse a tres los pilares (restricciones)
principales de un proyecto, estos, pueden resultar obvios y faciles de controlar, sin
embargo son diversos los motivos que pueden alterar el correcto desarrollo del proyecto
como diversas son las naturalezas de los mismos.

Para ello se ha de analizar como se afronta la realizacion de un proyecto de ingenieria,
habitualmente mas compleja, que ofrezcan servicios o proyectos fisicos llave en mano,
mediante la division del mismo en etapas diferenciadas: inicio, planificacion, ejecucion—
control y cierre-entrega, que han de ser provistas tanto de herramientas como de Iéxico
comunes. Esta division es por tanto una actividad de gran importancia para empresas
dedicadas a la realizacion de trabajos estructurados como proyectos, y mas
concretamente en las dedicadas a labores de ingenieria.

2.3.1 Ciclo de vida de un proyecto

Un proyecto de ingenieria tiene como fin la obtencion de un producto, servicio a través
de diversas actividades que pueden agruparse en fases que ofrecen un producto
intermedio, necesario para facilitar la gestion del proyecto y continuar hacia el producto
final. Las formas de agrupar las actividades y los objetivos de cada fase pueden ser muy
diferentes en funcion del producto y las tecnologias empleadas.

Al conjunto de las fases empleadas se le denomina “ciclo de vida” [9] y su definicién
facilita el control temporal para aplicar recursos de todo tipo (personal, equipos,
suministros, etc.) al proyecto, incluyendo la subcontratacion de partes a otras
organizaciones. La sucesion de fases puede ampliarse mediante bucles de
realimentacion, de modo que una fase se ejecuta mads de una vez, recibiendo
aportaciones de los resultados intermedios (realimentacion).
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Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto
Cada ciclo de vida esta determinado por:

e Alcance: hasta donde llega el proyecto. En el mas amplio de los casos se tratara de
su desarrollo, fabricacién, y mantenimiento hasta su retirada del mercado.

e Contenido: de las fases en que dividen el ciclo en funcion de la tematica del
proyecto, o de la organizacion interna o externa del trabajo.

e Estructura: de la sucesion de las fases que puede ser lineal, con prototipado, o en
espiral.

o Prototipado: en desarrollos de productos con innovaciones importantes la
incertidumbre o ignorancia sobre el comportamiento de las tecnologias,
impiden iniciar un proyecto lineal con especificaciones cerradas. Se realiza
por ello un prototipo (producto parcial y provisional).

o Espiral: El propio producto a lo largo de su desarrollo puede asi
considerarse como una sucesion de prototipos que progresan hasta llegar a
alcanzar el estado deseado. En cada ciclo (espirales) las especificaciones del
producto se van resolviendo paulatinamente. (A menudo la fuente de
incertidumbres es el propio cliente).

o Ciclo de vida lineal: el més utilizado y sencillo. Las fases se suceden de
manera lineal, cada una se realiza una sola vez, tras la anterior y antes que la
siguiente. Requiere que la actividad del proyecto no necesite realimentacion,
aunque pueden admitirse ciertos supuestos de realimentacién correctiva.

Drefinicion
e reguisitos

¥

Drisedio del
preducio

Consiruccion

Instalaciin

Aceptacion
por el cliente

Figura 3. Ciclo lineal de un proyecto de construccion
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La practica acumulada en el disefio de modelos de ciclo de vida para situaciones muy
diversas permite que nos beneficiemos de la experiencia adquirida utilizando el enfoque
gue mejor de adapte a nuestros requerimientos.

Elementos del ciclo de vida

Entregables: son los productos intermedios de cada una de las fases. Pueden ser
materiales o inmateriales (documentos), y permiten el seguimiento y evaluacion de la
marcha del proyecto para la toma de decisiones a lo largo del desarrollo del proyecto.

Fases: es un conjunto de actividades relacionadas con un objetivo comin en el
desarrollo del proyecto. La agrupacion temporal de tareas impone requisitos temporales
relacionados con la asignacién de recursos (humanos, financieros o materiales). Pueden
realizarse ademas divisiones dentro de las fases (subfases) por ejemplo para separar
partes temporales del proyecto que se subcontraten a otras organizaciones, requiriendo
distintos procesos de gestion.

Cada fase viene definida las actividades con las que se relaciona, los datos de entrada
(resultados de la fase anterior, experiencias de proyectos anteriores), y los datos de
salida (a utilizar por la fase posterior, experiencia acumulada, pruebas) y la estructura
interna de la fase.

procedents e la
i la Tase posterior

lase anterior - .
SR | T'areas propias |

f de la fase \
! Dscisiieitos fi D iirienitos

¥ prvluctos | | v alidacion del ||'.1|'|..I_i||-| » ¥ productos
de entrada | L e salida !

Replanificacion v/o
realimentacion

4

Experiencia
acumulada

Figura 4. Esquema de una fase

Dentro de un proyecto, de cierta complejidad, pueden diferenciarse varias fases
[8][9][4] que a su vez estan formadas por un grupo de procesos (grupos de actividades a
realizar), y retomando los tres pilares del desarrollo del proyecto, plazo, coste y
rendimiento, y encuadrandolos en las diferentes etapas de la figura superior tenemos:

e Fase de iniciacion: Definicion de los objetivos y recursos. Se ha de prestar especial
atencion a la definicién de requisitos asi como a recopilar la informacion necesaria
para el resto del proyecto, o al menos para afrontar la siguiente fase con garantias.

e Fase de planificacién: coémo satisfacer las restricciones de prestaciones,
planificacion temporal y coste. Los resultados de esta fase han de ser una serie de




2. Metodologia de Planificacion y Control de costes de un proyecto

documentaciones o informes que acompafien, dirijan y sustenten el desarrollo del
proyecto. Deberan definirse por tanto:

Presupuestos y definicion de su correspondiente financiacion
Actividades en detalle a desarrollar

Alcance detallado del proyecto

Cronograma de actividades

Identificacion de riesgos

Contratacion de personal necesario

Técnicas empleadas: PERT, CPM, Diagramas de precedencia

O O0OO0OO0O0OO0Oo

A menudo la fase de planificacion habra de ser revisada en varias ocasiones,
iterativamente, ante cada eventualidad critica hallada durante la resolucion del proyecto.

e Fase de ejecucion: conjunto de tareas y actividades del proyecto una vez estas se
ponen en accion ajustandose a lo planificado y consumiendo los recursos
adjudicados que, generalmente, se incrementan durante esta fase. Durante la
ejecucion se genera la mayor adquisicion de experiencia para el administrador del
proyecto.

e Fase de entrega: a pesar de ser la fase que mas a menudo se olvida o rechaza
deliberadamente, es de gran importancia. Consiste en la culminacion de la
operacion asi como en la redaccion y recopilacion de informacion sobre el proyecto
que serd util para la realizacion de futuros proyectos.

e Fase de control: monitorizacion y medicion del trabajo realizado analizando como
el progreso difiere de lo planificado e iniciando las acciones correctivas que sean
necesarias. En ocasiones supone una revision de la fase de planificacion y/o de la
fase de ejecucion.

Definicion Especificacion Estimacion Presupuesto Planificacidn
Alcance | Alcance Coste
1 2 4 L T
[ li calidad 3
Planificacid Duracion Programa
anificacion Tareas Control
|4 Recursos
4 5
3 ]
. |— calidad g
Secuenciacion
Definicidn Tareas Test
1 Tareas 4
3 10

Figura 5. Fases de un proyecto

En ocasiones puede afiadirse una Gltima fase de operacion y mantenimiento en la que se
ha de asegurar que el uso del proyecto es el pretendido y garantizar su mantenimiento
(reparaciones y actualizaciones).
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Areas de conocimiento: Durante el desarrollo de las fases anteriores y dentro de la
gestion de proyectos pueden diferenciarse nueve areas [2][3] de conocimiento que
permiten clasificar y agrupar las actividades de la gestion de proyectos:

e Integracion: consta de 3 procesos: el plan de desarrollo, el plan de ejecucion vy el
control integrado de cambio; relacionados todos ellos con la coordinacion de todos
los aspectos del proyecto. Tienen repercusion durante todo el desarrollo del proyecto
a excepcion del control de cambios, que solo tiene lugar durante las etapas de
ejecucion y control, pero que puede afectar igualmente, modificandolas, a las etapas
precedentes.

e Alcance: consta de cinco procesos: iniciacion de la planificacion, definicion de
alcance, verificacién, y control de cambio de alcance; comprende aquellas
actividades relacionadas con el trabajo a realizar en el proyecto definiendo las
actividades, evaluandolas, midiéndolas y controlando los cambios que sobre ellas se
planteen.

e Tiempo: definicion de actividades, secuenciacion, estimacion de duracion,
programacion temporal y control de la programacion son los procesos recogidos en
este area. Obviamente este area trata de cuantificar temporalmente las actividades,
su duracion, y de asegurar que se puede afrontar segun lo planificado.

e Costes: puede dividirse en planificacion, estimacién, presupuestado y control, y se
centra en costes y presupuestos asignados tanto al proyecto en su totalidad como a
cada una de las actividades que lo componen., y mas concretamente, en la
realizacion de las correctas estimaciones y el control de estas para no ser rebasadas.
Suele ser llevado a cabo por una persona en proyectos de pequefio tamafio y por
varios expertos si el proyecto es mayor.

e Calidad: se encarga de asegurar los requerimientos del proyecto realizando las
oportunas mediciones y comparaciones respecto del estandar de calidad establecido
en el proyecto para garantizar el resultado final. Pueden diferenciarse tres procesos:
planificacion, garantizacion y control.

e Recursos humanos: se resuelven todos los asuntos relacionados con el personal del
proyecto: liderazgo, entrenamiento, manejo de conflictos...a menudo es llevado a
cabo por miembros del proyecto, personal de soporte del proyecto o clientes. Se
realiza en varios procesos consecutivos: planificacion del personal, reclutamiento y
funcionamiento en equipo.

e Comunicaciones: este area se encarga de asegurar que planificacion, riesgos,
reuniones y otros tipos de informacion son debidamente recopilados vy
documentados, asegurandose después que esa informacion es distribuida vy
compartida. Esta area es de especial importancia en la fase de cierre del proyecto
para crear la informacion historica del proyecto.

Los procesos involucrados son: planificacion, distribucion de informacion, reporte
de funcionamiento y cierre administrativo.
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Riesgos: se trata de identificar y tratar los riegos potenciales del proyecto a lo largo
de seis etapas: planificacion, identificacion, analisis cualitativo, planificacion de las
respuestas, monitorizacién y control; aunque algunas de estas etapas suelen
reducirse a una sola o realizarse a la vez.

Suministros/Recursos: compra de bienes, materias primas o contratacion de
servicios (outsourcing) son las actividades entorno a las que se desarrolla esta area
de conocimiento. Al igual que otras areas se subdivide en varias etapas de
planificacion, administracion de contrato y consolidacion de contratos

Una vez vistas las fases en que se divide un proyecto y las principales éareas de
conocimiento involucradas en su resolucion, tenemos las coordenadas necesarias para
localizar las areas de estudio de este documento (ver Figura 6). Nos centraremos en las
fases de planificacion y control dentro del area de conocimiento de costes y mas
concretamente en los siguientes procesos:

10

Creacion de la estructura de desglose de tareas; posterior a la definicion de objetivos
y alcance del proyecto.
Planificacion del proyecto; con caracter temporal.

Gestion de costes; compuesto por estimacion de costes, presupuestado y control de
los mismos.
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Figura 6. Areas de conocimiento y Fases de un proyecto
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2.4 Creacién de la Estructura de Desglose de Tareas

La EDT (o WBS Work Breakdown Structure) es una descomposicion sistematica que
sigue un patron ldgico y jerarquico, orientada al producto entregable, del trabajo que
sera ejecutado por el equipo del proyecto, para alcanzar los objetivos y crear los
productos entregables requeridos.

La EDT se elabora durante la fase de planificacion del proyecto inmediatamente
después de la definicion del alcance del mismo, antes que el programa, sin intentar
identificar la secuencia de las actividades, de hecho, la EDT sera un instrumento para
facilitar la estimacién de los recursos y el célculo del tiempo y el coste. Hasta que no se
hayan definido todas las actividades o tareas a ejecutar no sera posible planificarlas.

Su realizacion sera llevada a cabo por el departamento que lleve a cabo el desarrollo del
proyecto, junto con el area funcional de planificacién y control.

Esta estructura organiza y define el alcance total del proyecto: subdivide el trabajo del
proyecto en porciones de trabajo mas pequefas y faciles de manejar, donde cada nivel
descendente de la EDT representa una definicion cada vez més detallada del trabajo del
proyecto. El trabajo planificado comprendido dentro de los componentes de la EDT del
nivel mas bajo, denominados paquetes de trabajo, puede programarse, supervisarse,
controlarse, estimarse sus costes y asignar un Unico responsable de su ejecucién. Por
tanto el nivel méas bajo recibe el nombre de nivel de paquete de trabajo.

La EDT no tiene porqué ser simétrica (si homogénea en cddigo), no todos los caminos
tienen que alcanzar el mismo nivel de desglose (la norma es desglosar el trabajo hasta
un nivel suficiente para conseguir la precision deseada, no todos los caminos requieren
para alcanzarla el mismo nivel de desglose).

La EDT representa tanto el trabajo especificado en el actual enunciado del alcance del
proyecto aprobado, como los productos entregables del proyecto.

Entradas Herramientas y técnicas Documentacion obtenida
Pliego condiciones cliente | Plantillas de desglose EDT
Contrato firmado: alcance | Descomposicidn Diccionario EDT

del proyecto

Linea base de alcance

Actualizacion de alcance

Actualizacion plan
integrado de cambios

Tabla 1. Creacién estructura desglose de tareas.

2.4.1 Herramientas y técnicas parala creacion de la EDT
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Para la creacién de la EDT del proyecto se cuenta con la informacién recogida bien en
la fase de planificacion referida al alcance o bien previamente al lanzamiento del
proyecto, en la fase de oferta del proyecto. Esta informacidn esta recogida en los pliegos
de condiciones presentados por el cliente (en caso de que estos existan), o en el contrato
firmado elaborado en funcién de los pliegos, concretamente en la definicion del alcance
que se haya realizado. A partir de estos datos puede abordarse el desglose de actividades
mediante un par de técnicas:

Plantillas de Estructura de Desglose del Trabajo

Si bien, por definicion, cada proyecto es Unico, a menudo una EDT de un proyecto
anterior puede usarse como plantilla para un nuevo proyecto con el que guarda
similitud. Por ejemplo, la mayoria de los proyectos dentro de una organizacion dedicada
a una area o actividad especifica, tendido de red por ejemplo, tendran un ciclo de vida
similar del proyecto, y por tanto, similares productos entregables. Es por esto que
muchas organizaciones poseen plantillas de EDT estandar.

La norma del Project Management Institute (PMI) para estructuras de desglose del
trabajo proporciona orientacion para la generacion, el desarrollo y la aplicacién de
EDTs.
En la Figura 7 se muestra una parte de un ejemplo de una EDT, representada en forma
de arbol, donde algunas ramas de la EDT se descomponen hasta el nivel del paquete de
trabajo.

Fases 1 2 3 4 5
i R
1.4 | 1.2 | 1.3 ‘3.1 3.2 51|52 | 53
H\\Protluctos - |
entregables {.},
121 | 122 1 1.2.3 31113121313 | 314 |3.2.1 e 2d
| Jj
Paquetes detrabajo | 3054|3222 3223 3231 (3232|3233

Figura 7. Estructura de desglose de tareas

Descomposicion

Aplicable cuando se afronta la creacion de un proyecto novedoso, del que no se tienen
experiencias previas. Consiste en la subdivision de las tareas principales del desarrollo
del proyecto en componentes mas pequefios y manejables, hasta llegar al punto de
paquete de trabajo para el trabajo a realizar y los productos entregables. Como ya hemos
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visto el nivel del paquete de trabajo es el nivel mas bajo de la EDT y también el punto
en el que el coste y el cronograma para el trabajo pueden estimarse de forma fiable. Este
nivel de detalle variara segun el tamafio y la complejidad del proyecto.

Dependiendo de la precision alcanzada en la definicidn del alcance, puede que no sea
posible la descomposicion de una tarea, un producto entregable, o un subproyecto (parte
diferenciada dentro del proyecto global que puede tratarse como un proyecto
independiente) a largo plazo. Por tanto, se ha de esperar durante el desarrollo del
proyecto, a menudo hasta la fase de ejecucion, hasta que se aclaren las caracteristicas
del producto entregable para asi poder desarrollar al detalle la EDT. Esta técnica se
denomina planificacion gradual e implica que la EDT no sea estatica, sino que es
revisada, ampliada y corregida.

Por una parte tenemos que la descomposicidn excesiva puede conducir a un esfuerzo de
gestién no productivo, un uso ineficiente de los recursos y una menor eficiencia en la
realizacion del trabajo. Sin embargo a medida que el trabajo se descompone hasta
niveles inferiores de detalle, mejora la capacidad de planificar, dirigir y controlar el
trabajo. El equipo del proyecto debe buscar un equilibrio entre niveles de planificacion.
La descomposicion de todo el trabajo del proyecto generalmente implica las siguientes
actividades:

e Identificar los productos entregables y el trabajo relacionado: exige analizar el
enunciado del alcance del proyecto detallado y este analisis a su vez, exige un juicio
experto para identificar todo el trabajo, incluidos los productos entregables exigidos
por contrato.

e Estructurar y organizar la EDT: es una técnica analitica que puede realizarse
mediante el uso de una plantilla de EDT. La estructura resultante puede adoptar
varias formas de organizacién, tales como:

o Usar los principales productos entregables y subproyectos como el primer
nivel de descomposicion.

0 Usar las fases del ciclo de vida del proyecto como el primer nivel de
descomposicion, insertando los productos entregables del proyecto en el
segundo nivel.

o Usar diferentes enfoques en cada rama de la EDT, por ejemplo en cada
subproyecto.

e Descomponer los niveles superiores de la EDT: en componentes detallados de nivel
inferior exige subdividir el trabajo correspondiente en sus componentes
fundamentales en funcidn de como se ejecutard y controlara realmente el trabajo del
proyecto. Cada componente debe definirse y asignarse clara y completamente a una
unidad ejecutante especifica de la organizacién que asuma la responsabilidad de la
conclusion del componente de la EDT.

e Asignar cuentas de control: de forma paralela a la creacion del desglose de tareas se
realiza el desglose de costes del proyecto asignando segun la definicion de paquete
de trabajo una cuenta de control asociada a cada elemento del nivel de mayor
desglose de la EDT, que recoge el coste de este. La aplicacién estricta de este
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criterio da como resultado una jerarquia de cuentas de control idéntica a la de la
EDT, sin embargo el criterio de desglose de tareas y por tanto de cuentas de control
hasta el nivel de paquete de trabajo no siempre es Gtil (dificultad de manejo).

Desarrollar y asignar codigos de identificacion a los componentes de la EDT: un
codigo es un método abreviado, preciso e inequivoco, para transmitir informacion
acerca de un articulo. Debe servir por tanto como identificador, y en la medida de lo
posible debe describir el articulo al que estd referido, de la manera mas sencilla
posible. En ocasiones pueden emplearse mas de un cddigo de identificacion distinto:
es tal vez, la mejor alternativa cuando la EDT ha de ser tratada por mas de una
organizacién y cada una dispone de su propio sistema de codificacion.

Verificar que el grado de descomposiciéon del trabajo es necesario y suficiente:
exige determinar que los componentes del nivel inferior de la EDT son necesarios y
suficientes para completar los productos entregables o subproyectos del nivel
superior correspondiente.

Por Gltimo cabe sefialar que a pesar de proponerse por separado la aplicacion de uno u
otro método la aplicacién de uno u otro método, el desglose de tareas puede realizarse
de modo mixto, empleando por ejemplo una plantilla para parte del proyecto
(subproyecto) y la descomposicion para el resto.

2.4.2 Documentacion obtenida de la creacion de la EDT

A parte de la propia estructura de desglose de trabajo, y como resultado directo de esta
suele crearse un diccionario asociado:

Estructura de Desglose del Trabajo: En ella se le ha sido asignado un
identificador a cada componente incluidos paquetes de trabajo y cuentas de control.
Estos identificadores proporcionan una caracteristica unica para cada actividad que
permite la realizacion de resumenes jerarquicos de informacién sobre costes,
cronograma o recursos.

Diccionario de la EDT: es un documento que respalda la EDT para facilitar su uso
sobre todo en proyectos con gran detalle de desglose, 0 en aquellos casos en que la
EDT deba ser empleada por personal ajeno a la realizacion del mismo.

Para cada componente de la EDT, el diccionario de la EDT puede incluir (aunque no
necesariamente): un identificador de cdédigo de cuenta; un enunciado del trabajo;
una lista de hitos del cronograma; informacion sobre contratos; requisitos de
calidad; referencias técnicas para facilitar la realizacion del trabajo; un nimero de
cargo (correspondiente a una cuenta de control); una lista de las actividades del
cronograma relacionadas, recursos necesarios, definicion detallada de alcance,
avance, forma de calculo del valor ganado y una estimaciéon de costes (para un
paquete de trabajo).
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Y ademas de estos documentos, otros son modificados durante el desarrollo de la EDT
debido a la aparicion de cambios o mejoras para el proyecto; y se establece una
referencia inicial (linea base de alcance) del proyecto que sera til durante la fase de
control:

Enunciado del Alcance del Proyecto (Actualizaciones): define los limites del
proyecto describiendo las necesidades y requisitos del mismo (asuncion de
responsabilidades y restricciones), describe aspectos técnicos, y facilita datos que
permiten realizar la estimacién de costes.

0 Requisitos: implicaciones contractuales o legales que a menudo incluyen
cuestiones sanitarias, seguros, seguridad social del personal, propiedad
intelectual (patentes), igualdad para el personal contratado, licencias y
permisos.

0 Asunciones: factores asumidos y por tanto reales, ciertos y a menudo
ineludibles.

0 Restricciones: factores especificos que limitan la estimacion de costes. Por
ejemplo, el limite presupuestario, fechas de entrega intermedia (plazos) o
finales, recursos técnicos, circunstancias politicas 0 medioambientales...

Por tanto el alcance del proyecto estard formado por un listado de productos
entregables, objetivos, y los criterios de aceptacion por parte del clientes para los
mismos (a menudo se tratara de certificaciones o protocolos de aceptacion). Es una
de las fuentes de informacion para crear la EDT, y por tanto si durante este proceso
se aprueba algun cambio, el enunciado del alcance es actualizado para incluirlo.

Control integrado de cambios: es necesario porque los proyectos raramente se
desarrollan exactamente acorde con el plan de gestion del proyecto. El enunciado
del alcance del proyecto y otros documentos deben mantenerse actualizados
mediante la gestion cuidadosa y continua de los cambios, ya sea rechazandolos o
aprobandolos, de tal manera que los cambios aprobados se incorporen a una linea
base revisada. En este caso se trata de los cambios necesarios tras crear la EDT.

Linea Base del Alcance: supone una imagen fija del alcance del proyecto, una
referencia de lo definido en la planificacion que recoge tanto el alcance como los
costes del proyecto y que se emplea para establecer comparativas entre el desarrollo
del proyecto en diferentes momentos. (Veremos més en el apartado de control de
costes).

2.5 Diferentes métodos de planificacion temporal

Una vez se ha completado la identificacion y estructuracion de las actividades que
componen el proyecto mediante la creacion de la EDT puede comenzarse la creacion
del plan de proyecto.

Un plan es la lista o representacion esquematica y/o visual de las actividades estimadas
sometidas a secuenciacion o estimacion légica. Durante la planificacion del proyecto se
trata por tanto la forma en que se va a llevar a cabo el mismo: como se ofreceran los
resultados, quiénes son los implicados, (empresa, departamentos, subcontratistas,
cliente,), qué tareas conlleva el proyecto a planificar, donde y cuando se va a realizar.
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Antes de comenzar la planificacion debe conocerse la finalidad de la misma: se trata de
obtener un plan que ejecute y controle el desarrollo del proyecto durante todo el
desarrollo del mismo y que pueda ser actualizado o remodelado al localizarse un cambio
en revisiones iterativas durante la fase de control. Ademas la planificacion no requiere
un estudio pormenorizado de cada problema que se prevea pueda surgir, sino un
planteamiento general mediante el manejo de varias herramientas e informes, dejando la
resolucion de los problemas para la fase de ejecucion. También es importante sefialar
que la planificacion ha de asegurar una gestion activa que considere comunicaciones,
calidades y riesgos. Esto sin embargo no podra ser llevado a cabo seleccionando todos
los parametros, o restricciones, presentes en el proyecto: se habra de seleccionar dos
parametros entre tiempo, coste o calidad, y sacrificar un tercero.

Por tanto pueden establecerse una serie de principios basicos de la planificacion:
finalidad, iteratividad, generalidad, eleccion de parametros y gestién activa. Veremos a
continuacion algunos de los métodos empleados para llevar a cabo esta fase del
proyecto, que suelen realizarse de manera gréfica, para facilitar su uso, y mediante
técnicas que estudian la secuenciacion de de actividades basandose en caracteristicas
temporales y/o probabilisticas.

La planificacion sera llevada a cabo por el departamento encargado del desarrollo del
proyecto, junto con el area funcional de planificacién y control.

Entradas Herramientas y técnicas Documentacién obtenida
Pliego condiciones cliente | Gréficos de barras Secuencia actividades
Contrato firmado: alcance | Sistemas reticulares Cronograma de proyecto
del proyecto
Estructura de desglose de | Métodos CPM, PERT Listado de hitos de
tareas y diccionario proyecto
Actualizacion de alcance
Actualizacion plan
integrado de cambios

Tabla 2. Planificacion del proyecto

2.5.1 Herramientas y técnicas de planificacion

A continuacion se explican algunos de las herramientas y técnicas de planificacion
temporal més utilizadas: Gréaficos de barras (Gantt), Sistemas reticulares, Método del
Camino Critico y Andlisis PERT [5] [6] [13].

2.5.1.1Gréficos de barras

Se trata de un método de planificacion que emplea una solucion mediante graficos
lineales derivados de los graficos de Gantt (Henry Gantt, 1861-1919). Estan muy

17




2. Metodologia de Planificacion y Control de costes de un proyecto

generalizados gracias a su facilidad de adaptacion a todo tipo de proyectos y a su
rapidez de elaboracion e interpretacion visual. Es por tanto una importante herramienta
de control diario para el seguimiento de proyectos, y que hoy dia se realiza mediante el
uso de programas informaticos (Microsoft Project o Primavera, entre otros).

Consisten en un cuadrante graduado que muestra el desglose de actividades en el eje de
ordenadas y el tiempo (medido en minutos, dias, semanas, meses...) en el eje de
abcisas, de modo que asociada a cada actividad se muestra su correspondiente duracion.
A menudo la distribucion de las actividades se realiza secuencialmente y relacionando
verticalmente entre si las actividades que presentan alguna relacién temporal o ldgica:

Se utilizan tres tipos de dependencias atendiendo a su obligatoriedad para definir la
secuencia entre las actividades.

e Dependencias obligatorias: son inherentes a la naturaleza del trabajo e implican
limitaciones fisicas. También se denominan l6gica dura.

e Dependencias discrecionales: se encuentran totalmente documentadas, ya que
pueden producir valores arbitrarios de holgura total y pueden limitar opciones
posteriores de programacion. Se denominan logica blanda y se basan en el
conocimiento de buenas précticas dentro de un éarea de aplicacion determinada
aunque existan otras secuencias aceptables, o en una experiencia previa sobre el
mismo tipo de trabajo.

e Dependencias externas: implican una relacion entre las actividades del proyecto y
las actividades que no pertenecen al proyecto. Expresan dependencia de una fuente
externa: suministros, informes gubernamentales, Se basan en informacion histdrica,
en contratos, informes juridicos...

A su vez pueden clasificarse atendiendo a su condicionamiento temporal:

¢ Inicio a Inicio: el inicio de la actividad condiciona el inicio de una segunda.

e Fin a Inicio: la finalizacion de una actividad condiciona el inicio de una segunda.
Las més habituales

¢ Inicio a Fin: el comienzo de una actividad condiciona el fin de otra (poco usual).

e FinaFin: el fin de una actividad condiciona el fin de una segunda.

El trazado de estas relaciones limita una de las principales caracteristicas de los
diagramas de barras: su facilidad de interpretacion. De hecho no suelen usarse mas que
las relaciones Fin a Principio, empleandose el resto en los sistemas reticulares.

2.5.1.2 Sistemas reticulares y camino critico

También conocidos como redes de camino critico (CPM), se trata de un método de
planificacion desarrollado por la corporacion DuPont. Estos sistemas son la base de las
metodologias mas extendidas en la planificacion de proyectos. Se trata de una
herramienta mas compleja que los graficos de barras, pero también mas potente, puesto
que permite una mejor gestion de las interrelaciones entre actividades y una
cuantificacion mas detallada de la duracion de las mismas.
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Para ello dentro del desglose de actividades se identifican las actividades criticas,
aquellas que no se pueden retrasar sin poner en peligro la conclusion del proyecto. Son
estas actividades las que requieren una mayor atencion por parte de la direccion del
proyecto, asi como mayores recursos econémicos, personales y materiales cuando estos
escasean.

Los sistemas reticulares presentan frente a los graficos de barras la capacidad de ayudar
a la asignacion de precios y costes durante la planificacion e incluso a la aparicion de
actividades que podrian quedar excluidas del desglose de actividades (EDT) de no usar
este método. En definitiva, permite un analisis mas exhaustivo de la planificacion.

Pueden distinguirse dos tipos de redes reticulares: de flecha y de precedencia, y en estas
ultimas redes puede manejarse ademas del método tradicional, la técnica PERT:

2.5.1.2.1 Redes de flecha (ADM, Arrow Diagram Method)

Emplean flechas para sefializar las actividades entre acontecimientos (nodos del
diagrama) y permiten un rapido bosquejado de la planificacion. Son utiles en los
primeros momentos de la planificacion. Cada acontecimiento dentro del proyecto se
representa con un circulo, y a su vez las actividades (propias de la EDT) que llevan al
proyecto de un acontecimiento al siguiente se representan con una flecha entre ambos.

Inicio Fin

Figura 8. Red de flechas

La norma general para “leer” o “escribir” una red de flechas es que la actividad que
parte del acontecimiento “X” no comienza hasta la finalizacion de las actividades que
propician ese acontecimiento (dandose por hecho que se empleen tan soélo relaciones
fin-inicio).

Anélisis temporal
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El objetivo del analisis temporal es calcular la menor duracién para la realizacion del
proyecto teniendo en cuenta las limitaciones temporales y légicas entre actividades, y
determinar qué actividades deben gozar de la maxima prioridad. Sobre cada una de las
flechas (actividades) de la red se escriben el nombre y la duracion expresada en la
unidad de tiempo mas conveniente, y que una vez establecida sera utilizada en toda la
red.

En primer lugar se recorre la red de izquierda a derecha para determinar cuales son los
momentos de principio y fin de cada actividad hallando de este modo el camino maés
largo y mas corto para completar el proyecto (suponiendo se cumplan las duraciones
estimadas), y determinando los momentos de principio y fin para cada actividad.

Ll

duracion de actividades
recorrido izquierda-derecha

recorride derecha-izquierda

Figura 9. Aplicacion de CPM sobre red de flechas (1)

En segundo lugar haremos el recorrido inverso, de derecha a izquierda, determinando en
este caso cuales son los margenes de retraso de cada acontecimiento y por tanto de
comienzo o fin de cada actividad. Estos margenes se conocen como holgura de la
actividad. La holgura total de una actividad es por tanto, la diferencia entre los tiempos
méaximo y minimo de cada actividad.

Para establecer el camino critico, formado por las actividades criticas del proyecto, no

hay méas que recorrer la red de principio a fin a través de aquellos acontecimientos cuya
holgura sea cero, es decir, no puedan retrasarse para no dilatar la duracién del proyecto.
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duracion de actividades recorride derecha-izouierda
recorrido izaguierda-derecha holgura

Figura 10. Aplicacion de CPM sobre red de flechas (Il)

2.5.1.2.2 Redes de precedencia (PDM, Precedente Diagram
Method)

También denominadas diagramas légicos, son empleadas por el software de gestion de
proyectos. Redes mas complejas que las de flechas, pero mas sencillas de introducir en
un ordenador, ofrecen un mayor detalle de relaciones entre actividades.

La notacion empleada en este caso es menos intuitiva: cada actividad recibe una serie de
parametros que la caracterizan: numero de identificacion (que permite el procesamiento
informatico), vinculo de la actividad precedente, vinculo de la actividad posterior, inicio
temprano, fin temprano, inicio tardio, fin tardio, duracion estimada y holgura total. A
pesar de emplearse flechas en la representacion de estas redes para unir las actividades,
estas carecen de informacidn relevante, puesto que esta esta contenida en los parametros
de cada elemento de la red.
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Inicio temprano Duracion Fin temprano
Vinculo Vineulo
actividad H° de identificacion {codigo) v descripeion actividad
precedents posterior
Inicio tardio Holgura Fin tardio

Figura 11. Estructura béasica de datos de una actividad en un diagrama de precedencia

En este tipo de redes, suele ser necesario crear un par de actividades irreales de
principio y fin para evitar que la red tenga varios puntos partida y finalizacion que
podria generar problemas en el procesamiento informatico y por tanto en el analisis
temporal.

Anadlisis temporal

La finalidad de este analisis y su modo de funcionamiento son idénticos a los expuestos
para redes de flechas, realizando el analisis de izquierda a derecha y viceversa y
estableciendo los momentos de inicio y fin de cada actividad, la duracion maxima y
minima del proyecto, las holguras de cada actividad y por ultimo el camino critico del
proyecto.

Al margen del tipo de red utilizado puede hacerse varias consideraciones adicionales
que permiten bien simplificar el proceso de planificacion mediante redes, bien lograr
mayor detalle en la planificacion:

e Grado de detalle: dependera de la magnitud del proyecto de su duracion, unidades
de tiempo elegidas, cantidad de conocimientos disponibles y finalidad de la red, y de
la manejabilidad necesaria de la red.

Asi mismo dependera de la responsabilidad de las actividades: si la responsabilidad
recae sobre otro departamento o sobre varios la actividad en cuestion requerira un
mayor grado de detalle o su divisidn en dos actividades separadas para reflejar esta
caracteristica y permitir reflejar esta caracteristica en la red.

Otro factor que puede determinar un mayor o menor detalle de actividades es el
coste asociado a cada actividad, especialmente si se trata de una planificacion
mediante una red de precedencia, dado que el software de creacién de estas suele
incluir un campo de coste que posibilita la elaboracion de informes que fijan las
fechas de estos costes (calendarios de costes), y que por tanto requieren un mayor
detalle de red.
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Actividades de corta duracion: con una duracion muy inferior al resto de las que
componen el proyecto, como por ejemplo reuniones. Eliminarlas puede significar
un ahorro de tiempo, y de célculo computacional elevado a cambio de una muy
pequefia pérdida de precision. No obstante hacer uso de esta consideracion viene
determinado en gran medida por la correcta eleccion de la unidad de tiempo de la
red y que en todo caso, existen actividades que aunque de corta duracion son
imperativamente necesarias, como por ejemplo la obtencion de permisos de obra.

Subdivision en redes de menor tamafio: Un desglose pormenorizado de las
actividades y su proyeccion sobre una red puede ofrecer una enorme precision y a la
vez acarrear una enorme dificultad de seguimiento, una completa ineficacia para la
toma de decisiones réapidas, o la imposibilidad de una vista general del proyecto.
Una posible solucidn es el disefio de de redes jerarquicas que permitan observar el
proyecto desde diferentes niveles de modo que los niveles inferiores estén incluidos
en los superiores conservando estos las caracteristicas plenas de los primeros. Uno
de los esquemas mas intuitivos para realizar esta tarea, y también de los mas
implementados es el arbol que resume las caracteristicas en duracién, relacion,
holgura y secuenciamiento de las ramas que lo componen.

Actividades imaginarias o de conexion: existen circunstancias en las que una
actividad de la red puede tener un vinculo l6gico con una actividad de otra red. La
necesidad de identificar las actividades de conexion surge con frecuencia cuando la
red del proyecto ha sido dividida en subredes mas pequefias y estas han quedado
separadas para su tratamiento independiente, cuando en realidad no lo son. En estos
casos puede introducirse esta actividad imaginaria dentro de la red, que si bien, no
existe si la condiciona por cuestiones logicas. Un ejemplo de ello es la actividad
entre los acontecimientos 4 y 3 de la figura 10.

Hitos: dentro de la red, que recordemos permite el seguimiento y control del
proyecto han de proporcionarse puntos intermedios que sirvan como referencia.
Estas actividades importantes se llaman hitos, y no tienen por qué coincidir con las
actividades del camino critico del proyecto.

Revision de plazos y cambios en la planificacion: tal y como se ha explicado en el
analisis temporal de los sistemas reticulares el primer paso es analizar la red de
izquierda a derecha, o lo que es lo mismo, de principio a fin. Una vez hecho esta se
obtiene la duracion minima del proyecto que de entrada puede resultar
excesivamente tardia para los requerimientos del proyecto.

De las 3 restricciones, coste, tiempo y calidad, en este caso nos encontramos con
que es el tiempo el elemento discordante con los objetivos marcados para el
proyecto. Por tanto se plantean dos posibilidades: bien aumentar el coste, o bien
disminuir la calidad del proyecto:

o El aumento de coste mediante trabajo intensivo no es deseable puesto que el
valor del proyecto se mantiene constate y disminuye el margen de
beneficios.

o La disminucion de calidad choca con las condiciones impuestas para la
resolucion del proyecto (por ejemplo, pueden estar reflejadas en un pliego de
condiciones o un contrato firmado con el cliente).
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Por tanto cabe repasar un Gltimo detalle: replantearse las relaciones entre actividades
y afinar estas mediante el uso de relaciones complejas que probablemente no se
emplearon en el disefio de la planificacion inicial. Por ejemplo la inclusién de
relaciones principio a principio propicia la puesta en marcha de fast tracking
consistente en trabajar actividades en paralelo.

e Prevision de limitacion en recursos materiales: La planificacion plantea la
estimacion de duracion las actividades estimadas sometidas a secuenciacion o una
estimacion légica, pero no considera la posible escasez de recursos materiales y las
limitaciones adicionales que ello conlleva. Esto se tiene en cuenta tras la
planificacion en una fase independiente llamada programacion.

e Plantillas de Red del Cronograma: como ya se planted en el apartado de creacion
de la EDT, en caso de existir experiencias similares, pueden utilizarse plantillas para
acelerar la preparacion de redes de actividades del cronograma del proyecto. Las
plantillas pueden abracar un proyecto completo o partes de él (subred) que se
denominan subproyectos.

2.5.1.2.3 Técnica PERT

La Técnica de Revision y Evaluacion de Programas (Program Evaluating and Review
Technique PERT) fue desarrollada por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos en 1958, y se trata de un método de analisis de las tareas involucradas en el
desarrollo de un proyecto dado, especialmente el tiempo para completar cada tarea. El
objetivo principal del método PERT es identificar el tiempo minimo necesario para
completar el proyecto en su globalidad.

Actualmente cada compafiia tiene su propio modelo de gestion de proyectos pero todos
suelen guardar relacion con PERT o con el método del camino ruta critica, (CPM) que
ya hemos visto, desarrollado practicamente en paralelo a finales de los cincuenta y con
el que coincide tanto en concepto como en metodologia.

A continuacién veremos la redes PERT, que en esencia son iguales a las redes de
flechas o de precedencia que hemos visto en el método del camino critico en el que los
nodos representan instantes de tiempo (acontecimientos) y las flechas actividades.

Redes PERT

Como ya se ha comentado existe gran similitud con las redes empleadas en el método
del camino critico, sin embargo, a diferencia de estas que trabajan con tiempos
deterministicos, las redes PERT trabajan con tiempos probabilisticas o estocéasticos. Por
tanto el disefio de una red PERT es similar al de una red CPM: se establecen las
actividades que componen el proyecto, la duracion de cada una y el orden de
precedencia entre ellas (para ello puede emplearse la EDT de programa como fuente de
informacion).

Existe, pues, una estrecha relacion entre el PERT y el CPM. Ambos permiten reducir la
incertidumbre sobre las decisiones que tiene que tomar la direccion mediante el
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acotamiento del tiempo de ejecucion del proyecto. Con ambas técnicas se trata, por
consiguiente de encontrar una duracion minima de ejecucion del proyecto, lo cual
ademas asegura que el coste total sea minimo dado que la duracion del proyecto es
proporcional a los recursos dedicados al mismo. Cabe, pues, diferenciar tres posibles
enfoques de aplicacion del método PERT:

e PERT/Cost, cuya finalidad es la mejora u optimizacion en la ejecucion del proyecto
y el empleo de los recursos, determinando aquella duracion que siendo la menor
posible le corresponda, a su vez el minimo coste, y

e el PERT/Control, cuya finalidad es el seguimiento y control de la ejecucion del
proyecto

e PERT/Time: cuya finalidad es el conocimiento del tiempo de ejecucion del proyecto
y de todas las actividades que lo integran.

Duracion de una Actividad

En PERT se estima que la duracion esperada de una actividad es una variable aleatoria
de distribucion de probabilidad Beta Unimodal. Este tipo de distribucion se emplea para
modelar eventos cuya duracion esta restringida a un intervalo definido mediante unos
valores minimo y maximo. En este caso se emplea una aproximacion para el caculo de
su media y desviacion estandar. En el caso de la media tenemos que:

e t;=esel tiempo optimista. El menor tiempo que puede durar una actividad.

e tn = es el tiempo mas probable de duracién de la actividad. Este se corresponderia
con el tiempo empleado en CPM.

e t, = es el tiempo pesimista. EI mayor tiempo que puede durar una actividad
incluyendo desperfectos en el equipo, disponibilidad de mano de obra, retardo en los
materiales y otros factores.

e t. = es el tiempo esperado para una actividad, obtenido como media a partir de los
anteriores a través de la siguiente expresion:

oA+t

te
6

L

ta = tiempo optimista
th = tiempo pesimista
tm = tiempo mas probable
te = tiempo esperado

Figura 12. Distribucion de probabilidad de una actividad y estimacion PERT
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la varianza esta dada por:

y la desviacion estandar:

Duracion vy variabilidad de la duracién de un proyecto

Una vez se establece la duracion probabilistica de cada una de las actividades que
componen el camino critico, se tienen que el tiempo esperado de finalizacion del
proyecto es la suma de todos los tiempos esperados de las actividades sobre la ruta

critica.
tproyecto = zte

De modo similar, suponiendo que las distribuciones de los tiempos de las actividades
son independientes (aunque se trata de una suposicion cuestionable), la varianza del
proyecto es la suma de las varianzas de las actividades del camino critico. Se tiene
entonces que la varianza y la desviacion estandar de la duracion esperada del proyecto
estan dadas por:

2

o=
t Varianza _ actividades _ proyecto

o =03
t \/ Varianza _ actividades _ proyecto

PERT-COST/CPM

La realizacion de las diversas actividades del proyecto implica un coste fruto de la
utilizacion de recursos. Este método emplea la separacion entre diferentes tipos de
costes que pueden ser directos, o indirectos, y cuya suma ofrece el coste total. Si se
relacionan los diferentes costes de cada actividad con su correspondiente duracion
resulta facil entender que el comportamiento de los mismos respecto del tiempo es bien
diferente:

e Costes directos: derivan, principalmente, de los costes de mano de obra, materiales
y equipos. Un aumento de la duracion del proyecto supone un descenso de los costes
directos, y tratar de reducir el tiempo de ejecucion de una actividad puede motivar:

0 Incremento lineal del coste (Fig. 13.A): derivado de un aumento de los
recursos utilizados;
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Coste

Costes constantes (Fig. 13.B): no varian con el tiempo, por ejemplo
actividades subcontratadas;

Aumento brusco del coste directo (Fig. 13.C): por vencimiento de periodos;
Incremento proporcional del coste (Fig. 13.D): a medida que se reduce el
tiempo. Se produce en actividades con ciertas limitaciones que impiden que
un incremento en los recursos asignados produzca un rendimiento
proporcional;

Relaciones discontinuas coste-tiempo (mod. 13.E): en actividades de tiempo
de reparto, donde existe un coste para el tiempo corriente y otro para el
urgente.

Fig. A
t
Fig. B Costa Fig. D
|
|
| ¥
l
tminimo ¢ ¢
Fig.C Coste Fig. F
‘\._ Urgente Hormal
|
t 4

Figura 13. Costes directos en funcion del tiempo

Costes indirectos: son los gastos generales, los de supervision e intereses, Esta clase
de costes suele variar a medida que aumenta el tiempo de realizacion de la actividad.
El coste indirecto generalmente se puede suponer como directamente proporcional a
la duracion del proyecto. (Ci= f (Tproyecto)-

El coste total C es, por tanto, la suma del coste directo (Cqy) y del coste indirecto (C;), es

decir,

C=C4+C;i

y cuya representacion gréafica, costes directos, indirectos y totales es, es:
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Costes

Ci

Cd

t

Figura 14. Costes directos, indirectos y totales en funcién del tiempo

En la figura 14 puede verse que existe una duracién que hace minimo el coste total,
como resultante de la suma de coste directo e indirecto que corresponde a una actividad
determinada.

Por tanto con este método se persigue una duracion del proyecto que permita alcanzar
un minimo en los costes totales. Para ello se requiere un analisis de las actividades
criticas del proyecto que en este caso se denominan de este modo atendiendo tanto a su
duracion como a la variacion de su coste con el tiempo. Ademas al emplear este método
se realiza la asuncion de que el coste asignado a una determinada actividad es uniforme
durante la duracion de la misma.

Por ejemplo podemos establecer un proyecto dividido en 11 actividades entre las que
existen una serie de relaciones de precedencia fin-inicio, y a las que se ha asignado unas
duraciones con sus correspondientes precios, y una serie de duraciones de urgencia con
su correspondiente precio, que obviamente es mayor al precio usual.

N° de Tiempo Tiempo Coste Coste

actividad Nombre |Predecesores normal urgente normal urgente
1 1 6 4| 100,00 € 240,00 €
2 2 2 1] 100,00 € 150,00 €
3 3 1 3 3 - £ - €
4 4 2 2 2 - € - €
5 5 3 4 2| 100,00 € 180,00 €
6 6 4 1 1 - £ - €
7 7 5;6 1 1 - € - €
8 8 7 6 3] 100,00 € 160,00 €
9 9 8 3 2| 100,00 € 140,00 €
10 10 8 1 1 - £ - €
11 11 9;1 1 1 - € - €

Tabla 3. Ejemplo PERT-Cost. Listado de tareas

Siguiendo el anélisis del camino critico determinado por las actividades 1,3,5,6,7,8,9 y
11 (amarillo) que se completarian en 6,9,13,14,15,21,24 y 25 unidades de tiempo
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(semanas por ejemplo) correspondientemente, se obtendria la menor duracién del
proyecto y por tanto la maxima reduccion de costes directos. Si se decidiese seguir el
inicio mas temprano o el mas tardio intercalando actividades en tiempo normal y tiempo

urgente (naranja), se obtendria la siguiente tabla:

N° de Tiempo | Tiempo Inicio Fin Inicio Fin
actividad | Nombre | normal urgente temprano temprano tardio tardio Holgura
1 1 6 4 0 6 0 6 0
2 2 2 1 0 2 6 8 6
3 3 3 3 6 9 6 9 0
4 4 2 2 2 4 8 10 6
5 5 4 2 9 11 9 11 0
6 6 1 1 4 5 10 11 6
7 7 1 1 11 12 11 12 0
8 8 6 3 12 15 12 15 0
9 9 3 2 15 17 15 17 0
10 10 1 1 15 16 16 17 1
11 11 1 1 17 18 17 18 0

Tabla 4. Ejemplo PERT/Cost. Inicio temprano y tardio

La actividad n° 2 por ejemplo tiene una holgura de 6 unidades de tiempo (semanas) sin

afectar a la duracion del proyecto en su totalidad.

Las representaciones del inicio mas temprano y mas tardio del coste incurrido en
funcion del tiempo son las siguientes:

Coste inicio temprano

s80.00

BB0.0O

51200

244.00

47600

403 00

340.00

27200

204,00+

13600

ga.00

~ B12.00

r D440

- 476.00

- 408,00

[ 340,00

b 272.00

204,00

r 13600

- BH.OD

E0.00

Figura 15. Ejemplo PERT-Cost. Inicio temprano y tardio

0.00

Coste inicio tardio

La diferencia que en cada instante de tiempo existe entre las lineas de inicio mas
temprano y mas tardio representa la flexibilidad de costes que puede ser ajustada
mediante el comienzo de las actividades no-criticas (siguiendo el criterio CPM). No
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obstante y aunque a primera vista sea deseable no incurrir un coste hasta que este no sea
necesario se ha de resaltar que el hecho de retrasar un coste supone retrasar el comienzo
de una actividad lo cual en caso de existir un error de planificacién supondrd una
perdida de tiempo irrecuperable.

No obstante en la préctica se suelen tomar decisiones intermedias que permitan alcanzar
un equilibrio entre tiempo y coste (dos de las restricciones de cualquier proyecto) como
ya se ha visto en la tabla 4 y la figura 15.

2.5.2 Resultados de la planificacion temporal

e Cronograma del Proyecto: que incluye la secuencia de actividades desarrollada,
con fecha de inicio y fecha de fin planificadas para cada actividad y en ocasiones
puede incluir también fechas de inicio y fin objetivo para cada actividad del
cronograma. La representacion mas comun del cronograma es de forma gréfica,
aunque también puede presentarse tabulado. De forma gréfica suele presentarse con
tres formatos:

o Diagramas de red: como las ya vistas en sistemas reticulares

o Diagramas de barras: (diagramas de Gantt) unas barras representan las
actividades, muestran las fechas de inicio y fin de las actividades, asi como
las duraciones esperadas y en ocasiones las relaciones l6gicas entre ellas.
Los diagramas de barras son relativamente faciles de leer.

OB s NEDN R @

. nar01  [26mar'01  2abr01 (9 abr 01 16abr01 (23 abr 01 |
M @ |Mombre de tanes M_JUSDLMMJVEDLMMJUE_DLMMJUSDLMMJUSDLMMJU
1 Planificacion insta
L2 Objetivos cliente Zl Alberfe Rodriguer: Pedro Pérez: Jesiis Lapez
3 Tecnologia y tops 223 | Pedso Péres

4 Eleccion softwan 2X3 | Jesios Lispes

Estructura red E Albeno Redeigiez, Podso Pérer. hewim Lopez

5
& Instalacién hardw: ’—,_-I
B

Claweado B Cable: Tnsi. cablE (33
Taneta red ; Farjetas Red: lisst, Hnrdwane (5)
g Instalacién softwa: i—_|
[ 10 Configuracion se . it: Software

11 Instalacion chent I ]I _ )
| sl Soffware (5
12 Optimizacion ol
13 Puesta en funcio Peden Pépor; Jesits Lopk:

Figura 16. Diagrama de tiempos con interdependencias
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o Diagramas de hitos: estos diagramas son similares a los diagramas de
barras, pero solo identifican el inicio o la finalizacién programada de los
hitos del proyecto o de productos entregables mas importantes de cada fase.

e Control integrado de cambios: al igual que en la realizacion de la EDT de nuevo
se han de reflejar los cambios solicitados y aprobados durante la planificacion del
proyecto.

e Linea Base del Alcance: en caso de haberse producido algin cambio en el alcance
se puede actualizar la linea base de alcance, o al menos crear una nueva linea base.

e Linea Base de cronograma: supone una imagen fija del cronograma del proyecto,
que permite realizar comparativas del desarrollo del proyecto en diferentes
momentos.

2.6 Gestidon de costes del proyecto

Como ya vimos en el apartado de proyectos de ingenieria, la gestion de costes de un
proyecto se enmarca en los procesos de planificacion y seguimiento-control del
proyecto (fases de planificacion y control), en el area de conocimiento de costes.

Cuando hablamos de Gestion de los Costes del Proyecto nos referimos al conjunto de
actividades que permiten la estimacién, la preparacion de un presupuesto y el control
de los costes asignados al proyecto que conforman el presupuesto. Estas tres
componentes de la gestion de costes no son independientes entre si, si no que se prestan
a interactuar de modo que mejoran la toma de decisiones: menor coste y tiempo de
ejecucion; mayor rendimiento y por tanto calidad del producto o servicio entregable.

La Gestion de los Costes del Proyecto se ocupa de dos cuestiones basicas para el
desarrollo de un proyecto:

o el coste de los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto, previo a la
puesta en marcha de este (llevado a la préctica en la Estimacion y la
Preparacion del presupuesto de costes).

o el efecto de las decisiones tomadas durante la resolucion del proyecto
(llevado a cabo en el Control de costes).

La Estimacién de Costes, propia de la fase de definicidon y alcance, consiste en una
aproximacion del coste que supondran a su vez los recursos estimados para la
realizacion del proyecto.

La Preparacion del Presupuesto de Costes se obtiene mediante la estimacion por
separado de los costes de actividades individuales (identificadas en la EDT) o, en su
defecto, de conjuntos de las mismas, para finalmente sumarlas y alcanzar una linea base
de coste. Se lleva a cabo durante la planificacion del proyecto.

En proyectos pequefios (de pequefio alcance), tanto la estimacién como la preparacion
del presupuesto de costes se consideran un proceso Unico, corto y a realizar por una
sola persona. No obstante en procesos de mayor alcance y teniendo en cuenta que
herramientas, técnicas y sobre todo informacion disponible para su realizacion difieren
entre si debe establecerse diferenciacion entre ambos.
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Por Gltimo al realizar el Control de Costes (fase de control) se trataran de manejar los
distintos parametros que puedan producir una variacion en el coste y por tanto mantener
bajo control posibles cambios en el presupuesto del proyecto con los que obviamente la
posibilidad de influir sobre el coste total es mayor en las primeras etapas del proyecto.
Por ejemplo localizar un error durante las fases de ejecucién o entrega puede suponer un
gran aumento de los costes; mientras que la deteccion del error durante el disefio apenas
supondria incremento en el computo total del proyecto.

Cada una de estas tres componentes de la gestion de costes debe realizarse al menos una
vez en cada proyecto, y, como ya hemos visto, su realizacion sera llevada a cabo por
una o varias personas pertenecientes al departamento que lleve a cabo el desarrollo del
proyecto, y las areas funcionales de planificacion y control, de administracion y control
de costes, poniendo de relevancia con tamafia implicacion la importancia de esta tarea.

La Gestion de los Costes del Proyecto también contempla la necesidad de informacion
de los interesados en el proyecto quienes mediran los costes del proyecto en diferentes
maneras y momentos. Por ejemplo, el coste de material cuya compra es necesaria o la
subcontratacion de un servicio pueden medirse al tomar la decision de su adquisicion,
cuando se realiza el pedido, cuando se entrega el elemento, cuando se incurre el coste
real o cuando se registra el mismo para la contabilidad del proyecto.

2.6.1 Parametrizacion de la gestion de costes

Antes de comenzar un analisis de la gestion de costes en si, conviene establecer que
parametros lo condicionan en funcion de sus propias caracteristicas o necesidades. Estos
suelen ser fijados en la fase de planificacién como paso previo a la estimacion de costes:

e Unidades de medida: usadas en las mediciones de las tareas o actividades: horas de
trabajo, dias, semanas...Es importante emplear unidades referidas al trabajo
realizado por un individuo, por ejemplo horas/persona, puesto que mientras el
trabajo realizado se mantiene constante, el salario recibido o el coste del trabajo
varia con el tiempo (por ejemplo por subida interanual de sueldos). El paso a
unidades monetarias se contempla como un proceso secundario (simple
multiplicacién horas/persona - coste/hora - n° de personas) dentro de la gestion de
costes.

e Precision: consistente en el redondeo de datos segin una precision establecida de

antemano. Vendra determinado por el grado de control que se desee sobre los costes
del proyecto y por la magnitud y alcance de las actividades. Por dltimo cabe sefialar
que la precision de costes en la mayor parte de las ocasiones vienen determinada por
la moneda en que se calcula la produccién del proyecto (costes e ingresos) (por
ejemplo empleando el euro, la precision mas habitual serd la establecida por los
centimos).
En algunos casos resulta util establecer margenes de precision asimétricos (o
redondeos asimétricos), por ejemplo entre un -10% y un +50% (permitiendo inflar la
estimacion), de modo que la precision se pueda personalizar en funcién de posibles
riesgos del proyecto.
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Umbrales de control: para el seguimiento de los costes. Puede establecerse en
forma de hitos temporales, por ejemplo en concordancia con los productos
entregables intermedios mas importantes. Sin embargo dado que el espaciamiento
entre hitos no tiene por que ser constante, suele imponerse un periodo de control
semanal, o mensual en que elaborar reportes de produccion.

Cuentas de control: el componente de la EDT usado para la contabilidad del coste
del proyecto se denomina cuenta de control. Cada cuenta de control puede incluir
uno 0 mas paquetes de trabajo, pero cada paquete de trabajo solo puede estar
asociado con una cuenta de control, la cual recibe un cédigo o un nimero de cuenta
quedando vinculada directamente con el sistema de contabilidad de la organizacion.
En la cuenta de control puede introducirse tanto la estimacion de costes, como su
prepuesto. Las modificaciones de su contenido suponen una replanificacion
presupuestaria (control de costes).

Reglas de valor ganado y calculo de produccion: se trata de la definicion de las
férmulas de célculo del valor ganado; el establecimiento de los criterios de calculo
de produccién; y por ultimo la definicion del nivel de jerarquia dentro de la EDT al
cual se realizard el analisis de produccion.

Categorias de costes: el modo habitual de establecer tipos de coste es el ya visto en
el apartado de planificacion PERT/Cost, y que al aplicarse requiere un conocimiento
practico de la contabilidad de costes de la organizacion, en los que generalmente se
pueden distinguir siempre:

o los costes directos, o de mano de obra directa (MOD y OCD) que son
aquellos que se puede atribuir directamente al proyecto (por ejemplo horas
de mano de obra multiplicadas por su correspondiente coste), y a los que
también se afiaden las contribuciones sociales y prestaciones no salariales.
Suelen ser a su vez costes variables puesto que varian con el ritmo de trabajo
del proyecto.

o los costes indirectos son los gastos generales de la organizacion (gestion,
administracion, alojamiento, electricidad, viajes...). Son gastos que se
acumulan a un ritmo fijo independientemente del ritmo de trabajo y por
tanto se denominan gastos fijos.

Cabe sefialar que la identificacion coste directo igual coste variable y coste indirecto
igual a coste fijo, si bien no es cierta (habria de estudiarse el caso concreto), si es
muy aproximada a la realidad.

Formatos de informe: estos deben presentar homogeneidad respecto a los
empleados en otras fases del proyecto, y especialmente respecto de la estructura de
desglose de tareas del proyecto, puesto que de esta forma podran planificarse y
controlarse los costes, resultando un informe detallado con el total de las
actividades, su duracion y su coste.
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Figura 17. Diagrama de Flujo de Procesos de Gestién de Costes del Proyecto

2.6.2 Estimacion de Costes

La estimacién de costes del proyecto es llevada a cabo durante la fase de planificacion
del proyecto, y se realiza de forma cuantitativa sobre todas las actividades consideradas
en la EDT del proyecto en lo referido a materiales, equipos, personal, instalaciones,
servicios contratados; Yy sobre otros conceptos financieros en el entorno de desarrollo
del proyecto a tener en cuenta como pueden ser inflacién, valor actual de
costes/ingresos, fluctuaciones en el valor de material, uso de monedas extranjeras o
contingencias. Para el correcto tratamiento y consideracién de estos conceptos
financieros se ha de realizar un estudio previo de riesgos bien al realizar la estimacion
de costes, o bien antes del comienzo mismo del proyecto, al tomar la decision de
afrontar el proyecto (proceso de oferta).

Un posible error en la estimacién o una variacion de la misma, repercutira en mayor
medida sobre los beneficios obtenidos en el proyecto. Veamoslo con un ejemplo: en un
proyecto con un coste estimado de 100.000€ y un beneficio estimado de 10.000€, un
aumento de los costes finales hasta 105.000€ supone s6lo un aumento del 5% de estos,
pero una reduccion de los beneficios de 5.000€, lo cual supone una caida en los mismos
del 50%.

Al proceso de estimacion de costes puede afiadirsele, y de hecho es recomendable
hacerlo, una estimacion de los suministros y materiales necesarios y su tiempo de
entrega. Se trata de una informacion a recopilar durante la programacion del proyecto,
pero que puede ser planteada en esta etapa puesto que el personal de estimacion de
costes de actividad y de control de suministros de las mismas suele ser comun.

Entradas Herramientas y técnicas Documentacién obtenida
Documentacion  de  la | Estimacién por analogia Estimaciones de costes
organizacion
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Factores ambientales indices de costes de | Informacion de soporte del
recursos calculo de costes
Alcance del proyecto Estimacién ascendente Cambios solicitados
EDT y diccionario EDT Estimacion global | Actualizacién de la EDT
descendente (cuentas de control)
Recursos del proyecto Estimacion paramétrica
Registro de riesgos Software de gestion
Analisis de propuestas y
licitaciones
Analisis de contingencias

Tabla 5. Estimacion de Costes: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

2.6.2.1 Informacion util para la estimacion de costes

Determinar los costes estimados para cada actividad puede ser una labor de complejidad
muy variable en funcion de las caracteristicas del proyecto, de la experiencia del
personal y la informacion disponible durante la fase de planificacion. A continuacion se
detallan las diferentes fuentes empleadas:

Entre las fuentes ajenas a la propia resolucion del proyecto se tienen:

e Documentacion de la Organizacion: en caso de existir documentos de informacién
historica, lecciones aprendidas, disponibilidad de plantillas 0 esquemas de trabajo...
pueden ser utilizadas:

o Plantillas de estimacion de costes: propias de la organizacion y
estandarizadas para su uso interno. Siempre existe la posibilidad de
mejorarlas durante el desarrollo del proyecto o incluso generar una nueva,
adecuada a la singularidad del proyecto en curso.

o Informacion histérica y lecciones aprendidas: con estimaciones de costes de
proyectos similares (alcance, suministros, calidad o plazo). Asi mismo
podran emplearse como informacién archivos detallados de rendimiento
realizados por miembros o departamentos de la organizacion.

o Conocimiento del equipo del proyecto: es de utilidad similar a la
informacion histérica (archivos y lecciones aprendidas) cuenta con menor
fiabilidad por no estar contenida en un soporte fisico, pero con mayor
flexibilidad.

e Factores Ambientales : en los que se desarrolla el proyecto, y recursos de ayuda a
la estimacion de costes disponibles:

o Condiciones de mercado: vigentes en el momento de la estimacion: un
estudio detallado de los productos y servicios similares en el mercado a los
que ofrecera como resultado el proyecto (qué se ofrece, quién lo hace, como
se lleva a cabo, cuando y cuanto supone en precio de coste o venta).

0 Bases de datos comerciales: informacion sobre los costes de materiales y
equipos, obtenidas mediante sondeos y estudios propios o externos.
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Figura 18. Informacion de Estimacion de Costes

Provenientes del desarrollo del proyecto, pueden emplearse las siguientes fuentes:
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Alcance del Proyecto: como ya se ha visto define los limites del proyecto
describiendo las necesidades y requisitos del mismo, y puede haber sido modificado
en la creacion de la EDT.

Estructura de Desglose de Trabajo y Diccionario: proporciona un listado de las
actividades, entregables y resultados del proyecto, asi como las relaciones entre los
mismos. Sirve de base para la realizacion de la estimacion de costes mediante el uso
de la cuenta de control asociada a cada actividad.

Recursos del Proyecto: suministra una guia general de los recursos: datos
econdémicos, materiales y de personal. Por ejemplo:

financiacion: cargos por intereses generados,

recursos con coste por unidad de tiempo.

contratacion de personal y retribuciones regulares.

materiales con variaciones de costes estacionales, o con claras
tendencias de incremento/decremento de costes (metales).

clausulas que definan penalizacion por incumplimiento de plazos.

0 procesos tanto de seleccion como de retribucion del personal del
proyecto.

© O 0O

(@)

Registro de riesgos: En funcion del area de trabajo se hace necesario un estudio de
riesgos, 0 una estimacion de los mismos. Una clasificacion posible de los riesgos
presentes en el proyecto seria:

o Rentabilidad y transcurso del proyecto: en lo referido a su alcance, calidad,
coste o planificacion: politicos, impacto social, inflacién, financiacion,
técnicos... Repercuten en el beneficio del proyecto.

0 Asegurables: respaldados por pélizas de seguro: naturaleza, accidentes...

Estos riesgos son amenazas que conllevan un riesgo negativo, y en caso de
ocurrencia el coste estimado para el proyecto aumentara y/o se producird un retraso
en el cronograma del mismo.

2.6.2.2 Herramientas y Técnicas para la Estimacion de Costes
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A continuacion se enumeran y explican algunas de las principales técnicas y
herramientas empleadas para la estimacion de costes. Ninguna de ella describe una
metodologia estricta sino una manera general de afrontar la estimacion:

e [Estimaciones aproximadas: si la organizacion ejecutante no tiene estimadores de
costes debidamente formados, el equipo del proyecto debera proporcionar los
recursos y la experiencia para llevar a cabo las actividades de estimacion de costes
del proyecto. En este punto entran en juego las estimaciones personales que podran
ser pesimistas, optimistas o inconstantes, y que habran de ser ponderadas gracias al
conocimiento del personal por parte del director de proyecto. A pesar de parecer un
método arbitrario de estimacién la utilidad de este procedimiento ha sido probada en
la practica [2]. Estas estimaciones suelen tener una certeza del +-25%.

e Estimacion por Analogia: (o comparativa), cuando el desarrollo del proyecto aun
esta en fases tempranas y se dispone de personal con experiencia previa, y de
estimaciones realizadas sobre un proyecto similar puede realizarse la estimacion por
comparacion. De este tipo de estimacion puede esperarse una certeza del +-15%.

e Determinacion de Tarifas de Costes de Recursos: se trata de una recopilacion de
informacidn acerca del coste de los recursos empleados para cada actividad:

o tarifas de costes unitarios: coste del personal por horay el coste del material
para estimar los costes de la actividad.

o tarifas estandar: para productos, servicios o resultados obtenidos por
contrato. Puede obtenerse por ejemplo de listas de precios de los vendedores
o0 de bases de datos comerciales (internas o externas).

0 estimaciones de tarifas: siempre que estas no estén disponibles.

e Estimacién Particular Ascendente: en este caso se toma las estructura de desglose
de trabajo (EDT) del proyecto y desde el nivel mas bajo (paquete de trabajo), mas
detallado de desglose, se realiza la estimacién de cada actividad o componente paso
a paso de modo que la estimacion de nivel superior incluya las estimaciones por
debajo de si misma. Es decir, consiste en la acumulacion en niveles superiores de las
estimaciones de niveles inferiores de la EDT.

Con esto se persigue una mayor exactitud en las estimaciones, puesto que el error se
ve reducido al reducirse el coste de la actividad sobre la cual se realiza la
estimacion.

e Estimacion Global Descendente: parte del coste global estimado del proyecto. La
raiz del arbol que representa la EDT, y a partir de ese valor y en sentido descendente
(hacia un mayor desglose), se van obteniendo los correspondientes a cada producto
entregable o paquete de trabajo. Este método permite no perder la referencia del
coste total estimado para el proyecto, siempre que este esté limitado.

e Estimacién Paramétrica: otra opcién posible es el uso de fuentes de informacién
recopiladas con anterioridad como pueden ser informes o datos historicos; o con
medidas objetivas como pueden ser metros de cable, toneladas de hormigon, horas
de trabajo, kilometros de distancia, lineas de cddigo...y aplicar dicha informacion
sobre un modelo matematico.
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Con este método puede graduarse la precision de la estimacion en funcion del
nimero de variables y la complejidad de estas; las fuentes de informacién
empleadas o la escalabilidad del modelo empleado para analizarlas. Un sencillo
ejemplo podria ser la estimacion del coste de un anillo de 10 Km. red de fibra 6ptica
conociendo el coste de 1 Km. de fibra, y sabiendo que un anillo anterior de fibra
supuso finalmente un coste un 5% mayor del estimado. En este caso el coste del
anillo seria diez veces el precio de la fibra del anterior proyecto, méas una desviacion
previsible del 5%. Si el ejemplo introducimos mas variables, como por ejemplo la
estacion del afio en que se tiende la fibra, o el coste de mano de obra, obviamente la
estimacion seria méas precisa.

Software de Gestidon de Proyectos: Un punto comun de los métodos de estimacion
de costes empleados en la actualidad es el uso de software: bien hojas de calculo,
bien herramientas de simulacion estadistica. Permiten simplificar y agilizar en gran
medida cualquiera de los métodos de estimacion explicado con anterioridad.

Anélisis de Propuestas para Licitaciones: en el caso de que el proyecto a realizar
deba ganarse en concurso publico, o licitacion, suele ser necesaria una estimacion
previa del precio del resultado del proyecto (a valorar por el cliente), es decir del
precio de venta, y obtener por tanto un coste que respalde el coste total del proyecto
guedando este disponible desde antes de comenzarse los trabajos del mismo.

Analisis de contingencias: muchos estimadores de costes incluyen reservas que
permiten exagerar la estimacion a fin de gestionar eventos previstos, aungue no
seguros, a voluntad del director de proyecto, o del responsable del mismo. Las
contingencias forman parte del alcance del proyecto.

Si llevamos esto al campo de la planificacion temporal y de los diagramas de flechas
0 de precedencia la contingencia suele ser una actividad de duracién cero, o de
duracién igual a la totalidad del proyecto, o bien igual a la duracién de las
actividades implicadas en su célculo.

Este célculo total para contingencias puede realizarse:

o como el acumulado de las contingencias estimadas para cada producto
entregable o paquete de trabajo. De esta forma a medida que el proyecto se
desarrolla puede reajustarse la cifra asignada a contingencias.

0 otra opcidén es asignar como contingencias un porcentaje fijo respecto de la
cifra total de coste del proyecto que habra de ser evaluado respecto del
riesgo que conlleve el proyecto (a mayor riesgo mayor cantidad asignada a
contingencias).

Algunos motivos de inclusion de contingencias son:

o Inflacién: dificilmente determinable a medio o largo plazo.

o Trabajos adicionales: suponen una variacion del alcance a causa de errores
en la definicion del alcance.

0 Moneda extranjera: habitualmente se establece una moneda de control del
proyecto, que no tiene por qué ser necesariamente la habitual en la
organizacion lo cual supone incertidumbres y riesgos por variaciones en los
tipos de cambio.
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Empleando el andlisis de contingencias la certeza de la estimacion aumenta dado
que no es necesario realizar la estimacion para el peor caso (inflado de la estimacion
de cada actividad), al tiempo que se mantiene un remanente en caso de gque este se
produzca: se trata de un colchoén ante posibles riesgos.

Dependiendo de la naturaleza y restricciones del proyecto a todas las técnicas
explicadas anteriormente podria afadirsele el coste estimado de la calidad requerida por
el proyecto: analisis, control, obtencion de certificaciones....

2.6.2.3 Resultados de la Estimacion de Costes

Los resultados que, tras la aplicacion de las técnicas y herramientas vistas
anteriormente, se obtienen de la estimacion de costes de proyecto son, obviamente la
estimacion y la informacion empleada para alcanzarla:

Estimaciones de Costes de las Actividades: como es obvio la estimacion de costes
del proyecto, ofrece como resultado directo la estimacion de costes de cada producto
entregable intermedio y de cada paquete de trabajo de la EDT que a su vez supone
un resumen o un informe detallado cuantitativo de los costes necesarios para
completar dicha actividad: mano de obra, materiales, servicios, instalaciones,
inflacién y contingencias para dicha actividad.

Informacién de Respaldo de la Estimacion de Costes de las Actividades: como
vimos al principio del presente capitulo una de las fuentes de informacion para
realizar la estimacion son los informes histéricos. Esta informacion debe
proporcionar una imagen clara, profesional y completa de como se obtuvo la
estimacion de costes y que por tanto la justifique. Debera incluir por tanto:

o Descripcion del alcance de la actividad del cronograma.

o Documentacion de los fundamentos del calculo de la estimacion (como se
realizd la estimacion).

o Documentacion de todas las decisiones tomadas y restricciones
consideradas (si ha lugar).

o Indicacion del la certeza de la estimacion (por ejemplo, 10.000 € (-10% /
+15%) para indicar un coste entre 9.000 € y 11.500 €).

Control integrado de cambio: al realizar la estimacion de costes pueden generarse
cambios que afecten a la planificacion previa del proyecto: como por ejemplo una
variacion de alcance o variaciones en las cuentas de control asociadas a las
actividades de la EDT. Como ya se vio con anterioridad estos cambios se gestionan
a través de un control integrado de cambios.

Actualizacion EDT (cuentas de control): si tras incluir un cambio solicitado en el

control integrado, este resulta aprobado, las estimaciones de costes de la EDT
(cuentas de control) han de actualizarse.
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2.6.3 Preparacion del Presupuesto de Costes

Este proceso es llevado a cabo tras la planificacion temporal, cuando ya se ha creado el
cronograma del proyecto y se ha realizado la estimacion previa de costes. La
preparacion del presupuesto de costes debe derivarse de las estimaciones de coste, para
posteriormente mediante adicion obtener la linea base de coste total. En el proceso de
presupuestado no sélo es importante conocer la suma total de costes, sino también el
ritmo al que estd programado que se incurran dichos costes...

Por tanto se parte de la estimacion de coste realizada sobre la estructura de desglose de
tareas en la que se ha asignado una partida presupuestaria a cada una de las actividades
que componen el proyecto de modo que sea posible llevar a cabo una medicion y un
control verdaderos. Por ejemplo los presupuestos de mano de obra estaran recogidos en
horas/persona, en lugar de unidades monetarias o salarios, mientras que los
presupuestos para compras 0 subcontratas se expresaran en la moneda correspondiente
al proyecto.

No debe olvidarse que el presupuesto del proyecto debe responder a futuros cambios y
contar con un presupuesto de reserva que permita realizar los ajustes necesarios en
funcion de los riesgos a que se vea sometido el proyecto.

Curvas S

Cuando se traza el presupuesto de costes del proyecto y se expresa en funcion del
tiempo, el gasto acumulativo tipico de un proyecto describe una curva en forma de “S”.
Estas curvas seran més utiles si se traza primero sobre el mismo par de ejes otra curva
de comparacion presupuestaria (linea base), como un camino por el cual se espera que
discurran los gastos comprometidos a medida que transcurre la resolucion del proyecto.
Los puntos intermedios para trazar la curva de presupuesto sincronizado, se han de
calcular sumando las estimaciones de costes para cada tarea y asignandolas en funcion
de las fechas en que esta previsto emitir las érdenes de compra también pueden incluirse
en este gréfico los hitos del proyecto.

EUROS (€)

20.000

15.000

10.000 /
5.000

—e—Ingresos
—m— Costes
Ingresos - Costes

Figura 19. Curva S de costes e ingresos incurridos en un proyecto
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Asociada a una curva S* puede incluirse una tabla con una distribucién de los costes
acumulativos reales comparados con los costes estimados. De esta forma se facilitan las
revisiones regulares y es posible realizar una prediccion que permita actualizar los
pronosticos de rentabilidad del proyecto. Por tanto al realizar una curva S, vaya esta
acompariada o no de su correspondiente tabla los datos minimos a reflejar en la misma
son:

o Coste total de las actividades ya realizadas

0 Coste total estimado de las actividades a realizar

Entradas Herramientas y técnicas Documentacién obtenida
Alcance del proyecto Suma de costes Linea base de costes
EDT y diccionario EDT Anélisis de reserva Requisitos de financiacion
Estimacién de costes e | Estimacion paramétrica Cambios solicitados

informacion de soporte

Cronograma del proyecto Conciliacion del limite de
la financiacion

Calendario de recursos

Contrato y pliego de
condiciones

Tabla 6. Preparacion del Presupuesto de Costes: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

2.6.3.1 Informacion util para la Preparacion del Presupuesto de
Costes

La preparacion del presupuesto de costes se sirve de algunas de las fuentes de
informacion que ya se utilizaron en la estimacién de costes como son el enunciado del
alcance del proyecto, la estructura de desglose de trabajo, y el diccionario de la EDT; y
también de los resultados obtenidos de la misma: estimaciones de costes de actividades
e informacion de soporte de dichas estimaciones,

Todas estas entradas de informacion ya fueron expuestas con anterioridad, pero no son
las Unicas, puesto que ademas emplea el contrato y pliegos de condiciones del cliente; y
cronograma de proyecto y calendario de recursos fruto de la planificacion temporal:

e Contrato y pliego de condiciones: la informacién recogida en el contrato firmado
con el cliente (alcance y plazos de entrega de productos, servicios, condiciones...), y
el coste de venta del proyecto.

e Cronograma del Proyecto: fruto de la planificacion temporal del proyecto, se
utiliza para asignar costes a periodos concretos del calendario o fechas
determinadas, en los que se incurriran, se haran efectivos, dichos costes. Por tanto
iran referidos a:

L El término también se utiliza para referirse a una distribucién acumulada de probabilidad.
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los hitos del proyecto, que veremos maés adelante,
fechas de inicio y fin de cada actividad,

los paquetes de trabajo, 0 agrupaciones de actividades,
las cuentas de control propias de la EDT

O O oo

Calendario de recursos: Documenta los dias laborales y las fechas en las que cada
recurso especifico, ya sea una persona o un material, puede estar activo u ocioso, y
define, por lo general, dias y periodos de disponibilidad de los recursos. Por tanto el
calendario de recursos del proyecto identifica la cantidad disponible de cada recurso
durante cada periodo de disponibilidad.

2.6.3.2 Herramientas y Técnicas para la Preparacion del

Al

Presupuesto de Costes

igual que en el anterior apartado donde veiamos que algunas de las fuentes de

informacion empleadas para la preparacion de un presupuesto de costes eran comunes
con las de estimacidn de costes, el analisis de contingencias (estrechamente relacionado
con el analisis de riesgos) y las estimacion paramétrica expuestos en la estimacién de
costes son técnicas utilizadas también en la preparacion del presupuesto, junto con la
suma de costes y la conciliacion del limite de financiacion:
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Suma de Costes: se corresponde con la técnica de estimacion de costes ascendente,
si bien en este caso la estimacidn a nivel de paquete de trabajo ya ha sido realizada,
y por tanto solo procede la acumulacion de costes de acuerdo con la EDT los niveles
superiores de la tabla (EDT). (Emplear la estimacion de costes ascendente y la suma
de costes supone repetir el proceso de acumulacion).

Conciliacion del Limite de la Financiacion: otro de los factores determinantes
para la planificacion presupuestaria es conocer, cdmo cuando, y cuanto va a costar,
la disponibilidad de capital para afrontar los costes. Existe la posibilidad de que la
financiacion sea propia en cuyo caso no estaria sujeta a penalizaciones (intereses) o
que sea externa en cuyo caso estara sujeta a penalizaciones y restricciones
(disponibilidad de capital en plazos y monedas determinados de antemano). La tarea
de control de la financiacion es llevada a cabo por la unidad de administracion y
control, pero suele asignarsele una penalizacion simbolica al coste del proyecto de
modo que sea el departamento encargado del desarrollo de dicho proyecto quien
pueda en funcion de su planificacién de costes realizar el seguimiento de la
financiacion. La financiacion es determinante en proyectos en los que por ejemplo
se establece por parte del cliente o por motivos legales la obligatoriedad de un
determinado tipo de financiacion (habitual en proyectos internacionales).

La conciliacion entre la restriccion temporal establecida por el cronograma, la
restriccion econdmica dada por la estimacion de costes y la financiacion facilitada
por la unidad de administracion y control sera el presupuesto del proyecto, es decir,
los costes asociados a cada actividad e incurridos en un momento determinado.
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2.6.3.3 Resultados de la Preparacion del Presupuesto de

Costes:

El resultado principal es obviamente el presupuesto de proyecto, y mas graficamente, la
linea base de coste definida por dicho presupuesto que lo define. Ademas se obtienen
los requisitos de financiacion del proyecto y la correspondiente actualizacion del control
integrado de cambios en caso de ser necesaria:

Linea base de costes: se obtiene mediante la acumulacion de los costes
presupuestados de las actividades del proyecto. Como ya hemos visto al comienzo
de este capitulo, se representa por una curva “S” (ver figura 20) y se representa
durante la duracion del proyecto junto con otras lineas base de coste, junto con los
costes reales incurridos, o junto con lineas de base simuladas, ayudando asi a
establecer comparaciones, medir el avance o tomar decisiones respectivamente.

Valores Acumulativos .

Firanciacion _— I
1
1

I Contingencia

i Fin del
linea base de coste provecto

tinea base coste interno
tinea base coste externo

Cash flow
Figura 20. Lineas de coste de un proyecto

Los proyectos de gran envergadura, tienen multiples lineas base de coste o recursos,
y también lineas base de produccion que miden diferentes aspectos del rendimiento
del proyecto: por ejemplo, un seguimiento diferenciado de los costes internos (horas
de mano de obra) por separado de los costes externos (contratistas y materiales de
construccion).

Requisitos para la Financiacion del Proyecto: Los requisitos de financiacion
derivan de la linea base de coste. La financiacion tiene lugar en cantidades
incrementales discretas y por tanto puede representarse mediante una funcion
escalonada (ver figura 20).

Los fondos totales necesarios se pueden obtener mediante la suma de los reflejados
en la linea base de coste méas la cantidad de reserva para contingencias, siendo esta

43



2. Metodologia de Planificacion y Control de costes de un proyecto

ultima bien distribuida de manera equitativa por periodos, o bien incluida e
incrementada en cualquier momento de la realizacién del proyecto.

e Control integrado de cambios (actualizacion): en caso de aprobarse algun cambio
durante la preparacion del presupuesto de costes habria de actualizarse el Control
Integrado de Cambios, documento que recoge los cambios realizados respecto de la
planificacion inicial. Esto podria dar lugar como puede verse en la figura 17 a una
retroalimentacién que hiciese necesario un nuevo proceso de estimacion de costes.

2.6.4 Control de Costes

Una vez finalizada la fase de planificacién del proyecto da comienzo la ejecucion del
mismo, y en paralelo su seguimiento y control. Mediante el control de costes del
proyecto se buscan y analizan las causas de las variaciones que afectan los costes
proyecto. Forma parte del Control Integrado de Cambios. La importancia del control de
costes es elevada puesto que por ejemplo, una respuesta inadecuada a una variacion de
coste puede ocasionar problemas de calidad, de cronograma o incluso diluir la
rentabilidad del proyecto (beneficios).

Entradas Herramientas y técnicas Documentacién obtenida
Linea base de coste Analisis de Medicion del | Estimaciones y
Rendimiento presupuesto de  Costes

(Actualizaciones)

Requisitos para la | Predicciones Linea Base de Coste

Financiacion del Proyecto (Actualizaciones)

Informes de rendimiento de | Revisiones del Proyecto Mediciones del

costes Rendimiento

Informacion  sobre el | Software de Gestion de | Cambios Solicitados

avance del proyecto Proyectos

Informes de Rendimiento | Gestidn de variaciones Acciones Correctivas
Recomendadas

Informacion  sobre el Informacion  histérica y

Avance del Proyecto lecciones aprendidas
(Actualizaciones)

Tabla 7. Control de Costes: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

2.6.4.1 Informacion atil para el Control de Costes

Para el control de costes, las organizaciones se sirven de algunos de los resultados de la
planificacion de presupuestos que ya hemos visto (Linea Base de Coste y Requisitos
para la Financiacion del Proyecto), de informes de rendimiento de costes, del Control
Integrado de Cambios e informacidn sobre el avance del proyecto. Se trata de fuentes de
informacion que ya se han analizado, a excepcién de las siguientes:
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Informes de Rendimiento: organizan y resumen la informacion, y presentan los
resultados de cualquier andlisis en comparacion con la linea base para la medicién
del rendimiento de costes, es decir, proporcionan informacién sobre el rendimiento
del coste y de los recursos como resultado del avance real del trabajo. Los formatos
mas comunes de los informes de rendimiento incluyen diagramas de barras, curvas
S, histogramas y tablas. Es necesario determinar la periodicidad adecuada de
redaccion de estos documentos en funcion del alcance, los riesgos del proyecto y el
grado de control que se quiera ejercer sobre el proyecto.

Informacién sobre el Avance del Proyecto: referido a la informacion sobre el
estado actual y coste de las actividades del proyecto. Deben incluirse por tanto:

o Productos entregables tanto finalizados como en proceso de hacerlo que dan

cuenta del avance temporal del proyecto.

Porcentaje fisicamente completado de las actividades del cronograma.

Detalle de los costes autorizados e incurridos en el desarrollo del proyecto.

o Estimaciones o presupuestos hasta la conclusion de las actividades del
cronograma

O O

2.6.4.2 Herramientas y Técnicas para el Control de Costes

A continuacion se pasa a detallar algunas de las técnicas o herramientas empleadas para
el control de costes:

Analisis de Medicién del Rendimiento: gracias a las técnicas de medicion de
rendimiento se pueden analizar y evaluar las variaciones y su magnitud.

Anélisis de Hitos

Se trata de la técnica de control de costes mas sencilla, aunque también menos
precisa, que permite comparar los costes reales y los progresos experimentados por
el proyecto, con los costes presupuestados y progresos planificados. Requiere una
contabilidad de costes menos sofisticada que otros métodos y que puede ser
utilizada cuando los programas del proyecto aun no son especialmente detallados.

Un hito es una actividad o acontecimiento clave (finalizacion de producto
entregable por ejemplo) en el desarrollo del proyecto, facilmente reconocible.

Por tanto el analisis de hitos se inicia seleccionando y designando los hitos del
proyecto que, idealmente, coincidirdn con la conclusion de un determinado paquete
de trabajo de la estructura de desglose de tareas.

Por cada hito se requieren al menos dos datos:

o lafecha de consecucion del mismo: recurriendo al cronograma del proyecto.
o Y el coste presupuestado para el paguete de trabajo asociado al mismo: que ya
es conocido gracias a la planificacion de presupuestos.

La representacion gréfica de estos datos resulta en la division de la linea de coste
mediante la inclusion sobre esta de los hitos del proyecto. Y de manera analoga a
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como se hace con la linea de coste se podrd comparar a medida que avance el
proyecto la curva de analisis de hitos estimada con la real.

Técnica del valor ganado (EVT)

Establece una comparacion entre el valor acumulativo del coste presupuestado del
trabajo planificado en primera instancia, con el coste real del trabajo realizado, lo
cual es especialmente Util en la gestion de recursos, la produccion y el control de
costes. Como ya vimos es una tarea que puede afrontarse con la utilizacion de
curvas Sy de tablas asociadas a esta.

Para afrontar una variacion: establecer su causa, su magnitud, y una posible accién
correctiva, la técnica del valor ganado usa las lineas base de coste obtenidas de la
planificacion presupuestaria del proyecto. Para ello, es necesario desarrollar una
serie de valores o variables para cada paquete de trabajo o cuenta de control que se
definen a continuacion:

o Valor planificado (PV): es el coste presupuestado de una actividad de la EDT.

o Valor ganado (EV): es la cantidad presupuestada para el trabajo realmente
completado de la actividad del cronograma o de la EDT en la fecha en que se
desea realizar la medicion. Es decir es una medicion de las tareas completadas
hasta el momento proyectada sobre el equivalente coste presupuestado?.

o Coste real (AC): coste total incurrido en la realizacion del trabajo de la
actividad durante un periodo de tiempo determinado. EI AC debe corresponderse
en con lo presupuestado para el PV y el EV (metros cubicos de hormigon,
metros de cable, horas de trabajo...)

Falores Acumulativos

BALC

3

Fecka actual

Trabajo total

2V - Presupuesto hasta la corclusion (BAC)
AC - Coste real
Fl¥ - Valor ganado

Figura 21. Valor ganado y costes planificado y actual

2 El valor ganado ademés de sobre los costes, también puede proyectarse sobre el valor de venta
(ingresos).
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Dentro de estas medidas las mas cominmente utilizadas son la variacion del
coste (CV) y la variacion del cronograma (SV). Se trata de dos indicadores de
eficiencia que reflejan el rendimiento del coste y del cronograma de cualquier
proyecto. En ambos casos su efectividad decrece a medida que el proyecto va
finalizando, dado al efecto compensatorio que tiene la mayor cantidad de trabajo
realizado. Sin embargo estas variaciones aceptables a lo largo del tiempo
también pueden establecerse con antelacién en el plan de gestion de costes.

Variacion del Coste (CV): puede obtenerse como la diferencia entre el valor
ganado (EV) menos el coste real (AC), siendo por tanto al final del proyecto la
diferencia entre el presupuesto hasta la conclusion (BAC) y los costes realmente
incurridos. Un valor negativo indica retraso y un valor positivo adelanto.

|CV=EV-AC |

Variacion del Cronograma (SV): puede obtenerse como la diferencia entre el
valor ganado (EV) y el valor planificado (PV), siendo por tanto la variacién del
cronograma igual a cero al finalizar el proyecto, puesto que ya se habréan
alcanzado todos los valores planificados. Al igual que en la variacion de coste
un valor negativo indica retraso y un valor positivo adelanto.

|SV=EV-PV |

indice de Rendimiento o evolucion del Coste (CPI): Si al calcularse el cociente
entre valor ganado y coste real se obtiene un valor inferior a 1, esto indica un
sobrecoste con respecto a las estimaciones. Y por el contrario un valor superior a
1 indica un coste inferior con respecto a las estimaciones.

| CPI=EV/AC |

indice de Rendimiento o evolucion del Cronograma (SPI): este indice permite
realizar una estimacion del grado de avance (en costes) del proyecto, ademas de
obviamente poder hacerlo con el cronograma del proyecto. EI SPI se calcula
como el cociente del valor ganado y el planificado, de modo que cualquier valor
por debajo de la unidad representa un progreso del proyecto mas lento de lo
previsto.

| SPI=EV/PV |
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En la siguiente figura se toma como ejemplo un proyecto con sobrecoste y que se esta
realizando con retraso respecto del cronograma original.

Vafores Acumulativos

e BAC

C¥ = E¥ - AC =D
S¥=E¥ - P¥ {0

Fecha actual
PV - Presupuesto hasta la conclusién (BAC)
CPI = E¥YfALC <1
AC - Coste real SPI = E'!'IP'!' =1

El - Falor ganado

Figura 22. Rendimiento de costes y cronograma

Habitualmente la técnica del valor ganado, se acomparia de medidas del alcance del
proyecto, del coste (o recursos) y del cronograma para ayudar a evaluar el rendimiento
del proyecto.

e Calculo de produccion y margenes del proyecto: Mediante el tratamiento de datos
obtenidos mediante informes de herramientas software pueden calcularse algunos
parametros que permiten el avance del proyecto: margenes de beneficio y
produccion.

Los mérgenes, beneficios medidos econdémicamente, pueden calcularse como la
diferencia entre el precio de venta correspondiente del proyecto hasta un instante
determinado y el coste incurrido para desarrollar un proyecto hasta ese momento.
Esta diferencia arroja el margen bruto del proyecto. Si ademas se consideran otras
particularidades de ingresos y costes del proyecto puede obtenerse el margen neto
del mismo. Un ejemplo de calculo de margen neto puede ser la deduccion de costes
financieros y coste de mano de obra del margen bruto del proyecto. EI margen neto
del proyecto sera siempre igual o menor que el margen bruto del mismo. Ambos,
margen bruto y neto, pueden verse de forma mas gréfica en la siguiente figura
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Precio venta
coste

) Margen Neto

rgen =P
Precio coste
PC

t
conclusion proyecto

Figura 23. Célculo de Margenes de un proyecto3

Al realizar el calculo de los margenes, ya sean brutos o netos, produccion es habitual
reducir su cuantia para mantener un nivel de contingencias.

Por otra parte la produccion de un proyecto representa el avance econdémico del
mismao.
El calculo de produccion interpretado de la forma mas rigurosa, y también mas
extendida, es el “Tanto Alzado” con Coeficiente “K”. Este calculo de produccion
consiste en establecer la K del proyecto una vez este se ha presupuestado (definicion
de costes) y se ha quedado fijado su precio de venta (definicion de facturacion:
firma de contrato). La K se define con el cociente entre el precio de venta y el de
coste.

kK -PV

PC

de modo que el precio de venta se calcule mediante un simple producto entre la K'y
los costes incurridos hasta un momento determinado, y por tanto la produccion sea:

Produccién = Coste incurrido - %:Coste incurrido - K

En la préactica el calculo del valor K no suele ser tan sencillo, puesto que el
desarrollo de proyectos suele ser llevado a cabo por departamentos, dentro de la
organizacion, no por su totalidad, y por tanto es dificil cuantificar los gastos de
mano de obra directa y los costes directos, que suelen escalarse por un porcentaje
fijo para calcular con mayor precision la produccion del proyecto.

¥ Las curvas S se han modelado como rectas para simplificar la interpretacion grafica
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(0]

costo
_ PV
PC
Coste incarrido t
. Precio Venta
Produccion = GCoste incurride » ————
Procio Coste

Figura 24. Célculo clasico de Produccion de un proyecto®

Valores iniciales de Produccion

La forma de calcular este avance ha de ser definida por la propia organizacion en
funcién de su estructuracion interna. Esta definicion puede realizarse multiples
maneras, mas o menos complejas que seran propuestas por la unidad funcional de
administracion y control econdémicos, como ya se ha dicho, en funcién de las
caracteristicas de la organizacion o de la gestion econdmica de la misma. A
continuacion tenemos algunas de las formas mas comunes de calcular la produccion
dentro de un proyecto:

TANTO ALZADO ALTERNATIVO CON COSTE DE ESTRUCTURA: tienen como
peculiaridad que en lugar de emplear el habitual precio de coste, diferencia y
pondera los costes directos de mano de obra y otros costes directos:

Produccion = MOD..,

MOD

%+ OCD
%+ OCD

real PV

plan

plan

Sobre la mano de obra directa se aplica un porcentaje inferior al 100% como
coeficiente de gastos de estructura con el que se cubren los gastos de estructura del
personal/departamento/unidad funcional encargado del desarrollo del proyecto. Este
porcentaje viene determinado por la unidad funcional de administracion y control.
Permite un control mas detallado de la produccion y por tanto un mejor seguimiento
del proyecto.

TANTO ALZADO ALTERNATIVO: o de coeficiente K, se trata del método clasico
de célculo ya visto. Se emplean como variables los costes y el precio de venta del
proyecto.

Produccion = COSte ey PV
PC

* Las curvas S se han modelado como rectas para simplificar la interpretacion gréfica
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TARIFICACION HORARIA: en este caso la produccion se calcula como las horas
dedicadas multiplicadas por la tarifa/hora estipulada a las que les suman otros costes
con un porcentaje de correccion inferior al 100%. Es apropiado para usarse en
proyectos donde el coste del personal contratado requiere mayor atencion.
Obsérvese que ademas se obvian los valores de precio de coste y venta.

Produccion = horas-tarifa,,,, + OCD-%

PRODUCCION = FACTURACION: el método mas simple, mas rapido, y tal vez
mas desaconsejable, es considerar la facturacion igual a la produccion puesto que
haciéndolo asi se obvian los costes de la organizacion. Al igual que el célculo
mediante tarificacion horaria, no es aconsejable para proyectos de gran tamafio, sino
para aquellos que por su sencillez no requieran un control exhaustivo (de hecho el
control es practicamente inexistente dado que se espera hasta el momento de
facturacion para calcular la produccion).

Produccién = facturacion

Predicciones: es una prediccion de las condiciones en el futuro del proyecto
basandose en la informacion y los conocimientos disponibles en un determinado
momento. Las predicciones se realizan, o actualizan, de forma periddica o cuando se
obtiene alguna informacidn relevante para realizarlas a medida que el proyecto se
ejecuta y avanza. Se emplean estimaciones de costes hasta y a la conclusién cuya
formulacion matematica puede consultarse en la bibliografia empleada en el
proyecto (PMBOK).

Revisiones del Proyecto: las revisiones establecen una comparacion entre el coste,
las actividades del cronograma, los hitos, los paquetes de trabajo o las cuentas de
control a lo largo del tiempo.

Las revisiones suelen realizarse mediante reuniones periddicas en las que se evalta
el estado y progreso de los elementos enumerados, y en general se usan en
combinacion con las siguientes técnicas de informe del rendimiento:

o Analisis de variacion: comparacion entre el avance real del proyecto y el
avance planificado o esperado. Habitualmente se realiza sobre las
variaciones del coste y del cronograma, pero también puede hacerse
sobre el alcance del proyecto, los recursos, la calidad y el riesgo.

o Analisis de tendencias: examen del rendimiento del proyecto para
determinar si la tendencia del proyecto es mejor o peor de lo esperado.

o Técnica del valor ganado: aplicacion de esta técnica ya descrita.

Software de Gestion de Proyectos: como por ejemplo las hojas de célculo, se usan
a menudo para supervisar el valor presupuestado frente al coste real, y para predecir
los efectos de los cambios o las variaciones antes de ser aprobadas. Las tablas u
hojas de célculo suelen incluirse en informes regulares de los costes y los progresos.
La hoja de célculo debe incluir las siguientes columnas:

A. un listado de hitos o actividades del proyecto.

B. acompafiado de los codigos de sus costes correspondientes.

C. sus presupuestos originales.
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D. sus eventuales aumentos presupuestarios.

E. sus presupuestos actuales (autorizados y corregidos, que habitualmente
han de esperar a que los cambios sean acordados con el cliente, momento
hasta el cual no es apropiado dar por supuesto dichos presupuestos
adicionales).

F. una columna de cambios pendientes, aun no acordados o aprobados.

G. costes registrados hasta la fecha del informe (valor actual).

H. coste presupuestado del trabajo realizado, que es la evaluacion del valor
obtenido (valor ganado).

I. indice de variacion de costes (G/F).

J. indice de variacién de cronograma (G/E).

indice de indice de
variacion variacion
Cuenta de de
Hito o de Presupuesto Aumentos Presupuestos | Valor | Valor |cronograma costes
actividad | control original presupuestario actuales actual | ganado SPI CPI
A B C D E F G H |
C+D GIE GIF
1 001 100 50 150 60 20 0,13 0,33
2 002 200 - 200 100 | 30 0,15 0,30
3 003 300 - 300 120 | 40 0,13 0,33
4 004 400 50 450 120 | 50 0,11 0,42
5 005 500 - 500 100 60 0,12 0,60
6 006 600 -10 590 60 70 0,12 1,17

Tabla 8. Ejemplo de hoja de calculo para control de costes

Una vez recopilados estos datos también pueden incluirse los calculo de margenes
del proyecto, produccion... que se ya han sido descritos con anterioridad.

e Gestidn de Variaciones: se han de considerar las variaciones de coste, por ejemplo,
aplicando respuestas diferentes a los problemas, segin sean importantes o
secundarios.
La cantidad de variacion tiende a decrecer a medida que avanza el desarrollo del
proyecto. A medida que el proyecto se acerca a su conclusion, las variaciones mas
grandes permitidas al inicio del mismo pueden reducirse y reducirse también las
contingencias asociadas, si es que las hubiera.

2.6.4.3Resultados del Control de Costes

Dado que el control de costes es parte integrante de la fase de control y seguimiento del
proyecto, las salidas de este proceso son actualizaciones de planes, presupuesto o
informes, mediciones sobre los parametros, cambios solicitados 0 acciones correctivas
del proyecto.

e [Estimaciones

y presupuesto de Costes (Actualizaciones): al producirse una

variacion de costes se cierra el circulo estimacion-presupuestado-control: las
estimaciones de costes de actividades revisadas son modificadas en la informacion
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de coste utilizada para gestionar el proyecto (cuentas de control). Las estimaciones
revisadas de costes pueden a su vez requerir ajustes de otros aspectos de la
planificacion del proyecto.

Linea Base de Coste (Actualizaciones): una vez se produce el cambio en el
presupuesto de costes, se produce un cambio en la linea base de coste aprobado. En
general, estos valores se revisan sélo en respuesta a los cambios aprobados en el
alcance del proyecto. Sin embargo, en algunos casos, las variaciones del coste
pueden ser tan grandes a pesar de no producir variaciones en el alcance o EDT que
se necesita una linea base de coste revisada que suministre una base realista para la
medicion del rendimiento.

Mediciones del Rendimiento: los valores de variacion de coste (CV), variacion de
cronograma (SV), indice de rendimiento de costes (CPI) e indice de rendimiento de
cronograma (SPI) calculados para los componentes de la EDT, en especial los
paquetes de trabajo y las cuentas de control, se documentan y comunican a los
interesados.

Cambios Solicitados: el andlisis del rendimiento del proyecto puede generar una
solicitud de cambio en algun aspecto del proyecto. Los cambios identificados
pueden requerir un aumento o una disminucion del presupuesto. Los cambios
solicitados se procesan para su revision y disposicion a través del proceso Control
Integrado de Cambios.

Acciones Correctivas Recomendadas: una accion correctiva es aquella que se
emprende para alinear el futuro esperado del proyecto con el plan de gestion del
proyecto. Una accion correctiva en el area de gestion de costes con frecuencia
implica ajustar los presupuestos para la actividad de la EDT.

Informacién histérica y lecciones aprendidas (Actualizaciones): las lecciones
aprendidas se documentan a fin de que pasen a formar parte de las bases de datos
historicas tanto del proyecto como de la organizacion ejecutante. La documentacion
de las lecciones aprendidas incluye las causas de las variaciones, el razonamiento
subyacente a la accién correctiva elegida y otros tipos de lecciones aprendidas a
partir del control de costes, de recursos o de la produccion de recursos.

2.7 Conclusién de la Metodologia de Planificacion y Control
de costes de un proyecto

En el apartado anterior se ha visto una completa metodologia de planificacién y control
temporal y de costes. Se ha seguido la linea marcada por el Project Management
Institute que constituye un auténtico estandar, y mas concretamente de su PMBOK
(Project Management Book of Knowledge). El seguimiento de esta publicacion no es
sencillo, puesto que emplea continuos términos técnicos y hace frecuentes alusiones y
referencias (entramado de referencias) a otros capitulos o apartados contenidos en el
documento. No obstante se trata de un documento muy completo y que permite aplicar
sus contenidos sobre cualquier tipo de proyecto.
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En el apartado de metodologia de este proyecto de fin de carrera se ha analizado y
adaptado a las necesidades de un proyecto de ingenieria lo contenido en este estandar y
se ha ampliado con los conocimientos adquiridos en la planificacion y control de costes
de proyectos reales.

Se ha tratado de simplificar en la medida de lo posible el entramado de referencias, si
bien se ha constatado la dificultad de aislar las areas de planificacion y control evitando
el mencionado entramado. El resultado final es una metodologia que presenta la mayor
independencia posible respecto de otros procesos de la gestion de proyectos y cuyo
contenido resulta muy Util en la gestion profesional de la planificacion y el seguimiento
de proyectos.

Sin embargo, esto no significa que se deba seguir de forma rigida la estructura de la
metodologia aqui expuesta, ni que se deba perseguir en su implantacion la mayor de las
precisiones. Tan solo establece una serie de buenas practicas que pueden flexibilizarse
en funcion de las caracteristicas del proyecto y del control que se desee ejercer sobre él
por parte de la organizacion ejecutante. Si resultaria adecuado no obstante en el
momento de realizar la gestion del proyecto dentro de una determinada organizacion,
que esta disponga de una metodologia rigida y una serie de informes, técnicas y
herramientas software asociadas que determinen claramente cual ha de ser la
metodologia a seguir.

A continuacion se analiza la capacidad para implementar esta metodologia de algunas

de las herramientas software mas empleadas en la planificacion y control de costes de
proyectos actualmente.
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3 Herramientas software empleadas

Hasta el momento se ha expuesto la metodologia a emplear para la planificacion y
control de un proyecto tanto en coste como temporalmente. No obstante seguir esta
metodologia cuando el proyecto a tratar es de cierta envergadura es una tarea compleja.
En las ultimas decadas y practicamente en paralelo se han producido importantes
avances tanto en la gestion de proyectos como en el desarrollo de la informatica,
encontrado la primera en la segunda una herramienta que permite poner en practica
elaboradas metodologias gracias a su potencia de calculo y su capacidad de gestion de
datos.

Como se indico al comienzo de este documento, el desarrollo de este PFC ha sido
soportado por una beca de trabajo donde se ha ofrecido acceso al software necesario
para poner en practica la metodologia de gestion desde el punto de vista del usuario, el
planificador de proyecto.

Por tanto en el presente apartado se van a describir levemente las herramientas y
plataformas empleadas en lo referido a sus capacidades y manejo para realizar los
procesos expuestos en la metodologia de gestion.

Tipos de Herramientas

Como ya se explico en la organizacion de la empresa de ingenieria, la realizacion del
proyecto es llevada a cabo por un departamento (perteneciente a una divisién), en
colaboracion con diferentes areas funcionales de modo que es necesario disponer de los
métodos apropiados de comunicacion que permitan poner en comun las tareas o
procesos llevados a cabo en la resolucion del proyecto. Ademas el proyecto puede
realizarse en colaboracion con otras organizaciones (empresas) y se han de comunicar al
cliente variaciones, estado del proyecto, etc....de modo que es importante disponer de la
informacion de la manera més sencilla y universal posible.

Esto genera una division de las herramientas/plataformas a usar, de modo que unas
seran de uso interno para la propia organizacién, y otras seran empleadas para
comunicaciones exteriores o para facilitar la difusion de informacion en un formato
sencillo:

e De uso interno: empleadas solo para la planificacion y control dentro del equipo
formado por el departamento-division-area funcional, se apoyan en una base de
datos, de modo que grandes cantidades de informacién son accesibles. En este
apartado veremos una herramienta de planificacion de recursos empresariales (ERP
- Enterprise Resource Planning) llamada SAP y un herramienta de gestion de
proyectos llamada Primavera.

e De uso externo: se emplean para facilitar la informacion en reuniones, o tomas de
decisiones, especialmente si en estas participan personal ajeno a la organizacion. Se
trata de herramientas software de uso muy extendido y sobre las que existe un
conocimiento generalizado: Microsoft Excel (hojas de calculo) y Microsoft Project
(software de gestion de proyectos). Estas recogen la informacion de las herramientas
de uso interno y le dan un valor afiadido, tratdndola y facilitando su interpretacion.
No se realizard una explicacion extensa de las mismas.
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3.1 SAP
3.1.1 Introduccion
3.1.1.1 Historia de SAP

La primera version de la compafia de software SAP (Sistemas, Aplicaciones y
Procesamiento de datos) fue un sistema de contabilidad financiera llamado R/1 ("Real
time data processing 1") que a finales de los setenta fue remplazado por R/2. SAP R/2
fue una aplicacion basada en mainframe (grandes computadores) de gran éxito hasta
primeros de los noventa, especialmente entre las grandes multinacionales europeas que
necesitaban aplicaciones software en tiempo real, con capacidad para manejar variedad
de divisas e idiomas. Mas tarde, en 1992, apareceria SAP R/3 que podria ser manejado
por multiples plataformas y sistemas operativos como Windows o Unix. Desde ese
mismo afio SAP domina el mercado de aplicaciones de gestion de negocios.

Por altimo podemos apuntar que SAP recientemente se ha expandido en mercados
verticales. En estos mercados, SAP produce modulos especializados en diferentes
sectores especificos, tratando de proporcionar un mejor servicio a corporaciones que
podrian estar tentadas de desarrollar y mantener sus propias aplicaciones.

3.1.1.2 Generalidades de SAP R/3

SAP R/3 es un sistema de planificacion de recursos (ERP) [7]. Estos son sistemas de
gestion de informacion que permiten la integracion y automatizacion de muchas de las
practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos o productivos de una
empresa.

Los sistemas ERP son sistemas integrales de gestién para la empresa. Se caracterizan
por estar compuestos por diferentes modulos integrados en una Gnica aplicacion. En el
caso de SAP los modulos mas extendidos son Financiero y de Control (Financials and
Controlling - FICO), Recursos humanos (Human Resources - HR), Compras y
Materiales (Materials Management - MM), Ventas (Sales & Distribution - SD), y
Produccion (Production Planning - PP). Cada uno de estos mddulos maneja diferentes
tareas de negocio, pero manteniendo relaciones con otros.
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Logistica Finanzas

Funciones
multiaplicaciones

Gestion de Hecursoes humanos

Figura 25. M6dulos de SAP R/3

Una modificacién en un mddulo del sistema, afecta de forma instantanea a otras partes

del mismo, consiguiéndose la méxima velocidad y sinergia informativa por ejemplo:

e una compra realizada por un departamento concreto, ademas de reflejarse
inmediatamente en el modulo de compras y dentro de un determinado proyecto,
también modifica de modo instantaneo la cuenta de resultados de la empresa.

e una factura del modulo de Ventas pasard a Contabilidad, donde aparecera como
cuentas facturables y costes de bienes/servicios vendidos.

Solo puede definirse un ERP como la integracion de todos los modulos, no se puede
hablar de ERP en el momento que tan sélo se integra uno o una pequefia parte de los
procesos de negocio. La propia definicion de ERP indica la necesidad de
"Disponibilidad de toda la informacion para todo el mundo todo el tiempo™.

Dada esta modularidad, el cliente puede contratar uno, varios modulos o un paquete ya
elaborado de ellos, que le permita cubrir la totalidad de actividades de la organizacion.
SAP R/3 ademés es de facil manejo dado que dispone de un entorno gréfico (con
botones, mends...) similar al de sistemas operativos tan extendidos como Windows.

Las soluciones ERP en ocasiones son complejas y dificiles de implantar debido a que
necesitan un desarrollo personalizado para cada empresa partiendo de una
parametrizacion inicial de la aplicacion comin. Las personalizaciones y desarrollos
particulares para cada empresa suelen requerir la actuacion de una empresa
especializada o consultora que analice las necesidades, instale la aplicacién, instruya a
los usuarios y se ocupe del mantenimiento de la misma.

3.1.1.2.1 Mobdulos funcionales de SAP R/3

El sistema como ya hemos dicho se divide en diversos mddulos entre los que caben
destacar los siguientes:
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FI : Gestion Financiera
AM : Activos Fijos

CO : Controlling

SD : Comercial (Ventas)
MM : Gestién de Compras
HR : Recursos Humanos
PS : Gestion de Proyectos

Los mddulos de Gestion financiera, Activos fijos y Control suelen ser utilizados por los
departamentos econdmicos de la organizacion; Ventas, compra y Recursos Humanos
son empleados por sus correspondientes departamentos.

El médulo PS, de gestion o direccion de proyectos, actla como nexo de union entre el
resto de moédulos de modo que recibe informacién de, y a su vez genera otra
informacion que se guarda en otros modulos o activa procesos en ellos.

3.1.1.2.2 Ventajas de la implantacion de SAP

Cuando se implanta SAP R/3 en una organizacion son varias las ventajas que suele
proporcionar:

e Un sistema de gestion integrado: una herramienta moderna y tecnologicamente
avanzada que integra todas las funciones corporativas mediante sus
correspondientes mddulos: gestion de proyectos, compras, ventas, control de
gestion, contabilidad y recursos humanos: permite el acceso a toda la informacion
de forma fiable, precisa y oportuna mediante una base de datos; y evita la
duplicacion operaciones.

e Un sistema productivo a corto plazo y a coste minimo: dada su modularidad en poco
tiempo puede realizarse una implantacién inicial estandar con las modificaciones
imprescindibles para soportar el anterior modelo de gestion de la organizacion.

e Optimizacion de los procesos empresariales: incremento del rendimiento vy
optimizacion de sus procesos.

e Dota a la organizacion de un Sistema de Informacion que garantiza validez y
unicidad de datos: de esta forma se eliminan bases de datos paralelas y todo el
personal tiene acceso a una misma informacion, introducida en el sistema por quién
la genera, y garantizada gracias a la existencia de perfiles individuales de usuario.

En definitiva el propdsito fundamental de SAP es otorgar apoyo a sus usuarios, tiempos
rapidos de respuesta a sus problemas asi como un eficiente manejo de informacion que
permita la toma oportuna de decisiones y disminucion de los costes totales de
operacion.

3.1.1.3 Tecnologia

SAP emplea desde su version R/2 bases de datos para su funcionamiento, siendo dos los
niveles en los que se implantaba el sistema: 1) servidor 2) cliente. El sistema junto con
la base de datos (conteniendo la informacion generada por los procesos de la empresa)
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se encontraban instalados en una ordenador central (mainframe), mientras que los
usuarios se conectaban al sistema utilizando un programa cliente en sus computadoras
personales, las cuales se vinculaban al mainframe mediante una red.

La evolucion del sistema atendiendo a las necesidades de sus clientes, hizo que R/3
pasase a utilizar un sistema que opera en tres niveles o capas:

¢ Nivel de presentacion o cliente: interfaz de usuario.

o Nivel de aplicacion: alberga toda la I6gica especifica de negocios.

e Nivel de base de datos: almacena toda la informacién sobre el sistema, incluyendo
datos de transaccion y configuracion.

En ocasiones a pesar de la modularidad y capacidad de adaptacion de SAP, es necesaria
la creacion de nueva funcionalidad. La funcionalidad de SAP R/3 est4 estructurada
usando su propio lenguaje Ilamado ABAP (Advanced Business Application
Programming). Es un lenguaje de cuarta generacion dirigido a la creacion de programas
simples y potentes.

La principal interaccion de ABAP con la base de datos es mediante Open SQL.:
conjunto de sentencias definidas por SAP para evitar conflictos entre las tablas de bases
de datos y mantener los programas ABAP independientes del sistema de base de datos.
Open SQL permite acceder a todas las tablas de bases de datos disponibles en R/3, sin
importar el fabricante de la base de datos.

R/3 también ofrece un completo entorno de desarrollo donde los desarrolladores pueden
modificar cddigo ya existente en SAP o desarrollar sus propias funciones, o incluso
informes o completos sistemas transaccionales en el marco de SAP. Para modificar o
crear nuevos subprogramas dentro de R/3 es necesario no sélo el conocimiento técnico,
sino una licencia otorgada por SAP, denominada “llave de desarrollador”.

3.1.2 Conceptos Basicos para la Gestion de Proyectos en SAP
R/3

Plan de Estructura de Proyecto (PEP): se trata de un modelo jerarquizado en el que
se presentan, las acciones y actividades que forman parte de un proyecto. Los elementos
que lo conforman, elementos PEP, permiten tener una vision global del proyecto.

Una vez definidos el alcance (qué es lo que se quiere realizar) y desarrollada la
estructura de desglose de actividades (como se llevara a cabo el proyecto), pueden
emplearse los PEPs distribuidos en varios niveles para la estructuracion del proyecto.

Las habituales actividades de un proyecto desglosadas en la EDT son en SAP los
elementos PEP facturables sobre los que habitualmente se puede extender una factura y
que supondran un ingreso econdmico a la organizacién. A su vez, los desgloses de estas
actividades se corresponden de igual forma con el desglose en SAP de los elementos
PEP en niveles inferiores , que como se verd mas adelante suelen ser elementos
imputables, es decir, a los que se puede imputar un coste para la organizacion.
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Los elementos PEP recogen tanto costes como ingresos relativos al proyecto y sobre
ellos podra realizarse el calculo de la produccion (dando por hecho que el calculo de
produccion de la organizacién se calcule entorno a la realizacion de proyecto, como
suele ocurrir en las empresas dedicadas a ingenieria).

Entre los elementos PEP puede diferenciarse varios tipos:

e PA: son aquellos que no tienen ni plan de ingresos ni plan de costes asociados, pero
sin embargo pueden tener asignado un pedido de venta e ingresos reales (la
facturacion al cliente).

e PB: por el contrario, pueden tener plan de ingresos y plan de costes. Tienen
asociados costes reales, pero no ingresos reales. Habitualmente se emplean para el
célculo de la produccion dentro de las organizaciones.

Por norma general un elemento PEP serd imputable (coste) si se haya en el nivel de
maximo desglose; y serd facturable (ingreso) en funcion de los términos en que se
desarrolle el proyecto (contrato).

La mayoria de los proyectos de ingenieria pueden seguir la siguiente estructura:

NIVEL 1 —
Ficticia
| |
|

NIVEL 2 =
Fact Real

|

NIVEL 3 FB

(zasios Reales

Figura 26. Niveles PEP de un proyecto de ingenieria

e NIVEL 1: En este nivel se tiene una matriz ficticia que permite acumular todos los
gastos e ingresos de los niveles inferiores es el punto de partida (raiz) de la
jerarquia. No dispone de la posibilidad de facturacion de ingresos, ni imputacion de
costes dado que no se trata de una actividad real.

e NIVEL 2: En él se disponen los elementos PEP de tipo PA (facturable).

e NIVEL 3: compuesto por el desglose de elementos PEP de tipo PB (facturables e
imputables). EI namero de PB facturables puede ser elegido por la organizacion, si
bien, ha de tenerse en cuenta que estos son los que se emplean en el calculo de
produccion.

No obstante, bajo un PB facturable, pueden colgar en un nivel inferior de desglose
(nivel 4) varios PBs imputables. De esta forma se permite un mayor detalle de
control de costes.

Centros_de Coste: se trata de unidades organizativas de control de gestion que
representan “dénde” se producen los costes, y en qué conceptos (pago de néminas,
formacion de personal, compras, obtencion de permisos legales, etc.).Es tarea de la
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compafiia establecer una estructura de centros de coste para recoger la donde se
producen los costes. Esta estructura servird para los calculos de costes parcial o global
dentro de la empresa. Los elementos PEP sobre los que establece el control seran los
imputables (PB).

Centros de Beneficio: analogamente a los centros de coste, los centros de beneficio
“donde” y “en qué” se producen los beneficios. En este caso también se ha de establecer
una estructura de centros de beneficio paralela a la de centros de coste, y que permite el
calculo de beneficios parcial o globalmente. En este caso se actla sobre los elementos
facturables (PA).

Indicadores Operativos: son marcadores que determinan las dos caracteristicas
principales de un elemento PEP:

e Facturacion: indica la posibilidad de facturacion desde un elemento, o la
posibilidad de planificar ingresos.

e Imputacidn: establece que se pueden imputar costes a este elemento, o la
posibilidad de planificar costes.

En caso de que un elemento PEP (elementos de tipo PB no facturables) no esté
identificado como facturable, se entiende que tiene un calculo de produccion por matriz,
por lo que sus costes se acumulan a los del elemento PEP inmediatamente superior en la
estructura PEP.

Workplace: Se trata de una bandeja de entrada para cada unos de los usuarios de SAP,
una especie de correo interno de SAP desde el que recibir y enviar tanto documentos,
como tareas a realizar. Estas tareas reciben el nombre de workflows, y son avisos, 0
alarmas, del sistema programables que se dirigen a los usuarios (uno o varios) en
funcidén de su mision o jerarquia dentro de la organizacion, y que en ocasiones habilitan
al receptor para emprender una accion.

3.1.3 Traslacion de EDT a SAP

Ya se ha tratado la Estructura de Desagregacion del Trabajo (EDT) como herramienta
fundamental para la planificacion y el control del alcance, los plazos y los costes de los
proyectos. Durante la fase de ejecucion del proyecto sera requisito imprescindible para
el control del proyecto garantizar que la informacion real del mismo se registre en los
sistemas de informacidn (herramientas) respetando la estructura marcada por la EDT.

Una vez definida la estructura de desglose de actividades es interesante fijar la
estructura apropiada y definir los criterios de la apertura de referencias (elementos PEP)
del proyecto en SAP [12].

Por tanto, la estructura de referencias de SAP ha de fundamentarse en la EDT, ya que
SAP es fuente de informacion basica de los costes del proyecto. En este apartado
veremos cémo puede llevarse a cabo la traslacién de la EDT de un proyecto de
ingenieria.
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3.1.3.1.1 Estructuray desarrollo de referencias

Por el registro de la informacion en SAP y dada su parametrizacion actual, existen dos
condicionantes que nos van a marcar la forma de trasladar la EDT a las referencias de
proyecto en SAP:

Los costes sin pedido previo: como pueden ser horas’/hombre, u otros costes directos
sin pedido, se registran directamente en SAP sin existir informacion previa de los
mismos en ningun otro mddulo. Por tanto obliga a desarrollar en SAP el ultimo
nivel de desagregacion definido en la EDT para aquellos paquetes de trabajo
susceptibles de consumir este tipo de costes dado que no pueden ser englobados en
ninguna otra categoria.

Los costes a través de pedidos previos o contratos: en este caso ya existe referencia
previa puesto que entran al proyecto a través del médulo de compras (MM) de SAP.
Sin embargo las caracteristicas de este modulo son incompatibles con una gestion
agil y eficaz de pedidos de alcances con imputacién multiple en la EDT. Por
ejemplo un contrato cuyo alcance fuera 10 paquetes de trabajo de la EDT y una
prevision de trabajo de 10 meses, obligaria a crear 100 posiciones en el pedido de
compras para poder controlar los costes reales al nivel requerido en la EDT.

Por ello, para los paquetes de trabajo que requieran gran desglose, como pueden ser
suministros y ejecucion, se dejard la gestion de detalle para las herramientas
especificas de control de plazos y costes (por ejemplo Primavera), desarrollando en
SAP solo los primeros niveles de desagregacion. En el ejemplo s6lo habrian de
realizarse 10 referencias.

Para realizar el desarrollo de las referencias las organizaciones establecen plantillas
estandar que pueden ser consultadas y que ofrecen un listado de cada una de las partidas
de la EDT y su correspondencia en la estructura PEP de SAP.

A continuacion se detallan los criterios de desagregacion de referencias (una referencia
se corresponde con un elemento PEP, que a su vez se corresponde con un producto
entregable o actividad de la EDT) por niveles:

Desarrollo de referencias en niveles de supraestructura

Se trata de los niveles superiores de la jerarquia de la estructura PEP, los de menor
desglose.
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Nivel de Provecto

Nivel de facturacion

MNivel de producto (rRivef Q)

—_— o —
PBs de acumulacion no imputables, facturables

Figura 27. Niveles PEP de supraestructura
En la figura anterior podemos ver que:

e Se establecen dos niveles de PAs (elementos PEP facturables y en ocasiones
imputables): El primer nivel, la raiz del &rbol de jerarquia, sera ficticio, un mero
acumulador. El segundo nivel es el previsto para realizar la facturacion, o por
ejemplo contemplar la desagregacion de paises en proyectos internacionales en caso
de haberlos (se replica la estructura en cada pais adaptandola al alcance previsto a
ejecutar en cada uno de ellos).

e El siguiente nivel de desagregacion representa el producto de la EDT, seran PBs

(elementos PEP imputables y en ocasiones facturables), por lo tanto, meros
acumuladores de coste sobre los que realizar el calculo de produccion.

Desarrollo de referenciasen niveles inferiores

En general dentro de los productos entregables de cada proyecto pueden distinguirse
aquellos que suelen estar presentes en todos los proyectos, denominados comunes, y
aquellos que son propios de cada proyecto. Estos a su vez pueden subdividirse en varias
categorias que deberan recibir diferentes niveles de desglose para ofrecer la posibilidad
de facturacion e imputacion de costes.

A continuacién dado que el desglose de los niveles inferiores de la EDT depende en
gran parte de las caracteristicas del mismo, y para ilustrar la manera de desarrollar
dichas referencias se ejemplificara la realizacion de este para diferentes productos
entregables:

- En el caso de un producto comun por ejemplo: contingencias, transporte, y de
gestion de proyectos.
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Producto
comun

Consideraciones

Contingencia

Se establecen dos elementos PEP (PB) a nivel 2: contingencias técnicas (un coste mas del
proyecto) y contingencias comerciales.
Estas referencias se mantendran siempre con plan de ingresos igual al plan de costes, ya que
sus Unicos movimientos durante la fase de ejecucion del proyecto seran variaciones de costes e
ingresos para:

0 Su aplicacion en los paquetes de trabajo que los requieran.

o Aflorar margenes si asi lo aconseja el andlisis de las tendencias del proyecto.

Transporte

Es una actividad en si misma por lo que el nivel 1 seré el unico nivel de desagregacion en SAP,
seran elementos PEP facturables e imputables, en los que se calculara produccién e imputaran
los costes reales.

Gestion de
proyectos

Este paquete de trabajo es un claro ejemplo de partidas con costes no referenciados desde otro
moédulo en SAP, por tanto requiere un desglose a ultimo nivel de la EDT para registrar los
costes reales (imputables). En el nivel 2 (grupos) mediante elementos PB puede realizarse la
facturacion y por tanto el célculo de produccion con los costes acumulados por los elementos
PB, colectores de costes, del nivel inferior (areas).

Tabla 9. Ejemplo de apertura de referencias producto comin

- Y enel caso de un producto especifico pueden ser:

Producto
especifico

Consideraciones

Ingenieria

Requieren desglosarse hasta el nivel de actividad:

Elemento PB situado en nivel 1 de desglose, no facturable y no imputable.

Disciplina de ingenieria (nivel 2): elementos PEP facturables y no imputables. Sera en este nivel
donde se calcule produccion y se realice el control de disponibilidad.

Actividad concreta(nivel 3): colectores de coste (elementos PEP no facturables e imputables)

Suministros

Subcontratados, seran dos elementos PB de nivel 1 que no se desglosaran en niveles
inferiores, lo cual les convierte en elementos de célculo de produccion facturables e imputables.

Ejecucion

Elemento PEP no facturable y no imputable. En él se reflejan los costes propios de pedidos
previos o contratos. Por tanto se emplea un ultimo nivel de desglose dénde facturar e imputar
costes:

o Obra Civil, montaje e infraestructuras: dada la cantidad de referencias necesarias, y con
objeto de agilizar la gestién de los pedidos y contratos asociados a estos paquetes de
trabajo, el desarrollo de referencias se limita a los niveles superiores de desagregacion de
la EDT, quedando los niveles inferiores de la misma para las herramientas especificas de
control de costes y plazos como Primavera.

Tabla 10. Ejemplo de apertura de referencias producto especifico comun

Las tablas 9 y 10 tan solo ejemplifican una posible forma de apertura de referencias para
un proyecto de ingenieria, que atendiendo a las caracteristicas de este puede ser muy
diferente. Siguiendo el desglose de la supraestructura de la figura 27 la traslacion de la
EDT a la estructura PEP quedaria de la siguiente manera:
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Nivel de producto (nivel 0) ‘

Gestion de Transporie Contingencias Suninistros Ejecucion Ingencria
provectos L. _.
Grupo técmica comercial obra civil discipling
3rez 3rez activ activ

Figura 28. Ejemplo de niveles PEP inferiores

Responsables de Referencias

Por Gltimo es necesario establecer la responsabilidad de apertura de referencias dentro
de SAP: los responsables de referencias seran los de cada paquete de trabajo conforme a
lo dispuesto en la matriz de responsabilidades de la EDT. No obstante esta asignacion
obedece al sentido comudn, siendo cada responsable de producto entregable el
responsable de las referencias relacionadas con el mismo. Esta responsabilidad viene
respaldada por la aceptacién de modificaciones mediante firma electrénica.

La aceptacion de apertura de referencias o planificacién en SAP R/3 sigue los siguientes
pasos de firma electrénica:

Modificacion de datos en la version de modificaciones
Se lanza un workflow de replanificacion de referencia
El responsable de referencia firma

El director de proyecto firma

Los datos se copian en la version oficial.

3.1.4 Creacion de un proyecto

Una vez se han visto los criterios apropiados para una correcta construccion de la EDT
veremos con un ejemplo a modo de tutorial, como realizar su implementacion sobre el
sistema. Una vez se ha accedido a SAP (mediante usuario y contrasefia) se muestran el
ment SAP y nuestros favoritos seleccionados de dicho mend. Este menl esta
compuesto por multiples opciones (oficina, logistica, gestion econdémica, recursos
humanos, partes de trabajo y sistemas informaticos) entre las cuales se han de
seleccionar aquellas tareas de la gestion de proyectos que se deseen llevar a cabo, como
por ejemplo la planificacion o creacién de un proyecto en SAP. En este caso
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Seleccionamos dentro del menud SAP la tarea de creacion de proyectos, que lanza el
asistente Project Builder.
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Figura 29. Creacion de Proyecto SAP (I)

En primer lugar se ha de proporcionar al proyecto un nuevo codigo para la estructura
(matriz) del proyecto y a continuacion se ofrece la posibilidad de que sea productivo o
no productivo. En el caso de los proyectos de ingenieria, lo habitual es elegir la opcion
“Proyecto productivo™. Se elegird un proyecto improductivo por ejemplo en un proceso
de oferta, pero la creacion serd igual que en el caso productivo:

Saleccionar Tipo da Proyecto
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Def proyesto

Denominaciin
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Figura 30. Creacion de Proyecto SAP (Il)
A continuacion se nos pide la definicion global del proyecto, el director del proyecto, el

centro de beneficio (correspondiente al departamento de la organizacion que lleva a
cabo el proyecto) y la fecha de inicio y fin de proyecto.
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Seguidamente seleccionamos generar referencia y la etiqueta del proyecto sera generada
de forma automatica por el sistema.
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Figura 31. Creacion de Proyecto SAP (ll1)

El siguiente paso es construir la estructura de desglose de trabajo del proyecto (click en
triangulo amarillo, lo cual nos mostrara el resumen de la EDT). Bastara no obstante con
crear un primer y unico nivel:
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Figura 32. Creacion de estructura PEP-EDT SAP (1)
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Como ya hemos visto crearemos un primer nivel ficticio de nivel 1 acumulador de
facturacién y costes y que nos permitira mas adelante ir generando una estructura
mayor. Con esto el sistema daria por valida la EDT del proyecto, sin embargo, y a modo
de ejemplo, se han creado una PA facturable (nivel 2) y una PB facturable e imputable
(nivel 3) con lo cual el proyecto sera facturable, imputable y permitira el célculo de
produccidn. Para crear un elemento PEP basta con darle nombre, nivel y caracteristicas
de facturacion e imputacion (indicadores operativos), el resto de parametros, de
integracion de referencias, son heredados del elemento PA de nivel superior que
veremos mas adelante. SAP respeta el orden en que se crean los elementos PEP y los
jerarquiza segun ese mismo orden de modo que un PEP de nivel 3 creado tras uno de
nivel 2 “cuelga” directamente de este en el arbol de jerarquia.
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Figura 33. Creacidn de estructura PEP-EDT SAP (ll)

Si se desea ver una representacion grafica de la EDT (figura 33) del proyecto, a modo
de comprobacidn, puede hacerse mediante la seleccion del boton de la parte superior
izquierda con forma de arbol jerarquico. El resto de la estructura se ira creando a
medida que sea necesario, y en funcion de las necesidades y caracteristicas del proyecto.

El siguiente paso es rellenar los datos de integracion de la referencia, la referencia en la
que hay que introducir los datos de integracion es la PA facturable de nivel 2. Para pasar
a la pantalla correspondiente pincharemos el boton derecho del raton sobre la pantalla
principal del proyecto y seleccionamos la opcion de integracion de proyecto.
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Figura 34. Integracion de referencia SAP (I1)

Los datos que se han de rellenar son los siguientes:

e Calculo de produccién: pueden seleccionarse aquellos métodos de calculo definidos
por la organizacion. Por ejemplo podremos seleccionar tanto alzado con estructura
segun haya sido definido por la organizacion.

e Cliente: codificado mediante un nimero por la organizacién y ya existente en los
modulos SAP. Es el campo obligatorio.

e Tipo de servicio: por ejemplo ingenieria o llave en mano.

Una vez completados los campos, ha de grabarse la informacién al salir con lo que se
concluye la creacion de un nuevo proyecto.

3.1.5 Planificacién de costes e ingresos

Mediante el uso de SAP se pueden planificar y controlar los proyectos llevados a cabo
por la organizacion con gran nivel de detalle, gracias a su capacidad para reproducir la
EDT del proyecto y albergar informacién referente a su disposicion temporal
(cronograma), y sobre todo a costes y facturacion, acompafiando esta capacidad con la
posibilidad de poner en comun la informacion procedente de diferentes modulos
funcionales.
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SAP R/3 permite disponer simultaneamente de multiples versiones de planificacion
numeradas 0 nombradas mediante mnemotécnicos aunque de manera habitual en las
organizaciones se suelen emplear tan sélo algunas. Las mas representativas:

e Version inicial: mantiene los datos originales de apertura de referencia de proyecto
en SAP/R3. Es meramente informativa, un valor de referencia, y no influye para
nada en el funcionamiento de SAP.

e Version oficial: sobre la que se calculan las producciones del proyecto con los datos
correspondientes a la Gltima (re)estimacion realizada, o en su defecto, los datos de
apertura de referencia de la version inicial.

e Version de modificacion: es la version sobre la que se realizan los cambios
oportunos segun las necesidades del proyecto, como por ejemplo una
replanificacion, hasta que estos son aprobados (si ha lugar) y pasan a la version
oficial.

Los responsables de referencia, las personas que han de mantener unos determinados
elementos PEP, seran los encargados de realizar los cambios necesarios en la version 0,
es decir, introducir las reestimaciones en el sistema. Una vez introducidos estos
cambios, es necesario copiar esos datos a la versién oficial, para que sean los datos con
los que se calcule la produccion (datos oficiales). Mientras no se copien los datos en la
version oficial (proceso de firma electrénica), la reestimacion de la planificacion no se
da por completada.

3.1.5.1Planificacion de costes e ingresos

Una vez se ha desarrollado la estructura de referencias PEP, puede realizarse la
planificacion de costes e ingresos del proyecto, que como ya vimos se realiza sobre
diferentes elementos PEP imputables o facturables respectivamente.

3.1.5.1.1 Planificacion de costes

Segun lo visto en el apartado de traslacion de la EDT a SAP/R3, la planificacion de
costes se realiza en el nivel correspondiente (nivel 2) sobre los elementos PB
imputables. Accedemos a traves del menu de usuario de SAP a la planificacion de un
proyecto en SAP, que encontraremos dentro del area de gestion economica:

e Costes elementos PEP/Modificar planificacion costes elementos PEP
¢ Ingresos elementos PEP/Madificar planificacion ingresos elementos PEP.

Con ello se accede a la modificacién de planificacion de costes de un determinado
proyecto como puede verse en la figura inferior:
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Figura 35. Planificacién de costes SAP (l)

A continuacién se selecciona (doble click) sobre el elemento PEP sobre el que se desea
planificar, y al hacerlo se muestra la planificacion de costes (en la figura 36 no se ha
planificado nada), de elementos PEP que acumulan planificacion a lo largo de varios
anos.
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Figura 36. Planificacion de costes SAP (Il)

Pueden seleccionarse dos opciones de planificacion:
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e Costes primarios: se corresponde con la planificacion de OCD (otros costes
directos): subcontratacion, gastos de viaje, gastos diversos, aprovisionamientos, etc.

e Consumos de actividad: se corresponde con la planificacion de MOD (mano de obra
directa): salarios y retribuciones del personal de la organizacion.

Para realizar la planificacion de cada una de estas 2 opciones basta con situarse cobre el

afio del que se quieran planificar costes y pulsar la opcion deseada: costes primarios
(OCD) o consumos de actividad (MOD).

Planificacion de Consumos de actividad (MOD)

En la pantalla emergente se solicitara rellenar el centro de coste sobre el que se realizara
la planificacion. Este dato vendra determinado por la organizacion (listado o
codificacion de centros de coste) y dependera del departamento que realice la
planificacion que estara representado por su correspondiente centro de coste:

Clacoe do actividad cmicara

Clas= de actividad [enominacion de claze d= actividad

T bve.cl. actividad El junio
Clave de idioma = Es
Sociedad OO = coo

Tipo claze actividad

Claze de actividad

Ctd.mawima aciertos 5500

| | <5 | B

Figura 37. Planificacion de costes MOD SAP (I)

A continuacion se ha de introducir la categoria de mano de obra que se quiere planificar
que igualmente vendrd determinada por la organizacion mediante un listado o
codificacion especificos. La MOD se puede distribuir automaticamente durante el afio o
planificar en uno o varios meses, a eleccion del usuario, en concreto.
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Figura 38. Planificacion de costes MOD SAP (Il)

Existe la posibilidad de realizar la planificacion de forma anual o mensual siendo las
opciones disponibles en ambas muy similares. Para finalizar tan solo debemos guardar
los cambios realizados en la planificacion de costes MOD. Y si se desea salir del
proceso de planificacion guardar nuevamente los datos.

Planificacion de Otros Costes Directos (OCD)

El proceso de planificacion de OCD es muy similar al de MOD, de hecho idénticos
salvo por una diferencia: cuando se selecciona el elemento PEP y se elige la
planificacién de OCD se nos requerira el centro de coste, pero no la categoria puesto
que todas las categorias de coste directo se mostraran simultaneamente.
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Figura 39. Planificacién de costes MOD SAP (lll)
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Tras introducir el coste planificado para el elemento PEP, de nuevo al salir, se deben
grabar por dos veces los cambios realizados.

3.1.5.1.2 Planificacion de ingresos

El acceso es igual al de planificacion de costes: se selecciona (mediante doble click) un
elemento PEP, que en este caso habré de ser un PB facturable, y aparece la pantalla de
planificacién por afios.
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Figura 40. Planificacion de ingresos SAP

En este caso las clases de ingresos a seleccionar son determinadas también por la
organizacion. En el caso de una organizacion dedicada a la ingenieria con varias
empresas 0 departamentos de la misma organizacién colaborando en la realizacion de
un proyecto, se tienen:

e prestacion de servicios: facturacion a clientes exteriores.
e prestacion de servicios inter-organizacion: si el servicio ha sido prestado dentro de
la organizacion (por ejemplo a otro departamento).

De igual modo que se vio en la planificacion de costes, la planificacion puede ser
automatica (equitativa) a lo largo del afio, o planificarse manualmente la facturacién
mensual. Es importante planificar los ingresos segun los hitos previstos de facturacion,
ya que los hitos de facturacion reales del pedido se crean en base a la planificacion que
se realizan durante la planificacion.

Una vez finalizada la planificacion, o replanificacion, de la structura PEP, y una vez se

han comprobado los la correcion de los datos introducidos, se han de copiar los datos en
la version oficial siguiendo el proceso de firma electronica.
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3.1.6 Control de costes e ingresos

Gracias a las posibilidades de planificacion de SAP, a su ya mencionada modularidad, y
a la unicidad de datos que proporciona el control de los mismos se facilita en gran
medida. De esta forma los responsables de referencias pueden dar entrada a flujos de
informacidn que pueden ser consultados de forma instantanea por los miembros de la
organizacién encargados del seguimiento y control del proyecto.

El control puede realizarse bien mediante consultas detalladas de hechos puntuales (por
ejemplo la verificacion de que se ha incurrido un determinado coste 0 ingreso), o
mediante la extraccion de grandes cantidades de datos mediante extraccion de informes.

Extraccion de informes

Desde el mend de SAP puede accederse al sistema de informacion donde se recogen
todos los informes programados en el sistema hasta el momento. Como se puede ver en
la figura 41, la estructura de informes esta desarrollada en forma de arbol.
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Figura 41. Extracciéon de informes SAP (1)

Una vez seleccionado un tipo de informe, por ejemplo un informe de planificacion

(Figura 42), se solicitan al usuario la referencia del proyecto y la version sobre la que se
desea obtener el informe.
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Figura 42. Extraccion de informes SAP (Il)

El informe se muestra segun las caracteristicas del Layout seleccionado que puede ser
modelado al gusto del usuario. Esta informacion no puede ser tratada en SAP, sino que
se exporta a otra herramienta (SAP ofrece varias opciones de exportacion de datos)
donde se tratard y se le dara valor afiadido, por ejemplo un hoja de calculo sobre la que
pueden seguirse cualquiera de las técnicas o métodos vistos en el apartado de
herramientas y técnicas de control de costes: calculo de margenes, produccion, técnica
del valor ganado...

3.2 Primavera
3.2.1 Introduccioén

Como compaiiia Primavera comenz6 su andadura en 1983 con el lanzamiento de un
software destinado a los sectores de ingenieria y construccion. Hoy es una compafiia
con software muy diverso para la gestion de proyectos en muy diferentes sectores:
aeroespacial, defensa, financiero, alta tecnologia, energético, etc.

En la actualidad sus productos son empleados por mas de de 75.000 clientes en todo el

mundo, y su software méas extendido y solicitado es Primavera Project Management,
version 5.0, que fue precedida de P3 3.1.
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3.2.1.1 Generalidades y tecnologia de Primavera Project
Management

Tanto Primavera Project Managemenet 5.0 como P3 3.1 son herramientas de gestion de
proyectos que permiten a sus usuarios planificar y controlar proyectos con un alto grado
de eficiencia, manteniendo la realizacion de estos a tiempo y bajo presupuesto.

La principal diferencia, a parte de una serie de funcionalidades afiadidas, entre P3 y
Primavera 5.0 es que mientras P3 considera los proyectos completamente
independientes entre si, la version 5.0 es capaz de almacenarlos y manejarlos,
visualizarlos o analizarlos conjuntamente (multiproyecto) como parte de un programa o
proyecto maestro (EPS). Ademas el uso de la base de datos Unica incrementa la
eficiencia permitiendo asi ahorrar tiempo y dinero. Los datos del proyecto se guardan en
una base de datos relacional centralizada que reside en un servidor soportada por
Microsoft SQL Server, Microsoft SQL Server Desktop Engine (MSDE), u Oracle °.

Primavera permite un ndmero “ilimitado” de accesos de usuarios y de manejo de
proyectos simultdneos, a excepcion de la implementacion con MSDE que esta
orientada a pequefios proyectos, donde el uso de una base de datos no es necesario. En
este caso el numero de usuarios estd limitado a 8 y la base de datos manejada por
MSDE tiene un tamafio de 2 GB (no obstante la migracion a SQL Server es sencilla).

Primavera provee una solucion integrada de gestion de proyectos mediante herramientas
especificas para cada miembro del equipo de trabajo, ajustdndose a sus necesidades,
responsabilidades y habilidades. Ademéas ofrece interfaces estandar Windows,
arquitectura cliente-servidor, posibilidad de conexion via Web

Para facilitar la planificacion y control Primavera 5.0 emplea diferentes mddulos,
perfectamente integrados entre si, que aportan diferentes posibilidades y caracteristicas,
entre otros:

e Gestion de proyectos: el modulo méas importante puesto que define el
funcionamiento del programa, consiste en un sistema multiusuario y multiproyecto
gue permite seguir y analizar el transcurso de los proyectos mediante planificacion
temporal y control de recursos. Es capaz de soportar complejas estructuras de
desglose de tareas, estructuras organizativas, calcular caminos criticos y manejar
recursos asociados a un proyecto. Dispone de gran capacidad de personalizacion de
vistas (layouts) para facilitar el seguimiento del proyecto.

e Comparador: provee la capacidad de establecer una serie de lineas de base, que
permiten la comparacion de proyectos entre si, 0 de un proyecto consigo mismo, en
diferentes etapas de desarrollo o ante diferentes situaciones o decisiones. Se trata de
un modulo estrechamente relacionado con el de gestién de proyectos y por tanto su
instalacidn suele realizarse de modo conjunto.

e Project-Link: este modulo establece una union entre Microsoft Project y Primavera
de modo que se pueda trabajar en Project desde Primavera, o bien invocar a

5 P3 usaba bases de datos con el motor Btrieve desde 1985.
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Primavera desde la aplicacion Microsoft Project. Es util para organizaciones que
posean gran cantidad de informacion almacenada en Microsoft Project.

e Gestion de metodologia: este mdédulo autoriza y almacena diferentes metodologias
aplicables a proyectos de modo que éstas sean accesibles para la creacion de nuevos
proyectos, se puedan guardar nuevas metodologias o personalizarlas segun las
necesidades de un nuevo proyecto.

e Analisis de cartera: este modulo recoge y resume informacién dirigida a directores
de proyecto, o personal ejecutivo, de uno o varios proyectos, permitiendo asi un
rapido seguimiento, analisis o0 comparacion de los datos ofrecidos.

Existen ademas otros mddulos que permiten establecer horarios de organizacion entorno
a Primavera, posibilidad de accesos via Web (myPrimavera), o desarrollo de software
integrado con Primavera, entre otras cosas.

Al igual gue se hiciese con SAP/R3 a continuacién se detalla el funcionamiento de
algunas de las operaciones que permiten la planificacion y control de proyectos en
Primavera [10] mediante sus médulos de Gestion de proyectos, y Comparador, que
como ya se ha visto, constituyen la base de funcionamiento del programa.

3.2.2 Creacion y planificacion temporal del proyecto

La creacién de un proyecto nuevo es guiada por un sencillo asistente, similar al de
cualquier otra aplicacién técnica: guiado por pasos, con abundante informacion e
intuitivo. Para ello accederemos mediante Enterprise->Projects y seleccionaremos
dentro la estructura de proyectos de la empresa EPS (estructura que resume los
proyectos que se llevan a cabo en la empresa) el nodo de esta estructura en que
generaremos el nuevo proyecto. A continuacion (Add) un asistente nos guiard en la
creacion del nuevo proyecto.

Como ya se ha comentado, Primavera 5.0 maneja los proyectos dentro de una estructura

comun que se corresponde con un proyecto maestro o programa de la organizacion
denominado EPS (ver figura inferior).
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Figura 43. Esquema de relacidn entre estructuras de responsabilidad (OBS), de proyectos (EPS) y

de desglose de tareas (WBS)

Primavera requiere abundante informacion para la creacion de un proyecto, y a su vez
permite realizar potentes filtrados y clasificaciones en funcion de esta: nombre, titulo,
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Figura 44. Creacion de un proyecto sobre un nodo seleccionado de la EPS en Primavera

Una vez se han completado los pasos basicos de creacion del proyecto, Primavera
ofrece la posibilidad de emplear el Project Architect Wizard que permite copiar
parametros caracteristicos (EDT, nombrado de actividades, presupuestos, relaciones
entre paquetes de trabajo...) o metodologias completas (modulo de gestion de
metodologia) ya empleados en proyectos similares dentro de la misma estructura de
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proyectos de la empresa. Es de gran utilidad si se han realizado proyectos similares con
anterioridad.

Project Architect El

& Project Architect

Save Base Methodology

Congratulstions! You have completed the Project Architect. “ou may click on the "Wiew Details'
button to =ee all of the project elements that will be saved to your new project. Click the 'Finish'
button to create your new project...

Estimated Cost a1 541 14
Estimated Labor Units 1131
Included Activities 19
Included YWPs and Docs o

B wiew Detsis...

@ cCancel 4  Prev I:l B Finish

Figura 45. Empleo de Project Wizard en Primavera

3.2.2.1 Estructura de desglose de trabajo y planificacién del
proyecto

El siguiente paso es la creacion dentro del nuevo proyecto de la estructura de desglose
de trabajo mediante la introduccion de las actividades que componen el proyecto. Al
contrario de lo visto en SAP, en Primavera es factible y util realizar un desglose
pormenorizado de cada una de las actividades del proyecto (nivel de paquete de trabajo
de la EDT) sin necesidad de agrupar ninguno y llegando por tanto al nivel de mayor
detalle explicado en el apartado de metodologia. Sin embargo en Primavera, para
facilitar la entrada y organizacion de estas actividades existen dos pasos previos: la
introduccién de un listado de cddigos de actividad; y la creacion de las ramas
principales, productos entregables, de la EDT.

e Esquema de la EDT: se trata de la creacion de las ramas principales de la jerarquia
de la EDT y que contendran cada una de las actividades que se introducirdn mas
tarde. Cada rama se creard indexandola por debajo del nivel de la estructura de
desglose de tareas que seleccionemos (Project->WBS->Add).
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Figura 46. Esquema EDT introducido en Primavera

e Listado de codigos de actividad: se tratard de introducir un listado de codificacion
para las diferentes categorias dentro de la organizacion (responsabilidad, calidad,
departamento, disefio, localizacion, fase del proyecto) que caracterizan a las
actividades, y permitirdn su posterior filtrado, agrupado o resumen atendiendo a
caracteristicas comunes. El listado se introducird mediante Data—> Activity Codes.
Habran de introducirse la longitud en caracteres deseada y una descripcion de cada
codigo. Estos cadigos pueden ser de tres tipos:

0 Globales: codigos que clasifican actividades tanto a nivel de estructura de
proyectos de empresa como a nivel proyecto.

o Nivel de Proyecto: tan sélo clasifican las actividades dentro del proyecto al
que pertenecen. Resultan los mas interesantes cuando se trata de gestionar un
solo proyecto sin interactuar con ningun otro.

o Nivel de EPS: clasifican actividades a nivel de estructura de proyectos de
empresa.
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x|
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Figura 47. Creacion del listado de cddigos de actividad en Primavera

No obstante si se desea cambiar el tipo de un cédigo, tanto los codigos de proyecto,
como los de EPS pueden ser convertidos en codigos globales.

Como ya se ha dicho la finalidad ultima de estos codigos es permitir el filtrado
(View->Filters/Group and Short), agrupamiento o resumen de actividades en
funcion de sus caracteristicas comunes.

£ Filters

[~ a0 Activities Showy activities that match Ok

* Al gelected fiters
 Any selected fitter
Fitter | select |~

cancel

Apply

= Detault
S Completed
W Critical

ey

D#E 04

" Has Finish Constraint

S Has Start Constraint

F InProgress

S Level of Effort

F Longest Path

S Miestane

W Megative Flost

S Mew Feedback ta Review
5P Mon What-If

S Mon-critical

S Mormal

F bt Startedd

i

Copy

'I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I!‘I

Help

when applying the selected fitker(=):
{* Replace activities shown in current layout

" Highlight activities in current layout which match criteria

Figura 48. Filtrado en Primavera
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3.2.2.2 Creacion de actividades

Una actividad es la unidad de trabajo con mayor grado de detalle que tendremos en la
EDT (paquete de trabajo), y como tal, contiene gran cantidad de informacién sobre si
misma: codigo, duracion, calendario, tipo, identificacion, descripcion, predecesoras,
sucesoras, presupuesto, fuentes presupuestarias, restricciones, posicion en la EDT,
pasos que la componen, modo en que se va a calcular su avance, responsable, principal
trabajador que la llevara a cabo, y coste unitario o material.

Entre los parametros que se han de introducir, intuitivos en general, cabe explicar uno
de ellos, el tipo de actividad, puesto que se trata de una clasificacion propia de
Primavera:

o Tipo de actividad: define nueve posibles tipos (tarea, independiente, reunion, inicio
de hito, fin de hito, bandera de inicio, bandera de finalizacién, calendario, o EDT)
de actividades que a su vez definen algunas caracteristicas de tratamiento del
sistema, como por ejemplo que sean independientes de cualquier otra, que tengan un
presupuesto asociado, que formen parte de las ramas principales de la EDT o que
formen parte de un hito del proyecto, bien sea de inicio o de finalizacion

La introduccion de actividades se realiza mediante el boton derecho del raton, New
Activity, de forma que tras su creacion esta ya aparecera en su localizacion correcta
dentro de la EDT gracias al campo de cddigo asignado denominado Cdédigo de
Identificacion de actividad. Se trata de un cddigo alfanumérico Gnico para cada
actividad que por tanto la identifica univocamente dentro del proyecto.

La diferencia entre un codigo de actividad y un codigo de identificacion es clara,
mientras el primero informa sobre la naturaleza de la actividad que puede ser comun
con otras actividades, el segundo la identifica de forma Unica.

No obstante tanto la lista de codigos como el codigo asignado por actividad podran ser
modificados en cualquier momento de la planificacion o control del proyecto si fuera
necesario.La numeracion (cddigo de identificacién) de la actividad puede ser
automatizada (con incrementos iguales definidos), o0 manual. Si deseamos eliminar una
actividad realizaremos la misma operacion, pero en este caso seleccionaremos Delete
Activity (o la opcion Dissolve que veremos mas adelante).
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Figura 49. Actividades de proyecto en visualizacién con diagrama de Gantt en Primavera

En la figura anterior pueden verse el listado de actividades recogidos en la EDT y en la
parte inferior los pardmetros de la actividad seleccionada.

3.2.2.2.1 Red de precedencia: Visualizacion mediante Red de
actividades y Traza logica

La visualizacién habitual de Primavera para el seguimiento de un proyecto es mediante
un listado de las actividades indexadas en la EDT, que a su vez puede ser acompariada
de su correspondiente diagrama de Gantt (ver figura 49). Sin embargo para la
introduccién de actividades, o seguimiento del proyecto, Primavera dispone de un modo
de visualizacion (Red de actividades) mediante redes de precedencia que puede

seleccionarse a través del botén | &7 y desde el que se puede trabajar de igual manera.

Una vez hecho esto se pueden introducir, en la parte inferior de la ventana, los
parametros que caracterizan la actividad y se representan mediante cajas, Activity box:
el formato de estas cajas puede ser modificado eligiéndose los campos que queremos
sean visibles.

La ventaja de este método de visualizacion es que muestra la secuencia de actividades
de forma muy gréfica, sin embargo esto puede tornarse una desventaja si el proyecto es
de elevada complejidad puesto que el numero de relaciones sera elevado y requerira
gran capacidad de procesamiento.
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Figura 50. Actividades de proyecto en visualizacién con traza l6gica en Primavera

Por ultimo Primavera ofrece otra opcion de visualizacion: un diagrama de Gantt que a
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Figura 51. Detalle de actividades en Primavera
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3.2.2.2.2 Relaciones entre actividades y retrasos

Primavera soporta los cuatro tipos de relaciones de precedencia entre actividades que se
explicaron en el apartado de metodologia (sistemas reticulares), y ademas incluye la
posibilidad de introducir retrasos (Lag) entre una actividad y su sucesora sea cual sea la
relacion entre ambas. Por ejemplo si tenemos una actividad B que comienza al finalizar
la actividad A, y a esta condicion se le incluye un retraso de siete dias, esto indica que la
actividad B comenzaré a realizarse tras haber trascurrido siete dias de la finalizacién de
la actividad A.

Para establecer estas relaciones en la visualizacién de red de precedencia podremos
hacerlo escribiendo predecesores, sucesores, y el tipo de relacién, o bien seleccionando
con el raton el final de una actividad y arrastrandolo hasta el comienzo de la siguiente.
Este segundo método establece por defecto una relacion fin-inicio, pero puede ser
modificado mediante doble click sobre la flecha entre actividades (esta flecha puede
personalizarse en lo referido al estilo mediante Format-> Relationships).

Si no se desea emplear la visualizacion de red de precedencia, se habran de introducir
los parametros caracteristicos de la actividad en el cuadro de la parte inferior de la
pantalla que muestra las caracteristicas de la actividad.

Un problema que puede plantearse es la necesidad de eliminar una actividad que forma
parte de la secuencia logica del proyecto. Si durante la planificacion o control del
proyecto se desea eliminar una actividad pero no perder las relaciones con sus
predecesoras y sucesoras, puede emplearse la opcién de disolver la actividad
(Edit->Dissolve) de modo que Primavera eliminaré la actividad al tiempo que establece
una relacion fin-inicio entre las actividades predecesora y sucesora, manteniendo bajo
este criterio la secuencia légica de actividades.

54300 0,834 £114310 0884 £114320 0,934
g Librany Review 2004 Inigial Dasian Sketeh 5,004 | 111K CAD i 2,004
2004 T §.00d o 2004
il 0&-Jun-nt 0&-Juh-0 [12-Jun-07 13- Jun-0 D5CordiT
Dissolve
14200 0.93d A114320 0,934
s Librans Rauiey 2000 o | INikial CAD Design o 2004
2.00d o 2.00d
Juri0 05-Jun-0F 13-Jup-0 D5-CopAiT

Figura 52. Detalle de actividades

3.2.2.2.3 Calendarios

Otra de las virtudes de Primavera es la posibilidad de disefiar el calendario de trabajo de
cada proyecto, o incluso varios calendarios para un mismo proyecto, pudiéndose
seleccionar cada uno de ellos para una determinada actividad.

Para acceder a la configuracion de calendarios lo haremos a través de Enterprise -

Calendars, donde podremos seleccionar si queremos crear o editar un calendario global
de recursos, o bien el calendario del proyecto:
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0 Global: se emplea por defecto por todas las actividades del proyecto.
0 Recursos o Proyecto: se trata de un calendario especifico de proyecto que se
aplicard tan sélo a las actividades que se seleccionen.

En la pantalla de configuracion podremos seleccionar dia de comienzo de la semana,
unidad de medida temporal, vacaciones, dias laborables o no laborables, horas de
trabajo diario...Por ultimo, si se desea eliminar un calendario se realizara de la misma
forma que se cre6 (seleccionando Delete) y determinando cual sera el nuevo calendario
para las actividades que tuvieran asignado el que se desea eliminar.

B2 Calendars
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Figura 53. Calendario Global en Primavera

3.2.2.2.4 Restricciones temporales

Cuando se planifican las actividades de manera secuencial, mediante la asignacion de
sucesoras y predecesoras no todas las relaciones légicas de dependencia temporal
pueden ser detalladas. Por ejemplo la imposibilidad de comenzar “antes de” o acabar

“no mas tarde de” una determinada fecha.

Estas restricciones se aplican sobre cada actividad (Activity->Status) de forma
individual y afectan a las fechas de inicio y fin establecidas como caracteristicas de las
actividades imponiendo su criterio sobre estas y sobre la duracién total de la actividad,
aunque sin modificarlas.
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Figura 54. Configuracion del estado temporal de una actividad en Primavera

Las restricciones posibles son “No comenzar antes de”, “No acabar antes de”,
“Empezar en”, “Comienzo y fin obligatorios”, “Holgura cero” y “Holgura total cero”.
Pueden seleccionarse varias restricciones para una Unica actividad y jerarquizarlas como
primaria, secundaria...de modo que en estas se cumpliran siguiendo el orden
establecido y siempre que sea posible sin desobedecer una restriccion anterior.

3.2.2.3Administracidén de costes y expensas

Los costes se manejan en Primavera mediante la utilizacién de cuentas de control, al
igual que ocurria en SAP, y expensas. Las expensas son costes asociados a un proyecto
y asignados a una actividad no relacionados con recursos, que generalmente sélo se
incurren en una ocasién: no tienen continuidad temporal. Las cuentas de control
constituyen una estructura jerarquica que permiten seguir los costes y valor ganado de
una actividad (o de los recursos asignados a esta) mediante un cddigo de cuenta de
control.

3.2.2.3.1 Cuentas de control

La creacion de esta jerarquia se realiza de igual manera que la EDT del proyecto (en
este caso mediante Enterprise - Cost accounts) indexando uno tras otro los niveles de
la estructura. Una vez realizado esto puede establecerse por defecto la estructura de
cuentas de control sobre un proyecto editando las opciones de este (Enterprise >
Projects > Project Details—> Defaults), pero solo tendra efecto sobre las actividades que
se introduzcan a continuacion.

La cuenta de control puede ser borrada, asignando previamente una cuenta de

reemplazo para las actividades a las que estuviese asociada; y de igual forma puede ser
copiada y pegada (llevando consigo los niveles jerarquicos inferiores).
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3.2.2.3.2 Expenses

Las expensas no disponen de estructura jerdrquica, Sino que se asignan a una
determinada actividad dentro del proyecto si mas. Para crear una expensa
(Project->Expenses) se han de introducir:

e Un presupuesto mediante el producto de dos parametros: unidades asignadas y
precio de cada unidad,

e Una distribucién del coste durante el desarrollo de la actividad: puede seleccionarse
si se incurrira al principio, final o de forma homogenea.

e Categoria de la actividad: Primavera dispone de una serie de categorias segun las
cuales pueden realizarse filtrados de cuentas de control.

e Descripcion de la expensa

Project Expenses Egck .
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=& PRUEBA QATAR
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[E Administration
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Figura 55. Esquema de expensas en Primavera

La asignacion de la expensa a una actividad se realiza de forma inversa, es decir, se
selecciona la expensa y se le asigna una actividad.

3.2.3 Lineas de base

Una vez se ha estructurado el proyecto en si, y con objeto de establecer referencias para
medir el avance del proyecto y realizar asi su control sera necesario establecer las lineas
de base.

Una linea de base es una “fotografia” del proyecto, es decir, la situacion de un proyecto

en un determinado instante, de modo que se puedan comprobar dos instantes diferentes
para variar alcances, presupuestos, fechas...en definitiva para controlar el avance del
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proyecto y tomar decisiones. Emplearemos en este caso “Linea de base” en su sentido
mas extenso, incluyendo factores temporales y econémicos.

Un proyecto puede tener asignados simultaneamente hasta tres 3 lineas de base, que
definen estados o condiciones del proyecto. Primavera ofrece la posibilidad de
diferenciar cada una de ellas en funcion de la informacion que nos facilite con tres tipos:
inicial, condicional, o estado intermedio. Estas lineas pueden ser creadas a partir del
proyecto sobre el que se quiere ejercer control o a partir de otro proyecto con el que se
desea realizar una comparacion. Para modificarlas se han de desligar de los proyectos
con los que estuvieran relacionadas.

Para crear una linea base (Project->Maintain Baselines) se ha de seleccionar el proyecto
a partir del cual se desea establecer (el proyecto que se desea “fotografiar”), sin que este
éste siendo usado por el sistema en ese momento y elegir guardarlo como una linea base
de modo que quedard registrado como NombreDelProyecto —BX siendo X un nimero
consecutivo, y con fecha de datos igual a la del proyecto del que procede.

Maintain Racalings W
%3 Mainain b . X
Project NameBaseline Name @ Close
= |PRUEBA QATAR
| Al
Add New Baseline 3
Vihat would you like to do? o 0K
; : il @ cancel
+ Save s copy of the current project as & new baseline;
(" Convert another project to & nevy bazeling of the current project Help
Help
Baseline M
Baszeline Type Data Date Laszt Updste Date
|tiane= = |

Figura 56. Afiadir Linea de base en Primavera

Al asignar una linea base (Project->Assign Baselines) podemos hacerlo como primaria,
secundaria o terciaria. Las lineas de base permiten una rapida comparacion mostrando
parametros seleccionables, el proyecto y la linea base en pantalla. Por ejemplo puede
visualizarse el listado de actividades mostrando las columnas de fechas de inicio y fin
de las actividades en el proyecto actual y en su linea base.

Si durante el desarrollo del proceso se han producido cambios de importancia que se
desean trasladar a la linea de base: por ejemplo realizar mas o menos actividades o
modificar las existentes, modificar calendarios..., es necesaria una actualizacion de la
linea de base, bien en su totalidad o tan sélo de determinadas actividades que pueden
seleccionarse mediante filtrado.

Esto puede llevarse a cabo actualizando la linea base, no obstante las actualizaciones en

Primavera son criticas, puesto que se produce un avance temporal en el diagrama lI6gico
de actividades que provoca cambios en el estado de estas (pendiente, en progreso, o
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terminada); la asignacién de recursos y presupuestos; etc. No obstante existen 2
opciones que pueden facilitar esta tarea:

e Ejecucion Optimizada: en que se permite que sea Primavera quien actualice y tome
las decisiones oportunas en la linea base

e Ignorar la ultima actualizacion: atil cuando se realizan actualizaciones de
actividades parciales, y no en su totalidad, lo cual puede generar errores o malas
interpretaciones al realizar una comparacion respecto de la linea base. Es una opcion
recomendada, aungue no obligatoria.

Por ultimo puede sefialarse que el modificado o borrado de lineas de base se realiza en
el mismo mend de creacion de modo similar al que se realiza con proyectos, actividades
0 costes.

3.2.4 Control del proyecto

Una vez se ha terminado de estructurar el proyecto y este se pone en ejecucion sera
necesario acompafiarlo con un seguimiento periodico, con una frecuencia determinada
por la organizacion, mediante la recoleccion de datos del avance del proyecto y
determinando un modo adecuado para realizar esta actualizacion.

Se presentan varios métodos para realizar esta operacion:

e Actualizacion automatica: se desea un proceso global de avance y célculo de la
I6gica de la red de actividades (idilico e idéneo para proyectos que cumplen las
condiciones planificadas. Se realiza mediante F9).

Esta actualizacion ademas realiza de forma automatica el calculo del camino critico
mediante un pase hacia adelante y hacia atras, que como ya vimos arrojan fechas
inicio y fin (temprano y tardio) y las holguras a que estan sujetas las actividades;
Ademas incluye numerosas opciones para la aplicacion del método:

= Ignorar relaciones con otros proyectos

= Empleo de las fechas de finalizacion esperadas (restricciones)
= Recalcular automéaticamente con cada variacion de fecha

= Recalcular costes y recursos

= Emplear la I6gica de red u obviar ésta.

= Determinar limites de holgura

= Eftc.

De esta forma, Primavera establece los vinculos I6gicos y planifica la realizacion de
las actividades asignando fechas de inicio y fin para cada actividad ajustandose a los
parametros (restricciones, calendarios, relaciones de precedencia) con que se ha
disefiado la estructura del proyecto. Realiza ademas el calculo de costes incurrido,
valor actual, valor ganado...tanto para los paquetes de trabajo como para productos
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entregables (o a nivel de proyecto). Puede seleccionarse visualizar estos datos
mediante iy

22 Columns &

w Bvailable Options Selected Options Lo Ok

Baseline Project ID

+  Burget 4 Actual Not-Started Activities 2 G

+  Costs Project Mame

+  Dates 4 Tatal Activities v B Apply

+ Durations Rizk Level

+ Earned Yalues Strategic Priority

+  General 4 P Detautt

+ Mumbet of Activities )

+  Percent Completes 4 B Edit Column...

+ Project Codes

+  Summary Help

+ nits:

+ =er Defined

Figura 57. Pardmetros visualizables por columnas en Primavera

e Actualizacion manual: actividad por actividad, en la que un miembro del equipo de
trabajo se encargue de verificar los avances y de introducirlos en Primavera.
Para ello se emplearan:

o La aplicacion de actuales (Tools=>Apply Actuals), que supone la
actualizacion automatica segun lo planificado, a la fecha actual de todas las
actividades que dispongan del parametro de calculo de actuales automatico
(paréametro configurable caracteristico de la actividad).

o Laposibilidad de elegir el grado de avance de la actividad mediante:
= un porcentaje a introducir ;
= un porcentaje ponderado del tiempo restante para completar la actividad

., tiempo , ., — tiempo
(duraC|0n% — p t.otal p restante 100)
tiempo
= una unidad de medida de trabajo
unidades

actuales 100 )

total

(unidades,, = :
unidades

e Combinacion de ambos métodos: de modo que se actualice el proyecto en general
y a continuacion se corrijan manualmente algunas actividades.

Independientemente del método elegido y con las posibilidades que ya hemos visto los
pasos a seguir para el control periddico del proyecto seran:

1. Establecer el método de actualizacién: manual, o automatizado.
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Crear una linea base, o varias, que permitan establecer comparaciones de avance.
Actualizar estructura del proyecto: EDT, actividades, lineas base, cuentas de
control...

Aplicar los cambios actuales.

Recalcular la planificacién temporal y l6gica (F9).

Realizar la comparacion con la linea base.

Analizar los datos.

Tomar decisiones y replanificar el proyecto (y linea base).

LN

N G

Si se emplea Primavera como herramienta de gestion, se deberan realizar estos pasos
para cada ejercicio de control durante la ejecucion del proyecto. Ademas Primavera
permite la exportacién de datos a otros formatos (Project, Hojas de célculo, P3...), que
como ocurriera con SAP, pueden ser tratados posteriormente.

Export E|

Export Format Export Type

Select the export format. Select the type of data to expart.

{+ Primavera PM /b - (XER)

™ Microzoft Project - - . .
[ Activity Relationzhips

™ Primavera Project Planner - (P3)

[ Expenszes
(™ Spreadshest - (MLS)

(™ Primavera Cartractor 4.1 - (KER) B eeouiees

[ Resource Azsignments

& Cancel

Figura 58. Exportacién de datos en Primavera

Por ultimo cabe sefialar que Primavera ofrece la posibilidad de generar diversos reportes
(referentes al avance del proyecto, a los costes, valor ganado...) bien preconfigurados, o
bien personalizados mediante los cuales puede realizarse un rapido analisis de datos
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Repart Date 26-Jul-07 09:40 Project Start 15-hay-06
Project Finish 17-hy-10
Data Date 15-0ct-06

ACO1 Activity Earned Value

WES
Activity 1D FAuctinvity Narme Aucdivity Flanned Earned “alue Actual Cost
Status Walue Cost Cost
GATARLE
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PhaH i1 Pruebaz en caliente HRSG1_B2 Mot Started F0.00 F0.00 .00
PhaH 3483 Pruebas en caliente HRSG1_B3 Mot Started 0.00 0.00 .00
PhiH erd: | Pruebaz en caliente HRSGZ_B1 Mot Started 10.00 F0.00 .00
PhiH arpz Pruebas en caliente HRSGZ_B2 Mot Started .00 H.on F0.00
PhaH 7R3 Pruebas en caliente HRSGZ_B3 Mot Started 0.00 0.00 .00
OATARLE.PER  PROYECTO
Hioi - oooo Inicio actividades del proyecto Mot Started F0.00 F0.00 .00
Hioi - oo LNTP Mot Started F0.00 .00 F0.00
Hioi - oozo Inicio OOM TG Completed F0.00 .00 F0.00
Hioi - 003061 Uegada emplazamiznto Mot Started F0.00 F0.00 F0.00
turboanipo aas 1-1
Hioi 003082 Uegada emplazamierto Mot Started 0.00 F0.00 .00
trhnaninn aas 7-1
Hioi 003083 Uegada emplazamiento Mot Started F0.00 F0.00 .00
turhnaninn nas 341
Hioi - 004081 Uegada emplazamiznto Mot Started F0.00 F0.00 F0.00

trhnaninn nas 1.7

E Primawvera Systems, Inc. Page 1 of 2122

Figura 59. Reporte de valor ganado en Primavera

3.3 Microsoft Excel y Microsoft Project

Ambos programas forman parte de Microsoft Office, una suite ofimatica (conjunto de
software para el uso en oficinas o entornos profesionales) considerado el estandar "de
facto™ en programas de productividad, siendo la interoperabilidad con Office uno de los
principales escollos para la competencia, ya que los documentos creados por defecto
utilizan formatos propios cerrados.

En principio Microsoft Office era s6lo la version "todo en uno" de una serie de
programas que ya existian, pero el éxito de su venta en un Unico paquete hizo que
dejaran de venderse por separado. Su éxito comercial y dominio del mercado comenz6 a
mediados de los 90 con lanzamiento de Office 95 en paralelo con Windows 95.

De entre los componentes de Microsoft Office, nos fijaremos en dos de ellos debido a
su facilidad de uso, su capacidad para facilitar la comprension rapida de informacion y
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datos y la universalidad de su uso: Microsoft Excel y Microsoft Project. A continuacién
expondremos unas generalidades sobre ambas, sin entrar en detalle dado o extendido de
Su uso.

Microsoft Excel

Se trata de un programa basado en hojas de célculo. Desciende de una primera hoja de
calculo de Microsoft (Multiplan® en 1982) y lanzada en 1985. En Excel la informacion
se organiza en libros que a su vez contienen una o mas hojas de calculo (que almacenan
y manejan datos) que a su vez consta de celdas que se organizan en filas y columnas.
Esto permite que la informacion pueda organizarse de forma estética y de facil
interpretacion.

Excel permite introducir, modificar y realizar calculos sobre datos simultdneamente en
varias hojas de calculo y realizar. Incluye gran numero de funciones matematicas y
financieras para el tratamiento de datos siendo la evaluacion de funciones con diferentes
valores una de sus caracteristicas mas empleada; y permite realizar rapidos y variados
tipos de gréfico.

Por tanto Excel puede emplearse para el tratamiento de datos extraidos de informes,
reuniones u otras herramientas software con gran elasticidad.

Microsoft Project

Es un programa dirigido a la gestion de proyectos como lo es Primavera, con el que de
hecho comparte muchas similitudes y capacidades. Aplica algunos de los
procedimientos ya descritos en el apartado de metodologia como por ejemplo la
planificacion mediante el uso de diagramas de barras (Gantt) o el método del camino
critico (CPM).

Permite la creacion de la EDT del proyecto, y la asignacion sobre esta de diferentes
parametros como fechas de inicio y fin, costes e ingresos presupuestados, restricciones a
la aplicacion del CPM, manejo de recursos...

Aun que su uso nos esta tan extendido como el de otros componentes de Microsoft
Office, la similitud de uso con aquellos hace que su manejo resulte sencillo y eficaz,
especialmente en el manejo del cronograma (planificacion temporal del proyecto).

3.4 Conclusién Herramientas

Hasta el momento en los apartados anteriores, se han visto las generalidades de los
proyectos de ingenieria, una metodologia de la planificacion y el control de costes de
los mismos, y cdmo emplear una serie de herramientas software: SAP R/3 y Primavera

¢ La primera hoja de célculo se llamaba VisiCalc creada por Dan Bricklin, introduciendo filas y columnas
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Project Management (5.0) para el uso interno de la organizacion; y los programas del
paquete Microsoft Office, Excel y Project, para uso externo.

Podemos por tanto establecer el analisis de la utilidad y necesidad de estas herramientas
en funcidn de sus capacidades por una parte para la planificacion y control temporal del
proyecto, y por otro para la planificacion y control de costes (y también ingresos, o
recurso en un sentido mas amplio). Hagamos un breve repaso de cada una de las
herramientas:

SAP R/3: un ERP capaz de gestionar todas las actividades de la organizacion a través
de sus diferentes mddulos en tiempo casi real, y proporcionando un rico flujo de
informacién. Se apoya en una base de datos y dispone de su propio lenguaje de
programacion lo cual le permite alto grado de personalizacion En su modulo PS,
permite ademas la introduccién de la estructura de desglose de tareas del proyecto,
asociando a cada actividad sus correspondientes costes e ingresos que puede ser
planificados o replanificados tantas veces como sea necesario. Permite el calculo de la
produccion del proyecto en cada momento, y es capaz de ofrecer grandes informes con
abundante informacion que pueden ser tratados en hojas de calculo. Pero sin embargo
deja de lado la planificacion temporal de actividades, no tratando con detalle sus
duraciones, relaciones, o aplicando métodos de planificacion temporal como CPM o
Cost.

Primavera Project Management: se trata de un software de gestion de proyectos que
también emplea bases de datos para su funcionamiento. Al igual que ocurriese con SAP
R/3 es capaz de manejar complejas estructuras de desglose de tareas, en las que los
paquetes de trabajo (actividades) pueden recibir gran cantidad de parametros: fechas de
inicio y fin, complejas relaciones entre ellas, asignacion de costes. Ademas permite la
actualizacién de datos de modo automatizado, realizando simultdneamente calculos que
permiten el control temporal y de costes como por ejemplo el método CPM o el valor
ganado. Dispone de la posibilidad de realizar reportes sobre parametros seleccionados y
de exportar informacion a diferentes formatos.

Microsoft Excel: programa basado en hojas de célculo que permite el tratamiento
rapido y eficaz de todo tipo de datos. Facilita gran nimero de funciones matematicas y
financieras y permite editar otras personalizadas. Se trata de un programa en
funcionamiento desde 1985 y muy extendido, lo cual facilita su interpretacion por
personas ajenas (genera confianza) a la organizacion o su uso en reuniones. Se emplea
de forma habitual para crear todo tipo de informes o tablas.

Microsoft Project: software de gestion de proyectos capaz de replicar la estructura de
desagregacion de tareas, y de asignar costes, fechas y restricciones a cada uno de sus
componentes, aplicacion del CPM. Su uso resulta intuitivo.

En primer lugar fijandonos en el aspecto de la planificacion temporal observaremos que
mientras SAP no ofrece opciones para el seguimiento temporal, si que lo hacen
Primavera y Microsoft Project. Al realizar una comparacién entre ambos puede
apreciarse de forma general que mientras Primavera ofrece soluciones mas completas y
potentes, Microsoft Project ofrece mayor sencillez y versatilidad. En la siguiente tabla
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se establece una comparativa entre algunas de las cualidades (temporales y de costes)
utiles en la planificacion y control de costes del proyecto:

Primavera Project Microsoft Project
Management

V Facilidad de uso X

Vv Programacion sin X
recursos

X Programacion con \
recursos

X Introduccion de la EDT V

X Informes V

X Filtrado de informacién V

X Manejo multiproyecto V

X Valor ganado V

X Aplicacién CPM V

Tabla 11. Comparaciéon Primavera 5.0 vs. Microsoft Project

Como puede verse la principal ventaja de Microsoft Project es la facilidad de uso frente
a Primavera. Por tanto el uso de este ultimo es el mas aconsejable para un seguimiento
detallado del proyecto. El uso de Microsoft Project quedaria por tanto relegado a la
creacion de informes de facil interpretacion (un cronograma de proyecto por ejemplo) o
al uso en proyectos cuya sencillez no requiera un alta grado de detalle en su
planificacion y seguimiento.

Si en segundo lugar nos fijamos en el apartado de planificacion y control de costes,
podemos centrarnos en SAP R/3 y Primavera (que salio victoriosa de su comparacion
con MS Project). En este caso y dejando completamente de lado la planificacion
temporal cabe destacar la capacidad de SAP frente a Primavera para realizar un control
en tiempo casi real, sin necesidad de actualizaciones; y con mayor versatilidad para la
planificacion y control de recursos dado su, recordemos, menor desglose en la estructura
de desglose de tareas; y su capacidad de realizar célculos de produccion. Sin embargo
no presenta tantas capacidades para realizar planificacion o control temporal tan
exhaustivo (relaciones entre actividades, CPM, valor ganado...), como lo hace
Primavera.

Por tanto resulta adecuado el uso de ambas herramientas de forma conjunta para proveer
sinergias de informacion de recursos y progreso del proyecto en tiempo real. Esto
ofreceria planificacion y control detallados, en tiempo real, y con posibilidad de
calculos de produccion o valor ganado. (Incluso podrian integrarse ambas herramientas
mediante el uso de ABAP).

Sin embargo ninguna de estas dos ultimas herramientas presenta gran facilidad de uso,
ni su utilizacién esta extendida como por ejemplo si lo hace Excel. Excel no presenta
ninguna capacidad especifica para planificacion y control pero sin embargo gracias a su
capacidad para tratamiento de datos, su facilidad para dar formato o generar gréficas lo
hacen indispensable para el uso como herramienta externa. Su mision es por tanto dar
valor afiadido a los datos planificados y controlados mediante otras técnicas o
herramientas.
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Todas estas herramientas se han mostrado Utiles en su cometido, lo cual se ha probado
empiricamente durante la planificacion y control de proyecto reales deun proyecto de
ingenieria. No obstante a pesar de su utilidad cabe la posibilidad de mejorarlos mediante
la integracion de todos ellos en una Unica herramienta ERP (como lo es SAP) que
elimine la transiccion de informacion entre uno y otro, que ha de realizar el usuario.

Centrandonos en SAP R/3 y Primavera 5.0 existen empresas de consultoria e incluso
Primavera Systems Inc. que, aprovechando la posibilidad de programacién mediante
ABAP en SAP, ofrecen la integracion de ambas herramientas de modo que no se ha de
duplicar la recreacion la estructura de desglose de trabajos en ambas herramientas, y se
aprovechan al maximo las sinergias informativas de SAP y la capacidad de gestion
temporal de Primavera. ’

Una herramienta integrada que reuna estas caracteristicas es sin duda la ideal para la
tarea de gestion de proyectos de ingenieria.

” Para mas informacion sobre esta integracion pueden verse:
- http://www.primavera.com/partners/sap.asp
- http://www.sapprimavera.com
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4 Ejemplo de planificacion y control de costes

En este ultimo apartado se va a tratar de poner en practica lo visto hasta el momento
mediante un ejemplo simplificado que se corresponde con la actividad realizada [12] en
la beca que soporta este Proyecto de fin de carrera. Para ello en primer lugar se han de
definir las caracteristicas del proyecto sobre el que se ha de aplicar la planificacion y
control de costes, y a continuacién se aplicara la metodologia y se emplearan las
herramientas software descritas.

Caracteristicas del proyecto a resolver

El planteamiento de las caracteristicas del proyecto, no busca la mejor resolucién de un
problema determinado, sino la mejor planificacion y control de costes de una solucion
(proyecto) que ya ha sido establecido y para el que ya se han fijado unas restricciones
temporales, de coste y de calidad.

El proyecto a gestionar consistira en el tendido de una red de fibra (OPGW), asociado a
la construccion de un tendido eléctrico aéreo (torres), de modo que se aprovechen las
cualidades de la fibra dptica en un entorno con fuertes campos electromagnéticos.

El proyecto por tanto comprendera el disefio de la red, la compra de suministros y
materiales necesarios (torres, fibra), la obra civil necesaria para realizarlo, el montaje de
la red y los correspondientes test necesarios para asegurar la calidad y requerimientos
del cliente. Parte de estas tareas seran subcontratadas. Todos estos trabajos deberan
haberse recogido primeramente en los pliegos de condiciones del cliente, y en segundo
lugar en el contrato firmado con él.

Los plazos para la realizacién de cada tarea de este proyecto son conocidos por el
cliente, quien por su parte tan sélo establece un plazo maximo de dos afios para la
entrega de la red.

El precio de venta del proyecto sera de diez millones de euros, y el precio estimado de
coste por parte de la organizacion es de cinco millones de euros (correspondiente a
compras, realizacion de trabajos y coste estructural, aumentando este ultimo en un 15%
por coste departamental). Los cobros se recibirdn treinta dias tras la conclusion de cada
trabajo, y mensualmente para aquellos cuya realizacion dure varios meses.

Metodologia para la resolucion

Una vez se conocen las condiciones del proyecto a resolver ha de ponerse en marcha la
metodologia descrita en el presente documento. Antes de comenzar se estableceran las
fases del proyecto con las tareas, técnicas y métodos a seguir en cada una de ellas.
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Figura 60.Esquema de aplicacién metodoldgica

Como puede verse en la figura 60 en la areas de planificacion y control se llevaran a
cabo la creacion de la EDT, la planificacion de actividades en el tiempo y su
correspondiente planificacion de recursos y el control de la ejecucion del proyecto que
conllevara las actuaciones correctivas necesarias.

Creacion de la EDT vy estimacion de costes

Los datos de partida para su creacion seran el pliego de condiciones del cliente y
contrato del proyecto, donde, sobre todo en este Gltimo, se detalla el alcance de los
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trabajos a realizar. Para su creacion se empleara en primer lugar Microsoft Excel, puesto
que permite hacerlo de forma répida y permite realizar modificaciones de forma
sencilla. El desglose de tareas no se limitard a la enumeracion de los productos
entregables, hitos, o paquetes de trabajo, sino que mediante su diccionario, sera el paso
previo a las planificaciones temporales y de costes, de modo que se incluiran fechas
tentativas de inicio y finalizacion de tareas, y se realizard la estimacion de costes
durante la propia creacion de la EDT. Esto puede realizarse a través de una plantilla de
la organizacion y/o a través de la técnica de descomposicion:

e Durante la creacién de la misma por analogia con proyectos anteriores, mediante
informes historicos de aquellos proyectos y una estimacion paramétrica que permita
trasladar la estimacion al nuevo proyecto.

e Tras concluir el desglose de tareas por analisis ascendente, dando valor a cada
paguete de trabajo y acumulando su valor en niveles superiores de desglose, y
empleando para su determinacion listados de tarifas estandar/precios unitarios y
bases comerciales de datos acerca del coste de suministros o subcontrataciones

Ademas en la estimacion de costes podran considerarse la inclusién de una estimacion
de contingencias, sin naturaleza definida dentro del desglose de partidas comunes, pero
que aseguren la no superacion de este primer presupuesto de costes dados. Se tratara
como si una actividad mas del proyecto se tratase y cuya consecucién (financiacion) se
produciré antes de comenzar la ejecucion del proyecto.

El resultado de esto habra de ser la estructura de desglose de trabajo acompafiada de un
diccionario explicativo sobre cual es la estimacion de costes y cuales son los plazos
para su realizacion.

A continuacion se muestra un ejemplo de cual podria ser la estructura de la EDT:
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Figura 61.Estructura de desglose de tareas en Excel
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

Como puede verse, en el diccionario se han incluido responsables de actividad (que
permiten programacion de recursos), estimacion presupuestaria de esta, modo de
estimacion de avance del proyecto, modo de realizar el control de costes sobre cada
actividad y una propuesta de duracion para cada actividad.

Por Gltimo y en caso de ser necesario tras haber realizado este desglose minucioso de las
actividades que componen el proyecto habria de realizarse una modificacién del alcance
del proyecto, que en este caso se deberia acordar con el cliente y afiadirse al contrato del
proyecto mediante un apéndice del mismo

Creacién de la EDT

Entradas Herramientas y técnicas Documentacion obtenida
Pliego condiciones cliente Plantillas de desglose EDT
Contrato firmado: alcance del Descomposicion Diccionario EDT
proyecto

Linea base de alcance

Actualizacién de alcance

Actualizacion plan integrado

de cambios
Tabla 12. Resumen de la creacion de la EDT
Estimacién de costes
Entradas Herramientas y técnicas Documentacion obtenida
Informacién historica Estimacion por analogia Estimaciones de costes
Factores ambientales Estimacion ascendente Informacién de soporte del
célculo de costes
Alcance del proyecto Estimacion paramétrica Cambios solicitados
Software de gestién Actualizacién de la EDT
(cuentas de control)
Andlisis de contingencias

Tabla 13. Resumen de estimacién de costes

Planificacion temporal

Una vez realizada la estructura de desglose de tareas y actualizado en caso de ser
necesario el alcance del proyecto, este alcance queda perfectamente definido y es el
momento de establecer cual sera la duracion (para la cual ya existe una estimacién en la
EDT).

Para ello se obtendra la informacion necesaria del pliego de condiciones, del contrato
firmado, y de la EDT generada.

En esta ocasion nos apoyaremos en las 2 herramientas con mayor capacidad para el
tratamiento temporal de datos de entre las analizadas: Primavera 5.0 y MS Project.
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

Primavera Project Management

En primer lugar se habrd de generar un nuevo proyecto dentro de la estructura de
proyectos de la organizacion (EPS), para lo cual y suponiendo que se existan proyectos
similares ya desarrollados sobre Primavera podremos copiar tanto la metodologia como
la estructura de la EDT de estos. En cualquier caso la modificacion de esta EDT o su
creacion desde cero sera el siguiente paso a realizar. Mediante Primavera podremos
establecer de un modo mas detallado las relaciones entre actividades y determinar
mediante la planificacion actualizada (F9) las fechas apropiadas para cada actividad (se
trata de una actividad compleja si no se realiza con ayuda de una herramienta software)
en funcion del calendario elegido (dias laborales, vacaciones...).

La mayor capacidad de calculo de Primavera, pondra de manifiesto a buen seguro
imprecisiones cometidas durante la planificacion “manual” realizada durante la creacion
de la EDT, y las fechas de inicio o fin tendran que reajustarse mediante el uso de
restricciones temporales. Al mismo tiempo puede realizarse la traslacion de los costes
estimados lo cual se corresponde con el proceso de presupuestado de costes, que no
consiste en otra cosa que en la revision y traslacion a su correspondiente cuenta de
control asociada a cada paquete de trabajo (campo de costes de cada actividad en
Primavera).
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Figura 62. Planificacion de actividades en Primavera
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

- 2@ *
ACtIVItIeS EE Farsear Hoime: Diir. Help
BE-% DELb@BBoa FOE TE + ]
s Layout: Classic WBS Layout Fitter: All Activities D
Activity ID 2009
(Ot | Moy | Dec Jan | Feh | har | Apr | Iy | Jun | Jul | Aug | Sep | Ot | Moy | Dec Jan
¥ 22-Sep-09,FFC
- COMUNES —— 0-Jat-09, COMUMES
- GESTION DE PROYECTO
DIRECCION DE PROYECTO
- CONTINGENCIAS ¥ 08-Jan-09, CONTIMGEMCIAS
7 0609, CONTINGENCIAS
- RED ¥ 22-Sep-09, RED
- INGENIERIA ¥ 16Jan-09, INGENIERA
INGENIERIA WF 16-Jan-09, INGEMIERIA

- EQUIPOS PRINCIPALES
EQUIPOS PRINCIPALES
- SUMINISTROS
EQUIPOS ¥ MATERIALES MECANICOS

¥ 09-Jan-09, EQUIPOS PRINCIPALES

¥ 05-Jan-03, EQUIPOS PRINCIPALES

¥ 08-Jan-03, SUMINISTROS

Py 03-Jar-09, EQUIPOS ¥ MATERIALES MECANICOS

il ek

- EJECUCION ¥ ¥ 11-Sep-08, EJECUCION
DBRA CIVIL Y (3-S5 ep-09, OBRA CIVIL
MONTALIE wr 11-5ep-09, MONTAJE

(e mEST vy 22.5ep09. TEST
- 22:3ep03. TEST

Figura 63. Traslacién y planificacion de la EDT en Primavera

Una vez se realizado esto, el proyecto se ha trasladado a Primavera por completo.
Podria haberse realizado una programacion de recursos (materiales, personal)
correspondiente a la programacion del proyecto (no se hara para simplificar el ejemplo,
a pesar de que primavera permite equilibrar y distribuir los recursos). Primavera calcula
de forma automatica el método del camino critico (en rojo) poniendo de manifiesto las
actividades mas importantes en la planificacion temporal, realiza el calculo del valor
ganado, y ademas dispone de modos de visualizacion mediante diagramas de barras
(Gantt con y sin mostrar las relaciones entre actividades) y mediante redes de
precedencia (traza logica del proyecto). La capacidad de generar informes de reporte de
Primavera permite obtener informacion sobre el avance o la planificacion del proyecto
rapidamente:
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

EFC Project Start 20-Jul-07
Proect Finish 10-4ug-03

Report Date 30-Jul-07 15:57 Data Date 30-Jul-07

SR-01 Classic Schedule Report - Sort by ES, TF

Activity ID Crig Rem Calendar % Department Activity Name Earfy Early Late Late Total
Dur Dur Start Finish Start Finish Float
FFC1IN § 0 Stancard 120 Coreccion 2 proyacio JHOT A IT-ALZSIT A OTWNOWDE OT-wowlE
Cay
Vidrezed a
EFCI211 & & @ Cortngencas 22-5ep0T" O7-Now-03  12-Now-D§ 284
FEC2T L] g 2 Ing. Cral 13-Now07" 26-Mow-I7 17M0w-03  22-Now-[8 260
Holdays
FFC2112 [ § Stangard & g Irg.Suncarrataciores 14-Jar-08"  21-Jan03 TN-L3 220
Cay
Wiarkwses w
Easlc
Holidays
g g Slangand £ 2 T 1T-Ma-03 12ukd  20-u-09 320
Ciay
WWorkEes
asic
g & @ Fx 0=-Way-05"  12-May-02 12y 20-Ju-03 310
FEC2311 g & @ FiDra ¢peica (DPGW) 30-Jur-C8"  O7-Jui-08 1208 20-Ju-09 270
g g 2 Tormes compiatas 25-Aug-03”  T1-Ce 020003 10-Ju-C32 224
Vidrezes a
e
hHoldays
FECzait € 5 Stancand = @ Careeras y camhce 20-0c102° 25-Now-03 26
Easlc
Holdays
FFC2412 158 158 Claacamd £ 2 Cmemacicras 15-Dac03"  22-Ju-28 03-Jec-03  10-0u-02 -3
Ciay
WWorkwEes
Basic
holdays
Frr24zt -] 5 Stancand = (1 Tormes complelas 30-Jui-0% 12-Ju-03  20-Ju-09 -5
Cay
WiomnEed w
FFC2422 ] 5 g Fomacpioa (085w 23 Juk02 Weu=E 2teue0d 25e0e02 2
Uidrezes s
Basic
oldsys
6 5 Stangamd & g FETIEAN 22circa 27-Ruig- 2ted-03 ZEeu-03 -3
FFC2812 1 1 0 TEETIEI DEGW 12=ALQe0ET T0eALZSIE ZEeakDE 0 ZEegeD2 -
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

FFC Project Start 20-Jul-07
Project Finish 22-Sep-03
Report Date 30-Jul-07 13:29 Data Date 01-Jan-09

SR-01 Clagsic Schedule Report - Sort by ES, TF

Activity ID Crig Rem Calendar % Department Activity Name Early Early Late Late Total
Dur  Dwr Start Finish Start Finish Float

FFCI111 ] 0 Skandard 5 100 Direccisn de proyeclo 30-JuH07 & O7-AUg-OT A O7-Now-08  O7-Mow-08
Ca

'."u'C?"K'.'IEE‘. W
Baslc
Halidays
Stangard 5
Cay
Wiarkwees W/
Bazle

FFC1211 ]

[E]

o

Confingendas 0i-Jan-09"  0&-Jan-03 O7-MNow-08  14-Mow-0&

Holidays

PFC2312 ] Slancand £

[E]

o

Tormes complelss 0i-dan-09"  O&-Jan-03 03-Juk-Csa 10-Juk-09

Cay
Wiarkweex W
Baslc
Halidays

PFCZZ12 ] Slangard 5

=
2
[=]

1-dan-09"  O&-Jan-03 13-Juktd 20-Jukla

(=)

Cay
Wiarkwees W/
Baslc
Holidays

PFCZIN ] Slangand 5

[S]

|
s
[=]

1-dan-09°  O&-Jan-09 13-uHBE  20-Ju-iE

(=]

Cay
VIDMWEET Wi
Baslc

Halidays

PFC2311 -] Slangard 5

5]

(=1}

Flora opiica (OPGW) 0f-Jan-09"  D&-Jan-03 13-kt 20-Ju-l3

Cay
Wonwee w'
Bz
Haldays

PFC2112 -] Slangard 5 0 Ing.Subcontratacionas 03-Jan-09"  16-Jan-03 17-Now-08  24-Mow-08

(=1}

Cay
Vinmweet wi
Bazlc

Halidays
Stangard 5
Cay
Workweed W)
Bazlc

PFC2111 -]

=]

o

Ing. Chall 03-Jan-09"  16-Jan-09 17-Now-D3  248-MNow-D8

Halidays

FFC2411 ] Slangard &

[E]

o

Cameseras y camings 13-Jan-09"  26-Jan-09 25-Nov-08  [2-Dec-D&

Cay
Wiorkwees W/
Bazlc
Holidays
PFC2412 158 156 Slandard 5

[E]

Cimentaclones Z7-Jan-09"  03Sep-D

3]

03-Dec-08  10-Jukl9
Cay

Workwees w'

Baslc

Holidays
Standard 5
Cay
Warkwees W'
Baslc

FFC2421 ]

[E]

3]

13-Juktd 20-Jukla

(=)

Torres compietas 04-3ep-09°  11-Z&p-0

Halidays

PFC2422 ] Slangand 5 Fira opiica (OPGW) 04-5ep-a"  11-Zep-D

3]

Zi-JuHr 25wkl

[E]

[=0]

Cay
Wiarwees W'
Baslc
Halidays

PFC2511 -] Slangard 5

5]

0

2t~k ZE-Ju-la

(=1}

stz Test ransmisian eitcirica 14-5ep09°  I1-3ep-0

¥
Wiorkwses W/
ElC
Halidays

PFC2E12 1 1 Sangards
Cay
Wiorkwees W/
Bazl
Halidays

5]

Tegl ransmiskin PG 22-5ep-03°  22-5ep-l

0

23Ul Z3-Ju-l3

Figura 65. Reporte de replanificacion en Primavera aprovechando las holguras

En las dos figuras anteriores que presentan sendos informes de planificacion temporal.
Puede observarse como Primavera es capaz de recibir la propuesta de planificacion
temporal (figura 65) y en caso de ser necesario replanificar las fechas en funcion de los
cambios que se hayan producido a lo largo de la ejecucion del proyecto (figura 66).
Como puede verse en la figura 66 se ha realizado una replanificacion a falta de 6 meses
para la conclusion del proyecto, como si este ain no hubiese dado comienzo.

Otros informes que Primavera facilita son los de relaciones entre actividades y valor
ganado que se muestran a continuacion.
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

PFC
Report Date 30-Jul-07 17:32

SR-06 Schedule Report - Predecessors Successors

Activity ID Activity Name Early Early Late Late Total Predecessors Successors
Start Finish Start Finish Float
PFC
PFC1111 Direccion de proyecto 30-Jul-07 A 07-Aug-07 A 07-Mov-08 07-Now-03 PFC1211
PFC1211 Contingencias 01-Jan-09* 08-Jan-09  07-Nov-08 14-Nov-08 -39 PFC1111 PFC2111,
PFC2112
PFC2111 Ing. Civil 09-Jan-09* 16-Jan-09  17-Nov-08  24-Nov-02 -39 PFC1211 PFC2411
PFC2112 Ing.Subcontrataciones 09-Jan-09* 16-Jan-09 17-Nov-08 24-Nov-08 -39 PFC1211 PFC2411
PFC2211 X 01-Jan-09° 08-Jan-09  13-Jul-09 20-Jul-03 137 PFC2422
PFC2212 RX 01-Jan-09* 08-Jan-09 13-Jul-09 20-Jul-03 137 PFC2422
PFC2311 Fibra dptica (OPGW) 01-Jan-09* 08-Jan-09  13-Jul-09 20-Jul-03 137 PFC2422
PFC2312 Torres completas 01-Jan-09* 08-Jan-09  03-Jul-09 10-Jul-09 131 PFC2421
PFC2411 Carreteras y caminos 18-Jan-09* 26-Jan-08  25-Nov-03 02-Dec-03 -39 PFC2112, PFC2412
PFC2111
PFC2412 Cimentacionas 27-Jan-09* 03-5ep09  03-Dec-08  10-Jul-03 -39 PFC2411 PFC2421,
PFC2422
PFC2421 Torres completas 04-Sep-09* 11-5ep-09  13-Jul-09 20-Jul-03 -39 PFC2312, PFC2511
PFC2412
PFC2422 Fibra opica (OPGW) 04-3ep-09° 11-53ep-09  21-Jul-03 28-Jul-03 -3 PFC2212, PFC2512
PFC2211,
PFC2311,
PFC2412
PFC2511 Test transmisidn eléctrica 14-Sep-09* 21-5ep-09  21-Jul-09 28-Jul-03 -39 PFC2421 PFC2512
PFC2512 Test ransmision OPGW 22-8ep-09°  22-SepD9  29-Ju-09  29-Jul-09 -39 PFC2422,
PFC2511
Figura 66. Informe de actividades predecesoras y sucesoras
WBS Code WBS Name Planned Earned Value  Actual Cost Budget At  Estimate To
Value Cost Cost Completion Complete
PFC PFC €0 €0 €0 €0 €0
PFC.P1 COMUNES €0 €0 €0 €0 €0
PFC.P11 GESTION DE PROYECTO <0 €0 €0 €0 €0
PFC.P1.11 DIRECCION DE PROYECTO €0 €0 €0 €0 €0
PFCP1.2 CONTINGENCIAS €0 €0 €0 €0 €0
PFC.P1.21 CONTINGENCIAS €0 €0 €0 €0 €0
PFC.2 RED €0 €0 €0 €0 €0
PFC21 INGENIERIA €0 €0 €0 €0 €0
PFC.2.1.1 INGENIERIA €0 €0 €0 €0 €0
PFC22 EQUIPOS PRINCIPALES €0 €0 €0 €0 €0
PFC.2.2.1 EQUIPOS PRINCIPALES <0 €0 €0 €0 €0
PFC23 SUMINISTROS €0 €0 €0 €0 €0
FFC.2.3.1 EQUIPOS Y MATERIALES MECANICOS €0 €0 €0 €0 €0
PFC24 EJECUCION €0 €0 €0 €0 €0
PFC.2.4.1 OBRA CIVIL €0 €0 €0 €0 €0
PFC.2.4.2 MONTAJE €0 €0 €0 €0 €0
PFC25 TEST €0 €0 €0 €0 €0
PFC.2.5.1 TEST €0 €0 €0 €0 €0
Total €0 €0 €0 €0 €0

Figura 67. Informe de costes anterior a la planificacién de estos
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

Ademas Primavera permite fijar una linea base de tiempos y costes iniciales respecto de
la que més adelante se podra medir el avance del proyecto. Es de especial importancia la
linea base de tiempos dada la capacidad de Primavera para medir el avance temporal del
proyecto (veremos mas adelante que el apartado de costes sera soportado en mejor
manera por SAP). En la figura siguiente se muestra una captura de pantalla en la que se
ponen de manifiesto las variaciones del plan actual de proyecto (azul, negro y rojo)
frente a la linea base de tiempos (amarillo).

~ Layout: Classic WBS Layout Fitter: Al Activities
Activity 1D ~ 2007 2008 2008 20310 2011 2m2

122 o3 [od [on [o2 o3 [od [o1 [o2 o3 [0 [of o2 [e3 [od (ot [o2 (o3 [od @1 [e2 [oz [os

F Direccion de proyecto

12-Feb-10, CONTINGEMCIAS

-|  CONTINGENCIAS

= CONTINGENCIAS I 12-Feb-10, COMTIMGEMCIAS
PFC1211 Cantingencias
- RED ¥ OE-Oct10, RED
- INGEMIERIA p— 2-Feb-10, INGEMIERIA

Y 22-Feb10, INGEMIERIA

| Ing Subcontrataciones

FFC2112
FFC2111

. g
S EQUIPOS PRINCIPALES |0 000000 ym— (15.]un-10, EQUIPOS PRINCIPALES
= FEQUIPOS PRINCIPALES || ¥ (09:Jun-10, EQUIPOS PRINCIPALES
PFC2212 _—
PFC2211 T
- SUMINISTROS Pm— | 4. Jun-10, SUMINISTROS
= FEQUIPOS Y MATERIALES M| ¥ 14-Jun-10, EQUIPOS ¥ MATERIALES MECANICOS
FFCZ312 ﬂ_ ones completas
PFC2311 Fibia Gplica (OPGW)
- EJECUCION ¥ ¥ 20-5ep-10, EJECUCION
= OBRACIVIL | Y ¥ 10-Sep-10. OBRA CIWVIL
PFC2412 [ | R Cneniaciones

PFC2411 *'H Carretgras y caminos
= MONTAJE | W 20-5ep-10, MONTAJE

FFC2422 Fibra optica [DPGYW)
FFC2421 Tomes completas
- TEST W 06-0ct10; TEST
riﬁ—l W 06-0ct-10, TEST
FFC2512 Test transmigion DPGW
FFC2511 I Test ranzmizidn eléchica
< ¥ <

Figura 68. Comparacién entre plan de proyecto y linea base (segmentos amarillos)
Microsoft Project

Como ya se ha comentado en el apartado de conclusiones sobre las herramientas
software empleadas, MS Project es un software de gestion de caracteristicas similares a
Primavera con menor potencia para el manejo de proyectos pero de uso mucho mas
sencillo e intuitivo. Por tanto su mision seré la de la planificacion temporal, pero en este
caso de un modo mas superficial y que sirva para poner de manifiesto de una manera
rapida el avance del proyecto.

Para ello y partiendo de la EDT del proyecto se han de identificar los hitos del proyecto
que de aqui en adelante permitiran una medicion del avance del mismo. Una manera
apropiada de realizar esto es asignando la condicion de hito del proyecto a aquellos
productos entregables intermedios mas significativos de entre los desglosados en la
EDT.

109



4. Ejemplo de planificacion y control de costes

En el ejemplo que nos ocupa los hitos puede ser los siguientes:

Alcance Hitos
Disefio de la red Disefio
Compra de suministros Suministro de Torres
Fibra

Obra civil

Servicios auxiliares
Cimentacion

Montaje de la red

Equipos

Izado de torres
Tendido de fibra
de Transmision y Recepcion

Test

Test

Tabla 14. Determinacion de los hitos del proyecto

Al igual que ocurria con Primavera 5.0, MS Project también permite la creacion de un
linea base de tiempos, en este caso con los hitos del proyecto, de modo que estos
guedan reflejados en el cronograma del proyecto. La planificacion de costes no es
necesaria en este caso, puesto que esta se lleva a cabo de mejor manera en Primavera
5.0 0 SAP, aunque su inclusion no resulta excesivamente costosa.

Mambre de tarea Dwracidn Comienzo Fin Fredecesoras Sucesoras Costa
1 =l Diseiio 126 dias? lun 30/07/07 Iun 21/01/08 2.000.000,00 £
2 Disefio 126 diasg? lun 30/07607 lun 210108 7.8 2.000.000,00€
3 = Suministro 46 dias? lun 30/06/08 Iun 01/09/08 2.000.000,00 £
4 Suministro de torres 6 diag? lun 30/06/08 lun 070708 10 1.000.000,00£
5 Suministro de Fibra G dias? lun 25/08008 lun 01/09/08 11 1.000.000,00 &€
6 =l Obra civil 46 dias? lun 20/10/08 Iun 22/12/08 1.500.000,00 £
7 Senicios auxiliares 29 dias? lun 2001 0/08 jue 27H1J08 2 Ta0.000,00<
g Cimentacion G dias? lun 15 2408 lun 221 208 2,7 10 Ta0.000,00€
] =l Montaje 46 dias? lun 09/02/09 Iun 13/04/09 2.500.000,00 £
10 lzado de torres G dias lun 08/02409 lun 16f02/09 8,4 11,1214 A00.000,00€
11 Tendidao de fibra G dias® lun OBf04409 lun 13/04/09 10;5 A00.000,00 €
12 Equipas de Tuy RX 1 dia® mar 17102609 mar 17502109 10 1.500.000,00 €
13 = Test 44 dias? lun 01/06/09 jue 30/07/09 2.000.000,00 £
14 Test 44 dias? lun 01/06/09 jue 30007009 10 2.000.000,00&

Figura 69. Planificacion de hitos en MS Project

Una vez se han empleado estas herramientas puede darse por finalizada la planificacion
temporal del proyecto. En este punto han quedado perfectamente definidos la secuencia
de actividades, el cronograma y el listado de hitos del proyecto. De ser necesario se
deberan incluir los cambios necesarios en el alcance y la EDT del proyecto.

Planificacién temporal

Entradas

Herramientas y técnicas

Documentacion obtenida

Pliego condiciones cliente

Gréficos de barras

Secuencia actividades

Contrato firmado: alcance del
proyecto

Sistemas reticulares

Cronograma de proyecto

Estructura de desglose de
tareas y diccionario

Métodos CPM, PERT

Listado de hitos de proyecto

Actualizacion de alcance
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

Actualizacién plan integrado
de cambios

Tabla 15. Resumen de planificacién temporal

Presupuestado de costes

SAP R/3

En las herramientas de gestion de software, empleadas en la planificacion temporal
puede realizarse el presupuestado de costes, sin embargo la herramienta ideal para el
control de costes gracias a su capacidad de integracion de informacion, su consistencia y
su capacidad de calculo en tiempo real es SAP R/3. La primera a realizar serd la
creacion del nuevo proyecto y la traslacion a este de la EDT del proyecto siguiendo la
metodologia descrita para realizar esta tarea.
Recordemos que el desglose de la EDT no se realiza en esta herramienta hasta el
maximo nivel de desglose sino que los elementos PEP pueden agrupar varios paquetes
de trabajo y acumular sus correspondientes costes (suma de costes). Esto debe tenerse
en cuenta al realizar la planificacion de costes del proyecto puesto que la
correspondencia PEP — paquete de trabajo no es directa como si ocurria en Primavera

Yariacion: Ohjeto

[+ ]

Sociedad IBERDROLA ING. Y COMW
= (3 FFC Divisidn Sin asignar _
~ [J PEP L Centro IBERDROLA IMNGEMIERIA
=~ [JPEP ML Centro de heneficio Operaciones Internac
FEP \CL CeCo responsable 5in asignar
CeCo solicitante 5in asignar
A PPEP J:;E Solicitante
FEF T2
PEP =
PEP D
PEP WJE
FEF Bl Ist/0b1./Sunne/Plan Status:30.07.2007 Pagina: 2 / m
PEP ALE
PEF INT Column: 1 ¢/
| PEP 5
v q F' PID g Objeto FFC ESF
EE ’_O[ Responsable (nomhbre) JORGE AYLLOMN TEMPRADO
PEP ) De ejercicio 1900 A oejercicio 9999 —
PEF T2, De periodo 1 & periodo 12
PEP 0 _
PER WJE Clases de coste Real Comprometido Total Flan
PEP Bk Mano de Obra Iberinco 92,998, 8a 92,998, 8a 193,372 16
PEP B_|kE  |** Otros Costes Directos 239.593, 3@ 9@3.903,53 143, 496,83 TaT. 234,33
= * Ingresos por facturacidn - B16.685 61 R16.685, 61 TO5.319,48
= * Trahajo en curso - 156.917 6@ 166.817, 60
= * Ingresos Financieros =211, 27 -211, 27
= * Ingresos Excepcionales
= Ingresos G73.814 48 G73.814 48| -10.000.000, 00
= * Clases coste (todas) L3417 222 38 @3 . 903, 53 B62. 681,15 Tr4.712,99
=
Ky KD el |[«][¥]
| 44

Figura 70. Informe de planificacién/incurrido real/produccion en SAP

Una vez se monta la estructura PEP (EDT) en SAP el proyecto puede comenzar a
imputar costes o realizar facturaciones. Este ERP permitira el calculo de produccion y
facilitara gran cantidad de informacion que podra emplearse para el control del
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

proyecto, como por ejemplo el andlisis de tendencias, la linea base de costes, o la
creacion de curvas S de ingresos, costes, cash flow, valor ganado, coste actual...

Microsoft Excel

El cash flow es otro concepto interesante para el control del presupuesto del proyecto.
De igual modo que MS Project simplifica la interpretacion de datos que Primavera 5.0
realiza, MS Excel puede simplificar el seguimiento de costes e ingresos del proyecto.
Para su realizacion tambien se emplearan los hitos del proyecto de modo que se
trasladara a MS Excel la planificacion temporal realizada en MS Project y se realizara la
planificacion de costes e ingresos. En las siguientes paginas se muestra un ejemplo de
cash flow realizado sobre excel, para gestionar el presupuestado de costes.
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Figura 71. Cash flow
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

Al finalizar el presupuestado dispondremos por tanto de informacion acerca de las
necesidades de financiacion del proyecto (en caso de ser necesaria) y la linea de base de
costes inicial del proyecto. Una vez mas llegados a este punto, si ha lugar se realizara
alguna modificacion en alcance, EDT o planificacion temporal.

Presupuestado de costes

Entradas Herramientas y técnicas Documentacion obtenida
Alcance del proyecto Suma de costes Linea base de costes
EDT y diccionario EDT Conciliacion del limite de la Requisitos de financiacién
financiacion
Estimacion de costes e Cambios solicitados

informacion de soporte

Cronograma del proyecto

Calendario de recursos

Contrato y pliego de
condiciones

Tabla 16. Resumen del presupuestado de costes

Control de costes del proyecto

Una vez concluida la fase de planificacion del proyecto, este comienza su ejecucion que
en nuestro ejemplo se corresponde con el disefio, la obra civil (servicios auxiliares como
carreteras y caminos) y el montaje de la red (izado de torres eléctricas y tendido de red
sobre estos). Al mismo tiempo entra en funcionamiento la fase de control y seguimiento
del proyecto.

En esta se realizard el control de costes mediante la informacion facilitada bien
mediante informes de controles anteriores o sobre al avance del proyecto, bien
mediante las herramientas software empleadas hasta el momento.

Este control requiere un esfuerzo continuo, para la recoleccion de datos e informaciones
que después han de ser tratados para incluirlos en los correspondientes formatos que
puedan ser interpretados entre otros por la direccidn de la organizacion. Por tanto y a
pesar de tratarse de un proceso continuo, la redaccion y entrega de informes tendra un
caracter periodico determinado por el nivel de control que se desee establecer sobre el
mismo. En el ejemplo que nos ocupa al tratarse de un proyecto de dos afios de duracién
y teniendo en cuenta que se incluyen trabajos de obra civil (un trabajo lento) un periodo
razonable seria de de un mes de duracion entre informes e control.

Por tanto el método a aplicar sera la revision periodica del proyecto que recordemos
incluia la aplicacion de la técnica del valor ganado, el andlisis de variacion del
proyecto y el analisis de tendencias.

Analisis de variacion del proyecto
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

Se trata de realizar comparaciones directas por parte de los encargados del control del
proyecto. Estas comparaciones pueden realizarse sobre el cronograma del proyecto
(temporal) y sobre el cash flow del mismo (costes) que recordemos se emplean para
simplificar la interpretacion de datos. Son utiles para poner de manifiesto las
variaciones del proyecto grosso modo en informes ejecutivos, informes a cliente,
reuniones directivas...

Sin embargo, para determinar con mayor exactitud, o al menos con estimaciones mas
aproximadas a la realidad se han de emplear el analisis del valor ganado y el analisis de
tendencias.

i e R N T S R

L N N N N N A N N NN -

- Dizeno

=l Suministro P ——
Suministro de torres B 1
Suministro de Fibes : -

= Obra civil
Servicios auxiliares
Cimertacian ¥ ;

- Montaje
|zado de torres —b*-'

-l Test

Mombre de tares [21 julia [ 01 enero [ 11 junia | 21 noviembre  [01 mayo [11 octubre [21 marza

[ 01 septiembre

28005 [ 1308 [ 28A0 [ 1400 | 31003 [ 1606 [ 0108 | 1741 | 02002 | 20004 | 067 | 21009 [ 07A2 | 2202 [ 10005 | 26007 [ 1100 | 27F
E— H l ' H ' '

Tendido de fiora De——
Equipos de Tx y R !

Test

Figura 72.Comparacién entre estado actual del proyecto y linea base de hitos en MS
Project

Técnica del valor ganado

Esta técnica permitia trasladar el avance del proyecto (avance fisico de realizacion de
trabajos) al avance en coste incurrido. Se trata de una estimacién por tanto del coste que
se deberia haber incurrido en funcion de los costes planificados. Segun la planificacion
realizada hasta el momento se puede obtener este valor ganado por dos caminos
diferentes:

e Por una parte podriamos obtenerlo directamente mediante la actualizacion vy
realizacién de un informe mensualmente en la herramienta Primavera.

e Por otra parte podria realizarse en funcion del porcentaje de avance de los trabajos
medido sobre el cronograma del proyecto, trasladando dicho porcentaje a la linea
base de coste del proyecto.

Esta segunda forma es menos precisa para realizar este célculo puesto que un
cronograma basado en hitos no dispone de la precision de uno basado en paquetes de
trabajo como el de Primavera. Ambas formas son correctas a pesar de no tener por qué
ofrecer el mismo resultado dado que se trata de una estimacién y por tanto la eleccién
de una u otra depende de la organizacion.
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Mombre de tarea IrZ0

-l Diseiio
Disefio

[ 01 octubre [ 11 abril | 21 octubre | 01 mayo [11 noviembre | 21 mayo | 01 dit

04/06 [ 03/09 | 03112 | 03/03 | 02406 | 01409 [ 01112 [ 02003 | 01/06 | 31/08 | 30711 | 01/03 | 3105 | 30408 | 29/11

=l Suministro
Suministro de tarres
Suministro de Fibra

=l Obra civil

Sermvicios auxiliares
Cimentacion

=l Montaje

lzado de torres
Tendido de fibra
Eguipos de Ty R

=l Test
Test

Empleando los porcentajes de la figura 74, y las estimaciones de la figura 62 podemos

— 100"

Figura 73. Avance temporal (fisico) mediante cronograma

establecer el siguiente calculo de valor ganado.

Hito Avance(%) Presupuesto (€) Valor ganado (€)
Disefio 100% 2.000.000,00 2.000.000,00
Suministro de
Torres 95% 1.000.000,00 950.000,00
Fibra 60% 1.000.000,00 600.000,00
Servicios
auxiliares 100% 750.000,00 750.000,00
Cimentacion 85% 750.000,00 637.500,00
Izado de torres 100% 500.000,00 500.000,00
Tendido de fibra 80% 500.000,00 400.000,00
Equipos de TXy
RX 100% 1.500.000,00 1.500.000,00
Test 0% 2.000.000,00 ;
Total 73,4% 10.000.000,00 7.337.500,00

Tabla 17. Calculo del valor ganado
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FFC
Cata Date: 01-tan-0

Activity 1D Aetivity Hame

RE=01 Earned Value for WBS and Activities

Planmad Actual Eamed
(BOWR) 1ACWER) (BOWS)

Variamea AL Activity
Completion  Status

Rapart Dabs: 30-Jul-07 1720
Enmary Saseline:

Innrvative Comsirect

EV Type:  AcSvity % Complsts

PFC EV Type:  Asfyity % Coenplete
PFC.P4 EV Type:  AcSvity % Complete
PFC.F1.4 EY Type:  AcSvity % Complete
PFCP4.1.4 EW Type:  AcSvity % Complete
PFEC1111  Diregtitn de proyecte 200,000 2500000 2,500 000 b Completed
Sublcdal TE00.000 2800 000 25000000 o
Zubboral 500,000 3500000 500 000 0
PFC.P1.2 EV Type  Actvity % Complate
PFCP1.24 EW Tyge:  Actvily % Cemplets
FFC1211  Cenfngencias FAN0.00D 2500000 500 000 0 Completed
Eubtodal TE00.000 2500 000 2,500,000 o
Eulitenal TAN0.00D 2500000 500 000 a
Subkstal S000 000 000000 000000 0
& Prisiavers Systems, Ine, Pageiars

FFC
Data Dats: 01-lan-09

RE=01 Earned Value for WBS and Activities

Report Date: 30-Juk07 1730
Primary Baseling:

A ctivity 1D Activity Nams Planned Actiial Earned Vafiance At Activity
(BOWP) (ACWR) [BOWS) Completion Status
PFC.2 EW Typec  Actuity % Completa
PFCEA EV Type:  Actwity % Complete
PFC.24.A4 EW Type:  Actwvity % Complete
FFCZ111  Ing. Civil S00000 00,000 00,000 0 Mot Stared
PFCZ112  Ing Subcondratationes 00 000 0,000 S00.000 0 Mot Stared
Sutiatal .00g on £ 000 £00 1.000.000 a
Sublots 1,000,000 1,000 500 .000.000 b
PFC.22 EY Type:  Actvity % Complete
PFC.2.21 Ev Type:  Actvity % Complete
FRCZZ1T T 500 000 0,000 0000 000 Mot Started
PFCZN12 R 200000 00,000 S00.000 0 Med Started
Subistal .00 i T50 000 T50. 000 50 000
Saibilobs 1.000 SO0 TE0.00G T50.000 50 000
PFC.23 EY Type: Actvity % Complete
PFC.2.34 Ev Typa: Actvity % Complete

o Prisanvers Systems, Ire
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PEC

Data Date: 01-Jan-08

RE-01 Earned Value for WBS and Activities

Report Date: 30-Jul-0r

Report Date: 20-Jul-0

Activity 1D Activity Name Planned Actual Earned Variance At Activity
(BQWP) (AQWPR) (BAWS) Completion Status
PFCZ311 Fibra opfica (OPGW) 500.000 500.000 500.000 0 Mot Stared
PFC2212 Tomres complatas S00.000 500,000 500,000 0 Mot Started
Subtotal 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1}
Subtota 1.000.000 1.000.000 1.000.000 il
PFC.2.4 EV Type: Activity % Complete
PFC.2.41 EV Type: Activity % Complete
PFCZ411 Carreteras y caminos 260.000 250.000 250.000 0 Mot Started
PFC2412 Cimentaciones 250.000 250.000 250.000 0 Mot Started
Subtotal S00.000 500,000 A00.000 ]
PFC.2.4.2 EW Type: Activity % Complete
PFC2421 Tomres completas 250,000 250,000 250,000 0 Mot Stared
PFCZ2422 Fibra oplica (OPGW) 60.000 i 240.000 250.000 Mot Started
Subtotal 500.000 50.000 500.000 250.000
Subtota 1.000.000 750.000 1.000.000 250.000
2 Primavera Systems, Inc. Page 3 of 4
Oata Date: 01-Jan-09
RE-01 Earned Value for WBS and Activities
Activity ID Planned Actual Earned Variance At Activity
(BQWP) [AQWF) (BQWS) Completion Status
PFC.2.5 EV Type: Activity % Complete
PFC.2.51 EV Type: Activity % Complete
FFC2511  Test transmision elécirica 500.000 500.000 500.000 0 Mot Started
PFC2512  Test transmisién OPGW S00.000 500.000 500,000 0 Mot Stared
Subiotal 1.000.000 1.000.000 1.000.000 o
Subtota 1.000.000 1.000.000 1.000.000 o
Subtotal 5.000.000 4.000.000 5.000.000 500.000
Subtotal 10.000.000 10.000.000 10.000.000 S00.000
Subtotal 10.000.000 10.000.000 10.000.000 S00.000
Total 10.000.000 10.000.000 10.000.000 S00.000
10.000.000
B Primavera Systems, Inc. Page 4 of4

Figura 74. Informe Valor ganado por actividades y EDT
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4. Ejemplo de planificacion y control de costes

Andlisis de tendencias

El resultado ultimo de este andlisis habra de ser un informe de facil interpretacion que
condense gran cantidad de informacion. Para ello este informe habra de incluir
informacidn de ingresos y costes obtenida de SAP R/3; presupuestos iniciales obtenidos
de la linea base coste; presupuesto actual obtenido de una linea base de coste
actualizada; tendencia actual del proyecto que se puede obtener tanto de SAP, como de
Primavera, como del cash flow del proyecto; y también puede incluirse informacion
sobre variaciones de alcance del proyecto que sera el punto de partida para la actuacién
del control integrado de cambios.

Particularizando en nuestro ejemplo, en lugar de optar por la opcién de méximo control
que recibiria los datos de SAP y Primavera correspondientemente, optaremos por una
opcidn intermedia alimentando la informacion perteneciente a costes e ingresos
mediante SAP, y el andlisis de tendencias mediante el cash flow del proyecto. Se trata
de una soluciobn menos precisa, pero que también requiere menos recursos en el
apartado de gestion del proyecto (menos horas/hombre).

Para ello en primer lugar se han de actualizar tanto el calculo de produccion de SAP
como el estado del cash flow. Bastara con realizarlo mensualmente:

e En el caso de SAP 8 se exportara un informe de costes e ingresos incurridos
(valores actuales) y produccion del proyecto hasta el momento (recordemos:
Produccion K - Costes incurridos). Los datos exportados a MS Excel y que se
clasifican en funcion del elemento PEP al que se imputan se trataran para
clasificarlos en funcion de diferentes conceptos del proyecto de modo que se
obtengan por separado los costes incurridos para la realizacion de cada uno de
estos conceptos. Estos conceptos en el ejemplo que nos ocupa podrian ser:

Mano de obra directa

Otros costes directos

Compra de suministros y material
Tareas de montaje

Gastos diversos

O O O0OO0oOo

Se realizara la operacion para todos los meses de desarrollo del proyecto y
finalmente se incluirdn en el informe de analisis de tendencia tan sélo los
correspondientes costes e ingreso del mes actual, el anterior y todos los
trascurridos desde el comienzo del proyecto.

Esto permitira comprobar los margenes brutos y netos en venta del proyecto
hasta el momento (el margen neto puede obtenerse descontando del coste bruto
un porcentaje correspondiente a los costes de estructura propios del
departamento).

® No se ha creado el proyecto en SAP, ni por tanto su estructura PEP y planificaciones correspondientes,
puesto que afectaria a la gestion real de la empresa que soporta la realizacion del PFC.
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|Analisis de tendencias

l_ MES ZCTUAL __|W=S ANTERIORFROYECTO
= 92.9 €

[cco 1

[SUMINISTRCS 40

MONTAJE

2445250,17] 10330471.87

THEI00.33 10332350,83

B553553,42)  BE3455,%2

Figura 75. Datos exportados desde SAP

e La actualizacion correspondiente al cash flow se realizara en primer lugar en
funcién del analisis de variacion del cronograma realizando las correcciones
oportunas respecto del avance temporal del proyecto. En segundo lugar
mediante el informe de costes e ingresos incurridos de SAP se actualizaran las
planificaciones de costes e ingresos del proyecto.

Esta replanificacion deberd separar en categoria los costes incurridos hasta la
finalizacion del proyecto en los conceptos vistos anteriormente, dejando la
informacion de estos lista para incluirla en el informe de andlisis de tendencias.
Esta informacion permitira el calculo de margenes bruto y netos del proyecto en
su finalizacion.

Por ultimo y en caso de ser necesaria alguna variacion del alcance se incluira esta en el
informe a la espera de ser aprobada e incluirse en la linea base de presupuestos
actualizada.
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Figura 76. Analisis de tendencia en Excel
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Viendo el analisis de tendencia anterior, podemos observar como, a pesar de que el
proyecto acaba de dar comienzo, gracias al cobro por adelantado (firma de contrato,
direccién de proyecto) de la mitad de los ingresos totales, goza de unos margenes tanto
mensual como desde inicio de proyecto excelentes. Sin embargo la tendencia de
proyecto ha aumentado. Esto evidencia que los margenes se reduciran y que las
contingencias probablemente se habrén de poner en uso. Estas posibles situaciones se
aclararan mediante la realizacion de sucesivos analisis de tendencia y en funcién de
estas se tomaran decisiones entorno a la planificacion.

La documentacion obtenida del control de costes del proyecto seran las
correspondientes actualizaciones de lineas de base y presupuestos; la correcta medicién
del avance y el rendimiento del proyecto.

Control de costes del proyecto

Entradas Herramientas y técnicas Documentacién obtenida

Linea base de coste Revisiones del Proyecto Estimaciones y presupuesto
de Costes (Actualizaciones)

Informacién sobre el avance | Software de Gestion de | Linea Base de  Coste
del proyecto Proyectos (Actualizaciones)

Informes de Rendimiento Gestion de variaciones Mediciones del Rendimiento

Cambios Solicitados

Tabla 18. Resumen del control de costes
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5 Conclusiones y trabajo futuro

En el presente proyecto se han estudiado la metodologia y herramientas que posibilitan
la planificacién y control de costes de un proyecto de ingenieria. En concreto, se ha
seguido el estandar con mayor reconocimiento en la actualidad (Project Management
Institute) para desarrollar la metodologia y se han analizado las capacidades y la
utilizacion de algunas de las herramientas mas empleadas para poner en practica esta
metodologia. La aplicacion de esta metodologia a un proyecto real ha supuesto la
posibilidad de comprobar como la personalizacion de un estandar de gestion de
proyectos puede permitir la planificacion seguimiento y control de éste facilitando la
labor del gestor de proyectos y reduciendo la dificultad de esta actividad, si bien la
experiencia en este campo también es un factor a tener en cuenta.

La técnica de desglose de de tareas del proyecto se ha mostrado muy eficiente tanto para
determinar de forma correcta el alcance del proyecto como para servir de base para la
planificacion y control de costes posteriores. Por otra parte la aplicacion de métodos
como el camino critico, el valor ganado o el calculo de margenes/produccion se han
mostrado eficientes y practicamente ineludibles para el correcto control del proyecto
permitiendo un seguimiento periddico tanto de avance en la realizacion del proyecto,
como del control de ingresos y costes asociados a dicho avance.

La correcta realizacion de un proyecto sin tener en cuenta una metodologia de guia,
como la descrita en el presente documento u otra, Y sin establecer una serie de métodos,
informes periddicos y criterios de control se ve perjudicada por la imposibilidad de
realizar, o hacerlo con imprecision, y por este orden las siguientes actividades:

e Determinacion de un correcto alcance del proyecto

e Traslacion de forma precisa un calendario de tiempos y recursos sobre una
herramienta software de trabajo

e Obtencion de necesidades de financiacion

e Comparacion con datos iniciales de planificacion

e Obtencidn de medidas objetivas consistentes

e Toma de decisiones acertadas o preparacion de contingencias ante variaciones
no previstas

e Cumplimiento de requisitos contractuales

e Obtencidn de beneficios en la realizacion del proyecto

Todo esto hace aconsejable la creacion y seguimiento de una metodologia de gestion de
proyectos ajustada a las necesidades de cada organizacion y a las necesidades y
dificultades de sus proyectos que incluya la planificacion y control de los mismos. La
complejidad de esta metodologia debe fijarse en funcion del grado de control que se
desee tener sobre el proyecto que a su vez vendra determinado por las naturalezas de
organizacion y proyecto lo cual da pie a un linea de trabajo futuro que veremos a
continuacion.

Por tanto y como punto negativo de la aplicacion de una metodologia cabe sefialar la
cantidad de tiempo y recursos necesaria tanto para su desarrollo como para su puesta en
marcha, que sera otro de los factores a valorar a la hora de decidir la complejidad de la
misma. En este sentido y como ya se ha visto en el apartado de conclusiones de
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herramientas cabe sefialar la importancia de la correcta eleccion, desarrollo y manejo de
las herramientas de planificacion y control.

En cuanto al trabajo futuro para dar continuidad al presente PFC, si duda existen dos
campos de actuacion:

Uno de ellos en la mejora y optimizacion de las metodologias a emplear, como
puede ser el analisis de las caracteristicas y necesidades que determinen una serie de
umbrales que requieran diferentes grados de control, y una personalizacion de la
metodologia para cada uno de estos umbrales. Esto supondria mejorar y simplificar
la metodologia de planificacion y control. Un ejemplo de estas mejoras puede verse
siguiendo las actualizaciones realizadas en cada una de las ediciones de PMBOK
donde sin embargo no se trata esta clasificacion en funcion del grado de control
solicitado.

Por otra parte la integracion de las herramientas software empleadas en una sola
herramienta de gestion de proyecto (ERP) que permita evitar duplicacion de trabajo,
y conjugue las sinergias informativas con la aplicacion de las principales técnicas de
control (SAP+Primavera). Esto permitiria ahorrar tiempo y recursos durante la fases
de planificacion y control.
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