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RESUMEN EJECUTIVO

Es comun que varios de los paquetes de trabajo a ser desarrollados en los
proyectos sean asignados a contratistas bajo la figura de contratos de precio fijo, y
generalmente el lider del proyecto traspasa la responsabilidad del cumplimiento
del proyecto a los mismos. Esto se sustenta en las clausulas de penalidad y
garantia que se incluyen en los contratos por los trabajos a ser realizados, pero en
caso de que no se cumplan los acuerdos negociados el impacto en el proyecto se
ve reflejado en sobrecostos y tiempos de finalizacibn mas tardios que los
indicados en el Plan de Gestion del Proyecto.

El modo “tradicional de controlar’ los proyectos (especialmente aquellos con una
participacion importante de terceros) durante su ejecucién, basicamente se ha
soportado en los reportes entregados por los contratistas o proveedores; y en el
mejor de los casos, comparando lo planificado con lo avanzado (siempre y cuando
el Gerente de Proyecto haya llevado algun registro de manera periodica), con un
enfoque en el control del tiempo y no los costos, porque en principio se tiene
firmado un contrato de precio fijo.

Para el control del rendimiento de los costos del proyecto, se aplican los principios
expuestos en el Sistema de Gestiéon del Valor Ganado (EVMS - Earned Value
Management System), sistema detallado en la seccion 7.3.2 del PMBOK® (PMI,
2008) correspondiente a las herramientas y técnicas para el control de los costos
del proyecto, y también es mencionado en la seccion 6.6.2 correspondiente a las
herramientas y técnicas para el control del cronograma del proyecto. Debido a que
los indicadores del EVM se basan en el comportamiento de los costos del
proyecto, para el monitoreo y control del rendimiento del tiempo, se aplican los
principios del Programa Ganado (ES — Earned Schedule), metodologia creada por
el Sr. Walter Lipke en el ano 2003, que corrige la inconsistencia de medir tiempos
a partir de costos.

El objetivo general del presente Plan de Proyecto Final de Graduacion fue aplicar
el analisis de la Gestidon del Valor Ganado y Programa Ganado a un Proyecto
Piloto generado en el Departamento de Operacion y Mantenimiento de Campo
perteneciente al Area Técnica de la Empresa CLARO Ecuador; para medir,
monitorear y controlar las dimensiones de tiempo y costo. Los objetivos
especificos fueron: identificar las herramientas y técnicas mas relevantes de las
areas de gestion de tiempo y costo del PMBOK® para el control y monitoreo de
proyectos, evaluar las implicaciones de los indicadores de desempefio del valor
ganado y su impacto en la probabilidad de terminar un proyecto dentro de los
criterios de éxito del mismo, demostrar la importancia de establecer
apropiadamente el cronograma del proyecto como base del analisis del valor
ganado para definir los periodos de tiempo donde sera requerida la generacion de
los indicadores de desempenio, identificar las ventajas del uso de la simulacion
Monte Carlo aplicado al valor ganado para estimar el costo final del proyecto,
establecer una metodologia para el costeo y presupuestacién del proyecto piloto
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generado en el Departamento de Operacién y Mantenimiento de Campo para la
Empresa CLARO Ecuador, desarrollar un plan de capacitacién dirigido a los
lideres de proyectos del Departamento de Operacion y Mantenimiento de Campo
de la Empresa CLARO Ecuador para familiarizarlos con el uso y aplicacion del
analisis del valor ganado.

Para alcanzar los objetivos planteados se utilizaron las metodologias de
investigacion analitica y sintética, con lo cual se relaciond la aplicabilidad del
Sistema de Gestion del Valor Ganado y Programa Ganado de acuerdo a su nivel
de significancia con los Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento del
PMBOK® 2008, y como su uso permite ejercer un control eficiente sobre los
proyectos, e incrementa las probabilidades de éxito de los mismos.

Como conclusidn, el uso de herramientas integrales de monitoreo y control, como
son el analisis de la Gestion del Valor Ganado y Programa Ganado, permiten
potenciar el gerenciamiento de los proyectos. Al utilizar los principios que
gobiernan estas herramientas (los mismos que son aplicables a cualquier tipo de
proyectos independientemente de la industria, y la composicion del equipo de
proyecto), mejoran el proceso de toma de decisiones, porque brindan un sustento
a la gestion del Gerente del Proyecto al identificar y controlar de manera temprana
las posibles variaciones durante la fase de ejecucion del proyecto. Las variaciones
surgen de la comparacion del rendimiento actual respecto al planeado o esperado
(desviacion potencial de las lineas bases del costo y cronograma), y con este
registro del comportamiento del proyecto, es posible hacer un analisis confiable de
tendencia para pronosticar cual sera el rendimiento del mismo en la completaciéon
en tiempo y costo.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El Consorcio Ecuatoriano de Telecomunicaciones S.A. (CONECEL) esta operando
en el Ecuador desde el afio 1993 y actualmente es la empresa de telefonia celular
lider del pais con mas de 10 millones de abonados, lo que representa una
participacion de mercado de cerca del 70%. El nombre o marca comercial de la
empresa es CLARO (el nombre comercial fue cambiado de Porta Celular a
CLARO desde el segundo trimestre del 2011), y desde hace aproximadamente
diez anos forma parte de la multinacional mexicana América Movil (AMX), siendo
CLARO la marca con la que opera en 15 paises de América Latina y El Caribe,

dando servicio a mas de 211 millones de clientes celulares.

Como toda empresa, la gestion se sustenta en objetivos y metas estratégicas que
definiran su comportamiento futuro en el mercado, y el camino para conseguir
esos objetivos y metas es a través de la definicién y ejecucion de un portafolio de
proyectos (relacionados o no) donde se concentrara la inversion corporativa con el
fin de que los mismos generen los beneficios esperados. Es necesario mencionar
que no todos los proyectos nacen directamente por una alineacion con la
estrategia corporativa, sino también con la mejora de la operacion, o por razones

de indole mandatorio.

Desde el punto de vista de la operacion, y dentro del Area Técnica (donde se
enfoca la aplicacion de este Plan Final de Graduacién), es vital que los proyectos
orientados a la mejora de la operacion garanticen la disponibilidad de los equipos
de comunicaciones, tanto para cumplir con las exigencias de calidad de servicio
por parte de los abonados, asi como también con los requerimientos legales

exigidos por los entes regulatorios del pais.



1.2 Problematica

Muchos de los paquetes de trabajo de los proyectos simultaneos que se gestionan
en el Departamento de Operacion y Mantenimiento de Campo que forma parte del
Area Técnica de la Empresa CLARO Ecuador, son asignados a contratistas bajo la
figura de contratos de precio fijo, y generalmente el lider del proyecto traspasa la
responsabilidad del cumplimiento del proyecto a los mismos. Esto se ve
sustentado en el hecho de que en los contratos se incluyen clausulas de penalidad
y garantia por los trabajos realizados, pero en caso de que no se cumplan los
acuerdos negociados, el impacto en el proyecto se ve reflejado en sobrecostos y
tiempos de finalizacién mas tardios que los indicados en el Plan de Gestién del

Proyecto.

Bajo este escenario el monitoreo del avance del proyecto que realiza el lider, se
centra en el control del trabajo que realiza el contratista, lo cual la mayoria de
veces distorsiona los resultados esperados del proyecto. En algunos casos, el
control se ve apoyado monitoreando el avance de las actividades respecto al

cronograma planificado.

La manera normal o tradicional de hacerlo es basicamente comparando lo
planificado con lo realmente avanzado o gastado, siempre y cuando el Gerente del
Proyecto lleve algun registro contable del mismo en el mejor de los casos, o
simplemente no existe ese control, y las acciones implementadas son de

naturaleza reactiva en lugar de proactiva.

En si, la forma histérica de ejercer el control sobre la ejecucion de los proyectos no
se ve sustentada con la aplicacion de alguna herramienta formal de apoyo para el
gerenciamiento de un proyecto, como seria el uso del Sistema de Gestion del

Valor Ganado y Programa Ganado.



1.3 Justificacion del Proyecto

Los proyectos son controlados durante su ejecucidn principalmente en lo que
respecta a aspectos técnicos, costos y tiempos. Los rendimientos en estos tres
aspectos no son compatibles de forma natural, y es comun que en la ejecucion
frente a variaciones respecto a lo planificado, no se tenga un control adecuado
sobre los cambios propuestos e implementados, razén por la cual se requiere un

compromiso basado en las prioridades y salud del proyecto.

Como herramienta formal de monitoreo y control del rendimiento de los costos del
proyecto, el PMBOK® propone la aplicacion del Sistema de Gestion del Valor
Ganado (EVMS - Earned Value Management System); y para el monitoreo y
control del avance, el Sr. Walter Lipke propone el Programa Ganado (ES — Earned
Schedule). A pesar de la literatura disponible, estas herramientas siguen siendo
muy poco aplicadas, ya que no han sido entendidas las ventajas desde el punto de
vista del gerenciamiento de un proyecto, y como puede soportar a la toma
oportuna de decisiones por parte del Gerente del Proyecto, para finalizar el mismo

dentro de los parametros establecidos en el Plan de Gestién del Proyecto.

EVMS/ES, al ser basados en una aproximacion de gestion integrada, provee
indicadores que reflejan la realidad del proyecto, y al ser una alternativa de

sistemas de gestidon para el gerenciamiento de proyectos, permitira:

- Una definicién detallada del trabajo requerido para completar el proyecto.

- Predecir los resultados finales de los costos y el cronograma del proyecto.

- Contar con un plan de proyecto basado en un cronograma confiable del
trabajo a ser realizado.

- Reportar el rendimiento del proyecto a través de la medicion del progreso

(valor ganado).



- Mantener una disciplina de la gestiéon de los datos del plan y revisiones
propuestas.
- Analizar las variaciones del plan y proyectar los datos requeridos para la

completacion en tiempo y costo.

1.4 Supuestos

e Acceso a la informacion necesaria para el desarrollo del Proyecto Final de

Graduacion.

e Se contara con la disponibilidad de las personas que permitan recopilar la

informacién util para el proyecto.

e Se podra acceder a las versiones de evaluacion de paquetes de software de

simulacion como son Crystal Ball y @Risk de Palisade.
1.5 Restricciones
e Tiempo de entrega del Proyecto Final de Graduacion.

e No se cuenta con presupuesto destinado para actividades de investigacion,
desarrollo y capacitacion.

e EI Proyecto Final de Graduacion no podra ser realizado por mas de dos

personas.

1.6 Objetivo General

Aplicar el analisis de la Gestién del Valor Ganado y Programa Ganado a un
proyecto piloto generado en el Departamento de Operacién y Mantenimiento de
Campo perteneciente al Area Técnica de la Empresa CLARO Ecuador; para

medir, monitorear y controlar las dimensiones de tiempo y costo.



1.7 Objetivos Especificos.

¢ Identificar las herramientas y técnicas mas relevantes de las areas de gestion

de tiempo y costo del PMBOK®, para el control y monitoreo de proyectos.

e Evaluar las implicaciones de los indicadores de desempefio del valor ganado,
y su impacto en la probabilidad de terminar un proyecto dentro de los criterios

de éxito del mismo.

e Demostrar la importancia de establecer apropiadamente el cronograma del
proyecto como base del analisis del valor ganado para definir los periodos de

tiempo donde sera requerida la generacién de los indicadores de desempefio.

¢ I|dentificar las ventajas del uso de la simulacién Monte Carlo aplicado al valor

ganado para estimar el costo final del proyecto.

o Establecer una metodologia para el costeo y presupuestacion del proyecto
piloto generado en el Departamento de Operacion y Mantenimiento de Campo

para la Empresa CLARO Ecuador.

e Desarrollar un plan de capacitacion dirigido a los lideres de proyectos del
Departamento de Operacion y Mantenimiento de Campo de la Empresa
CLARO Ecuador para familiarizarlos con el uso y aplicacion del analisis del

valor ganado.



2. MARCO TEORICO

2.1 Marco Referencial o Institucional

“CONECEL esta operando en el Ecuador desde 1993, es la empresa de telefonia
celular lider en Ecuador con mas de 10 millones de usuarios, con servicio a nivel
nacional, cubriendo mas de 1309 poblaciones, 7,933 kildbmetros de carreteras y

caminos vecinales en las 4 regiones del pais.

CONECEL es compaiia subsidiaria del grupo mexicano América Movil, el
proveedor lider de servicios inalambricos en América Latina con diversas
operaciones en el continente y mas de 100 millones de suscriptores celulares en la
gran regiéon. América Movil surge de la necesidad de fortalecer la agresiva
estrategia de internacionalizacion del grupo para afianzar sus operaciones en

todos los mercados donde tiene presencia.

El objetivo fundamental de esta multinacional es consolidar su liderazgo en
Latinoamérica y ser la numero uno en todos los paises en donde opera, llevando

Su servicio cada dia a mas personas.

CONECEL actualmente cuenta con 60 Centros de Atencion al Cliente, ubicados
en treinta y cuatro ciudades y con presencia en las cuatro regiones del pais, que
se suman a mas de 4.500 puntos de venta a nivel nacional que estan a disposicion

de nuestros clientes.

Para nuestros clientes, el que CONECEL sea empresa de América Movil,
constituye la posibilidad de acceder la mejor tecnologia 3.5G, la mejor sefal, la
mejor tarifa y el mejor servicio de telecomunicaciones que existe actualmente en el
mundo.” Extraido el 23 Octubre, 2011 del sitio Web de CLARO Ecuador.



2.1.1 Antecedentes de la Institucion

El servicio de telefonia movil celular en el Ecuador es actualmente provisto por
tres operadoras: CLARO, Movistar, y por la estatal CNT (Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones). CLARO fue la primera empresa en el Ecuador en brindar
este servicio, empezando las operaciones de manera oficial en diciembre de 1993
con la primera llamada realizada en la ciudad de Guayaquil. Las expectativas de
ventas para 1994 eran de 2,000 usuarios, cifra que fue ampliamente superada

cuando se alcanzé casi 14,000 usuarios a nivel nacional.

El crecimiento fue exponencial durante los siguientes anos, y para el 2000 el 60%
de las acciones fue adquirido por la Empresa Multinacional Teléfonos de México
(TELMEX) del Grupo Carso. TELMEX decide dividir el negocio de la telefonia
movil y formar un consorcio de telecomunicaciones llamado América Movil (AMX),
convirtiéendose en el grupo mas grande en Latinoamérica de companias celulares,

pasando CLARO a formar parte de esta ultima.
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Figura 1. Crecimiento de Abonados Méviles en el Ecuador (Superintendencia de

Telecomunicaciones, Febrero 2012)



La participacion de mercado de CLARO Ecuador supera el 70%, lo cual se puede

apreciar a continuacion:
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Figura 2. Participacion de Mercado Telefonia Mévil (Superintendencia de
Telecomunicaciones, Febrero 2012)

2.1.2 Misién y Vision

Mision

“Proporcionar soluciones integrales y de calidad en telecomunicaciones,
manteniendo el liderazgo en el mercado, altos estandares de responsabilidad
en la gestibn ambiental y social; y, nuestro compromiso con clientes,

empleados, accionistas, proveedores y aliados” CLARO Ecuador, 2011.

Vision

“Ser la empresa lider en soluciones de telecomunicaciones, preferida en el

mercado y modelo en el sector empresarial” CLARO Ecuador, 2011.



2.1.3 Principios

Los siguientes principios son extraidos de del sitio Web de CLARO Ecuador:

e “Anticiparnos a las necesidades de nuestros clientes y superar sus

expectativas de servicio.”

e “Buscar la excelencia operacional enfocandonos a resultados y no a volumen

de actividades.”

e “Obrar con responsabilidad y eficacia en el ejercicio de las funciones.”

e “Desarrollar sistemas de trabajo orientados al cumplimiento de la mision,
agilizando nuestros procesos para hacer de nuestro servicio una experiencia

positiva.”

e “Ser innovadores y creativos para proveedor productos y servicios de maxima
calidad, manteniendo la vanguardia tecnoldgica y siendo flexibles para

satisfacer las necesidades de nuestros clientes.”

o “Respetar, apoyar y estimular al personal, dandole capacitacion, autoridad y

responsabilidad para mejorar su desempefio y desarrollo profesional.”

e “Trabajar en conjunto con nuestros Distribuidores Autorizados para crear una

relacion de socios basada en el respeto, la confianza y el profesionalismo.”



2.1.4 Productos que Ofrece
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Cuadro 1. Productos Ofrecidos por CLARO Ecuador (Extraido el 23 Octubre, 2011 del sitio

Web de CLARO Ecuador: http://www.claro.com.ec/)

Orientado A Servicio Planes Tipo
Amigo Kit
Amigo Chip
Prepago Recargas
Telefonia Publica
Movil Tarifas
Planes Ideal Personas
Postpago Planes TIP Hogar
Movilcam
Circulo Claro
I Planes Principales
Telefonia Fija )
Personas Planes Internacionales
Banda Ancho Fijo
Internet Movil
Arma tu Paquete
Plata 115 Canales
TV Oro 128 Canales
Oro Plus 138 Canales
Platino 158 Canales
3 Play 'llz'l\J/a Internet Fijo, Telefonia
fodo Clare Arma tu Paquete Banda Ancr]a, vy
Telefonia Fija
Para PYMES
Postpago
Plan Grupal VPN
Mi Hogar / Mi Oficina sélo
Movil DATOS
Promociones Localizador Claro
Empresas Netbook de Claro

Tablet

Telefonia Fija

Planes Comerciales

Planes Larga Distancia
Internacional

Internet

Internet Fijo

Planes Professional Pack
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Orientado A Servicio Planes \ Tipo
Planes Pyme Pack

Localizador Claro
Mi Oficina 3.5G

Internet Movil

Soluciones Claro Paquetes Claro Negocios

Planes Ideal Empresa

Movil Postpago VPN

I Lineas Comerciales
Telefonia Fija o
Troncales Digitales

Internet Dedicado

Internet Fijo .
Internet Empresarial
Internet -
. Localizador
Movil o o
Corporaciones Oficina Movil

RPV Multiservicios

o Enlaces Internacionales
Multinacionales
Data Center

Internet Dedicado

Ultima Milla LDV

Datos Servicio de Datos sobre
MPLS

2.1.5 Evolucion Mundial de la Telefonia Mévil Celular

La telefonia celular es quizas el medio mas importante de comunicacion movil a
nivel mundial. Haciendo un poco de historia, la primera generacion (1G) de los
sistemas celulares fueron sistemas analdgicos, desplegando las primeras redes a
principios de la década de 1980 en los Estados Unidos, usando como estandar al
Sistema Telefénico Movil Avanzado (AMPS — Advanced Mobile Phone System).
AMPS también fue el sistema adoptado por las operadoras de la época en los
paises de América Latina para brindar el servicio celular mévil. En Europa (segun
la region) se desarrollaron otros sistemas analdgicos, con la particularidad de que
eran incompatibles entre si, por lo que los usuarios no podian usar su teléfono
movil, sino exclusivamente en su region de origen. Esta limitacion planted la

necesidad de unificar las comunicaciones moviles en Europa, desarrollandose el
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Sistema Global para las Comunicaciones Méviles (GSM — Global System for
Mobile Communications), cuyas primeras redes entraron en operacion comercial a
partir de 1992. GSM marco el surgimiento de los sistemas celulares de segunda
generacion (2G), diferenciandose totalmente de los sistemas tradicionales,
fundamentalmente porque fue el primer sistema digital de telefonia movil, se
tenian procedimientos para garantizar la privacidad de las comunicaciones,
proporcionaba al usuario un sistema de transito inteligente (roaming), permitio el
envio y recepcion de mensajeria corta, se podia identificar las llamadas entrantes,

etc.

La digitalizacion de la voz implicé que por el mismo canal de frecuencia, se podia
dar servicio a mas de un usuario a la vez, al asignarles “ventanas” de tiempo para
que puedan comunicarse (con AMPS sélo se podia servir a un usuario por canal).
A este principio se lo llamé Acceso Multiple por Divisién de Tiempo (TDMA — Time
Division Multiple Access), lo que aumentd considerablemente la capacidad de
servicio del sistema GSM respecto a AMPS. TDMA a secas, fue la versién
utilizada en América, debido a que el principio técnico de funcionamiento era el
mismo, pero con la diferencia de que un canal TDMA tenia un ancho de banda de
30 KHz (capacidad simultanea para 3 usuarios), y un canal GSM es de 200 KHz

(capacidad para 8 usuarios).

Un tercer sistema digital de comunicacion movil celular (también 2G) aparecio en
escena en los Estados Unidos formalmente en 1993, conocido como Sistema de
Acceso Multiple por Division de Cédigo (CDMA — Code Division Multiple Access).
El sistema CDMA fue desarrollado y comercializado por la empresa Norteamérica
Qualcomm Inc., y basa su operacion en el uso de cédigos matematicos para el
establecimiento de las comunicaciones, lo que permitié “alojar” mas usuarios por

canal (entre 10 y 30 conversaciones por canal de 1.25 MHz). CDMA no era un
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concepto nuevo, ya se lo venia usando para encriptar los sistemas de

comunicacion por satélite de los militares.

CDMA y GSM rapidamente empezaron a tener un crecimiento vertiginoso durante
la década de los 90s, siendo GSM el sistema de mayor expansién, al adaptar su
funcionamiento a todas las bandas de frecuencia asignadas para el servicio de
telefonia celular. GSM empezé su funcionamiento en Europa, pero rapidamente
operadoras de varios paises en los demas continentes adoptaron el sistema,
potenciando su crecimiento respecto a CDMA (que mantuvo su crecimiento sélo

en América).

Uno de los factores clave para la rapida adopcion de GSM, es que cambidé el
concepto de equipo movil (flexibilizacién de la tecnologia), ya que el mismo
consiste del terminal fisico mas una pequefia tarjeta removible conocida como
tarjeta del modulo de identidad del usuario (SIM Card — Subscriber Identity
Module), que permite guardar informacion como el numero de teléfono, la agenda
personal, etc.; y puede ser adaptada facilmente a otro equipo GSM. Esta
particularidad, le dio otra figura al concepto de la movilidad de las comunicaciones

desde la perspectiva del usuario.

Durante la década de los 2000, la necesidad de transmitir datos a altas
velocidades fue una exigencia desde varios puntos de vista: comercial,
tecnoldgico, y usuario. Por esta razén, a partir de 2G, se evidencié un vertiginoso
surgimiento de varias sub-generaciones de los sistemas celulares, que ofrecieron
soluciones a los operadores para satisfacer las demandas del mercado. Tanto
GSM como CDMA tuvieron sus propios caminos de evolucidon (con una
convergencia comun), pero debido a que GSM (y soluciones posteriores) ha sido
la tecnologia predominante, en la siguiente figura se muestra de manera general

cuales han sido sus diferentes desarrollos hasta la actualidad:
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UMTS (Universal
Mobile
Telecommunications
System)

GSM/EDGE (Enhanced
Datarates for GSM
Evolution)

GSM/GPRS (General
Radio Packet System)

GSM (Global System
for Mobile

HSPA/HSUPA (High
Speed Uplink Packet
Access)

I V ~ 500-1500 kbps

V ~ 7.2 Mbps

Communications)
HSPA/HSDPA (High
Speed Downlink

1 V ~ 9.6 kbps
Packet Access)
V ~ 400-700 kbps
®

Figura 3. Evolucion GSM a LTE

A Septiembre del afio 2011 se han registré 5.8 billones de usuarios de telefonia
movil celular en el mundo, de los cuales 5.2 billones (90% del mercado mundial)
pertenecen a las tecnologias GSM-UMTS-HSPA. (Extraido el 05 Marzo, 2012 del
sitio Web de 4G Americas). Esto sin lugar a dudas provee de las siguientes

ventajas a los operadores y usuarios:

- Menor costo de capital debido a las economias de escala
- Enfoque para la comunidad de desarrolladores por ser una tecnologia lider
- Prioridad para proveedores moviles (brindar mayores opciones de consumo)

- Cobertura mundial (ingresos por roaming)

2.1.6 Migracion de Tecnologia en el Ecuador

El inicio de la década del 2000 fue crucial para la mayoria de paises de

Latinoamérica, en relacion al futuro de la telefonia movil celular en ese momento,

ya que TDMA al ser el sistema predominante en esa época, ya no permitia una
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evolucién para apalancar una posicion competitiva para las operadoras moviles.

Razon por la cual, se debia tomar la decision de evolucionar de sistema, siendo

los caminos evidentes GSM o CDMA.

La operadora CLARO en Ecuador (hasta el 2011 su nombre comercial fue Porta

Celular), optdé por migrar su red AMPS/TDMA hacia GSM, basicamente por los

siguientes beneficios, entre otros:

Evolucién del sistema en pasos incrementales, donde para garantizar las
distintas etapas, las normas de interoperabilidad de GSM estan respaldadas
por organizaciones internacionales como 4G Americas, la Asociacion Mundial
de GSM, y el Proyecto de Asociacion para la Tercera Generacion (3GPP —

Third Generation Partnership Project) con sus diferentes ediciones.

GSM fue capaz de adaptarse a cualquier banda de frecuencia para telefonia

movil, posibilitando que en la misma red puedan coexistir multiples fabricantes.

La cobertura de GSM a nivel mundial potencié uno de los rubros de mayor
ingreso econdmico de las operadoras, el proceso de roaming de los usuarios.
Es decir, que un abonado puede hablar en cualquier parte del mundo con su

mismo teléfono como si estuviera en su pais de origen.

El liderazgo de GSM volcod la necesidad por parte de los fabricantes de
equipos de sistemas de telecomunicaciones y terminales moviles, a satisfacer
un mercado cada vez mayor, lo que impulsé la competitividad, y por
consiguiente la reduccién de costos por la cantidad de alternativas con las que

pueden contar las operadoras y usuarios.

En la actualidad, la red de telefonia mévil de CLARO Ecuador brinda a sus

usuarios un servicio basado en el sistema celular HSPA+.
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2.1.7 Direccion Técnica de la Red de Comunicaciones Moviles

La arquitectura basica de la red de comunicaciones moéviles de CLARO Ila

conforma los siguientes bloques:

Subsistema de Red

Es el corazén o nucleo de la red movil, ya que contiene todos los equipos y
funcionalidades para realizar la conmutacion de Illamadas (control y

enrutamiento), gestidén de usuarios, y gestién de la movilidad.

Subsistema de Estacion Base

También llamado red de radio, y contiene todos los equipos y funcionalidades
para realizar la conexion inalambrica de todos los usuarios méviles sobre la
interface de radio al nucleo de la red mévil. Entre los elementos principales
bajo su control, se encuentran las celdas o radio bases (RBS), que se
componen por lo general de una torre, un cuarto de comunicaciones, y las
respectivas antenas para irradiar la sefal celular sobre un area especifica para
servir a un numero limitado de usuarios. Las radio bases son los elementos
mas visibles de la red por estar repartidos estratégicamente en las ciudades,
zonas rurales, y carreteras de un pais; para brindar la mayor cobertura del

servicio a la mayor parte de la poblacion en lo posible.
Subsistema de Gestion de la Red
El propdsito de este subsistema es monitorear los equipos y funcionalidades

de la red movil por medio de estaciones de trabajo y servidores. Es el interface

entre los elementos de la red y las personas que los gestionan. Mediante este
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subsistema se supervisa el funcionamiento de la red, se realiza una gestion de

fallas, configuracion y rendimiento.

e Estaciones Moviles

Son los equipos de usuario (teléfonos moviles), y mas formalmente, es un
transceptor para transmitir y recibir las ondas de radio hacia y desde las

celdas.

Los responsables dentro de la organizacion de garantizar el crecimiento ordenado
de la red (proyectos e ingenieria), la calidad y continuidad del servicio (exigida por
los usuarios y entes reguladores del Ecuador), la calidad de la infraestructura, y la
operacion y mantenimiento de los elementos que conforman los subsistemas; son

los distintos departamentos que integran el Area Técnica de CLARO.

Precisamente, uno de los departamentos es el de Operacion y Mantenimiento
(O&M) de Campo, cuya mision principal es garantizar la operatividad de todos los
elementos de red movil de comunicaciones (equipos de core, plataformas, radio
bases, red de transporte, red de datos, y sistemas de energia) para asegurar la

disponibilidad del servicio hacia los usuarios.
2.2 Teoria de Administracion de Proyectos
2.21 Guia del PMBOK®

El presente Plan Final de Graduacion (PFG) se basa en la aplicacion de la guia
del Cuerpo de Conocimientos de la Gestion del Proyecto (PMBOK — Project
Management Body Of Knowledge), el cual es un estandar reconocido
internacionalmente para la administracién de proyectos desarrollado por el Project
Management Institute (PMI).
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El PMBOK es un estandar aceptado generalmente como buena practica.
Generalmente reconocido significa que los conocimientos descritos en el estandar
son aplicables a la mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo, existiendo
un consenso de su valor y utilidad. Y buena practica porque al aplicar el estandar,

se pueden mejorar las oportunidades de éxito de los proyectos.

2.2.2 Qué es Proyecto

“‘Proyecto es un evento de produccion unico en la vida de un individuo u
organizacion. Mientras eventos similares pueden haber sido cumplidos en el
pasado; el tipo de evento, la gente que trabajé en el, los entregables, el entorno en
el cual tomo lugar, o todos estos elementos, diferencian este evento.” (Budd, I. &
Budd, S., 2010, p. 14).

“Proyecto es un emprendimiento uUnico no repetitivo, caracterizado por una
secuencia clara y légica de eventos, con inicio, medio y fin, que se destina para
cumplir un objetivo claro y definido, que debe ser conducido por personas dentro
parametros predefinidos de tiempo, costo, recursos y calidad” (Vargas, R. 2011,
pp. 20-21).

“Proyecto es el esfuerzo de hacer un trabajo hecho sobre un periodo finito de
tiempo con un inicio y un fin para crear un unico producto, servicio, o resultado.
Debido a que un proyecto tiene un inicio y un fin, es llamado también esfuerzo o

empeno temporal” (Sanghera, P., 2006, p. 2).

Segun el (PMBOK®, 2008), un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado unico. Todos los proyectos son
diferentes y necesitan ser gestionados de manera particular, no es recomendable

usar los mismos procesos, frecuencia de reunion, y estilo de gestion en todos los
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proyectos. Los elementos a definir deberan ser ajustados a la medida del

proyecto.

2.2.3 Administracion de Proyectos

Administrar un proyecto involucra la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas para alcanzar los requerimientos del proyecto. (PMBOK®,

2008). La gestion de un proyecto incluye:

- ldentificar los requerimientos.

- Direccionar necesidades, preocupaciones, y expectativas de los interesados
de como se ha planeado el proyecto y es llevado a cabo.

- Balancear las restricciones que competen al proyecto, que incluyen (sin ser

limitante) el alcance, calidad, cronograma, presupuesto, recursos y riesgo.

Mejora Continua e
Innovacion

RESTRICCIONES

Figura 4. Restricciones en la Gestion de Proyectos (Mulcahy, R. 2009)

La principal ventaja de los principios del gerenciamiento de proyectos es que no se
restringe a proyectos grandes, de complejidad y costos altos. Los mismos

principios se pueden aplicar para emprendimientos de cualquier complejidad,
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presupuesto, tamafo, y en cualquier linea de negocio. Las principales ventajas de

una gestion eficiente de proyectos son:

- Evitar sorpresas durante la ejecucidn de los trabajos.

- Permitir el desarrollo de diferencias competitivas.

- Anticipar situaciones desfavorables tomando acciones preventivas vy
correctivas.

- Adaptar los trabajos al mercado, al consumidor y al cliente.

- Agilizar las decisiones y aumentar el control gerencial de todas las fases del

proyecto.

2.2.4 Relacion entre Gestion de Proyectos, Programas y Portafolio

El control y monitoreo de los proyectos emprendidos en una organizacion puede
ser muy complejo si no se entiende como hacerlo en caso de que el lider del
proyecto sea responsable de uno o varios proyectos, y mas aun si estos son
relacionados o no. De ahi que es importante diferenciar qué es un programa de

proyectos y un portafolio de proyectos.

Un programa es un grupo de proyectos relacionados que se gestionan
coordinadamente para obtener beneficios y control, lo cual no seria posible al
hacerlo individualmente. La gestion debe ser realizada de manera centralizada
para alcanzar los beneficios estratégicos que implica el entender y determinar las
interdependencias de los proyectos, administrar sus restricciones, y resolver los

inconvenientes entre ellos.

Un portafolio es un conjunto de proyectos o programas que se agrupan para
facilitar la gestion efectiva y cumplir con los objetivos estratégicos del negocio,

donde los proyectos pueden no necesariamente estar directamente relacionados.
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La gestion de portafolios brinda informacion que permite tomar mejores

decisiones.

A continuacion se representa graficamente la relacion entre proyectos, programas

y portafolio:

Metas
Estratégicas
de la Organizacién Ao

oo
Portafolio de Proyectos / \
1
1
ProgramaB

1 2 3 4 3 & 7

Figura 5. Relacion entre Proyectos, Programas y Portafolio (Crowe, A., 2009)

2.2.5 Proyectos y su Relacion con la Planificaciéon Estratégica

Para alcanzar los resultados esperados es mandatorio que los proyectos sean
culminados dentro de los costos y tiempos planificados, ya que los proyectos
(dentro de programas o portafolios) son utilizados como un medio para alcanzar

las metas y objetivos en el contexto de un plan estratégico.

La estrategia de una empresa generalmente se la puede visualizar mediante un
mapa estratégico o cuadro de mando integral, el cual permite transformar la

estrategia de la organizacién en un conjunto de indicadores y metas que para ser



cumplidos se requiere de uno o varios proyectos que conformaran un portafolio de

proyectos.

Un cuadro de mando integral genérico se lo puede apreciar en la siguiente figura:
Proyectos y Planeacion

o
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Mejorar utilizacién ‘Aumentar abanico
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T ? Qué objetivos financieros se necesitan para

Perspectiva Financiera
.................. 1.------........ ceccccccccaaad] .....------...T........---- asegurar la ejecucion de la estrategia
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i | @O oo
22
» O
E Atributos producto/servicio Relacion Imagen Quiénes son los clientes objetivo y cual es la
propuesta de valor al servirlos
@ o .
520 Operaciones Gestion o Clientes Sonovacien e Perspectiva de Procesos Internos
> o
=0
g 8 g Oferta Seleccion Identificacion de Medio ambiente
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% 3 ;I,’ [ CaEital de Ia informacion
28® — Qué capacitacion y herramientas requieren los
Q= N i N .
gs & C cutura ) (L ‘) e ® empleados para ejecutar la estrategia
o

Figura 6. Cuadro de Mando Integral Genérico (Martinez, D. & Mill, A., 2005)
2.2.6 Ciclo de Vida de un Proyecto

Los proyectos varian en complejidad, por lo que se dividen en distintas fases, con

el fin de hacer mas eficiente su administracion y el control.

Los ciclos de vida marcan las fases de diferenciacion del gerenciamiento, ya que

permite establecer:

- El trabajo técnico a realizarse por fase

- Cuando generar los productos entregables
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Figura 7. Fases del Ciclo de Vida de un Proyecto (PMBOK®, 2008)

Las actividades referenciales que se deben desarrollar en cada fase se resumen a

continuacion:

Cuadro 2. Actividades Recomendadas en las Fases del Ciclo de Vida de un Proyecto (Lledd,
P. & Rivarola, G., 2007)

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio del Proyecto

FASE |

FASE Il
Organizacién y
Preparacioén

FASE lll
Ejecucion del Trabajo

FASE IV
Cierre del Proyecto

Establecer -
objetivos -
Investigar -
Estudiar -
alternativas -
Establecer -
objetivos -
Investigar -
Estudiar -
alternativas -

Plan de recursos
Personal
Materiales
Equipos

Fondos

Plan de recursos
Personal
Materiales
Equipos

Fondos

- Organizacion

- Comunicacion

- Liderazgo del
proyecto

- Motivacion

- Organizacion

- Comunicacion

- Motivacion

- Liderazgo del
proyecto

- Negociar

- Desactivar

- Reduccién
progresiva de los
equipos

- Reduccion
progresiva de los
equipos

- Negociar

- Desactivar
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La estructura del ciclo de vida despliega las siguientes caracteristicas:

- Los niveles de costo son bajos al inicio, el pico se alcanza en la ejecucion y

rapidamente cae al final.

- Lainfluencia de los interesados, riesgo e incertidumbre son mayores al inicio.

>
=
o
L
y

: :
Interesados, riesgo e incertidumbre
: :

<«4—— Grado de Influencia

Costo de los Cambios

w
2
o

< Tiempo del Proyecto

Inicio del Organizacion y Ejecucion del
Proyecto H Preparacion H Trabajo

Periodo de .
ayor Impacto |

SR |

Cierre del
| Proyecto

de Riesgo H

>
>

Figura 8. Grado de Influencia de los Costos, Interesados y el Riesgo (Alkuwaiti, A., 2009)

2.2.7 Grupo de Procesos en la Administracion de Proyectos

Cada fase del proyecto es llevada a cabo por medio de un Grupo de Procesos

para la Gestion del Proyecto, los cuales son: (PMBOK®, 2008)

- Grupo de Procesos de Iniciacién

- Grupo de Procesos de Planeacion

- Grupo de Procesos de Ejecucion

- Grupo de Procesos de Seguimiento y Control

- Grupo de Procesos de Cierre

La relacion entre los grupos de procesos se presenta en la Figura 8:
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Procesos de Seguimiento y Control

Procesos de Procesos de
Iniciacion Planeacion

Procesos de Procesos de
Ejecucion Cierre

-

Figura 9. Relacion de los Grupos de Procesos para la Gestion del Proyecto del PMBOK®
(2008)

Una breve descripcion de los grupos de procesos es:

e Grupo de Procesos de Inicio
Visién del proyecto, misién y objetivos; definicion de un nuevo producto o una
nueva fase de un proyecto existente, se obtiene la autorizacion para iniciar el
proyecto.

e Grupo de Procesos de Planificacion

Definicion y refinamiento de los objetivos; procesos requeridos para establecer

el alcance, y estrategias (prevencién en lugar de improvisacion).

e Grupo de Procesos de Ejecucion

Integracion del equipo y otros recursos para completar el trabajo definido en el

Plan de Proyecto (cumplir especificaciones).

e Grupo de Procesos de Seguimiento y Control
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Monitorear, medir, revisar y regular el progreso y las variaciones del plan de

proyecto (lo real con lo ejecutado) y tomar acciones preventivas/correctivas.

e Grupo de Procesos de Cierre

Finalizar las actividades de todos los Grupos de Procesos; aceptacion formal

del producto/servicio/resultado del proyecto, y asi llevar a cabo un final

ordenado.

El Gerente del Proyecto y su equipo son responsables en la determinacién de

cuales procesos dentro de cada grupo de procesos (el PMBOK® 2008 esta

compuesto de 42 procesos) son apropiados para el proyecto. Una mayor

ampliacién de la interrelacion de los procesos se la aprecia en la Figura 9, donde

se hace una descripcion general del flujo normal que existe entre los mismos.

4

4

v

Una vez que el proyecto es aprobado, se procede a la planeacion detallada
(1), donde se especificara como se ejecutara y controlara el proyecto

Con el plan se procede a la grupo de procesos de ejecucion (2), el trabajo es
realizado acorde al Plan de Gestion del Proyecto

Mientras el trabajo es realizado, los resultados son monitoreados y
controlados (3) para asegurar que el proyecto es llevado a cabo de acuerdo al
plan (linea base)

Si hay variaciones que requieren cambios que no afectan la linea base, los
cambios aprobados son retroalimentados a la ejecucioén (4), donde el proyecto
es ajustado para ayudar a ajustar la variacion

Si las variaciones requieren cambios en el proyecto, una vez aprobados son
puestos a consideracién de la planeacion (5) para estudiar el impacto

Si el proyecto esta distante de la linea base, se regresa a la etapa de inicio (6)
para analizar si el proyecto deberia continuar

Con el proyecto finalizado se ingresa el grupo de procesos de cierre (7)

Figura 10. Interrelacion de los Grupos de Procesos del PMBOK® (Mulcahy, R., 2009)

2.2.8 Areas del Conocimiento de la Administracién de Proyectos

Las nueve areas describen los conocimientos y las buenas practicas relacionadas

al gerenciamiento de proyectos con base en los procesos que las componen.
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Recursos T,
Humanos )

Costos Tiempo

Adquisiciones Integracion > Comunicaciones

/

Alcance Calidad

Figura 11. Areas de Conocimiento del PMBOK® (2008)

Gestion de la Integracion

Engloba los procesos y actividades requeridas para asegurar que todos los

elementos del proyecto sean coordinados apropiadamente.

Gestion del Alcance

Definicion de lo que incluye y no incluye el proyecto (solo el trabajo requerido).

Gestion del Tiempo

Asegurar la completacion del proyecto a tiempo segun lo programado en el

cronograma.

Gestion del Costo

Asegurar que el proyecto sea completado dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad



28

Definir los estandares relevantes y métricas de calidad, como cumplirlos y

satisfacer los requerimientos del proyecto.

e (estiodn de los Recursos Humanos

Procesos necesarios para organizar, gestionar, y liderar el equipo del

proyecto.

e Gestidon de la Comunicacion

Procesos para la generacién oportuna y apropiada de la informacion, y a quien

o quienes debe estar dirigida y como debe ser recibida.

e Gestidn del Riesgo

Aplicar adecuadamente los procesos para identificar, valorar, y responder ante

eventos inciertos que pueden afectar a uno o varios objetivos del proyecto.

e (Gestidn de las Adquisiciones

Procesos para la compra o adquisicion de productos/servicios externos al

equipo del proyecto.

2.2.9 Gerenciamiento, Planificacion y Control de Proyectos

En el mundo actual las instituciones publicas, organismos sin fines de lucro,
empresas privadas, y cualquier tipo de organizacidén pequefia o grande; para
conseguir sus objetivos estratégicos basan sus esfuerzos en la ejecucion de un

conjunto de proyectos, que les permita cumplir los mismos. Los proyectos
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permiten transformar las ideas en realidades, y en base a esta premisa, se debe
procurar la combinacion Optima entre la gestién estratégica y la gestion por

proyectos.

Debido al dinamismo del mercado, las empresas se enfrentan entre si para
“asestar su mejor golpe” e introducir un nuevo producto o servicio, ganar
participacion de mercado, incrementar su rentabilidad, etc.; y esto hace que el
tiempo de respuesta se vea muy reducido, provocando que se caiga en la trampa
de “gastar el tiempo” en la planificacién y practicamente entrar de manera directa a
la ejecucion con el fin de tomar la delantera. Los riesgos en que se incurren por
este tipo de comportamientos son muy altos, y la mayoria de veces no se logra

divisar cuales podrian ser las consecuencias bajo esas condiciones.

Los lideres de proyectos han olvidado que se debe planificar el trabajo, y trabajar
dentro del marco de referencia de ese plan. También se ha perdido de vista que lo
que menos se tiene a disposicion son recursos ilimitados (llamese recurso a
cualquier persona, objeto, herramienta, equipo, o suma de dinero), y esto implica

obligatoriamente trabajar en una administracién eficiente.

La mejora continua es fundamental, y los procesos involucrados en la direccion de
proyectos son mejorables. Es por esto que no se debe perder de vista conceptos
basicos que son de mucha ayuda para el equipo del proyecto, como es el caso del
ciclo propuesto por Edwards Deming, el cual contiene cuatro elementos primarios:
planear (P — Plan), hacer (D — Do), revisar (C — Check), y actuar (A — Act). No
descuidar el ciclo permite estar continuamente vigilantes de los resultados de la
ejecucion para poder hacer una comparacion con lo planificado, identificar las
areas de mejora para controlar las desviaciones, y tomar las acciones correctivas

y/o preventivas que sean necesarias.
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2.2.9.1 Conceptos Basicos del Gerenciamiento de Proyectos

La gestion de proyectos depende de cuatro factores principales: la organizacion,

su gente, las herramientas disponibles, y el trabajo en si mismo. Mucho se ha

discutido si un Gerente del Proyecto debe cumplir su rol desde una posicion

jerarquica, actuar como un lider, o una combinacion dependiendo del momento del

proyecto.

Para empezar, se deberia considerar los siguientes factores:

Uno de los aspectos que tiene mayor incidencia en los proyectos es la
influencia organizacional, ya que son impactados por su cultura, las politicas
internas, procedimientos, el mercado, etc.; y por el tipo de organizacion en los
que se desarrollan (la forma de gerenciar un proyecto debe estar muy
orientada al tipo de organizacion, ya sea funcional, matricial, u orientada a

proyectos).

El momento en que el Gerente del Proyecto entra en accion, se debe tomar en
cuenta que no es lo mismo tomar las riendas de un proyecto desde su inicio
que hacerlo en cualquier momento del proyecto en marcha; y en especial si es
que no hay un proceso formal de traspaso de responsabilidades, o no se ha

formalizado la documentacién historica del proyecto.

No necesariamente quien esta al frente de un proyecto tiene una posicion
jerarquica dentro de la empresa, lo cual incide en la manera de como le van a

ver las personas que seran parte de su grupo de trabajo.

No es lo mismo liderar un grupo de trabajo que un equipo de trabajo, un grupo
generalmente esta formado por personas que se sienten responsables por sus

resultados en particular (acontabilidad individual), y un equipo esta formado
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por un grupo de personas que comparten objetivos en comun y se sienten

solidariamente responsables por cumplirlos (ver Figura 12).

Orientado Orientado
hacia el hacia el
lider desempeiio

Grupo de
Trabajo

Productos
Eficiencia laborales
colectivos

Productos
laborales
individuales

Desarrollo
Metas y enfoques del Equipo personal

Metas y enfoques del Lider

Figura 12. Grupo de Trabajo versus Equipo de Trabajo (Varela, F., 2007)

e Los disparadores de los proyectos pueden provocar que el tiempo de inicio de
los mismos sea tan reducido, que dificulte al Gerente del Proyecto conocer a
todos los participantes, y es muy probable que no se logre formar un equipo
de trabajo (que finalmente sera el equipo del proyecto), lo que se complica
mas aun si es que la mayor parte del grupo sera conformado por personal

externo a la empresa (como son contratistas y proveedores).

e La direccion de un proyecto no solo implica gestionar el proyecto en si mismo,
sino su entorno. Esto conlleva a no perder de vista la gestidén de la diversidad,
ya que vuelve mas complejo ver las distintas situaciones que pueden afectar
positiva o negativamente al proyecto, entenderlas y actuar de acuerdo a los

eventos que puedan surgir durante el ciclo de vida del proyecto.

Como se puede observar, el gerenciamiento de un proyecto debe tomar en cuenta
muchos aspectos que van mas alla de una simple posicion formal o no, dentro de
la empresa. Gerenciar no sélo implica mandar, organizar, coordinar y controlar las
actividades para llevar un proyecto a buen puerto; también implica contar con

competencias directivas (habilidades de relacionamiento, gestion de personal,
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comunicacion, negociacion, etc.), conocimiento técnico de la tematica del
proyecto, conocimiento general de administracion y gestién de proyectos, y

conocimiento micro-macro del entorno del mismo.

Si las condiciones fuesen favorables para que el Gerente del Proyecto pueda
elegir los miembros de su equipo de trabajo, la mejor opcion sera el dirigir a

profesionales con alto potencial de desarrollo.

Simple Aprendizaje Accién Eficaz
(Ordenada) Parcial (Salud Mental)
.E. ...........................................
Complejo Aprendizaje Nulo Incertidumbre en
(Desordenado) (Obsesion) laAccion

Simple Realidad Compleja

Figura 13. Matriz de Diagnéstico de la Capacidad del Desarrollo Potencial

Para identificar a estos profesionales, se podria utilizar el criterio desarrollado por
el profesor Roethisberger, F. (1977), quien por medio de la matriz de la Figura 13,
dio las pautas para diagnosticar la capacidad de desarrollo del personal. En el eje
horizontal de la matriz se ubica la forma en que las personas ven la realidad
(simple o compleja), y en el eje vertical se ubica su forma de pensar (simple o

compleja).

En base a lo expuesto, al frente de un proyecto no sélo se requiere de un “jefe”,
sino en su mayor parte de un lider. El Gerente del Proyecto debe actuar con
integridad, pasion, realismo, poner en practica su conocimiento y experiencia, y

compromiso. Astarloa, L. (2008, p. 20), menciona que un lider tiene la capacidad
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de mantener la vision (ver el sistema y no sélo hechos aislados), proponer
desafios, planificar, administrar los recursos, comunicar (gestionar la informacion),

motivar, desarrollar a su equipo de proyecto, y gestionar los conflictos.

Un lider entiende y desarrolla los valores en los equipos de alto rendimiento, los

cuales Revah, J. (2008, p. 128) los resume en los siguientes:

- Maxima alineacién con la vision del proyecto
- Responsabilidad ilimitada

- Capacidad de aprender y desaprender

- Cooperacién y competitividad

- Cumplimiento de los compromisos

- Flexibilidad para afrontar los cambios

- Apertura a nuevas posiciones e ideas

Es un hecho que hay varios roles que debe cumplir un Gerente de Proyecto, pero
Kerzner, H. (2009, p. 12) sefiala que es el responsable por la coordinacion e

integracion de actividades a través de multiples lineas funcionales, lo cual incluye:

- Integracion de las actividades necesarias para desarrollar el plan de proyecto
- Integracién de las actividades necesarias para ejecutar el plan

- Integracién de las actividades necesarias para realizar cambios al plan

En la Compaiia CLARO Ecuador el gerenciamiento de proyectos se desenvuelve
dentro de una estructura matricial balanceada con una clara direcciéon hacia una
estructura matricial fuerte. Al entender qué significa una organizacién matricial, el
Gerente de Proyecto puede ser consciente de cuales podrian ser las ventajas y
desventajas de este esquema de funcionamiento organizacional, siendo las

principales las siguientes:
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Cuadro 3. Ventajas y Desventajas de una Organizacion Matricial (PMBOK®, 2008)

Ventajas Desventajas
- El Gerente del Proyecto si tiene un nivel - Las metas del proyecto pueden ser diferentes
de autoridad sobre los recursos. a las metas de la gestion.
- Autoridad y responsabilidad estan - Se puede perder el balance entre tiempo,
compartidas. costo y desempefio.
- Objetivos del proyecto altamente visibles. - Mas de un “jefe” por equipo de proyecto

(funcional y del proyecto).

- Se tiene mayor soporte de la - Mayor complejidad en el monitoreo y control
organizacion. del proyecto.
- Los miembros del equipo del proyecto se - Los Gerentes de Area pueden tener
mantienen en sus unidades de trabajo. diferentes prioridades que los Gerentes de
Proyecto.
- Mejor flujo de la informacién. - Comunicacién compleja por involucrar mas

gente de la organizacion.

Particularmente para el presente PFG, la propuesta se dirigira a los proyectos
llevados dentro del Area Técnica de CLARO Ecuador, y esto es importante ya que
a pesar de que un Ingeniero de Proyecto va a liderar uno o varios proyectos, hay
funciones adicionales que debe cumplir para modificar su rol hacia un Gerente de

Proyecto.

Para no caer en omisiones de gestién, Kerzner, H. (2009, p. 116) propone
considerar la siguiente comparacion entre un Ingeniero de Proyecto y un Gerente

de Proyecto:

Cuadro 4. Comparacion entre un Gerente de Proyecto y un Ingeniero de Proyecto

Gerente de Proyecto Ingeniero de Proyecto

- Planificacién del proyecto. - Planificacién del proyecto.

- Control del costo y cronograma. - Control del costo y cronograma.

Definicién de especificaciones. Definicién de especificaciones.

Soporte de la logistica. Soporte de la logistica.
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Gerente de Proyecto Ingeniero de Proyecto

- Control del contrato. - Control de la configuracion.

- Preparacion de reportes periddicos. - Pruebas y soporte técnico.

- Gestién de adquisiciones.

- Gestién de personal.

- Priorizacién de la programacion.

- Sistemas de informacion de gestion.

2.2.9.2 Planes Subsidiarios del Plan de Gestiéon del Proyectos

El Plan de Gestién del Proyecto contendra todas las fases del proyecto, y definira

la manera en que el mismo sera ejecutado, monitoreado, controlado, y finalizado.

Segun el tamafo del proyecto, se detallara en mayor o menor grado el plan de
gestion, el cual en realidad es el conjunto de planes llamados planes subsidiarios
del proyecto. Los planes subsidiarios estan atados a las areas de conocimiento del

PMBOK® (pero tampoco es mandatorio), y son los siguientes:

Cuadro 5. Planes Subsidiarios del Plan de Gestion del Proyecto
Componentes del Plan de Gestion del N° Proceso del PMBOK® (2008)

Proyecto dénde es Creado

- Plan de Gestion de Cambios.

- Plan de Gestion de la Configuracion.

i (4.2) Desarrollar Plan de Gestion del
- Plan de Gestion del Alcance.

" Proyecto.
- Plan de Gestién del Cronograma.

- Plan de Gestion del Costo.
- Plan de Gestion de la Calidad.

- Plan de Mejoramiento de la Calidad.

(8.1) Planificar la Calidad.

(9.1) Desarrollar el Plan de Recursos
- Plan de Recursos Humanos.
Humanos

- Plan de Gestion de las Comunicaciones. (10.2) Planificar las Comunicaciones.

- Plan de Gestioén del Riesgo. (11.1) Planificar la Gestion del Riesgo.
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Componentes del Plan de Gestion del N° Proceso del PMBOK® (2008)
Proyecto doénde es Creado
- Plan de Gestion de las Adquisiciones. (12.1) Planificar las Adquisiciones.
- Plan de Gestion de los Requerimientos. (5.1) Colectar Requerimientos.

(5.3) Crear la Estructura de Desglose del
- Linea Base del Alcance.

Trabajo.
- Linea Base del Rendimiento del Costo. (7.2) Determinar el Presupuesto.
- Linea Base del Cronograma. (6.5) Desarrollar el Cronograma.

El Plan de Gestion del Proyecto una vez acordado entre los interesados claves,

sera usado para proveer la direccidn del proyecto.

2.2.9.3 Relacién entre el Rendimiento, Tiempo y Costo del Proyecto

El rendimiento, costo y tiempo del proyecto son restricciones que marcan la
gestion de los recursos del proyecto. La combinacién de estos tres factores da
lugar a la triple restriccion que debe ser monitoreada durante el ciclo de vida del

proyecto. Graficamente se la puede representar de la siguiente manera:

Recursos

Rendimiento

Figura 14. Triple Restriccion (Kerzner, H., 2009, p. 716)

El Gerente del Proyecto debe estar en todo momento atento a los posibles
cambios que puedan alterar la triple restriccion, ya que un exceso en costos va a
impactar en el tiempo y el rendimiento del proyecto, y asi con cualquier variacion

de los otros factores. Este es uno de los motivos por los cuales es imprescindible



37

tener un buen sistema de control del proyecto, ya que ningun factor se mueve de

manera aislada.

Un factor adicional es la calidad, la cual se la puede representar como la suma de
los factores de tiempo y costo. Es decir, que si se cumple con los cronogramas y
presupuestos planificados, la calidad planificada no deberia alterarse. Por ende no
se incidira negativamente en el cumplimiento de los requerimientos del proyecto,
se controlara el nivel de riesgo, y el producto/servicio/resultado sera el acordado y

se podra brindar la satisfaccién esperada al cliente o usuario (ver Figura 3).

Si la probabilidad de que el proyecto sufra un retraso es alta, en el articulo “The
Four Phases of Project Management (2011, 28 Marzo), Hardvard Business
Review, p. 9”, se recomienda lo siguiente para cuidar lo mas posible la triple

restriccion:

¢ Renegociar con los interesados, y discutir la posibilidad de incrementar el

presupuesto o extender la fecha limite.

e Re-examinar el presupuesto y cronograma para ver si se puede suplir el

tiempo de retraso en alguna otra parte durante la ejecucion del proyecto.

¢ Revisar el alcance con el fin de que elementos no esenciales para el proyecto

no sean considerados (evitar el arrastre del alcance).

e Revisar si se puede disponer de recursos mas experimentados para una
posible sustitucion de actividades criticas sin alterar el presupuesto y el

desempefio.

o Estar atentos a fuentes alternas en el caso de adquisicion de materiales.
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o \Verificar la posibilidad de entregas parciales con el fin de no alterar el ritmo de

ejecucion del proyecto (no necesariamente toda la entrega al final).

e Demandar el cumplimiento de los compromisos haciendo una gestion eficiente

de los recursos humanos que forman parte del equipo del proyecto.

e Manejar incentivos en caso de tener la autoridad para hacerlo (especificado en
el acta de constitucion del proyecto), si no son estos econdémicos, se podria
otorgar reconocimientos individuales o grupales por buen desempefio, como

dias libres dependiendo el estatus del proyecto.

La gestion de la triple restriccion es una de las tareas mandatorias del Gerente del
Proyecto, ya que se relaciona con los objetivos estratégicos mas relevantes de
una organizacion, tal como lo plantea Kerzner, H. (2009, p. 718) en la Figura 15. El
control del costo se relaciona con la posicidon de mercado, el control del tiempo con
la reputaciéon de la empresa, y el control del rendimiento con los objetivos

establecidos de rentabilidad.

TIEMPO CONTROL

CONFIABILIDAD

Reputacion

SERVICIO RESPUESTA

Figura 15. Pros y Contras que Inciden en la Triple Restriccion
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2.2.9.4 Preparando las Condiciones para el Exito o Fracaso de los

Proyectos

El éxito del negocio depende de la gestion de su portafolio de proyectos. Toda
organizacion divide sus actividades en operaciones y proyectos. Las operaciones
son en si mismas de naturaleza repetitiva, como por ejemplo las actividades de
produccién o servicio; en cambio los proyectos son iniciativas unicas, como
nuevos productos, servicios, emprendimientos, mejoramiento, etc. Los proyectos
sustentan la innovacion y el cambio, ya que son vitales para soportar la estrategia
corporativa. Es por esta razon, que cada vez es mayor la demanda y exigencia de
profesionales en Direccién de Proyectos por parte de las organizaciones, y acortar
la brecha entre las practicas tradicionales de gestidn y la aplicacidon de mejores
practicas descritas en estandares internacionalmente aceptados como el caso del
PMBOK®.

Como el éxito del negocio se basa en el éxito de los proyectos, se debe cuestionar
qué implica éxito o fracaso, ya que no tiene el mismo significado para todos los
interesados. En este punto juega un papel muy importante la percepcién. En todo
caso, se puede partir de lo que expone Vargas, R. (2009, p. 15), que senala que
un proyecto exitoso es aquel que ha sido realizado conforme a lo planificado.
Siendo muy estrictos en lo anterior, resultaria que el significado de éxito se diluiria
si el proyecto ha sido terminado por debajo del presupuesto previsto, o finalizd
antes de la fecha tope, 0 se consumié menos recursos, o0 se hicieron mas pruebas
de calidad de lo planificado, etc. Mas alla del tecnicismo, un proyecto es
considerado exitoso, cuando las necesidades y expectativas de los interesados
han sido cumplidas o excedidas. Los siguientes factores (entre otros) pueden

ayudar a influenciar el éxito de los proyectos:

- Entender el tipo de organizacion en cual se desarrolla el proyecto
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Adelantarse a posibles impactos en el proyecto tomando en cuenta el entorno
Identificar a todos los interesados en el proyecto (positivos y negativos)
Identificar lo mas temprano posible los requerimientos finales del proyecto
Involucrar desde el inicio al Patrocinador y gestion Sénior (asegurar apoyo)
Seleccionar adecuadamente a los miembros clave del equipo del proyecto
Desarrollar un sentido de pertenencia del proyecto en los miembros del equipo
Utilizar varios estilos de liderazgo de acuerdo al ciclo de vida del proyecto
Utilizar diferentes niveles de autoridad dependiendo del tipo de proyecto
Determinar cuales procesos del PMBOK® se ajustan a la realidad del proyecto
Desarrollar estimaciones realistas con reservas de contingencia coherentes
Cuidar la gestion de los cambios y la configuracion

Cuidar que sélo los cambios aprobados sean los incorporados a la linea base
Desarrollar un esquema de distribucion de informacioén formal

Monitorear periddicamente el proyecto mediante indicadores de desempefio
Manejar la presién durante periodos criticos durante el proyecto

Hacer una gestion de riesgos acorde al tamario del proyecto

Controlar el avance y gastos aplicando el analisis de valor ganado

Por lo tanto, se puede decir que un proyecto fracasado implica que no sali6é de

acuerdo a lo planificado, y es visto como una pérdida para la organizacion.

Entre los estilos de liderazgo (directivo, participativo, servil, facilitador, etc.), la

delegacion es muy util para soportar la carga de trabajo generada en un proyecto

(impulsar la agilidad en la gestion). Volviendo al articulo “The Four Phases of

Project Management (2011, 28 Marzo), Hardvard Business Review, p. 7”, a

continuacion se indican las recomendaciones para una delegacion efectiva:

Reconocer las capacidades de los miembros del equipo de proyecto, confiar

en sus habilidades, y enfocarse en los resultados.
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Considerar la delegacién como una manera de desarrollar las destrezas del

equipo.

Evitar la delegacion de reversa, es decir, que la responsabilidad vuelva a las
manos del Gerente del Proyecto, se debe procurar encontrar soluciones en

conjunto.

La delegacion implica hacer un mejor uso de los recursos del personal.

Explicar claramente las responsabilidades que deben cumplir los miembros del

equipo del proyecto, y proveer de los recursos que necesitan para el efecto.

2.2.9.5 Controlando el Progreso del Proyecto

Dentro del Grupo de Procesos de Seguimiento y Control en el PMBOK® (2008),

se especifican una serie de herramientas aplicables a la gestion de proyectos

segun el area de conocimiento. Estas herramientas, en resumen, buscan

garantizar el trabajo del proyecto, para lo cual se deben considerar los siguientes

puntos:

Como insumo principal se debe contar con el Plan de Gestion del Proyecto, ya
que se debe controlar que no se altere (entre los puntos principales) el
alcance, cronograma, costos, calidad, y cumplimiento de los distintos

contratos.

Proveer de informacién que permita medir el progreso del proyecto, y hacer

proyecciones y estimaciones de los parametros principales del mismo.

Valorar el rendimiento para determinar si se requieren de acciones preventivas

y/o correctivas.
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e Asegurar que los cambios que se vayan a implementar, sean Unicamente los
validados y aprobados, para cuidar la configuracion del producto, servicio o

resultado a generarse en el proyecto.

e Cuidar que las variaciones de lo ejecutado respecto a lo planificado no se
salgan de control, con el fin de que se pueda culminar el proyecto dentro de

los plazos y costos previstos.

Para controlar un proyecto se requieren dos momentos: donde se supone deberia
estar y en qué punto se esta realmente. La inconsistencia entre los dos momentos
nace de la falta de un sistema de informacion del proyecto. Segun Lewis, J. (2011)
para saber el estatus del proyecto, el Gerente del Proyecto debe conocer los
costos incurridos a la fecha, si el trabajo esta cumpliendo con los requerimientos
funcionales y técnicos, si esta dentro del cronograma, y si el alcance del trabajo
realizado esta en el nivel acordado en el Plan de Gestién del Proyecto. Medir el
progreso implica poner atencion a la presencia de desviaciones de lo ejecutado
versus lo planificado, ya que para minimizarlas se requiere hacer esfuerzos

continuos de mitigacion y respuesta en caso de detectar su presencia.

En cuanto al control del tiempo (basicamente el cronograma), la seccién 6.6.2 del

PMBOK®, propone las siguientes herramientas:

i.  Revisiones de rendimiento que son reportes que permitan medir, comparar y
analizar el rendimiento del cronograma; usando parametros como la fecha de

inicio y fin actual, porcentaje de completacion, etc.

i. Analisis de variacidon del avance actual respecto a la linea base del
cronograma original, con lo que dependiendo del nivel de las variaciones, se

podra decidir si implementar acciones correctivas y/o preventivas.
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Uso de software de gestion de proyectos, como es el caso del MS Project,

Excel, Primavera, etc.

Nivelacién de recursos en funciéon de un analisis que considera la restriccion

propia del recurso utilizado (cantidad, disponibilidad, etc.).

Andlisis del escenario “qué-si”, el cual ayuda a verificar la factibilidad del

cronograma del proyecto bajo condiciones adversas.

Aplicacion de adelantos y retrasos, con el fin de gestionar las dependencias
(mandatorias, blandas, o externas) entre las actividades sucesoras y

predecesoras, y mejorar la dinamica del control del cronograma.

Técnicas de compresién del cronograma en caso de que se sufran retrasos
en el proyecto, siendo las opciones recomendadas aplicar la ejecucion rapida
(paralelizar actividades secuenciales de la cadena critica) y/o intensificar

(afadir mas recursos a las actividades criticas).

Herramientas de programaciéon (ya sean manuales y/o con ayuda de algun
paquete computacional) que permitan mantener actualizada la informacién
del progreso del proyecto, y que sea de conocimiento del equipo del proyecto

e interesados clave.

En lo que se relaciona al control del costo, la seccion 7.3.2 del PMBOK®, propone

las siguientes herramientas:

Uso del analisis del valor ganado, tema central del presente PFG, donde se

complementara el EVM con la aplicacion del ES.

Pronésticos del costo total del proyecto en base a los datos (indicadores de

valor ganado) que se vayan obteniendo en los periodos de medicion.
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iii. Analisis de rendimiento y variacion del costo actual del proyecto respecto a la

linea base original.

iv. Software de gestion de proyectos, que implica el uso de paquetes

computacionales para el efecto.

La aplicacién de las técnicas y herramientas para el control y monitoreo de los
proyectos en el momento oportuno, es de vital importancia para aumentar la
oportunidad de éxito de los mismos. Si no son utilizadas es altamente probable
que no se detecten la real magnitud de las desviaciones (es por esto la
importancia de incentivar el uso de herramientas tan basicas como los reportes de
rendimiento) puede provocar un arrastre del alcance, lo que se refleja en sobre
costos y sobre tiempos, impactando negativamente en las demas restricciones del
proyecto, como son la calidad, disponibilidad de recursos, satisfaccion del

cliente/usuario, y gestion de riesgos.

2.3 Sistema de Gestion del Valor Ganado

Como lo sefialan Fleming, Q. & Koppelman, J. (2010, pp. 35-36), la
implementacion del valor ganado fue una parte integral de lo que se conoce como
el Criterio de los Sistemas de Control de Costo/Cronograma (C/SCSC -
Cost/Schedule Control Systems Criteria). Este criterio compuesto originalmente
por 35 requerimientos, fue utilizado en 1967 por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos, en especial como un método aprobado para la gestion de los
costos en lo que respecta a las adquisiciones y contrataciones. C/SCSC fue
exitoso desde el punto de vista gubernamental, mas no fue completamente
aceptado por la industria privada, por lo que para el afio 1995 se hizo una revision
de la version 35 C/SCSC, y la nueva version se la llamé Criterio del Sistema de la

Gestion del Valor Ganado (EVMS) y contuvo 32 requerimientos.
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Para el ano 1998 el criterio 32 EVMS fue publicado formalmente como una norma
por el Instituto Nacional de Normalizacién Estadounidense (ANSI)/Alianza de
Industrias Electronicas (EIA), la cual se publicd bajo el nombre de ANSI/EIA-748-

1998 (la version B de la norma se publico en el afio 2007).

Por su parte el PMI, en el afio 1996 incluye el analisis del valor ganado como parte
de su primera edicion del PMBOK® en la seccién 10.3.2 correspondiente a las
herramientas y técnicas para el reporte del rendimiento del proyecto en el capitulo
de la planificacion de las comunicaciones. Y en el afio 2005 el PMI publica el

primer estandar para la practica del EVM en la direccion de proyectos.

2.3.1 Rol de la Gestion del Valor Ganado

La retroalimentacion del estatus del proyecto por parte del equipo del proyecto es
critico para el éxito del mismo. El control oportuno de las variaciones entre lo
planificado y lo ejecutado permite hacer una identificacion temprana de problemas,
y hacer los ajustes necesarios para mantener al proyecto dentro del tiempo y

presupuesto indicado en el Plan de Gestiéon del Proyecto.

La gestion del valor ganado es una metodologia que permite medir el rendimiento
del proyecto haciendo un analisis de variacion y de tendencia, monitorea las
dimensiones principales para cada actividad, paquete de trabajo o fase; y sus
resultados indican cual es la desviacion potencial del proyecto de las lineas base
del cronograma y costos. Los principios del EVM son aplicables a todos los

proyectos, en cualquier industria.

El EVM provee de las métricas para comparar lo que ha sido planificado con lo

que se ha completado, siendo las métricas basicas las descritas en el cuadro 6:
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Cuadro 6. Métricas Basicas del Proyecto (Budd, I. & Budd, S., 2010, p. 4)

Resultados

Alcance Cronograma Presupuesto

Acciones

¢ Qué son los
entregables?

¢,Cuando son
realizados?

Plan ¢ Cuanto costaran?

¢,Cuanto se ha gastado
para completar las
tareas reportadas como

¢,Cuanto ha tomado

¢Que tareas han sido completar el trabajo

Progreso completadas?

realizado? e
finalizadas?
¢ Todas las o ¢ Cual es el costo total
Proyeccion especificaciones se ¢Cuando el proyecto estimado a la
y P - sera completado? -
cumpliran? completacion?

El siguiente cuadro indica las areas de conocimiento (PMBOK®, 2008) de la
gestion del proyecto donde el EVM es mas aplicable (segun el Practice Standard
for Earned Value Management, 2005, p. 2):

Cuadro 7. Relacion del EVM con la Gestidon de Proyectos

Areas de Grupos de Procesos
Conocimiento

Iniciacion Planificacién Ejecuciéon Control Cierre

Integracién
Alcance
Tiempo
Costos
Calidad
RRHH

Comunicacion

Riesgo

Adquisiciones

- Aplicacién fundamental del EVM
Aplicacion poco significante del EVM
Sin aplicaciéon del EVM
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2.3.2 Fundamento de la Gestion del Valor Ganado

Lipke, W. en su articulo “Statistical Methods Applied to EVM: The Next Frontier
(2003), CrossTalk The Journal of Defense Software Engineering, p. 17, sostiene
que uno de los objetivos del EVM es proveer de un medio para predecir el
resultado de un proyecto, tomando en cuenta que el resultado es determinado en
su mayor parte en la planificacion, y la proyeccion de la completacién ocurre con el

analisis del rendimiento del proyecto.

Como se menciond en el punto 2.3, el EVMS como estandar, fue publicado en el
afo 1998 bajo la norma ANSI/EIA-748. Budd, I. & Budd, S. (2010, pp. 68-70)
sefalan que los criterios para el uso del EVMS son formalizados en 32

requerimientos, agrupados en cinco areas o dimensiones, las cuales son:

i. Organizacion

- Definir el trabajo autorizado con una estructura de desglose del trabajo
(EDT)

- ldentificar la estructura de la organizacién (EDO)

- Integracion del EVMS con la EDT y EDO

- Identificar la funcién responsable de los costos indirectos

- Integrar la EDT/EDO, y crear las cuentas de control
ii. Planeacion, programacién y presupuestacion
- Programar el trabajo autorizado (secuenciamiento)

- ldentificar indicadores que seran usados para medir el progreso

- Establecer el presupuesto distribuido en el tiempo
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Identificar los elementos de costo significantes dentro del presupuesto
autorizado

Identificar el trabajo autorizado en los paquetes de trabajo

La suma de todos los paquetes de trabajo (presupuesto y planeacion)
dentro de las cuentas de control debe igualar a la cuenta del presupuesto
Identificar y controlar cualquier trabajo definido como nivel de esfuerzo
Establecer presupuestos por cada elemento significante de la
organizacion para gastos que pueden volverse un costo indirecto
Identificar la reserva de gestion y el presupuesto no distribuido

Asegurar que el costo objetivo del proyecto sea igual a la suma de todos

los presupuestos y reservas

iii. Consideraciones de contaduria

Registrar los costos directos

Resumir los costos directos desde las cuentas de control a los elementos
del desglose de trabajo

Resumir los costos directos desde las cuentas de control en los
elementos del desglose de la organizacion

Registrar los costos indirectos

Identificar los costos unitarios

Proveer de un esquema de rendicion de cuentas para un sistema de

control contable del material

iv. Analisis y reportes de gestion

Generar informacion del control de gestion a nivel de cuenta de control
Identificar y explicar las diferencias entre el rendimiento del cronograma,

costo actual y lo planificado
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Identificar los costos indirectos aplicados y presupuestados

Resumir los datos y variaciones por medio de la EDT y EDO

Implementar acciones administrativas

Revisar el estimado del costo a la completaciéon basado en el rendimiento

ala fecha

v. Revisidén y mantenimiento de datos

2.3.21

Incorporar solamente los cambios autorizados

Conciliar el presupuesto actual al presentado previamente

Control retroactivo (tomando el efecto de una fecha pasada) de los
cambios para el registro pertinente a los trabajos realizados

Prevenir revisiones no autorizadas al presupuesto del proyecto

Documentar los cambios a la linea base de la mediciéon del desempefio

Elementos que Sustentan la Gestion del Valor Ganado

Para controlar un proyecto por medio del EVMS, este debe ser previamente

planificado bajo los principios que obedecen el gerenciamiento de proyectos.

Desde la perspectiva del autor del presente PFG, una planificacion confiable se

sustenta en tres procesos fundamentales del PMBOK®: la identificaciéon de los

interesados, el establecimiento del alcance, y la creacion de la estructura de

desglose del trabajo (EDT). Si se trabaja cuidadosamente en estos tres elementos,

los demas procesos involucrados en el desarrollo del Plan de Gestidén del Proyecto

tendran una alta probabilidad de éxito. La correcta identificacion de los interesados

(stakeholders) nace de preguntarse “quién” es el proyecto. Es decir, tomar

conciencia que el proyecto no solo lo conforman el Gerente del Proyecto y su

equipo, tal como se muestra en la Figura 16.
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Politica

Medio Ambiente

Distribuidores)

Econdémico

Ell Proyecto) Compaiiia
Legal Usuarios Gerente + Equipo

Proveedores
Piblico/Entidades

Competencia

Socio Cultural
Tecnologico

Figura 16. Reconocimiento del Entorno de un Proyecto

Reconocer el entorno de un proyecto permite identificar a todas aquellas personas
u organizaciones que se veran afectadas positiva o negativamente, y directa o
indirectamente por el proyecto. Con este reconocimiento, se podra hacer un
levantamiento de cudles son sus expectativas, y en base a esto, el Gerente del
Proyecto y su equipo definiran si todas podran ser cumplidas o no (y el grado de
cumplimiento). De este modo se logra aterrizar las expectativas en requerimientos

del proyecto, y definir mas claramente los entregables del mismo.

En todo proyecto puede haber una gran cantidad de interesados, pero los

principales para el proyecto pueden ser considerados los siguientes:

- El Patrocinador del Proyecto (persona(s) que autoriza el proyecto)
- El Gerente del Proyecto

- El equipo del proyecto

- Cliente del proyecto

- Organizacion responsable de la ejecucion (participantes)
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- Oficina de Direccion del Proyecto (PMO)

Identificar a los interesados disminuye en gran medida la cantidad de supuestos
que tendra el alcance, ya que el resultado de este proceso, es el levantamiento de
una base de datos ddénde claramente se ha especificado qué se puede 0 no
cumplir. Esto pone los limites del proyecto (que no es lo mismo que las limitantes

del proyecto), lo cual sustenta al plan de gestion en si mismo.

El alcance del proyecto se refiere a todo el trabajo requerido para completar el
proyecto, es por esto que es tan importante que su contenido no genere
ambigliedades en su entendimiento, sino que debe ser lo mas especifico posible.
El PMBOK® (2008) sefnala que el alcance es la composicion de: el alcance del
proyecto (trabajo necesario para entregar el producto/servicio/resultado unico), el
alcance del producto (especificaciones/funciones que lo caracterizan), y la linea
base del alcance (enunciado del alcance en si mismo, la EDT, y el diccionario de
la EDT).

Esquembre, J. (2009, p. 100), coordinador del libro Direccién Profesional de

Proyectos (Guia Examen PMP®), propone el siguiente grafico para diferenciar el
alcance del proyecto del producto:

Fase 1 )> Fase 2 }> Fase 3 } Fase 4 m

Generacion de las caracteristicas y funciones
ALCANCE DEL PROYECTO ALCANCE DEL PRODUCTO

Figura 17. Alcance del Proyecto versus Alcance del Producto
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Es asi que, el alcance juega un rol destacado en aquellos proyectos que no han

sido exitosos, por varios factores, como por ejemplo:

- Proyectos liderados por gerentes inexpertos

- El Gerente del Proyecto “supone” lo que podrian esperar los interesados
- Falla en identificar y documentar adecuadamente los requerimientos

- Subestimacion del trabajo a realizar (exceso de supuestos)

- No se logra un alineamiento entre el equipo del proyecto y el cliente

Uno de los errores comunes por los cuales se hace una gestion deficiente del
alcance, es creer que los proyectos son “marketing”. Un proyecto busca cumplir
las necesidades y expectativas de los clientes, pero dentro de los limites
acordados dentro del alcance. Marketing busca cumplir las necesidades de los
clientes mas alla de sus expectativas, a toda costa, cuidando en lo posible que no
sea a todo costo. Si el Gerente del Proyecto mantiene la claridad de lo que implica
el gerenciamiento del proyecto con su equipo de trabajo, y su seguimiento y
control, cuidara precisamente que no se desperdicien horas de trabajo en cumplir
un alcance que no fue solicitado (evitar el laminado dorado del proyecto o gold

plating).

La creacion de la EDT (en inglés WBS — Work Breakdown Structure) es la
descomposicién jerarquica del alcance, es decir una representacion grafica que a
simple vista deberia mostrar exclusivamente lo que incluye un proyecto. La calidad
de la EDT depende de la calidad del alcance. La segunda edicion del estandar
para la EDT publicado por el PMI en el afo 2006, indica que es una herramienta

usada en los proyectos para:

e Definir el alcance del proyecto en términos de entregables y futura

descomposicion de los mismos en componentes mas pequefos.
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e Proveer al equipo del proyecto de un marco de trabajo en cual se base los

reportes de progreso y estatus.

e Facilitar la comunicacion entre el Gerente del Proyecto y los interesados

claves.
e Como una entrada a otros procesos de la gestion del proyecto.

La descomposicion de la EDT debe cumplir la regla del 100%, propuesta por
Haugan (2002, p. 17), esto es, incluir en la EDT todo el trabajo definido por el
alcance del proyecto, y capturar todos los entregables tanto de la gestion del
proyecto como del producto/servicio/resultado en si. Ahora, ¢hasta cuando hacer
el ejercicio de la descomposicion del alcance? Aunque existen varias
recomendaciones al respecto, la mejor opcién desde la perspectiva del autor es
descomponer hasta que resulte sencillo estimar qué recursos se requieren, cuanto

tiempo tomara realizar el trabajo del componente, y cuanto costara.

La importancia de la EDT radica en dos cosas: facilitar el gerenciamiento del
proyecto al tener componentes mas pequefos, y a partir de este diagrama
jerarquico se podra desarrollar con mayor confiabilidad los planes subsidiarios del

Plan de Gestién del Proyecto.

Crear Lista de
Actividades
A

Gestidn de Riesgo EDT > ;::.:1“,,; &

Y

Enunciado del
Alcance del Proyecto

Definir el
Alance

Calendarizacion

Figura 18. Importancia de la EDT (Esquembre, J., 2009, p. 108)
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La descomposicion del alcance puede seguir la siguiente recomendacion:

e Colocar en el primer nivel (nivel 0) de la EDT el nombre del proyecto.

e En el segundo nivel (nivel 1) especificar las fases o etapas que comprenden el

ciclo de vida del proyecto.

e Los siguientes niveles de descomposicion dependeran del grado de

entendimiento y de experiencia en cada fase del proyecto.

¢ El nivel mas bajo de la descomposicion (componente mas pequefio) recibe el
nombre de paquete de trabajo, que se va a relacionar con algun entregable del

proyecto.

Para controlar el consumo del presupuesto, se puede colocar cuentas de control,
gue son puntos ubicados en lugares considerados claves en la EDT por el Gerente
del Proyecto para llevar la contabilizacion. La gestion de varios de estos puntos
puede ser llevada por medio de un Plan de Cuentas de Control (CAP — Control
Account Plan) que relacione el alcance especifico del trabajo, el margen de tiempo
para realizarlo y un presupuesto aprobado para cumplir con ese trabajo. Lo que se
debe tener presente es que una cuenta de control puede incluir uno o mas
paquetes de trabajo, pero cada paquete de trabajo debe estar asociado a una
cuenta de control (ver Figura 19). En proyectos grandes con EDT’s complejas,
puede resultar facil cometer el error de poner cuentas de control sobre cuentas de

control, lo que podria “inflar” involuntariamente el presupuesto del proyecto.

Como lo menciona Sanghera, P. (2010, p. 100), la EDT es una representacion del
alcance en paquetes de trabajo, es el “qué” del proyecto, no es el cuando ni el
como, tampoco es el cronograma, ni el diagrama de red. Esto es importante

considerar cuando se hace una lectura de la EDT.
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Proyecto 1.0
$22,500
EDT T

Cuentas de Fase 1 Fase 2

Control $12,000 $10,500

2 Rrit [ [

Paquetes de e

Trabajo Cuenta de Paquete de Cuenta de Paquete de

Control 1 Trabajo 3 Control 2 Trabajo 6
/ \ $9,000 $3,000 $6,000 $4,500
.. Diccionario
Actividades
de la EDT Paquete de Paquete de Paquete de Paquete de
Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo 4 Trabajo 5

$4,000 $5,000 $2,500 $3,500

Figura 19. Elementos de una EDT y Estimacion de Costos (Rivarola, G., 2009, p. 182)

Por ultimo, la manera de describir a detalle un paquete de trabajo es por medio del
diccionario de la EDT, que es un documento que ayuda a que no se cree ninguna
inconsistencia entre el trabajo realizado y el requerimiento en relacion. El
diccionario provee de una descripcion mas detallada de cada elemento en la EDT
(por lo que podria ser usado como un sistema de autorizacion de trabajo). De
manera general, este documento contiene informacién como: una breve
descripcion del trabajo involucrado, identificadores de cddigos de cuenta, hitos,
informacién contractual (si el trabajo de un paquete es asignado a un tercero),
costos, requerimientos de calidad, estimaciéon de tiempos, e informacion de

recursos.

Asi como la EDT, existen otras estructuras de desglose para riesgos, recursos, y
la parte organizacional. Esta ultima se conoce como la estructura de desglose de
la organizacion (EDO), y provee una jerarquia de las unidades o departamentos
de la organizacién, asignadas a los paquetes de trabajo de la EDT. Cuando en un
proyecto intervienen varias unidades organizacionales, las cuentas de control
también son utiles, ya que vendrian a ser partes del plan del proyecto asignadas a

esas unidades, donde los costos pueden ser presupuestados y rastreados.
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2.3.2.2 Gestion del Tiempo como Base del Sistema de Gestiéon de Valor

Ganado

“La programacion (scheduling) de un proyecto requiere de un toque cientifico y
artistico. Un toque cientifico debido a que el cronograma debe reflejar las tareas
de la EDT de una manera ldgica e interrelacionada para optimizar los recursos de
la organizacion. Un toque artistico ya que las tareas no solamente son
dependientes técnicamente, sino que son gestionadas politicamente, esto es,

requieren de sutileza y habilidades interpersonales”. (Tylor, J., 2008, p. 57).

El estandar para la programacién publicado por el PMI en el afio 2007, indica que:
“el propdsito de la programacion es proveer de una hoja de ruta que representa el
como y cuando el proyecto entregara los productos definidos en el alcance del
proyecto y por el equipo del proyecto.” Venkatasubramanian, G. (2012, p. 11)
representa el ciclo de vida de la programacién del proyecto mediante el siguiente

diagrama de flujo:

. . Seleccionar Seleccionar
Inicio del e A
Método de Herramienta de
Proyecto i 2 .+ 2
Programacion Programacion

v

A 4

CPM (Método de Ingreso
Diagramacion por Datos del
Precedencia) o P t
Cadena Critica royecto
4 T
Casos de Modelos y
Modelo del o Presentaciones del
Cronograma 7| Cronograma del Proyecto
\ 4

Actualizacion y Proyecto
Estatus Completo

Figura 20. Ciclo de Vida de la Programacion del Proyecto
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Los elementos que deberian considerarse para la programacién deberian

responder las siguientes interrogantes (entre otras):

¢El plan de gestion del tiempo incluye todas las actividades?

¢, Se dispone del suficiente detalle para conocer el trabajo a ser realizado?
¢ El secuenciamiento de las actividades es el correcto?

¢ Las duraciones de las actividades son factibles y alcanzables?

¢ El plan de gestion del tiempo es flexible ante posibles cambios?

¢, Se han considerado todos los recursos necesarios?

La gestion del tiempo, entonces, se reduce a controlar el cronograma establecido

para el proyecto, a través de determinadas técnicas de programacion. De hecho,

el cronograma del proyecto es la mejor herramienta para gestionar el dia a dia de

lo que sucede en todo proyecto. Fleming, Q. & Koppelman, J. (2010, pp. 66-67)

mencionan que de los 32 requerimientos de la norma ANSI/EIA-748, los siguientes

tres deben ser considerados para un sistema formal de programacion del proyecto

(sin que sean los unicos requerimientos para la Gestidon del Valor Ganado):

(Requerimiento 6) Programar el trabajo autorizado de modo que se describa la
secuencia del mismo e identifique las interdependencias de las tareas

significantes, necesarias para cumplir los requisitos del proyecto.

(Requerimiento 7) ldentificar productos, hitos, metas de rendimiento técnicos,

u otros indicadores que seran usados para medir el progreso.

(Requerimiento 23) Identificar, al menos de manera mensual, las diferencias
significantes entre el rendimiento del cronograma planificado y actual, y el
rendimiento del costo planificado y actual; y proporcionar las razones por las

cuales se produjeron esas variaciones durante la gestion del proyecto.
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Desde el punto de vista de la gestion tradicional de proyectos, se tienen dos
argumentos que pueden generar errores en lo que respecta a la gestién del

tiempo:

i. El Gerente del Proyecto y su equipo no dedican el tiempo necesario a la
planificacion. Esto hace que los problemas se presenten cuando se tiene la
falsa percepcion de que el cronograma es el proyecto en si mismo, cuando
en realidad el cronograma debe ser el resultado de: analizar los paquetes de
trabajo, definir las actividades para realizarlos, establecer sus relaciones de

dependencia y las duraciones respectivas.

ii. Es comun que el Gerente del Proyecto y su equipo utilicen como fuente
“exclusiva” para desarrollar las actividades del cronograma el enunciado del
alcance o el tiempo de entrega establecido por el cliente, cuando en realidad
hay otras fuentes complementarias como son: la EDT, informacion histérica
de proyectos similares, restricciones y supuestos (una fuente muy util es

recurrir al juicio de expertos).

Las actividades que seran registradas en el cronograma son las requeridas para
crear los paquetes de trabajo (la base del cronograma es la EDT). Para definir
cual(es) actividad(es) sera la inicial y final (y las intermedias), es necesario
secuenciarlas de una manera légica, y sobre todo acordada por el Gerente de
Proyecto y su equipo. El secuenciamiento es representado graficamente por
medio de un diagrama de red (ver Figura 21), siendo las técnicas mas utilizadas
para su diagramacion: la actividad sobre la flecha (AOA — Activity-on-Arrow) y la
actividad sobre el nodo (AON - Activity-on-Node). El diagrama de red se
conformara por actividades con holgura y sin holgura, donde la holgura indica

cuanto tiempo puede retrasarse una actividad sin afectar la duracion del proyecto;
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y las actividades sin holgura son las actividades criticas del proyecto (formaran el

camino critico), aquellas que no pueden sufrir alteracion alguna.

A la técnica AON se la conoce también como el método de diagramacién por
precedencia (PDM — Precedence Diagramming Method), y a la AOA como la
técnica para la revision y evaluacion del programa o proyecto (PERT — Program
Evaluation and Review Technique). PERT es una técnica muy utilizada para

estimar la duracion de la actividad.

A » C
Actividad Predecesora
A Inicio v
B Inicio
c A Inicio D » Fin
D B,C
E B
Fin D, E
B » E

Actividad sobre la Flecha (AOA) Actividad sobre el Nodo (AON)

Figura 21. Actividad sobre la Flecha (AOA) y Actividad sobre el Nodo (AON)

En la seccién 6.4.2 del PMBOK® (2008, pp. 132-133), se describen las
herramientas y técnicas recomendadas para estimar la duracion de las actividades
del proyecto. La técnica PERT es una de ellas, las otras herramientas son: juicio
de expertos, estimacion analoga, y estimacion paramétrica. Antes de continuar, es
importante que se pueda dar una definicion de lo que implica estimar, ya que la
calidad de los elementos considerados por el Gerente del Proyecto y su equipo
para realizar las estimaciones, sera lo que valide la calidad del resultado final.
Rad, P. (2002, p. 1), define a la estimacion como: “el arte y la ciencia de usar
datos historicos, experticia personal, memoria institucional, y el enunciado del
alcance del proyecto para para predecir el gasto de recursos, costo total, y

duracion de un proyecto”.



60

A la técnica PERT se la conoce también como “estimaciéon tres puntos”, ya que
para obtener el tiempo estimado (t¢), como entradas se requieren: un tiempo
optimista (t,), un tiempo mas probable (t,) y un tiempo pesimista (t,). Con estos
tres valores, se forma una distribucién continua de probabilidad de naturaleza
beta, con la cual se puede dar una aproximacion mas realista de cuantos periodos
de tiempo podria durar la actividad bajo analisis al generar rangos de duracién con
una cierta probabilidad de confianza (generalmente se usa un nivel de confianza
del 95%), debido a que también se puede calcular una desviacion estandar (c) o

medida del error de la duracién estimada (ver Figura 22).

t, = tiempo optimista
tm = tiempo mas probable ty+4-t, +1,
t, = tiempo pesimista I, = 6

\4

Figura 22. Distribucién Beta-PERT

Es necesario volver a recalcar que la validez de PERT dependera de la calidad de
las estimaciones, es decir, no se pueden poner valores al azar, estos se deben
soportar en la experticia de los estimadores, y en caso de disponer informacion

histdrica, estudiar las duraciones de actividades similares en proyectos pasados.

En cuanto a las técnicas, analoga y paramétrica, la técnica analoga se basa en
determinar la duracion de la actividad del proyecto tomando como referencia el
tiempo que llevo hacer la misma actividad en un proyecto anterior. La técnica
paramétrica también se basa en informacion historica, pero se requiere de varios
datos de duraciones de actividades similares pasadas, con el objetivo de encontrar
la ecuacidon de estimacion que mas se ajuste a esos datos y calcular la nueva

duracion.
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La debilidad de la estimacion analoga es que el estimador asume que se van a
volver a repetir las condiciones del entorno del proyecto pasado, lo cual contradice
uno de los aspectos fundamentales de la definicion de un proyecto, que es la
singularidad del mismo. La estimacidon paramétrica es mas recomendable, ya que
se sustenta en el uso del analisis de regresion, proceso que permite predecir el
comportamiento de una variable a partir de otra (predecir la duracién de la
actividad del nuevo proyecto, a partir de un conjunto de datos de duraciones de

actividades similares pasadas).

Como no siempre es posible determinar los tiempos optimistas y pesimistas, o no
se dispone de informacién historica, se puede optar por utilizar un tiempo mas
probable (se puede recurrir al juicio de expertos), y como una medida mas
conservadora se puede insertar un “colchén de duracién” en determinadas
actividades de la ruta critica del orden 80/20 (agregar un 20% mas de la duracion

que se defina).

Por la experiencia del autor, en la premura de iniciar la fase de ejecucién lo mas
rapido posible, gran parte de los Gerentes de Proyectos utilizan el método analogo
para estimar las duraciones de las actividades, ya que es la técnica mas sencilla 'y
que menos esfuerzo conlleva, sin tomar conciencia que también es la técnica
menos exacta. Esto explica el por qué muchas veces no se cumplen los
cronogramas en los tiempos establecidos en el Plan de Gestion del Proyecto, y las

desviaciones en la ejecucién son muy marcadas (implica pérdida de control).

2.3.2.3 Gestion del Costo, Presupuestacion y Establecimiento de la Linea

Base

Respecto a la norma ANSI/EIA-748, Budd, |. & Budd, S. (2010, pp. 140-150),

indican que los requerimientos que cubren el establecimiento del presupuesto son:
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¢ (Requerimiento 9) Establecer presupuesto para el trabajo autorizado con la
identificacion de los elementos significantes del costo (trabajo, material, etc.)

necesarios para la gestion interna y para el control de los subcontratistas.

¢ (Requerimiento 10) Identificar el trabajo autorizado en paquetes de trabajo
discretos, establecer los presupuestos en términos de unidades monetarias,
horas, u otras unidades medibles. Donde la cuenta de control no esté
subdividida en paquetes de trabajo, identificar el esfuerzo a largo plazo en los

paquetes de trabajo grandes para proposito de presupuesto y programacion.

¢ (Requerimiento 11) Especificar que la suma de todos los presupuestos de los
paquetes de trabajo dentro de una cuenta de control, iguala al presupuesto de

la cuenta de control.

¢ (Requerimiento 12) Identificar y controlar el nivel de esfuerzo de la actividad

para propositos de presupuestaciéon en el tiempo.

¢ (Requerimiento 13) Establecer los presupuestos de operacion para los
componentes organizacionales significantes, cuyos gastos seran asignados

como costos indirectos.

¢ (Requerimiento 14) Identificar las reservas de gestién y el presupuesto no
distribuido.

e (Requerimiento 15) Especificar que el costo objetivo del proyecto sea

reconciliado con la suma de todos los presupuestos y reservas de gestion.

En el proceso de la gestién del costo (al ser una de las areas fundamentales de

todo proyecto) se debe procurar tomar en cuenta los siguientes aspectos:

- Identificar claramente los componentes/elementos que deben ser estimados
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- Escoger cuidadosamente la técnica de estimacion que sera aplicada

- Definir la exactitud exigida (o permitida en la organizacion) de la estimacion

Este proceso va mas alla de solamente controlar que los gastos e ingresos estén
en concordancia con lo presupuestado. Es crucial entender lo que implica el costo
y sus distintas categorias, en especial cuando en los proyectos se involucren la
participacion de terceros como son contratistas y proveedores. Para la estimacion
de los costos del proyecto, el Gerente y su equipo deben identificar cuales son los
elementos constitutivos y las actividades relacionadas para cumplir con los
objetivos planteados en el Plan de Gestion del Proyecto. La exactitud de la
estimacion dependera de la calidad y cantidad de la informacion disponible,
considerando que la exactitud esperada se incrementara con el progreso del

proyecto, desde el disefio preliminar al disefio detallado.

Para comprender lo que involucra la gestion del costo, los autores Lledo, P. &
Rivarola, G. (2007, p. 73), proponen el siguiente esquema que permite ver los

procesos involucrados en la integracion entre el alcance y el presupuesto:

Secuenciar
Alcance Activicades
Definir > Estimar Desarrollar
v / Actividades Duracién Cronograma
EDT
) 4 \ 4
iy » Estimar Costos » Presupuesto
Recursos

A 4

Desarrollar Plan
de Proyecto

Figura 23. Integracion entre Alcance y Presupuesto
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En el Cuadro 8, Tylor, J. (2008, p. 85) sefala los errores mas comunes en el

proceso de estimacion, costeo y solicitud de ofertas en un proyecto:

Cuadro 8. Deficiencia en la Estimacion, Costeo, y Solicitud de Ofertas
Problema ‘ Consecuencias ‘

- Uso de base de datos obsoleta. - Estimacioén inexacta de los costos.

- Falta de informacién histérica de los costos | - No hay una linea base para comparar

del proyecto. éxitos o fracasos previos.
- El personal analiza las propuestas como si | - La estimacion efectiva de costos requiere
fuese una tarea mas. un entrenamiento previo.

- Los costos cambian arbitrariamente por |- Se crea un presupuesto que no es

decision de la gestion sénior. razonable (usualmente muy bajo).

- Disposicion de la gestion para tomar en |- Se reduce la habilidad para valorar

cuenta a oferentes especificos. alternativas de propuestas.

Los costos son categorizados de acuerdo a su comportamiento: imputacion o
variabilidad. Segun su imputacion, los costos pueden ser clasificados como
directos e indirectos; y segun su variabilidad en costos fijos y variables. Se debe
tener presente que los costos variables estan relacionados con los costos directos,
ya que son incurridos en una tasa proporcional al trabajo realizado; y los costos
fijos se relacionan con los costos indirectos (costos de overhead u operativos), y
no pueden ser asociados de manera exclusiva con cualquiera de los proyectos en

ejecucion.

En la seccién 7.1.2, el PMBOK® (2008) establece que las herramientas y técnicas
para estimar los costos son: analoga, paramétrica, ascendente, y tres-puntos. La
estimacion analoga (fop-down o descendente) es una herramienta de caracter
referencial, por o que es recomendable usarla en la fase de inicio para determinar
los costos de tareas o actividades del nuevo proyecto que podrian ser similares a
las registradas en proyectos pasados. La estimacion ascendente (bottom-up) es

un meéetodo mas detallado, donde al tener la descomposicion del proyecto por
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medio de la EDT, facilita la comprension del costeo desde los elementos mas
pequefios a los mas generales. Por ultimo, la estimaciones paramétrica y tres-
puntos (estimacién PERT), siguen la misma logica de lo expuesto en la gestion del
tiempo. Por rigurosidad conceptual, es “normal” que tarea y actividad sean usadas
como sinénimos, pero siendo mas formal, una tarea es parte de los varios tipos de

actividades en un proyecto.

Tarquin, A. & Blank, L. (2005, pp. 496-499) hacen una diferenciacion importante
entre la estimacion analoga y la ascendente. Establecen que la técnica analoga
trata al precio como una variable de entrada y la estimacion de costos como
variables de salida. En cambio, la técnica ascendente trata al precio requerido
como una variable de salida y la estimacion de costos como variables de entrada

(ver Figura 24).

Esta diferenciacion entre costo y precio es importante reconocerla. Los costos
incluyen las tasas de trabajo, materiales, equipamiento, gastos administrativos,
viajes, etc.; y el precio es la consecuencia de sumar esos costos mas una
ganancia o comision. La ganancia es un porcentaje basada en el precio (%g), y la
comision un porcentaje basado en el costo (%r). Es un error comun confundir
comisidon y ganancia, y los precios basados en esos dos conceptos son

)

completamente diferentes, y se podria incurrir en “subestimaciones involuntarias”.

Las expresiones matematicas para cada caso son:

PreCiO (Basado en la Ganancia) = COStO ’ (1 + 0A)G ) Ec. 1

_ Costo

Precio siom) = T———— E
(Basado en la Comision) C. 2
(1+%,)
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Aproximacion Bottom-U Aproximacion Top-Down
P P P P

Precio requerido = = Precio competitivo
Ganancia Ganancia
Deseada + - Permitida
Costo total = = Costo objetivo
Costos Costos
Indirectos Indirectos
Costos
- Directos .
Operacion y Operacion y
mantenimiento mantenimiento
Trabajo + Trabajo
directo directo
Estimacién de Estimacién de
los Componentes 2l los Componentes
del Costo del Costo
Materiales + Materiales
directos directos
A\
i
Equipamiento y + 5{?.‘ + Equipamiento y
recuperacion de capital g‘:g recuperacion de capital
- -

En la Etapa de Diseiio En la Etapa de Diseiio

Figura 24. Estimaciéon de Costos Analoga y Ascendente

En resumen, el precio del proyecto es igual a los costos directos (obtenidos a
partir de la identificacion de los componentes y elementos de costo), los costos
indirectos y un margen de ganancia (porcentaje establecido del costo total del

proyecto).

Otra distincion que se debe hacer es entre costo y presupuesto. Como se ha
expuesto en esta seccidn, costo es el valor de las entradas para realizar las tareas
y generar el producto/servicio/resultado. En cambio, el presupuesto es el producto

de agregar los costos en una linea de tiempo.
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En la Figura 25 se puede apreciar que la agregacion tiene un orden especifico, ya
que involucra considerar el costeo a nivel de la EDT y reservas adicionales como
son la reserva de contingencia (producto de un analisis de riesgos y generalmente
a disposicion del Gerente del Proyecto) y una reserva gerencial o de
administracion (exclusiva para eventos imprevistos que no esta a libre disposicion
del Gerente del Proyecto). Para realizar el presupuesto, Lledd, P. & Rivarola, G.
(2007, p. 71) recomiendan que el responsable del proceso debe concentrar sus
esfuerzos en los costos principales, que deberian representar el 95% del costo
total.

Presupuesto ¢ Incluira la reserva de administracion

e Reserva para cubrir imprevistos o cambios en

Reserva de administraciéon
el proyecto

Linea base del costo e Contendra la reserva de contingenncia

e Para los riesgos remanentes después del plan

Reserva de contingencia Lo .
de gestion al riesgo

Proyecto
1.0
$132
]
Cuenta de Cuenta de
Control 1 Control 2

$77 $55
Paquete de Paquete de Paquete de Paquete de
Trabajo 1.1 Trabajo 1.2 Trabajo 2.1 Trabajo 2.2
$37 $40 $30 $25
]
P T e
111 1.1.2 113
$10 $15 $12

Figura 25. Presupuesto del Proyecto (Mulcahy, R., 2009)

Asi mismo, se puede apreciar que la linea base del desempefio de los costos
(LBC) esta formada por el costeo a nivel de la EDT mas la reserva de contingencia
(que podria o no estar incluida en la misma EDT). En la seccién 7.2.3 del
PMBOK® (2008), se define a la linea base del costo como “un presupuesto a la
conclusion aprobado y distribuido en el tiempo, que se utiliza para medir,

monitorear y controlar el desempefio global del costo del proyecto”; lo cual hace



68

que la linea base sea uno de los entregables mas importantes de los procesos del
Plan de Gestion del Proyecto. Al dibujar la linea base del costo, toma la forma de
una “S” (Ilamada también curva “S” del costo), y sera la referencia autorizada que
el Gerente del Proyecto utilizara durante la ejecucion para registrar las
desviaciones entre lo planificado y lo ejecutado; y el éxito de la gestion al frente
del proyecto se reflejara en el control y minimizacién de esas desviaciones. No se
debe confundir el propdsito de la linea base, el cual no es medir un cambio

aprobado, sino medir la desviacion.

Para la graficacion de la linea base se recomienda usar las propiedades de las
holguras en las actividades no criticas identificadas durante la construccion del
diagrama de red del proyecto. El hecho de tener una holgura, implicara que una
actividad tendra un inicio mas temprano (con su fin mas temprano) y un inicio mas
tardio (con su fin mas tardio). Al utilizar estos tiempos, se tendra la impresion de
generar dos lineas bases (ver Figura 26), pero en realidad, lo que sucede es que
se forma una regién factible para manejar variaciones en el costo sin que se altere
el presupuesto final del proyecto. Esto ayudara al Gerente del Proyecto a tomar
decisiones durante la ejecucion del proyecto, en especial, cuando se deba hacer

una nivelacion de los recursos.

Curva S del Costo

$350.00

5300.00
Costo programado del proyecto

5250.00 para tiempo de inicio mas

5200.00

5150.00

$100.00

$50.00

temprano

Costo programado del
proyecto para tiempo de
inicio mas tardios

Regidn factible para el
costo del proyecto

3 & g 12 15 13 21

=—#— LBC con Inicio mds Tem prano

== LBC con Inicio méds Tardio

24 27 20 33 36

Figura 26. Ejemplo de Diagramacidn de la Linea Base del Costo del Proyecto
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Tylor, J. (2008, pp. 105-106) hace referencia a dos parametros importantes que
influyen directamente a la estimacion de tiempos y costos: la productividad y
disponibilidad del recurso humano del proyecto. Al realizar las estimaciones de
tiempo y costos, generalmente se asume que los miembros del equipo del
proyecto dedicaran todo su tiempo de la jornada laboral al mismo, lo que supone
una productividad y disponibilidad del 100%, cuando en realidad esto no es asi. En
organizaciones funcionales y matriciales, principalmente, el recurso humano debe
compartir su jornada laboral entre las actividades propias del area y las del
proyecto (y no en un porcentaje determinado), lo que implica que la productividad
y disponibilidad se veran afectadas en mayor o menor grado dependiendo de la
dedicacién del recurso al proyecto. La ecuacion basica para estimar la duracion de

la actividad es la siguiente:

: Esfuerzo
Tiempo = - Ec.3
Recursos Asignados ala Tarea

A partir de la Ecuacién 3, las expresiones matematicas que permiten estimar el
tiempo y costo, considerando la no exclusividad del recurso humano al proyecto

son:

. Esfuerzo . _—
Tiempo = /Disponibilidad .
PO Broductividad | P Ec.4
Costo = —LoUerzo -(Costo Unitario) Ec.5
Productividad '

El esfuerzo se lo medira en las horas que el recurso humano consume para
realizar las actividades del proyecto, la productividad un porcentaje promedio que
sera productivo para el proyecto, y el costo unitario representa cuanto se le

cancelara por hora de trabajo en el proyecto.
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El estandar de la industria establece que la productividad deberia ser al menos del
75%, basado en una jornada laboral de 40 horas por semana. (Tylor, J., 2008, p.
107).

2.3.3 Monitoreo y Control del Proyecto con Valor Ganado

Sanghera, P. (2010, p. 304) indica que: “el monitoreo significa vigilar el curso del
proyecto, y controlar significa tomar acciones para mantener ese curso o cambiar
si estd equivocado. Se monitorea generando, reuniendo, y distribuyendo la
informacién acerca del rendimiento del proyecto respecto a las lineas base. Los
reportes de rendimiento son usados para monitorear y controlar el trabajo el

proyecto”.

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto implica (entre las principales
funciones) comparar el rendimiento actual contra el Plan de Gestion del Proyecto,
hacer una valoracion del rendimiento para determinar si se requieren acciones
correctivas/preventivas, proveer de la informacion del progreso del proyecto,

validar la implementacion de los cambios aprobados, e identificar nuevos riesgos.

Las actividades principales involucradas en el monitoreo del progreso del proyecto
son la coleccién y el analisis de datos, la definicion de qué se va a reportar, y
quienes seran los destinatarios de esa informacién. Segun lo que se requiera

informar, se puede aplicar los siguientes reportes de rendimiento:

- Reporte de estatus (una foto del momento del proyecto)

- Reporte de progreso (qué se ha alcanzado o se ha cumplido a la fecha)
- Reporte de variacion (lo ejecutado versus lo planificado)

- Reporte de tendencia (el proyecto ha mejorado o empeorado)

- Reporte de proyeccion (acciones a tomar en el futuro)
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El control del proyecto se enfoca en cuatro aspectos: cambios en el alcance,

analisis de riesgos, variaciones de los costos, y variaciones del cronograma.

Los cambios en el alcance deben ser controlados por el Gerente del Proyecto
(filtrar los cambios innecesarios), para lo cual la planificacion justamente debe
buscar la forma de minimizar la necesidad por cambios. Durante la fase de
ejecucion de todo proyecto, es comun que se presenten alteraciones a las
condiciones iniciales del mismo (tomar en cuenta que no todos los cambios son
negativos), y es por esto que es importante reconocer qué factores podrian
impactar en el alcance, como por ejemplo: cambios en la gestidon sénior que
comprometa el proyecto tal y como fue concebido, el surgimiento de nuevos datos
acerca del producto/servicio/resultado que no fueron contemplados
oportunamente, errores u omisiones durante la evaluacion inicial, una gestion
deficiente en cuanto a los riesgos inherentes del proyecto, etc. En cuanto a los
riesgos, es importante recalcar que al ser eventos inciertos que pueden afectar
positiva o negativamente a uno o varios objetivos del proyecto; el proceso de
monitoreo permite identificar nuevos riesgos, revaluar los riesgos actuales, y cerrar

los riesgos pasados.

Las variaciones en costos y cronograma seran medidas periddicamente por medio
de los indicadores de rendimiento del EVM, cuyas métricas son agrupadas en tres

categorias: parametros clave, medidas de rendimiento, y de proyeccion.

La validez y utilidad de los indicadores del EVM durante el control de los proyectos
es indiscutible, pero los Gerentes de Proyecto deben tener en cuenta que los
mismos no necesariamente estan atados al resultado, ya que se pueden tener
indicadores con valores aceptables, y sin embargo no cumplir con las expectativas

de los interesados clave. Vanhoucke, M. (2009, p. 3) propone el siguiente
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diagrama para resumir las categorias de las métricas de rendimiento del valor

ganado:

Parametros Clave del Valor Ganado

e Valor Planeado (PV)
e Costo Actual (AC)
e Valor Ganado (EV)

e Cronograma Ganado
(ES)

A 4

Medidas de Rendimiento del Valor Ganado

¢ Indice de Rendimiento e Indice de Rendimiento ¢ Indice de Rendimiento
del Costo (CPI) del Cronograma (SPI) del Cronograma (SPI(t))
e Variacion del Costo e Variacion del e Variacion del
(cv) Cronograma (SV) Cronograma (SV(t))
\ 4
e Indices Acumulados (SPIc, CPIc) e Variacion del
e Indices mas Recientes (SPly, Tiempo (TV)
CPly) e Duracion
¢ Indices Medios (SPIx, CPIx) Ganada (ED)

Indicadores de Proyeccion del Valor Ganado

COSTO DURACION DURACION
Estimacion en la Estimacion en la Estimacion en la
Conclusion (EAC) Conclusion (EAC(t)) Conclusion (EAC(t))

Figura 27. Parametros, Medidas e Indicadores del Valor Ganado

Durante el proceso de monitoreo y control, Tylor, J. (2008, p. 163) sefala que se
debe tener presente qué estudios muestran si un proyecto se desvia en un 15% o
mas, de su linea base de costo o cronograma, lo mas que se podra acercar
nuevamente a su estado original de planificacién sera a un 10% o quizas nunca se
recupere. Es decir, un valor cercano al 10% deberia ser el margen que el Gerente
del Proyecto deba considerar como limite aceptable para no perder el control del
mismo. Otro aspecto importante es el mencionado por Fleming, Q. & Koppelman,
J. (2010, pp. 128-129), que indican que en un proyecto al 20% de completacion,
se encuentra en un punto valido para proyectar cuanto terminara costando, y
dependiendo del resultado, tomar las acciones necesarias sobre el esfuerzo

remanente.



73

2.3.3.1 Parametros Clave del Valor Ganado

La Gestion del Valor Ganado requiere el establecimiento de una linea base para la
medicion del rendimiento (PMB - Performance Measurement Baseline). El
estandar para el EVM publicado por el PMI (2005, p. 6) establece que una PMB

implica:

- Descomponer el alcance del trabajo a un nivel manejable

- Asignar responsabilidades claras (no generar ambigliedades)

- Desarrollar un presupuesto desfasado en el tiempo para cada tarea

- Seleccionar las técnicas de medicién del valor ganado para todas las tareas

- Mantener la integridad de la PMB durante todo el proyecto

Mediante la aplicacién de los principios del EVM, se podra medir periédicamente el
rendimiento del proyecto (analisis de variacion y tendencia). Rad, P. (2002, p. 76)
propone el siguiente proceso para establecer un EVMS para cada elemento

entregable:
i. Durante la etapa de planificacion del proyecto:
- Dividir el trabajo en componentes discretos
- Asignar un costo a cada componente
- Acordar un pago para contratos de precio fijo (de ser el caso)

ii. Durante la etapa de ejecucion del proyecto:

- Determinar el progreso sobre cada componente

- Calcular el valor ganado
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Los tres parametros claves del valor ganado son:

e Valor planificado (PV — Planned Value) o costo presupuestado del trabajo
programado (BCWS — Budgeted Cost of the Work Scheduled).

e Costo actual (AC — Actual Cost) o costo real del trabajo realizado (ACWP —
Actual Cost of the Work Performed).

e Valor ganado (EV — Earned Value) o costo presupuestado del trabajo
realizado (BCWP — Budgeted Cost of the Work Performed).

El parametro PV es el presupuesto autorizado y asignado al trabajo programado
para el cumplimiento de una actividad, donde el acumulado final del PV,
representa el presupuesto total del proyecto (LBC), que también se lo conoce
como presupuesto en la completacion (BAC — Budget at Completion), y que
debera ser consumido en un tiempo planificado (PD — Planned Duration). El
parametro AC representa la cantidad real de dinero incurrido por el trabajo
realizado, materiales, y demas costos durante el mismo periodo de medicidn. Por
ultimo, el parametro EV es la expresion monetaria del avance real del proyecto (lo
trabajado) respecto al total del presupuesto planificado y aprobado del proyecto
(BAC), que en algun momento deberd igualar al PV acumulado. Con el parametro

EV se puede obtener el porcentaje de completaciéon del proyecto (EV%):

EV
EV%=—— .
(s} BAC Ec. 6

Como se aprecia en la Figura 28, los parametros clave se representan con una
curva “S” (por ser montos acumulados), y dependiendo de su ubicacion y
tendencia, se puede determinar si el proyecto esta adelantado o retrasado (a

priori), y si esta por encima o debajo de lo presupuestado (con mayor precision).
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Figura 28. Escenarios de Tiempos y Costos en base a Parametros Principales del EVMS

2.3.3.2 Medidas de Rendimiento del Valor Ganado

A partir de los tres parametros claves del EVMS, se deducen las métricas que son
basicas para realizar un andlisis de variacion y tendencia del rendimiento del
proyecto. Las combinaciones dan las pautas para analizar las posibles causas de
los desvios en el cronograma y en los costos presupuestados, usando como

referencia primaria la linea base del costo.

2.3.3.2.1 Desvio del Costo del Proyecto

Las relaciones para medir los desvios de los costos (uso eficiente de los recursos)

son la variacion del costo (CV — Cost Variation) y el indice de rendimiento del

costo (CPI — Cost Performance Index).
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La variacién del costo (CV) indica si se esta por sobre o debajo lo presupuesto, y

se la obtiene contrastando lo trabajado (EV) con lo devengado (AC), es decir:

Cv=EV,_,, -AC Ec.7

acum acum

Lo ideal es un CV mayor o igual a cero, y si el resultado es negativo (en términos
absolutos), se esta incurriendo en exceso de gastos. En términos relativos, o

expresion porcentual del CV, se tiene que:

CV% = EVam Ec. 8

acum

Si el resultado es positivo, el proyecto estara a ese porcentaje bajo el presupuesto

para el trabajo realizado; y si es negativo estara sobre presupuestado.

En primera instancia, se podria pensar que para obtener el CV, una mejor opcion
seria mejor usar el PV en lugar del EV, lo cual tiene un enfoque tradicional del
analisis presupuestario. A pesar de ser valida la comparacion entre el PV y el AC,
no necesariamente el resultado reflejaria una eficiencia en el uso de los recursos,
ya que realmente dependera de lo trabajado, que puede ser menor o mayor a lo
planificado. Si en un periodo de medicion, la diferencia entre PV y AC fuese
negativa, podria ser bueno si el proyecto termina antes de lo planificado con un
costo menor al total presupuestado. El estado de avance en el dia a dia del
proyecto durante la fase de ejecucién, implica cuanto se ha ganado o trabajado en
el mismo, esto estara directamente relacionado con la disponibilidad y el uso de
los recursos para realizar las actividades programadas, por lo tanto, la mejor

relacion para valorar la variacion del costo es entre los parametros EV y AC.



77

Como el resultado de CV puede ser positivo o negativo, una interpretacion

alternativa se la obtiene con el valor absoluto del CV:

CV CV
(@) CVyc = A|Cacu|m (%) y (b) CVe, = E|Vacu|m (%) Ec. 9

La ecuacion 9(a) indica en qué porcentaje se trabajé respecto a lo devengado, y la

9(b) es la medida de lo gastado respecto a lo trabajado.

El CPI es la expresion relativa del CV, y expresa el rendimiento del costo, ya que

indica cuanto se ha avanzado por cada unidad monetaria devengada, esto es:

EV.
CPl = Ec. 10

acum

Una expresion adicional es el indice del rendimiento del trabajo por completar
(TCPI — To Complete Performance Index), y es util para determinar qué tan
eficiente se debe ser en el uso de los recursos remanentes. La ecuacion del TCPI

es la siguiente:

BAC-EV BAC-EV
a) TCPI= o~ =Vaum ¢ (1) TOP| = o "= Vaum
@ BAC-AC... ° ) EAC-AC,. Ec. 11

La ecuacion 11(a) relaciona el trabajo remanente con el presupuesto remanente
(lo que falta trabajar respecto a los fondos restantes). El resultado ideal es 1,
siendo la interpretaciéon en términos porcentuales para valores que difieren de la
unidad. Por ejemplo, si TCPlI = 1.15 quiere decir que se deberia mejorar la
eficiencia de la gestion de costos en un 15%, y con un TCPI = 0.90, quiere decir

que se podria gastar un 10% adicional sobre los fondos restantes. En cambio la
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Ecuacion 11(b) refleja un escenario adicional para el TCPI, donde las condiciones
del proyecto vuelven inviable cumplir con el BAC, por lo que el denominador
cambia de los fondos remanentes a los fondos estimados remanentes, lo que

implica usar el indice EAC (explicado formalmente en el punto 2.3.3.3).

2.3.3.2.2 Desvio del Cronograma del Proyecto

En cuanto a las relaciones para medir los desvios del cronograma, la propuesta
del EVMS es hacerlo desde el punto de vista de los costos, esto es, mediante las
expresiones para encontrar la variacion del cronograma (SV — Schedule Variance)
y el indice de rendimiento del cronograma (SPI — Schedule Performance Index).
La métrica SV determina si un proyecto esta atrasado o adelantado, para lo cual

relaciona los parametros EV y PV:

SV=EV,_,-PV Ec. 12

acum acum

Mientras SV sea mayor o igual a cero, el avance esta dentro de lo programado,
caso contrario se tendra una condicion desfavorable en el proyecto. Asi mismo, la

expresion relativa es la siguiente:

SV%=SV& Ec. 13

acum

El SV traducido a un indice relativo es el SPI, e indica qué tan eficientemente se
esta usando el recurso tiempo, y el resultado obtenido es interpretado como el

avance respecto a lo programado:

EV
SPI= acum
=Y, Ec. 14

acum
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Figuerola, N. en su articulo “Earned Value: Qué es el WIP?”, recomienda obtener
el SPI en formato de “trabajo en progreso”, lo cual se basa en uno de los principios
contables mas utilizados que es el principio de realizacion, es decir, considerar el
céalculo cuando el movimiento se haya realizado (sin tomar en cuenta las tareas

completadas) en el periodo de medicion.

En la proyeccion pasiva de los costos y plazos finales, se utilizan tres variantes del
CPl y SPI de acuerdo con el periodo que comprende los datos recolectados, las

cuales son:

i. Indices acumulados, que utilizan los parametros clave acumulados,

independientemente de los valores intermedios previamente determinados.

EV EV,
(a) SPI, =—=%y (b) CPI, =——¢ Ec. 15
° PV, ° AC,

ii. Indices mas recientes, que utilizan los parametros clave del ultimo periodo,

asi mismo, independientemente de los periodos previos.

EV, EV
a) SPl, =—M vy (b) CPl, =—M
(a) M PV, y (b) M AC,,

Ec. 16

iii. Indices medios, que utilizan los parametros clave en modo de sumatoria en

los ciclos de medicion, o a través de los indices mas recientes.

EV EV
(a) SF’IX=Z =y (b) CPI, = 2EVx Ec. 17

> PV, > AC,
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SPI CPI
(a) SPI, =% y (b) CPI, =% Ec. 18

El indicador que provee informacion la eficiencia de como se deberia usar el
tiempo asignado remanente para el proyecto, es el indice del rendimiento del
cronograma a completar (TSPl — To Complete Schedule Performance Index), y

relaciona el trabajo faltante con los fondos disponibles.

Tsp|< BAC-EV,,,, Ec 10

BAC-PV,

acum

Si el valor del indice TSPI < 1, el equipo del proyecto puede ser tolerante con el
uso del tiempo remanente; pero si TSPI > 1, indica que el equipo debe fortalecer

su trabajo para incrementar el uso eficiente del tiempo.

En la Figura 29 se presentan las expresiones revisadas hasta el momento:

A
BAC
SPI= ﬂ

g PVv| K
Ko} ¢ PV =Planned Value
E CPI= ﬂ cv e AC = Actual Cost
2 ACl v/ ey Y. o EV =Earned Value
< + BAC = Budget At Completion
§ ¢ PD = Planned Duration
o TCPI= BAC-EV TSPI:BAC-EV

BAC-AC BAC-PV

» Tiempo
AT PD

Figura 29. Expresiones Basicas para la Gestién del Valor Ganado

Vanhoucke, M. (2009, pp. 5-6) introduce tres métodos para la traduccion de las

medidas de costo a tiempo:
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- El método del Programa Ganado de Lipke (2003)
- El método del Valor Planeado de Anbari (2003)
- El método de la Duracién Ganada de Jacob & Kane (2004)

Anbari propone dos métricas: la tasa de cumplimiento planeado (PV ate — Planned
Value Rate) y la variacion de tiempo (TV — Time Variance). Las expresiones que

responden a estas métricas son:

BAC
= Ec. 20
rate PD c
SV
TV = acum
BV Ec. 21

rate

La duracion ganada (ED — Earned Duration) propuesta por Jacob & Kane,
involucra al SPI y la duracién actual (AD — Actual Duration), donde AD es un

sindnimo de AT:

ED=AD-SPI Ec. 22

Si el SPI < 1 el proyecto esta retrasado, por lo que su duracion ganada sera menor

que la duracion actual (ED < AD).

Los métodos de Anbari y Jacob & Kane, evidencian que a pesar de la légica en la
formulacion para obtener el SV y SPI, el hecho de usar costos para obtener
tiempos deja en el aire la consistencia de los resultados. Es asi, que el método
mas importante fue el propuesto por Lipke, W. en el aio 2003, con la publicacion
de su articulo en la revista PMI College of Performance Management titulado

“Schedule is Different”. Lipke, W. desarrollé6 una variante al EVMS llamado
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Programa Ganado (ES — Earned Schedule), el cual provee de un conjunto de
indicadores consistentes durante el periodo de rendimiento del proyecto. Los
cuestionamientos a los indicadores propios del cronograma del EVMS que mas

saltaban a la vista fueron:

- No representan al rendimiento real del cronograma del proyecto
- Fallan en proyectos tardios (informacion defectuosa luego de que PV = BAC)

- No son asociados con el tiempo, sino basados en costos

De los tres cuestionamientos, el segundo genera inconsistencias en cuanto al
desvié del cronograma, ya que si el proyecto sufre un retraso, el SV tiende a cero
y el SPI a uno, lo que indicaria que el proyecto se “recuperd”, cuando en realidad
terminé mas tarde de lo planificado. ES también relaciona los parametros EV y PV,
pero con una diferencia fundamental, y es que se busca encontrar en qué punto
del tiempo, el EV acumulado debié haber ocurrido (si existe un retraso) respecto al
PV acumulado (EVacum = PVacum). ENn un momento determinado del periodo de
medicion (AT — Actual Time), se tendra un EV que no necesariamente coincidira
con el PV del mismo periodo, por lo que se debe buscar cuando debieron coincidir

los dos valores (tiempo actual igual al tiempo planeado).

Lipke, W. (2009, p. 14) propone la Figura 30 para explicar el ES, que
correspondera al tiempo transcurrido desde el inicio de la ejecucion del proyecto
hasta el punto donde EVacyum = PVacum. Ademas se introduce dos formatos para el
SV, el tradicional en funcion del costo (SV.) y uno adicional en funcion del tiempo
(SVy) que es la diferencia entre el punto de medicién y el punto de coincidencia
entre EV y PV.

Si el estatus del proyecto es de retraso, el esquema seria el siguiente:



&3

4 PVacum

BAC
PVAcum

ACAcum X q
I e D20 [ ES
<° / ; Y. X C+1
b7 A q=PVc+ —PVe I >
s el EVadim X
>
Y. Y
PVc T :
SV - >
C C+1
A 1 » Tiempo
1 2 3 4 5 6 7 8
AT PD

I ES = Earned Schedule I

Figura 30. Fundamento del Programa Ganado (ES)

Para encontrar la ecuacion matematica que permite obtener el ES, se utiliza la
relacion de proporciones en triangulos rectangulos y la interpolacién entre dos
puntos (ver Figura 29). Donde se establece como punto “C”, al punto mas cercano
donde EV = PV, y corresponde al numero de periodos de la PMB donde EV > PV

(PVc < EV < PV¢41). Por lo tanto, la expresion para calcular ES se define como:

ES =C+ EVacum - PVC

acum PVC+1 _ PVC Ec. 23

Con el establecimiento del ES, los indicadores para el desvio del cronograma
basados en el tiempo, se los puede expresar como sigue:

SV(t)=ES,_ -AT Ec. 24

acum

Esﬂ Ec. 25

SPI(t) ===
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Para un proyecto con estatus adelantado, el proceso de deduccién del ES

practicamente es el mismo. El esquema se presenta en la Figura 31.

BAC
F,VAcum
H EVAcum = |:’VAcum = A
= PVg.1 — PV, I
—. - I q c+1 c
= V Xlp=EV-PVc |y

Costo Acumulado

C+1

' » Tiempo
1 2 3 4<4€ ATS5 6 7 8
PD

| ES = Earned Schedule I

Figura 31. Programa Ganado (ES) para Proyectos con Adelanto

De manera similar, el TSPI sufre una variacion para determinar la factibilidad de
terminar el proyecto en la fecha planeada, al relacionar la duracion planeada

remanente con la duracion remanente para alcanzar la fecha limite del proyecto.

% Ec. 26

TSPI(t)= o=

2.3.3.2.3 Recuperacion Costo - Cronograma
Para gestionar el control de un proyecto se debe identificar cuales son los limites

aceptados y aprobados por el Gerente del Proyecto (y de ser el caso la PMO y la
Organizacién como tal) de los diferentes indicadores claves de rendimiento. Por
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ejemplo, habran empresas que declaren sus proyectos como fracaso si el SPIl y el
CPI son menores a 0.94, en otros casos puede haber una mayor tolerancia.

En caso de que las condiciones del proyecto no sean favorables, y se deba tomar
decisiones en cuanto a la recuperacién de costos y/o cronograma, indicadores
decisivos son los indices TCPIl y TSPI(t). De manera referencial se indic6 que
valores mayores a 1 ponen alertas a la gestién, de hecho, si el TCPI/TSPI(t) < 1 el
resultado previsto sera alcanzable, y lo contrario sucedera si el TCPI/TSPI(t) >
1.10.

Para corroborar esto, Lipke, W. (2009, pp. 86-88) se enfoca en el caso del control
de los costos del proyecto (la l6gica es similar para el cronograma). Para empezar
el analisis, utilizando la Ecuaciéon 12(b), se realiza la siguiente transformacion a los
términos del TCPI:

1-EV%
TCPl= — , Ec. 26
EAC -CPI" -EV% ¢

Esta ultima expresidn muestra que el comportamiento del TCPI es el de una curva

ascendente:
i ™
Indice TCPI
1.80 - 1.00
1.70
1.60 e 0.80
1.50 B
1.20 ...X"' ----- )( -------- ><‘ '--.. 0_40
1.10 ' - i i i -2 —
1.00 ———p———p————————————————————¢ 0.20
0.90 X
0.80 0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—4—Meta —fll— Limite TCPI  -vesée- WVar TCPI"

Figura 32. Tendencia en el Comportamiento del TCPI
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El TCPI al tener la tendencia de la Figura 31, la pendiente en la curva sera cada

vez mas pronunciada, lo cual se puede comprobar con la derivacién respectiva:

, CPI"' -1
TCPI'= Ec. 27

(1-CPI"-EV%)

Para el caso del cronograma, la tasa respectiva PD" (SR — Schedule Ratio) es la
relacion entre la duraciéon negociada (ND — Negotiated Duration) y PD, donde ND

sera PD mas una reserva de tiempo (Rs).

1-ES%

TSPI(t)= ,
= -SPI(t)"-ES%

Ec. 28

La interrelacion entre los indicadores CPI™'-TCPI y SPI(t)'-TSPI(t) es la base para
que Lipke, W. (2009, p. 102) proponga un conjunto de ecuaciones de ajuste para
la recuperacién del proyecto cuando el rendimiento no es el esperado. Las

acciones mas comunes ante esta situacion son:

- Aumentar o disminuir el personal o el sobre tiempo
- Realinear al personal para incrementar la eficiencia en su rendimiento
- Disminuir las exigencias en los requerimientos del proyecto

- Conseguir un incremento en fondos y/o tiempo

Considerando estas acciones, la recuperacion del cronograma (RS) y costos (RC),
relacionaran dos factores: el numero de personas que forman el equipo del
proyecto (E - Employees) y el sobre tiempo incurrido (OT — Overtime) como
porcentaje.
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El CPl y TCPI al ser tan importantes para definir las estrategias de recuperacion
del proyecto, es recomendable profundizar en la interaccion entre los mismos.
Mientras CPI es una métrica del rendimiento pasado de los costos del proyecto
(costos hundidos) desde el punto de medicion; TCPI le dice al Gerente del
Proyecto cual es el nivel de rendimiento requerido (costos de oportunidad) durante
el resto del proyecto para procurar su completacion dentro del presupuesto

establecido.

Fleming, W. & Kopplelman, J., en su articulo “The Two Most Useful Earned Value
Metrics: The CPlI and The TCPI (2008), CrossTalk The Journal of Defense
Software Engineering, p. 17", por medio de la Figura 31, se muestra de una
manera muy sencilla la interrelacion entre el CPl acumulado y el TCPI, dénde el
CPI, es el valor actual y el CPIs es el valor estratégico (para alcanzar el BAC, el

rendimiento debe mejorar desde un CPl; a un TCPI = CPlIy).

Si la realidad del proyecto no permite cumplir con el BAC, se debe definir un valor

para cuidar el posible EAC.

Estatus al % de
Complatacion

Costos Hundidos * Costos de
(CPI) AT Oportunidad (TCPI)

A

CPI
é' cmeemeeccccacaas 9 TCPlgac
[]
1 1
[]
[}
] '
[}
[]

Objetivo

""""""""" '} TCP'EAC
CPI
Acumulativo CPI,

\ 4

Figura 33. Relacién entre los indices CPly TCPI
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Al utilizar el TCPI como lo sefala la ecuacion 26, se hace el supuesto que
alcanzar el BAC ya no es posible, y se utiliza el EAC (relacion con el ETC); esto
es, el trabajo remanente con el dinero que costara completar ese trabajo, por lo
que EAC’ vendria a ser el CPIs"; es decir (Lipke, W., p. 90):

1-EV%
TCPI=
CPI7 - CPLT-EV% Ec. 29

Para el caso del TSPI(t) la expresidn sera:

1-ES%
TSPI(t) =
® SPI(t)7 - SPI(t)}-ES% Ec. 30

Las tasas CR y SR (EAC" y PD’) merecen una mencion especial, debido a que
intrinsecamente se incluye una reserva de contingencia en costo y una reserva de
gestién de cronograma en tiempo (diferenciacion conceptual, aunque en sentido
es similar). En primera instancia, el valor de las tasas es uno, pero en la realidad
los proyectos terminan en un plazo mayor al planificado y/o con sobre
presupuesto, por lo que su valor sera mayor a la unidad. Esto es importante
entenderlo, ya que si la inversa de los indicadores CPIs y SPI(t)s son mayores a las

tasas respectivas, el proyecto entrara en un estado de inminente fracaso.

Con la explicacion realizada es posible ajustar las expresiones de recuperacion
RS y RC, haciendo una observacioén: un factor (E 6 OT) se lo calcula mientras el
otro se mantiene en su valor actual. Para el caso de la recuperacion del costo, las

ecuaciones involucradas son:

Ec. 31

-1
E, CPIl, =E..-TCPl = Ep. {TCP' ]Ea

CPI]
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(1+ 0T, %)-CPI, =(1+ OT,. %) - TCPI

TCPI-‘] EC. 32

Pl

= OTRC%=[ ](1+OTQ%)-1

La extension para RS conlleva una ldgica inversa con los costos, ya que afadir
personal generara un incremento en los costos con la finalidad de disminuir el

tiempo de ejecucion. Por consiguiente, las ecuaciones para RS cambian a:

SPI(t)"
E..=| ——~_|.E
RS [TSPK’[)‘J a Ec. 33
SPIty"
OT %= ——— |- (1+OT,%) -1 )

La recuperacion implica una estrategia que involucra redefinir los valores para el
SPI(t)" y CPI"', desde su valor actual al valor (en lo posible) requerido (SPI(t)," y
CPI"). Las ecuaciones inferidas por Lipke, W. (2009, p. 104), parten del supuesto
I6gico que una variacion en el costo es directamente proporcional a una variacion

negativa en el cronograma (y viceversa):
AC a - AS

La variacion sera la diferencia entre el valor de recuperacién y el valor actual del

indice, esto es:

(CPI'-CPL) a - (SPI(t)" - SPI(t);)
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A Los indicadores CPI y SPI, se los conoce también como factores de rendimiento
(FR), y esa condicion se mantiene con su producto (CPI-SPI), conocido también
como tasa critica o indice costo-cronograma (CSl — Cost-Schedule Index).

Haciendo un artificio matematico en base el CSl, se tiene la siguiente igualdad:

(CPL + AC)-(SPI(t);,' + AS) =CPI; - SPI(t);

a_ 4 SPIt); A A
= SPI(t)' = SPI(t); - o (CPI"-CPL}) Ec. 35

a

Tomando en cuenta que el valor ideal de los indices es la unidad, Lipke, W.
introduce una variable arbitraria (k) para reflejar el supuesto de que el valor actual

es superior. Esto es:

(CPI"-1), sPi@y;
(cPL'-1) CPI

Volviendo a remplazar las variables originales, y aplicando conceptos basicos de
ecuaciones diferenciales, finalmente la recuperacion del cronograma se la puede

estimar por medio de la ecuacion:

ot 4 . SPIE  [CPI -1
SPI(t) = SPL + (CPL - 1) 2\e |n| X _
O < +(CPL-1) CPL {CPE-1 Ec. 36

Para el caso de la recuperacion del cronograma, la ecuacion sera:

ot + o CPE' [SPIt); -1
GPI' = CPI + (SPI(t) - 1) —= eI | >~ (0 ,
= OPL+ (SPIOL 1) gy {smaﬁ-1 Ee. 37
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2.3.3.2.4 Adherencia al Cronograma del Proyecto

Otro de los aportes destacables de Lipke, W. (2009, pp. 115-140), es el concepto
de adherencia al cronograma, que relaciona a los parametros EV y PV. Esto es,
los valores de estos parametros son medidos periodo a periodo de forma
acumulada, resultado de sumar los rendimientos de cada una de las actividades
del proyecto hasta ese punto de medicidén en particular. A pesar de que la relacién
EV a PV es la variacion del cronograma, al introducir la suma de actividades, se

define un factor de ajuste (p) o factor-p, representado por:

=}

. min(PV,es, EV, a1 )

L ,con0<p<1 Ec. 38
ZPVj/ES
j=1

p:

Si la diferencia entre PVes y EVar de las actividades es negativa, es posible que
exista alguna restriccion o impedimento (l) para su ejecucién; pero si es positiva,
se debe tener cuidado de que las actividades involucradas en un futuro requieran
de re-trabajo (R), por los impedimentos que puedan tener las actividades

predecesoras.

Como ejemplo del proceso, se utilizara el siguiente proyecto:

Actividad Duracion Predecesora
Inicio

1 2 Inicio

2 3 Inicio

3 2 Inicio

4 2 1

5 2 2.3

6 3 3

7 1 4,5,6

Fin
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Linea Base del Costo ($M) AT PV EV |[C| ES SPI [sPI(t)’
ActlpvT Duraciéon
otall— 2 3 4 5 6 1 [$11.00 |$14.00| 1| 114 | 1.273 | 0875
1 ]$ 13.00]$ 5.00[$13.00]$13.00[$13.00]$13.00][$ 13.00 2 [$3200|$2895| 1| 1.85 | 0.905 | 1.078
2 [$17.00[$ 3.00[$11.00[$17.00[§17.00]$ 15.00[§ 15.00 3 [$46.00 [$40.15| 2 | 258 | 0.873 | 1.162
3|$ 800|$ 300|$ 800[$ 800[$ 800|$ 800|$ 8.00 4 |$60.00 s53.18| 3 |JERZIN o-886 | 1.139
4|$ 9.00 $ 500|$ 9.00|$ 9.00[$ 9.00 5 |$68.00(|$ -
5% 11.00 $ 6.00[$11.00]$ 11.00 6 |$7400($ -
6 |$ 12.00 $ 3.00]$ 7.00[$12.00]$12.00
7|$ 6.00 s 600| AT I
M $11.00 $32.00 $46.00 $60.00 $68.00 $74.00
Tarea REF PVar Fin  PVgs EVar I10R
Duracion 1 0 $1300 S $13.00 $13.00
Act|EV Totall— 2 3 4 5 6 2 1 $1700 S $17.00 $17.00
1]$ 11.05]$ 520[$11.05]$13.00[$13.00 3 2 $800 S $800 % 760 |
2]$17.00[$ 6.80[$11.90[$12.75[§ 17.00 4 3 $900 N $705$ 792 R
3[$ 720[$ 2.00[$ 6.00[$ 7.20[$ 7.60 5 4 $600 N $ 308 $ 28 |
4$ 792 $ 360|% 7.02 6 5 $ 700 N $ 505 % 480 |
5|3 286 $ - |$ 286 7 6 $ - NS - $ -
o s as0 s 30l 480
7

G779 $14.00 $2895 $40.15 $53.18 $ - $ - N[TITIIEY 98.37%

Figura 34. Ejemplo de Calculo del “Factor-p”

Como se puede apreciar, el proyecto tiene una adherencia del 98.37% al
cronograma planificado. Mientras el factor-p se aleje de la unidad, es una
indicacidn de que el proyecto esta experimentando un impedimento, como puede
ser la falta de recursos, sobre tiempo, falta de disciplina del equipo del proyecto,

etc.

2.3.3.3 Completacion Estimada del Proyecto

Vargas, R. (2011, p. 72) menciona que “uno de los principales objetivos del
analisis del valor ganado es, a partir del desempefio obtenido por el proyecto
hasta el momento, proyectar los costos y los plazos finales para el proyecto,

dentro de los diferentes escenarios”.

La estimacion de la completacion del proyecto involucra una serie de indicadores

de proyeccion para el valor ganado, que se derivan de la combinacion de los
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parametros clave y las medidas de rendimiento (la proyeccion del costo final del
proyecto por medio del CPI y del plazo final por medio del SPI, son los prondsticos
basicos referenciales). Los indices primarios de proyeccion descritos en el
estandar para el EVM publicado por el PMI (2005) son: estimado en la conclusion
(EAC — Estimate at Completion), estimado a la conclusion (ETC — Estimate to

Completion), y variacion en la conclusion (VAC — Variance at Completion).

El indicador EAC permite estimar cual sera el costo probable del proyecto,
haciendo un supuesto que introduce incertidumbre al analisis, y es que asume que
se mantienen invariantes las condiciones del entorno del proyecto desde el
momento de la medicion hasta el final del ciclo de vida del mismo. La expresion
general para el EAC, involucra al costo actual del periodo de medicién, mas el
costo planificado del trabajo remanente (PCWR - Planned Cost of Work

Remaining):

EAC=AC+PCWR Ec. 39

La expresion tipica para obtener el EAC, es similar a la forma de encontrar el valor

perpetuo de una cantidad monetaria:

BAC
EAC=—— )
CP] Ec. 40

Para objetivos de estimacion, se debe considerar que el CPI se estabiliza en el
tiempo cuando el proyecto se ha completado en un 20%. La estabilizacién de la
media del CPI significa que la variacién sera de +0.10. Esto fue demostrado
estadisticamente por Henderson, K. & Zwikael, O. en su articulo “Does Project

Performance Stability Exist? — A Re-examination of CPI and Evaluation of SPI(t)
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Stability (2008), CrossTalk The Journal of Defense Software Engineering”. Por lo

que, EAC puede ser expresado como:

BAC
EAC=— "~
CPl,,, +0.10 Ec. 41

El escenario ideal es tener un CPI = 1 para que el EAC no se vea afectado y el
proyecto termine costando lo que se presupuestd en el Plan de Gestion del
Proyecto (BAC = EAC). Pero como en la realidad esto no sucede, la gestion del
proyecto debe cuidar en minimizar la brecha entre el BAC y el EAC, y la medida

de esa brecha se la obtiene por medio del indice VAC:

VAC = BAC - EAC Ec. 42

Si el VAC es negativo, la tendencia es que el proyecto esta sobre presupuestado.

En términos relativos, la expresion del VAC es:

VAC
VAC% = 2% Ec. 43
°~“BAC ¢

En un punto dado de la medicion del rendimiento (AT), si se desea saber cuanto
mas costara el proyecto desde ese punto hasta su final (PD), se utiliza el indicador

ETC, en cualquiera de sus dos modalidades:

(a) ETC=EAC-AC6 (b) ETC= BA(C;% Ec. 44

En la propuesta de Lipke, W., las expresiones para la estimacion de la conclusion
del proyecto conservan la misma logica que las anteriores, pero con las

respectivas modificaciones desde el punto de vista del rendimiento en el tiempo.
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El simil del indice EAC para el tiempo se lo representa por EAC(t), y se lo conoce
también como la duracion proyectada (TAC — Time at Completion). Su formulacién
general contempla la duracién actual y la duraciéon planificada del trabajo

remanente (PDWR — Planned Duration of Work Remaining), esto es:

EAC(t)=TAC=AT + PDWR Ec. 45

Aplicando nuevamente la perpetuidad, el estimado en la conclusién sera:
EAC(t)= —— Ec. 46

La estimacion del tiempo a la conclusién del proyecto se formulara como:

(a) ETC(t)=EAC(t)- AT 6 (b) ETC(t) = PSDP-I E)S

Ec. 47

La variante del TSPI(t) en caso de que el proyecto no termine en el plazo definido
(PD), sera:

PD-ES
TCPI(t)= —— ———
() EAC(D)- AT Ec. 48

Al indice VAC desde la perspectiva del tiempo (VAC(t)), también se lo denomina

como el retraso en la conclusion (DAC — Delay at Completion), y su expresion es:

VAC(t)=DAC =PD - EAC(t) Ec. 49

La Figura 35 resume los indicadores referenciales del analisis del valor ganado:
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Figura 35. Resumen de los Indicadores Relevantes del Valor Ganado
2.3.3.3.1 Estimacion por Condiciones de Re-Trabajo

La fase de ejecucién no tiene un 100% de productividad, por lo que Lipke, W.
(2009, pp. 127-134) sefiala que el parametro EV acumulado sera el resultado de
dos componentes (base para analizar el impacto del re-trabajo en el proyecto): un

EV acorde al cronograma (EV,) y un EV no acorde al cronograma (EV,):

EV, =EV

(3PVes =D EVar) P= EV(ZPVES =S EVur) ZI Ec. 50

EV, =EViy0 v

-EV, =(1-p)-EV Ec. 51
EV: es la parte del EV que debe estar alineado con el PV, pero que no significa
que toda esa “porcion” requiera de re-trabajo. La parte del EV, util se simbolizara

como EV., y la parte a re-trabajar como EV... Esto lleva a la conclusion de que
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existe un EV efectivo (EVe) que se adherira completamente al cronograma, y que

su formulacién sera:

EV,=EV, +EV, =p-EV +EV, Ec. 52

A EV, se la puede expresar como una combinacion de fracciones, es decir, una

fraccion util (f,) y una fraccion de re-trabajo (f), que pueden ser expresadas como:

EV EV
— oy (b) f=—x
EV, y (b) . = Ec. 53

r

@ f, =

Por consiguiente, la tasa de re-trabajo (R%) sera:

R%=:—r,confr+fp=1, Ec. 54

p

Combinando las ecuaciones anteriores, EV, incluira la cantidad remanente que no

requerira “re-trabajo”, tomando la siguiente forma:
EV, =[1-f-(1-p)]-EV Ec. 55

La expresion alterna para EV, es como sigue:

1+p-R%
EV. =| — |'EV
o [1+R%} Ec. 56

A este comportamiento del EV, Lipke, W. (2009) lo representa como:
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A

EV.

\4

EV, EV., | EV,

Figura 36. Diagrama de Re-Trabajo

Con la aplicacion del EV efectivo, las expresiones de valor ganado tomaran la

siguiente forma:

(a) CV Efectivo (CVe) CVe=EVe-AC
EV
i CPI =—2=
(b) CPI Efectivo (CPle) e = AC
BAC
(c) EAC Efectivo (EAC,) EAC, =CW
EV, -PV,
i ES,=C+—=—C
(d) ES Efectivo (EVe) o PV, -PV, Ec. 57

(€) SV(t) Efectivo (SVie) SV = ES, - AT

E

() SPIt)Efectivo (SPle)  SPI, =2
AT
PD

(9) EAC(t) Efectivo (EAC,)  EAC, =5 -

te

2.3.4 Proyeccion Considerando las Incertidumbres en los Proyectos

El dnico elemento en comun para todos los proyectos es la incertidumbre, ya que
siempre existe la posibilidad de que presenten situaciones que puedan alterar en
mayor o menor grado al resultado del proyecto. Es comun que esto suceda, ya

que un proyecto se ve afectado por la capacidad gerencial, la toma oportuna de
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decisiones, la disponibilidad de recursos (tiempo, costos, personas, equipamiento

y materiales), y las condiciones del entorno en general.

Una direccion acertada de proyectos busca minimizar la incertidumbre, y el
monitoreo y control es una forma eficaz de hacerlo. Para controlar hay que medir,
y en este caso, la medicion esta relacionada con la identificacién de los riesgos del
proyecto. No se debe olvidar que un riesgo es un evento incierto que puede

afectar a uno o varios objetivos del proyecto (alcance, calidad, etc.).

Los riesgos se diferencian de las incertidumbres en que a un riesgo se le puede
asignar una probabilidad de ocurrencia, en cambio una incertidumbre es una
posibilidad. Graficamente, Hillson, D. & Simon, P. (2007, p. 4), representan al

riesgo e incertidumbre como:

MALO () ‘ ‘ BUENO (+)

OPORTUNIDAD

@

(b) L

OPORTUNIDAD

INCERTIDUMBRE

G ? @

(©

Figura 37. Riesgo e Incertidumbre

Se debe tener presente tres aspectos clave en el momento de gestionar los

riesgos:

¢ |dentificar, analizar y valorar los riesgos lo mas temprano posible, y desarrollar

planes de respuesta para manejarlos.
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e Cada riesgo debe tener un propietario o responsable, quien sera responsable

de implementar la estrategia y sus resultados.

e Asegurar que los costos incurridos en la reduccion del riesgo esté acorde con

el tamafo e importancia del proyecto.

El riesgo estara en funcion de dos parametros basicos: la probabilidad de
ocurrencia y el impacto si se llegase a presentar. Estos parametros son
inversamente proporcionales, y su efecto dependera del momento en que se
encuentre el proyecto durante su ciclo de vida. En la fase de inicio (baja
disponibilidad de informacion) la incertidumbre normalmente es alta, pero el
impacto sera bajo si ocurre el riesgo (si se abandona el proyecto el costo es
minimo); lo contrario sucede en una etapa avanzada, donde a pesar de que la
probabilidad de ocurrencia puede ser muy baja, si se presentase un riesgo, el
impacto podria ser muy alto para la salud del proyecto y un revés para la
organizacion. A este efecto se lo conoce como cono de incertidumbre, debido a
que el intervalo en la variacién de las estimaciones sera mayor al inicio y se hara
mas pequefo conforme avanza el proyecto (la estimacion es un proceso de
mejora gradual). Por lo tanto, la gestién del riesgo busca reducir la volatilidad con

el fin de aumentar la probabilidad de obtener el resultado esperado.

Con gestion de
riesgo

a
<
a
=
o
<
P
o
2
o

Sin gestion
de riesgo

v

Figura 38. Objetivo de la Gestion del Riesgo
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La gestion del riesgo es mandatoria en todo proyecto, y de hecho, una adecuada
planificacién por si misma es una manera de mitigar los riesgos.

2.3.41 Derivacioén de las Métricas del Valor Ganado

La proyeccion debe tomar en cuenta los distintos factores que no pueden
considerarse como deterministas, esto es, los insumos principales como costos y
tiempos. De hecho, el comportamiento de estos factores es estocastico, siempre

se podra inferir escenarios que permitan tomar mejores decisiones, en caso de

que los limites definidos no estén siendo respetados.

El Cuadro 9 ejemplifica un esquema de sefales de alerta temprana, que refleja la
tolerancia permitida para el proyecto si se alteran los criterios técnicos, de costo y
cronograma; debido a que implicitamente se establecen niveles criticos de accion,

se identifica claramente en qué momento los desvios requieren accién inmediata.

Cuadro 9. Tolerancia en el Cumplimiento de los Objetivos del Proyecto

Cronograma Costo ‘ Técnico Puntuacién

- Sinimpacto - Sinimpacto - Sinimpacto 1

- Incremento de L
o - Incremento del - Deficiencia menor
actividades extras o 2
presupuesto <0.5% en el rendimiento
(no altera fechas)

- Deficiencia

- Deslizamiento menor | -

Incremento del

moderada del 3
en las fechas presupuesto <1.0% o

rendimiento
Afectacion del - Incremento del Soluciones 4
camino critico presupuesto <2.0% alternativas
Fechas fuera de - Incremento del Pérdida total de 5

control

presupuesto <4.0%

eficiencia
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La estimacion para determinar los costos y tiempos esperados del proyecto, se lo
realizara a través de la derivacion de las formulas originales del analisis del valor
ganado. Esta derivacién permitira la generacion de escenarios de caracter
aleatorio que formaran una distribucion de probabilidad continua, con la que se
podra decir con una determinada probabilidad de confianza (usualmente al 95%)

cuanto terminara costando el proyecto y su tiempo de duracién final.

Ordoriez, A. (2007, p. 183) propone la Figura 39 para representar las posibles
curvas “S” generadas en un PMB probabilistico, al considerar las posibles

combinaciones de los costos y tiempos en la completacion del proyecto.

o
]
L]
stz = .-
£
=]
0
<
2
2 Duracién y Costo
[s) Estimado del
Proyecto en la
Finalizacion
» Tiempo

Figura 39. PMB Probabilistico

2.3.4.1.1 Proyeccion del Costo Total del Proyecto

Las derivaciones principales surgen a partir de las ecuaciones 40 y 44

EAC=AC, . + % Ec. 58
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Esta ultima ecuacion puede tomar algunas variantes dependiendo del factor de
rendimiento usado para proyectar el presupuesto estimado en la conclusion. Las
distintas alternativas para el EAC son descritas en el estandar para el EVM
publicado por el PMI (2005, p. 21), y permitiran definir un rango de posibles

resultados para el presupuesto estimado. Las expresiones alternativas son:

(@) FR=1 EAC=AC+ETC=AC+BAC-EV
BAC-EV
5 EAC=AC+——
(b) Solo CPI P
EAC = AC + BAC-EV
(c) Tres ultimos periodos EV,+EV, +EV,
AC, +AC, +AC, Ec. 59
BAC-EV
i EAC=AC+————
(d) Indice SCI CPI.SPI
BAC-EV
i EAC=AC+
(e) Con proporciones (w,-CPI+w, SPl) .

Las mismas ecuaciones podrian ser definidas tomando en cuenta el factor del “re-
trabajo”. De estas expresiones, se puede establecer los escenarios mas comunes
para poder realizar una simulacién del presupuesto estimado, que son: escenario

optimista, mas probable y pesimista.

El escenario optimista (OP) corresponde a la ecuacion 59(a), donde con CPI = 1
(el costo de lo trabajado sera igual al real devengado). El escenario mas probable
(MP) tomara en cuenta las variaciones tipicas del proyecto mediante el CPI
acumulado o ponderado, que responde a las ecuaciones 59(b) y 59(c). Por ultimo,

la ecuacion 59(d) refleja el escenario pesimista (PE), que toma en cuenta un FR =
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CSI (indice mas riguroso por el producto del CPl y SPI); ya que en el caso de que
el proyecto esté retrasado, la tendencia es recuperar el atraso afiadiendo mas

recursos para realizar el trabajo que fue planificado.

La ecuacion 59(e) flexibiliza la relacion entre los criterios de los indices SPI y CPI.
Vargas, R. (2011, p. 76) indica que las relaciones mas usadas para las

ponderaciones w4 y W» son:

- FR=0.25-SPI + 0.75-CPI
- FR=0.50-SPI + 0.50-CPI
- FR=0.75SPI + 0.25-CPI

2.3.4.1.2 Proyeccion del Plazo del Proyecto

Para la proyeccion del tiempo estimado de completacion del proyecto, se va
retomar las propuestas de Anbari (2003), Jacob & Kane (2004) y Lipke (2003).

e Método del Valor Planeado de Anbari

Anbari, F. no da un estimado directo para PDWR, pero se basa en la tasa de
cumplimiento de valor planeado (ver ecuaciones 20 y 21) siguiendo la

tendencia del actual SPI. Las expresiones propuestas son:

(a) Si el pasado no es un buen predictor EAC(t),, =PD-TV

PD Ec. 60

(b) Rendimiento pasado como predictor  EAC(t)sy )
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PD

i imi EAC(t),, =———
(c) Ajuste para el rendimiento del costo (t)ey CPI-SPI(D

Método de la Duracion Ganada de Jacob & Kane

Jacob, D. (2003) hizo un cuestionamiento del EVM por su enfoque principal en
el costo, proponiendo una metodologia para proyectar el cronograma por
medio de las métricas del valor ganado. Un afio después junto a Kane, M.,
introdujeron la duracién ganada (ED) para mejorar el calculo del estimado de

la duracién de la completacion del proyecto.
Para estimar la duracion, se aplica la siguiente ecuacion:

UDR
EAC(t)sp =AD + ——,

donde, UDR es la duraciéon no trabajada remanente (Unearned Duration
Remaining), esto es: PD - ED. En base a esto, y la ecuacion 22, las

alternativas para EAC son:

(a) SiFR=1 EAC(t),, =PD + AD-(1- SPI)
. PD
(b) SIFR=SPI  EAC(t)o=g5 Ec. 61
PD-ED

[ = EAC(t)., =AD+ ————
(c) SiFR=SCI (t)ep CPL.SPI

Para el caso donde AD > PD y SPI < 1, las ecuaciones anteriores deberan ser

modificadas.
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e Método del Programa Ganado de Lipke

Para el caso del método creado por Lipke, W., a partir de las ecuaciones 44 y
45 se tiene que:

PD-ES
+

acum

EAC(t)= AT
FR(t)

Las alternativas para obtener el EAC(t) son:

(@) FR(t)=1 EAC(t).s =AT +ETC(t)= AT +PD-ES
_ PD-ES

(b) FR(t)=SPIt)  EACH)s =AT+=g5 0 Ec. 62
_ PD-ES

(c) FR(t)=SCI(t) EAC(t)es =AT+ CPI-SPI(D

Vanhoucke, M. & Vandevoorde, S. realizaron varios ensayos para determinar la
consistencia de la estimacion de la duracion del proyecto aplicando los modelos
de Anbari, Jacob y Lipke; y en su articulo “A Simulation and Evaluation of Earned
Value Metrics to Forecast the Project Duration (2007), Journal of the Operational
Research Society”, llegaron a la conclusion que los tres métodos son validos,
pero su consistencia depende del porcentaje de avance del proyecto, siendo ES
el método que supera a los demas. También se acotd que el indice SPI(t) es el

factor de rendimiento mas estable.

Como se menciond6 en la estimacion de costos, el indice SCI permite tener un
escenario pesimista en la proyeccion, y aparentemente esta l6gica no deberia

cambiar para estimar la duracion del proyecto. Pero lo cierto es que se esta
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mezclando un indicador de costo (CPI) en una expresion de tiempo, lo que podria
introducir una inconsistencia en el calculo. Como método alternativo para
proyectar la duracion del proyecto (valido también para el costo), se aplicara

herramientas basicas de analisis estadistico (Lipke, W., 2009, pp. 141-152).

Para iniciar, se debe mencionar que los indices de la Gestion del Valor Ganado
no son normalmente distribuidos, sino que siguen una distribucién lognormal. Esto
fue demostrado por Lipke, W. en su articulo “Further Study of the Normality of CPI
and SPI{t (2011), PMI World Today’, donde se indica que “hay suficiente
evidencia razonable para asumir que el uso de logaritmos transforma los valores
periodicos de CPIl y SPI(t) (y sus inversas) para aproximar a una distribucion
normal”. Por lo tanto, las expresiones genéricas que se usaran para la aplicacion

estadistica en base a la distribucién lognormal son:

(a) Media

Ec. 63

N 2
(b) Desviacion estandar o= ;[In(xi) - ﬂ}
n-1

La ecuacion 63(b) es dividida para (n — 1) ya que se trata de la dispersién de una

muestra y no de una poblacion.

En caso asumir normalidad de los datos, la probabilidad de la distribucion se la

obtiene por medio de la distribucién de probabilidad normal estandar o valor z (O,

1):
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Debido a que la expresidn genérica del valor z se refiere a una observacion (X), se
debe hacer una variante, ya que una decision no se basa en el analisis de una
observacion sino en el analisis de una muestra; por lo que la expresién se modifica

a:

g X Xop
o o/~n

Con el valor z conocido, se puede estimar un intervalo de confianza (IC), a
cualquier nivel entre 0% y 100% (valores tipicos al 95% con z = 1.6449 y 99% con
z=2.3263):

IC=X+z.

N

Si se desconoce la desviacion estandar de la poblacion, no sera posible utilizar la
distribucion z, sino la distribucién t de Student. Por consiguiente, IC se expresara

CcOomo:.:
IC=)_(it-% Ec. 64

Los valores correspondientes a las distribuciones z y t, pueden encontrarse en el
Anexo 7.4
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Al manejar muestras, se debe incorporar un factor de correccion (fc) para ajustar
los errores muestrales en los intervalos de confianza. Este factor de correccion se

expresa como:

fc= % , con N = poblacion y n = muestra

Haciendo una traduccion de fc al tiempo (fcs) y costo (fc.) del proyecto, se puede
decir que:

¢ = |[PD-ES =\/ PD-ES
\/PD _ES yPD- ES.., Ec. 65
n
= |[BAC-EV =\/ BAC-EV
Bac-EY |BAC-EV,, Ec. 66

n

Por consiguiente, enfocando el andlisis a la gestién del tiempo, el intervalo de

confianza que sera usado para su estimacién sera:

S
IC, =InSPI(t); £t- -fc Ec. 67
( )C \/E (o]

Asi mismo, la ecuacién 63(b) puede tomar la siguiente forma:

=%
n-11i3

{[In(SPI(t)pi )| -2:In(SPI(t),)-In(SPI(t), ) + [In(SPI(t), )]2} Ec. 68
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Con las ecuaciones 67 y 68, se puede establecer el rango confianza para EAC(t) a
un determinado nivel de confianza, con EAC(t). como limite inferior y EAC(t). como

limite superior, siendo su definicion:

Ec. 69

Reaopy =[EAC(); EAC(), | = {EAC(t). EAC(t)}

el ' g

Si el proyecto se extiende a un plazo mayor a PD, la relacion SR sera mayor a 1,
por lo que con SPI(t)" > SR, el proyecto sera catalogado como fallido. Desde el
punto de vista de wuna distribucion normal, Lipke, W. representa este

comportamiento por medio de la Figura 40.

In[SPI(t). "]

Area de Fracaso

<

-3 2 -1 0 1 A 2 3
In(SR)

Area de Exito

Figura 40. Distribucion de Probabilidad para el In[SPI(t)]

En base a esto, el valor de z puede variar a:

- In(SR) - In[ SPI(t); |
o /AT

Para determinar la probabilidad de terminar el proyecto en ND siendo AT = PD, la

relacion anterior se reduce a:



111

In[PDJ'RS)

InNSR PD ) Ec. 70
= =R, =PD-|e P -1 :

o /~PD o /~PD °

Manteniendo el mismo concepto, con la ecuacion 70 se puede establecer
estadisticamente cuanto se requerira de reserva de gestion del cronograma al

nivel de confianza deseado.

2.3.4.2 Simulacion Monte Carlo Aplicada al Analisis del Valor Ganado

Grijalba, Y. (2009) senala que, “la simulacion de Monte Carlo es una técnica que
combina conceptos estadisticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que tienen

los ordenadores para generar numeros pseudo-aleatorios y automatizar calculos”.

Los rangos establecidos para la estimacién de la variables plazo y costo en la
completacion del proyecto son de naturaleza continua, es decir, que la variable
puede tomar cualquier valor dentro de esos intervalos (infinitos escenarios). Esto
implicaria que para hacer la estimacion se podria escoger cualquier numero de
manera aleatoria dentro del rango para encontrar una de las posibles soluciones.
Es asi que, al estimar una duracion o costo del proyecto en base a un rango de
valores, se esta considerando el factor incertidumbre durante el analisis de
escenarios y sensibilidad, ya que se puede pronosticar un valor con una cierta
probabilidad de confianza (fundamental para el andlisis cuantitativo del riesgo, por

contemplar al evento, probabilidad e impacto).

La simulacion se la alcanza al ejecutar miles de escenarios (iteraciones) del
resultado que se quiere pronosticar, por lo que para minimizar el tiempo de
ejecucion, se requiere del disefio de un modelo computarizado que permita

entender el comportamiento de la tendencia bajo analisis, mediante la generacion
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de muestras representativas. En otras palabras, el modelo involucra un muestreo
aleatorio a partir de una distribucién continua de probabilidad (rango de valores
que puede tomar una variable aleatoria, y la probabilidad asignada a cada valor)

para generar una distribucion de salida.

Para el caso de la gestion de proyectos, las distribuciones mas utilizadas para

aplicar la simulacion Monte Carlo son:

¢ Distribuciéon Uniforme
Utilizada cuando hay poca informacion disponible de la variable aleatoria, y se
asume que todos los resultados ente un valor minimo y un maximo tienen

igual probabilidad de ocurrencia.

f(x)

a b X

Figura 41. Distribuciéon Uniforme

Las ecuaciones fundamentales son:

Densidad f(x) =
(a) Densida (x) -
Ec. 71
+b
(b) Media ,u=a2
b-a

(c) Desviacion estandar o=—"7=
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e Distribucion Normal

Es una de las distribuciones mas usadas, ya que permite representar muchas
de las caracteristicas humanas y fendmenos de la naturaleza. Cuando una
poblacion esta normalmente distribuida, la mayoria de las observaciones estan

agrupadas alrededor de la media.

f(x)
A

= X

Figura 42. Distribucion Normal

Las ecuaciones fundamentales son:

(a) Densidad f(x)=——-e 2

Ec. 72
(b) Media H

(c) Desviacion estandar o
e Distribucién Triangular
Muy utilizada en caso de tener datos escasos, cuya entrada es suficiente para

modelar el comportamiento estudiado dentro de un intervalo definido por un

valor minimo y maximo, y un supuesto valor modal o mas probable.
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Los valores que estan alrededor del valor mas probable tienen mayor

probabilidad de ocurrencia.

f(x)
A

——
a c b X

Figura 43. Distribucion Triangular

Las ecuaciones fundamentales son:

__2:(x-2)
f()_(b-a)-(c-a)’asxsc
(a) Densidad
__2(b-x) Ec. 73
f(x) (b-a)-(b-c)’CSXSb c
(b) Media ﬂ=a+g+c

(c) Desviacion estandar

Uz\/a2+b2+cz-a-b-a-c-b-c
18

e Distribucion Beta-PERT

Es la distribucion mas usada para estimar la duraciéon de un proyecto en base
al método del camino critico, y para la estimacion del presupuesto. Es una
distribucion flexible en cuanto a las geometrias posibles (sesgo), y de manera

similar a la triangular, se basa en tener tres valores: minimo, mas probable, y
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maximo. La diferencia radica en que el peso del valor mas probable tiene un

mayor peso respecto a los extremos.

f(x)
A

» X

a m b

Figura 44. Distribucion Beta-PERT

Las ecuaciones fundamentales son:

R ;as<x<b
(b-a)" " -A(p,q)
(a) Densidad p=1+k-r€_a
-a
Sik=p+q-2= Ec. 74
q=1+k b-m
-a
a+tk-m+b
b) Medi = —
(b) Media K72

(c) Desviacion estandar &

\/(ﬂ-a)-(b-ﬂ)

k+3
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3. MARCO METODOLOGICO

“La investigacion es un proceso o procedimiento reflexivo, formal, sistematico,
intensivo, controlado y critico que, mediante el método cientifico se procura
obtener informacién relevante y fidedigna para entender, verificar, corregir o
aplicar el conocimiento, asi como describir nuevos hechos o datos, relaciones o

leyes, en cualquier campo del conocimiento” (José Garcia, 2010, p. 44).

Para alcanzar los objetivos planteados en el PFG se desarrollé una metodologia
de la investigacion acorde al tema propuesto. En primer lugar se hizo un
relacionamiento de la aplicabilidad del Sistema de Gestion de Valor Ganado de
acuerdo a su nivel de significancia con los Grupos de Procesos del PMBOK®
2008, siendo los grupos de Planificacion, Ejecucién y Control los de mayor
incidencia, y los de Inicio y Cierre los de menor significancia. Por ultimo se
identifico las herramientas en cada Area de Conocimiento que serviran de soporte
para gestionar de manera genérica un proyecto y la documentacion respectiva que

soportara un adecuado analisis del valor ganado del proyecto.

3.1 Fuentes de informacion

“En esta etapa del proceso de la investigacion, es importante no perder de vista
los objetivos y las variables del estudio. A esta etapa se le debe dar la importancia
debida, porque la elaboraciéon de un buen instrumento de medicion determina en

gran medida la calidad de la informacion” (De Canales, 1997, pag.159).

Al ser la forma de recoleccion de la informacién tan sensible para el éxito del
proyecto, las fuentes consultadas son de documentacion original cuyo contenido

no ha sido alterado o distorsionado en absoluto.
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3.1.1 Fuentes Primarias

“‘Las fuentes primarias son aquellas de las cuales se obtiene informacién
directamente de donde se origina ésta y pueden ser las personas, las
organizaciones, los acontecimientos, el ambiente natural, etc., la informacion se
obtiene directamente de los hechos, observando, entrevistando directamente a las

personas relacionadas con los hechos, etc.” (José Garcia, 2010, p. 61).

La informacion originada de fuentes primarias sera la obtenida directamente de
personas con experiencia en gestién de proyectos, y en especial con el uso del
analisis del valor ganado para el seguimiento y control de los mismos. En este
caso se utilizara como herramienta la entrevista, la cual sera aplicada a las
personas consideradas como fuentes de informacioén. La entrevista se basara en

un cuestionario guia para obtener informaciéon espontanea y abierta.

3.1.2 Fuentes Secundarias

“Las fuentes secundarias son las que ofrecen informacién sobre el tema, pero que
no son las fuentes originales de los hechos, sino que hacen referencia, éstas
estan representadas por los libros, las revistas, los documentos escritos, los
documentales, las noticias y los medios de informacion” (José Garcia, 2010, p.
61).

Para el desarrollo del PFG se utilizaron como referencia base las herramientas
descritas en los libros Earned Schedule, Walter Lipke (2009), Gerenciamiento de
Projetos Utilizando Analise de Valor Agregado (Como Revolucionar o Controle e a
Avaliagdo de Desempenho em Projetos), Ricardo Vargas (2011), Earned Value
Project Management, Q. Fleming & J. Koppelman (2010), A Practical Guide to
Earned Value Project Management, |. Budd & S. Budd (2010), Practice Standard
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for Earned Value Management, PMI (2005), y A Guide to the Project Management

Body of Knowledge, PMI (2008). Ademas de otros textos y documentos

relacionados a la gestion profesional de proyectos en general, gestion de costos,

gestidn de riesgos, y gestidn de cronogramas.

En el cuadro 10 se muestra el detalle de cada objetivo y sus respectivas fuentes

de informacion:

Cuadro 10. Fuentes de Informacion Utilizadas

Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

Identificar las herramientas y
técnicas mas relevantes de las
areas de gestion de tiempo y
costo del PMBOK®, para el
control y monitoreo de

proyectos.

- Dr. David Méndez

- Ing. Fernando Padilla

Earned Schedule, Walter Lipke
(2009).

Practice Standard for Earned
Value Management, PMI
(2005).

A Guide to the Project
Management Body of
Knowledge, PMI (2008).

Evaluar las implicaciones de
los indicadores de desempefio
del valor ganado, y su impacto
en la probabilidad de terminar
un proyecto dentro de los

criterios de éxito del mismo.

- Ing. Dagoberto Segura
- Dr. David Méndez

Earned Schedule, Walter Lipke
(2009).

Practice Standard for Earned
Value Management, PMI
(2005).

A Guide to the Project
Management Body of
Knowledge, PMI (2008).
Earned Value Project
Management, Q. Fleming & J.
Koppelman (2010).
Gerenciamento de Projetos
Utilizando Anélise de Valor

Agregado (Como Revolucionar
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Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

o Controle e a Avaliacdo de
Desempenho em Projetos),
Ricardo Vargas (2011).

A Practical Guide to Earned
Value Project Management, |.
Budd & S. Budd (2010).

Demostrar la importancia de
establecer apropiadamente el
cronograma del proyecto como
base del analisis del valor
ganado para definir los
periodos de tiempo donde sera
requerida la generacion de los

indicadores de desempeno.

Ing. Dagoberto Segura
Dr. David Méndez

- Ing. Alexander Mora

- Ing. Fernando Padilla

Planning and Control Using
Microsoft® Office Project and
PMBOK® Guide, Paul Harris
(2010).

Critical Chain Project
Management, Lawrence Leach
(2004)

Gerenciamento de Projetos
Utilizando Analise de Valor
Agregado (Como Revolucionar
o Controle e a Avaliagdo de
Desempenho em Projetos),
Ricardo Vargas (2011).

A Guide to the Project
Management Body of
Knowledge, PMI (2008).

Identificar las ventajas del uso
de la simulacién Monte Carlo
aplicado al valor ganado para
estimar el costo final del

proyecto.

- Ing. Eduardo Herrera
- Dr. David Méndez

Riesgos en Proyectos de
Inversion, Eduardo Herrera
(2001).

Gerenciamento de Projetos
Utilizando Anélise de Valor
Agregado (Como Revolucionar
o Controle e a Avaliagdo de
Desempenho em Projetos),
Ricardo Vargas (2011).

Establecer una metodologia

- Ing. Dagoberto Segura

Project Estimating and Cost
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Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

para el costeo y
presupuestacion del proyecto
piloto generado en el
Departamento de Operacion y
Mantenimiento de Campo para
la Empresa CLARO Ecuador.

- Dr. David Méndez

Management, Parviz Rad
(2001)

Gerenciamento de Projetos
Utilizando Anélise de Valor
Agregado (Como Revolucionar
o Controle e a Avaliagdo de
Desempenho em Projetos),
Ricardo Vargas (2011).

A Practical Guide to Earned
Value Project Management, |.
Budd & S. Budd (2010)

Desarrollar un plan de
capacitacion dirigido a los
lideres de proyectos del
Departamento de Operacioén y
Mantenimiento de Campo de la
Empresa CLARO Ecuador para
familiarizarlos con el uso y
aplicacion del analisis del valor

ganado.

- Dr. David Méndez

- Ing. Fernando Padilla

A Guide to the Project
Management Body of
Knowledge, PMI (2008).

3.2 Métodos de Investigacion

Investigar implica buscar o indagar, y como lo sefala Francisco Bijarro (2007, p.

9), “la Investigacion Cientifica se la puede definir como una serie de etapas a

través de las cuales se busca el conocimiento mediante la aplicacién de métodos y

principios”.

‘La utilizacion de un método adecuado para la investigacion, puede ser

determinante para la calidad de la informacibn que se obtenga. Una vez
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seleccionado el método, sera necesario describir como se piensa utilizar, y

explicar por qué se ha decidido por él’ (José Garcia, 2010, p. 57).

Los métodos que se emplearan para el desarrollo del PFG son:

3.2.1 Método Analitico

‘El método analitico es aquel método de investigacibn que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus elementos para observar
las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis es la observacion y examen de
un hecho en particular. Es necesario conocer la naturaleza del fendbmeno y objeto

que se estudia para comprender su esencia.” (Ramén Ruiz, 2007, p. 13)

3.2.2 Meétodo Sintético

“El método sintético es un proceso de razonamiento que tiende a reconstruir un
todo, a partir de los elementos distinguidos por el analisis; se trata en
consecuencia de hacer una explosion metddica y breve, en resumen” (Ramon
Ruiz, 2007, p. 15).

Cuadro 11. Metodologias de Investigacion Utilizadas

Metodologias de

Objetivos

Investigacion

Identificar las herramientas y técnicas mas relevantes de las areas de - Sintético
gestion de tiempo y costo del PMBOK®, para el control y monitoreo de

proyectos.

Evaluar las implicaciones de los indicadores de desempeiio del valor - Analitico
ganado, y su impacto en la probabilidad de terminar un proyecto dentro

de los criterios de éxito del mismo.

Demostrar la importancia de establecer apropiadamente el cronograma - Analitico
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Metodologias de
Objetivos

Investigacion

del proyecto como base del analisis del valor ganado para definir los
periodos de tiempo donde sera requerida la generacién de los

indicadores de desempenio.

Identificar las ventajas del uso de la simulacién Monte Carlo aplicado al | - Analitico
valor ganado para estimar el costo final del proyecto.

Establecer una metodologia para el costeo y presupuestacion del - Analitico
proyecto piloto generado en el Departamento de Operacion y - Sintético
Mantenimiento de Campo para la Empresa CLARO Ecuador.

Desarrollar un plan de capacitacion dirigido a los lideres de proyectos - Sintético

del Departamento de Operacion y Mantenimiento de Campo de la
Empresa CLARO Ecuador para familiarizarlos con el uso y aplicacion

del analisis del valor ganado.

3.3 Herramientas

Segun César Bernal (2000) existe una variedad de herramientas para la

recoleccion de la informacion:

- Entrevista

- Observacion directa

- Analisis de documentos
- Internet

- Combinacién de medios

Para el PFG las herramientas utilizadas son basadas en el PMBOK® (PMI, 2008)
de acuerdo a los Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento analizados. Como
herramientas complementarias se utilizaron paquetes informaticos como son el

WBS Chart Pro, y los paquetes de simulacién como son el @Risk y el Crystal Ball.
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El cuadro 12 define las herramientas a utilizar por cada objetivo propuesto:

Cuadro 12. Herramientas Utilizadas

Objetivos Herramientas

Identificar las herramientas y técnicas mas relevantes de - Juicio de expertos
las areas de gestion de tiempo y costo del PMBOK®, para

el control y monitoreo de proyectos.

Evaluar las implicaciones de los indicadores de - Juicio de expertos
desempeiio del valor ganado, y su impacto en la - Documentacién de requisitos
probabilidad de terminar un proyecto dentro de los criterios | - Analisis de variacién

de éxito del mismo.

Demostrar la importancia de establecer apropiadamente el | - Juicio de expertos

cronograma del proyecto como base del analisis del valor - Planificacién gradual

ganado para definir los periodos de tiempo donde sera - Meétodo de diagramacién de por
requerida la generacion de los indicadores de desempenio. precedencia

- Técnicas de estimacion de
tiempos
- Meétodo de la cadena critica

- Analisis de variacion

Identificar las ventajas del uso de la simulacién Monte - Juicio de expertos
Carlo aplicado al valor ganado para estimar el costo final - Paquetes de simulacion

del proyecto.

Establecer una metodologia para el costeo y - Juicio de expertos
presupuestacion del proyecto piloto generado en el - Estimacion ascendente
Departamento de Operacién y Mantenimiento de Campo - Analisis de reserve
para la Empresa CLARO Ecuador. - Analisis de variacion

- Paquetes de simulacion
(versiones de prueba para
Crystal Ball o @Risk)

Desarrollar un plan de capacitacion dirigido a los lideres - Juicio de expertos

de proyectos del Departamento de Operacién y
Mantenimiento de Campo de la Empresa CLARO Ecuador
para familiarizarlos con el uso y aplicacion del andlisis del

valor ganado.
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3.4 Entregables

Segun el PMBOK® (PMI, 2008), cada fase del proyecto posee un grupo de
actividades relacionadas de forma légica, y su conclusién es marcada por la
entrega de uno o mas entregables. Un entregable es cualquier producto o servicio
tangible y facilmente verificable que incluye propiedades fisicas, propiedades de

contenido (documentos), propiedades técnicas, y criterios de aceptacion.

En el cuadro 13 se definen los entregables que seran generados para cada

objetivo especifico:

Cuadro 13. Entregables por Objetivo

Objetivos Entregables
Identificar las herramientas y técnicas mas relevantes de - Documento que detalla las
las areas de gestion de tiempo y costo del PMBOK®, para herramientas de mayor
el control y monitoreo de proyectos. aplicacion en la estimacion de

tiempos y costos del proyecto.

Evaluar las implicaciones de los indicadores de - Documento que contiene los
desempeno del valor ganado, y su impacto en la criterios mas relevantes
probabilidad de terminar un proyecto dentro de los criterios involucrados en un Sistema de
de éxito del mismo. Gestion del Valor Ganado, asi

como las principales métricas
para medir el desempefio del
proyecto.

- Modelo basico para la
implementacién de simulaciones

de tiempo y costos finales del

proyecto.
Demostrar la importancia de establecer apropiadamente el | - Documento con los elementos
cronograma del proyecto como base del analisis del valor que conforman el proceso de
ganado para definir los periodos de tiempo donde sera desarrollo del cronograma de un

requerida la generacion de los indicadores de desempenio. proyecto.
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Objetivos Entregables

- Plantillas y formatos de los
planes de gestion de tiempo y
costos, para llevar el control de
reportes periodicos del estatus

del proyecto.

Identificar las ventajas del uso de la simulacién Monte - Modelo basico para la

Carlo aplicado al valor ganado para estimar el costo final implementacion de simulaciones

del proyecto. de tiempo y costos finales del
proyecto.

Establecer una metodologia para el costeo y - Documento con los elementos

presupuestacion del proyecto piloto generado en el que conforman el proceso de

Departamento de Operacién y Mantenimiento de Campo presupuestacion de un proyecto.

para la Empresa CLARO Ecuador. Plantillas y formatos de los

planes de gestion de tiempo y
costos, para llevar el control de
reportes del estatus del
proyecto.

- Caso practico.

Desarrollar un plan de capacitacion dirigido a los lideres - Documento que detalla las

de proyectos del Departamento de Operacién y herramientas de mayor
Mantenimiento de Campo de la Empresa CLARO Ecuador aplicacion en la estimacion de
para familiarizarlos con el uso y aplicacion del analisis del tiempos y costos del proyecto.

valor ganado.
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4. DESARROLLO

Una vez realizado el fundamento tedrico en el Capitulo 2, para cumplir con el
objetivo general del PFG, que es: “Aplicar el analisis de la Gestion del Valor
Ganado y Programa Ganado a un proyecto piloto generado en el Departamento de
Operacion y Mantenimiento de Campo perteneciente al Area Técnica de la
Empresa CLARO Ecuador; para medir, monitorear y controlar las dimensiones de
tiempo y costo.”; se va a proceder a definir el proyecto objeto de la aplicacién

practica del analisis de valor ganado.

4.1 Proyecto Piloto para la Aplicacion del Analisis de Valor Ganado

En la mayoria de proyectos que nacen del Departamento de Operacion y
Mantenimiento de Campo, se requiere la participacion de contratistas vy
proveedores para realizar determinados paquetes de trabajo. Los proyectos estan
orientados a incrementar la disponibilidad de la operacién de los elementos de la
red, y uno de esos elementos clave son las radio bases. La operacién continua de
las radio bases impacta (dependiendo de los escenarios) directamente en la

continuidad del servicio.

Las radio bases, al ser los elementos que “propagan” la sefial para mantener la
cobertura, tienen varios sistemas de proteccion (bancos de baterias y
generadores) para asegurar su continuo funcionamiento, especialmente en casos
de interrupciones de la energia eléctrica publica. La red, al estar formada por
varios cientos de radios bases, el sistema de transporte para llegar a todos los
sitios tiene una topologia tipo malla, donde si una radio base sale de servicio, no

deberia afectar a otras celdas cuya transmision depende del sitio afectado.



127

Al ser dinamico el crecimiento de la red, la operacion siempre esta en un proceso
de mejora continua, por lo que se vio la necesidad de potenciar la proteccion de
los equipos de transporte de los sitios identificados como vulnerables, con el fin de
minimizar impactos por pérdida de energia. Es asi, que el proyecto piloto lleva por
nombre “Proyecto de Redundancia en Alimentacion de Energia de los Equipos de

Transporte en las Radio Bases de la Region Sierra”.

4.1.1 Formalizacion del Proyecto

La documentacion que formaliza la definicion, formulacion y orientacion del
proyecto que sera usado como piloto para aplicar el analisis del valor ganado, es

la siguiente:

e Acta de Constitucion (Project Charter)

Cuadro 14. Acta de Constitucion del Proyecto Piloto

PROYECTO DE REDUNDANCIA EN
FERNANDO ALIMENTACION DE ENERGIA DE LOS EQUIPOS MANUEL
PADILLA DE TRANSPORTE EN LAS RADIO BASES DE LA CABRERA
REGION SIERRA

P1

Garantizar la disponibilidad del servicio.

Debido a antecedentes presentados por fallas de energia que ocasionaron que
los sitios salgan de operacion, afectando el servicio en los mismos y en las
estaciones cuyos enlaces convergen en los nodos, se ha visto la necesidad de
respaldar la alimentacion de los equipos de transporte directamente al lado B
del banco de baterias.

El lider del proyecto es el Ing. Manuel Cabrera, quien tendra autoridad para
formar el equipo del proyecto, solicitar cotizaciones y elegir a los contratistas, y
coordinar las actividades involucradas

El Ing. Cabrera iniciara, planificara, ejecutara, controlara y cerrara el proyecto
de acuerdo a los lineamientos del Departamento de Operacién vy
Mantenimiento de Campo.

El Ing. Cabrera presentara los avances de manera quincenal en la reuniéon de
jefaturas (martes 16:00 - 18:00).
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- Personal de provincia para hacer fiscalizacion y seguimiento
- Recursos econémicos

- Si no se implementa el proyecto se puede seguir presentando fallas de
alimentacion que afecten el servicio

- No contar con la gente cuando se lo requiera

- Personal contratista no cuente con los recursos necesarios

- No se cuente con las autorizaciones para realizar los trabajos

- Aumento en la percepcion de la calidad del servicio
- Fortalecer la ventajas competitiva

- Diagnéstico actual.

- Documentacién del proyecto.

- Pruebas de validacién (protocolo estandarizado)

- Puesta en operacion.

- Aceptacion formal (monitoreo).

Se contara con el apoyo de la gente Plazo de ejecucion
Se contara con el apoyo de terceros Presupuesto limitado
FERNANDO PADILLA MANUEL CABRERA
Firma Patrocinador Firma Lider del Proyecto

¢ Identificaciéon de Interesados Clave

Para la valoracion de los interesados, se utilizara la siguiente matriz de

notoriedad:

Alto i
Mantenerlos Gestionar
Satisfechos Cercanamente
(No Aliados) (Bloqueadores)
FI o Ij e I—.Illl m p a |::t W |- e e e
. Mantenerlos
Monitorearlos
Informados

! (Desaceleradores)

Bajo

Bajo Alto

Interés

Figura 45. Matriz de Notoriedad de los Interesados
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Lo comun en un proyecto, es que la mayoria de interesados son potenciales

desaceleradores del mismo.

Cuadro 15. Matriz de Interesados del Proyecto Piloto

Disminuir las afectaciones de servicio por fallas en el sistema de
alimentacion
Disminuir las afectaciones de servicio por mala manipulacién de los
contratistas.
0O&M Evitar afectaciones de servicio en los sitios con coberturas Unicas.
101 | Campo Evitar afectaciones de servicio manteniendo los enlaces operativos al Bajo Alto
tener un sistema alterno.
Mantener el servicio durante las fallas y tener tiempo suficiente hasta
solventar los problemas paralelos en la alimentacion.
Evitar afectaciones de servicio de enlaces de trafico por dafios en la
power.
Proyectos / I . .
102 Calidad Evitar impacto negativo en los KPIs Bajo Alto
103 | Financiero Menor prioridad de ingreso por emergencia en I9§ sitios que se tleqe Bajo Bajo
problemas de acceso nocturno y requieren gestion con el propietario.
Tener tiempo de respaldo de baterias y servicio celular hasta solventar
104 | Contratistas | problemas de alimentacién AC por fallas en algun generador o falla de | Bajo Bajo
empresa Eléctrica.
Finalizar el proyecto con éxito
105 Lider del Que los ingenieros responsables de los sitios colaboren. Bajo | Alto
Proyecto Que los sitios a implementar cumplan con todos los requerimientos y
validaciones por parte de los ingenieros responsables.
106 | Jefaturas IContar conun plan de contingencias por fallas en la alimentacion de Bajo Alto
0S equipos.
. Implementar una metodologia probada en el direccionamiento de
107 | Patrocinador proyectos, en base al PMBOK® Alto Alto
e Definicion de Requerimientos

Cuadro 16. Matriz de Requerimientos del Proyecto Piloto

101

Si Pruebas Resultado Exitoso
Supuesto N/A
O&M,Ca’T‘pO Desacelerador Supuesto N/A
Region Sierra Supuesto N/A
Si Pruebas Resultado Exitoso
Si Pruebas Resultado Exitoso
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ID Interesado Valoracion Requerimiento | Rastreabilidad | Criterio de Aceptacién
102 zra(?i}g;(;tos / Desacelerador Supuesto N/A
103 | Financiero Miembro Supuesto N/A
104 | Contratistas Miembro Si Pruebas Resultado Exitoso
Si Documentacion Entregables
105 | Lider del Proyecto | Desacelerador Supuesto N/A
Si Pruebas Resultado Exitoso
106 | Jefaturas Si Documentacién Entregables
107 | Patrocinador Bloqueador Si Documentacién Entregables

¢ Enunciado del Alcance del Proyecto

Cuadro 17. Enunciado del Alcance del Proyecto Piloto

N° Sponsor Titulo del Proyecto Lider del Proyecto
PROYECTO DE REDUNDANCIA EN
P1 FERNANDO | ALIMENTACION DE ENERGIA DE LOS EQUIPOS MANUEL

PADILLA DE TRANSPORTE EN LAS RADIO BASES DE LA CABRERA
REGION SIERRA

Descripcion del Alcance

Conectar el lado B de los equipos de transporte directamente al lado B del banco de baterias de 65 radio
bases de la Regién Sierra (repartidas en tres zonas), las cuales han sido identificadas como nodos
importantes, ya que de ellas convergen varios sitios, que en caso de verse afectadas por falla en los
suministros de energia la afectacion tendria un efecto negativo multiplicador en la disponibilidad de servicio
de la red celular.

La interconexion sera realizada por medio de un panel de distribuciéon de carga, con el fin de proteger los
equipos de eventos como corto-circuitos. Se generara la adecuada identificacion de los elementos a
instalarse: tableros, breakers y cables de alimentacion.

La nueva configuracion permitira evitar las afectaciones en los enlaces de transmision, disminuir las
afectaciones de servicio por fallas en el sistema de alimentacion, y brindar el tiempo suficiente para solventar
los problemas relacionados con las fallas de energia.

Los trabajos realizados en los nodos seleccionados deben cumplir con todos los requerimientos y
validaciones por parte de los Ingenieros responsables de las zonas donde estan localizados los sitios.

Asi mismo, al tener protegidos los equipos de transporte desde los nodos, se podra disminuir la carga
administrativa de los Ingenieros por la atencién de eventos puntuales, y no continuos.

Equipo del Proyecto

- Manuel Cabrera: Lider de Proyecto
- Ingenieros de zona de CLARO
- Contratistas

Criterio de Aceptacion del Proyecto
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- Se basara en el resultado de las pruebas
- Entrega de documentacion completa

Exclusiones del Proyecto

- Gestion remota que permita monitoreo

Restricciones del Proyecto

- Presupuesto limitado a $50,000

- Tiempo maximo de tres (3) meses

- Los contratistas deberan iniciar sus operaciones maximo el lunes 22 de Agosto del 2011
- Se debe contar con un plan de contingencia

Suposiciones del Proyecto

- Contar con el apoyo de la gente
- Disponer de los contratistas adecuados
- El proyecto puede apoyar en mejorar los indices de disponibilidad del servicio

FERNANDO PADILLA MANUEL CABRERA

Firma Patrocinador Firma Lider del Proyecto

e Estructura de Desglose del Trabajo

PROYECTO DE
REDUNDANCIA EN
ALIMENTACION DE

ENERGIA DE LOS
EQUIPOS DE
TRANSPORTE EN
LAS RADIO BASES
DE LA REGION
SIERRA

MAGHOSTICO | PROCUREMENT I | IMPLEMENTACION I REPORTES

CONTRATISTAS
[

LEVANTAMIENTO DE | RBS PILOTO I | ZONA 1 I
INFORMACION

(]
[=]
=
b
(]

RBS 3 72 I —1 RBS 1_73 I

¥ I RBS 2_73

RES 2_77 I —1 RES 3_73 I

| RBS 1_71 RBS 3_Z1 I | RBS 1_72

“ I | RBS 2_72

RBS 28_71

| RBS 2_71

RBS15_Z3

Figura 46. EDT del Proyecto Piloto

CIERRE I
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Cuadro 18. Actividades de los Paquetes de Trabajo del Proyecto Piloto

= = Lider del
N Sponsor Titulo del Proyecto Proyecto
PROYECTO DE REDUNDANCIA EN ALIMENTACION
P1 Fﬁigﬁ_’;‘_'zo DE ENERGIA DE LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE C"kg‘#éi'k
EN LAS RADIO BASES DE LA REGION SIERRA

Paquete de Trabajo

Actividades

Levantamiento de Informacion

Definicion de RBSs

Definicion de Necesidades y Clasificacion

Instalacion de Elementos

Migracion de Carga

RBS Piloto Pruebas y Mediciones
Informe de Resultados
Elaboraciéon de Bases
Llamado a Concurso

Procurement Recepcion de Propuestas

Definicion de Contratistas (3)

Comunicacion a Contratistas Seleccionados

RBS<1 - 28>_71

Supervision Ingeniero de CLARO

Instalacion de Elementos

Migracion de Carga

Pruebas y Mediciones

Informe de Resultados

RBS<1 -21>_72

Supervision Ingeniero de CLARO

Instalacion de Elementos

Migracion de Carga

Pruebas y Mediciones

Informe de Resultados

RBS<1 - 15> 73

Supervision Ingeniero de CLARO

Instalacion de Elementos

Migracién de Carga

Pruebas y Mediciones

Informe de Resultados

Reportes Contratistas

Entrega Informes Contratista 1 (Z1)

Entrega Informes Contratista 2 (Z2)

Entrega Informes Contratista 3 (Z3)

Cierre

Verificacion de Entregables

Informe Final

Cancelacion a Contratistas




¢ Identificacion de Recursos

Cuadro 19. Recursos Necesarios para el Proyecto Piloto

133

Recursos Cantidad Costo Materiales Principales Costo
Interno Barra $ 206.00
Ingeniero (horario regular) 7 $ 9.00/hora Breakers 1 $ 18.00
Ingeniero (horario extraordinario) 7 $ 12.00/hora | | Breakers 2 $ 47.00
Contratista 1 Breakers 3 $ 67.00
Supervisor C1 3 $ 15.00/hora | | Breakers 4 $ 10.58
Técnico C1 6 $ 10.00/hora | | Breakers 5 $ 6.00
Transporte C1 $ 35.00 Cable AWG #4 $ 4.50
Hospedaje C1 $ 15.00 Cable AWG #6 $ 3.50
Alimentacion C1 $ 13.00 Cable AWG #10 $ 1.45
Contratista 2 Cable AWG #12 $ 0.98
Supervisor C2 3 $ 10.00/hora | | Cable AWG #14 $ 0.67
Técnico C2 6 $ 7.00/hora Manguera T1 $ 3.00
Transporte C2 $ 39.00 Manguera T2 $ 5.20
Hospedaje C2 $ 15.00 Tablero 1 $ 371.00
Alimentacion C2 $ 13.00 Tablero 2 $ 206.00
Contratista 3 Tablero 3 $ 23825
Supervisor C3 1 $ 29.96/hora | | Tablero 4 $ 77.00
Técnico C3 2 $ 10.00/hora | | Tablero 6 $ 196.00
Transporte C3 $ 75.00 Tablero 7 $ 426.00
Hospedaje C3 $ 25.00 Tablero 8 $ 115.00
Alimentacion C3 $ 5.00 Tablero 9 $ 300.00
e Bases para el Proceso de Contratacion
Cuadro 20. Bases de Contratacion para el Proyecto Piloto
. Lider del
N° Sponsor Titulo del Proyecto Proyecto
PROYECTO DE REDUNDANCIA EN ALIMENTACION
P1 FEigﬁ_T_RO DE ENERGIA DE LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE CNLAB'\IJQLIJEIIEQI:A
EN LAS RADIO BASES DE LA REGION SIERRA

Antecedentes

Requerimiento de nuevo disefio de red eléctrica DC de una RBS, con el fin de evitar cortes de servicio por
eventos de falla relacionados con el suministro de energia.

Alcance del Trabajo
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Re-configurar la conexién de los lados B de los equipos de transporte en 64 Radio Bases de la Region Sierra,
hacia el banco de baterias, por medio equipos de proteccion dimensionados, y evitar cortes de servicio por

fallas en la alimentacion al respaldar directamente al banco de baterias.

Entregables

Descripcion Justificacion FEe i G
ntrega
Informe de trabajo ejecutado de cada radio . - . 15 dias
. . Realizar el seguimiento y la aprobacion :
base con el antes y después del trabajo de del trabaio por radio base posterior a la
acuerdo al formato establecido por CLARO. o p ’ ejecucion
Acta de entrega y recepcion firmada con check | El acta es el Unico registro de gestion para 15 dias
list definido y aprobada por Ingenieros de O&M | el pago de los trabajos ejecutados por el | posterior a la
Region Sierra. contratista. ejecucion
Consolidado de los informes de todo el|La informaciéon consolida servira de 15 dias
proyecto en digital y fisico de acuerdo al|respaldo en caso de control de activos y| posteriorala
formato indicado por CLARO. procesos de Auditoria. ejecucion
. . . . 15 dias
i Se requiere un informe ejecutivo del :
Informe final. S ) . posterior a la
cumplimiento final del trabajo. . >
ejecucion

Requerimientos

Para la propuesta regirse al consolidado del levantamiento realizado en la Fase de Diagnéstico del
Proyecto.
Para los trabajos tomar en cuenta lo siguiente:

- Utilizar terminales en los extremos de los cables.

- Etiquetar cables y tablero de breakers

- Para el cableado regirse al cédigo de colores segun el estandar de instalaciones de CLARO.

- Los tableros a utilizar se deja a sugerencia del contratista previa aprobacién de los Ingenieros de
CLARO.

- Desinstalar los cables actuales de los lados B finalizada la migracion.

No debe quedar ningun tipo de residuos de la instalacién.

Restricciones

Los trabajos deberan ser realizados maximo en cuarenta y cinco (45) dias después de adjudicado el
contrato, y a partir de ésta fecha tiene el contratista plazo de quince (15) dias para presentar la
documentacion final.

El proyecto es unicamente reconfigurar los lados B de carga de los equipos de transmision identificados y
solicitados por las zonas de acuerdo al levantamiento realizado en la Fase de Diagndstico del Proyecto.
Las ubicaciones fisicas en la implementacion puede variar sélo en el caso que el ingeniero responsable
lo indique.

En sitio se debe firmar las actas luego de terminado el trabajo sin pendientes.

Documentacién Concursal

Costos de reconfiguraciéon de carga de acuerdo a los escenarios requeridos por CLARO materiales de
instalacion, migracion y pruebas de funcionamiento.
Especificacion de los tiempos de entrega (cronograma de trabajo referenciado).

FERNANDO PADILLA
Firma Patrocinador

MANUEL CABRERA
Firma Lider del Proyecto
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Cronograma General

[ ] Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin tri 3, 2011 tri 4, 2011
jul [ ago [ sep | oct [ nov |
- PROYECTO DE REDUNDANCIA EN ALIMENTACION DE EN 88.88 dias lun 25/0711 vie 0411111 Pe———————— 0%
= DIAGNOSTICO 8.63 dias lun 25/0711 Tun 01/08M1 PP 0%
+ LEVANTAMIENTO DE INFORMACION 4.25 dias lun 25/07111 jue 2810711 o 0%
+ RBS PILOTO 4.13 dias vie 29/0711 Tun 01/0&M11 o 0%
+ PROCUREMENT 15.33 dias mar 02/08/11 vie 19/08M1 ey 0%
= IMPLEMENTACION 42 dias lun 22106111 vie 07/110M1 e 0%
+ ZONA1 33 dias lun 22/06111 mar 27/09M1 0 ¥
+ ZONA 2 24,33 dias jue 01/0911 mié 28/09/11 H 0%
+ ZONAS 40.38 dias mar 230611 vie 07T110M1 ﬁ 0%
+ REPORTES CONTRATISTAS 24 dias mar 270911 mié 26/10/11 H 0%
+ CIERRE 7.38 dias jue 2711011 vie 0411111 PP 0%

Figura 47. Cronograma General del Proyecto Piloto

El cronograma detallado, asi como también la tabla que identifica la ruta critica

del proyecto, se los puede revisar en el Anexo 5.

Plan de Gestion del Costo

El plan de gestion del costo es el documento formal que reflejara la
estimacién, presupuestaciéon y control de los costos del proyecto. Es por esto
que el formato planteado, sera usado como metodologia de referencia para
realizar el costeo del proyecto, independientemente si los montos negociados
provienen de fuentes externas (contratistas y/o proveedores) o internas. Una
adecuada gestion de costos permitira controlar el costeo y cronograma de
consumo por parte del Gerente del Proyecto, y también ayudara a cumplir con
la validacion de los entregables segun lo planificado en el alcance. Para el
efecto, los contratistas y/o proveedores deberan entregar el detalle de su
presupuestacion y programaciéon del trabajo acordado en los contratos

respectivos, mediante el uso del siguiente formato:
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RES Detalle de | Cantidad | Cantidad Unidad Fecha Fechade || Acciones Horas Costo Costo Total | Costo Total
Rubros [Planificada Real Planificada | Ejecucion | |Realizadas|| Trabajadas | Unitario || Planificado Real
$ - 8

Figura 48. Formato de Registro y Control de los Costos del Proyecto Piloto

El detalle del costeo del proyecto piloto también se lo puede revisar en el

Anexo 5.
Cuadro 21. Plan de Gestion de Costos del Proyecto Piloto

o ” Lider del

N Sponsor Titulo del Proyecto Proyecto
PROYECTO DE REDUNDANCIA EN ALIMENTACION DE
P1 | FERNANDO| ENERGIA DE LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE EN LAS | JAREL
RADIO BASES DE LA REGION SIERRA
Metodologia

El proceso de costeo de proyecto se basa en la metodologia ascendente o bottom-up, donde se incluyen
todos los costos directos e indirectos.

Descripcion del Proceso de Gestion de Costos

- La actualizacién del presupuesto se la realizara en el paquete MS Project como referencia principal, y para
la evaluacion del rendimiento del proyecto se aplicara los Sistemas de Gestién del Valor Ganado y del

Programa Ganado.

- Todos los cambios del presupuesto inicial, seran evaluados y autorizados exclusivamente por el
Patrocinador, y s6lo medidas de indole correctivo seran considerados como cambios al presupuesto.

- Todas las solicitudes de fondos adicionales se realizaran por escrito al
responsabilidad del Gerente del Proyecto.

Patrocinador, bajo la

Reservas de Contingencia

El presupuesto autorizado para el proyecto es de $50,000.00, y se autoriza maximo un 5% para ser usado
como reserva de contingencia, que estara a disposicién del Gerente del Proyecto con la autorizacion del

Patrocinador.
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Organigrama del Costo

PROYECTO DE
REDUNDANCIA EN
ALIMENTACION DE ENERGIA

DE LOS EQUIPOS DE

TRANSPORTE EN LAS

RADIO BASES DE LA
REGION SIERRA

$ 47,820.18

DIAGNOSTICO PROCUREMENT IMPLEMENTACION REPORTES CIERRE
$ 510.00 $ 900.00 $ 46,194.18 $ - $ 216.00
| |
LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION RBS PILOTO ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
$ 288.00 $ 222.00 $ 19,948.25 $ 12,459.32 $ 13,786.61
Linea Base del Costo
4 N
Linea Base del Costo
mm Costo Costo acumulado
¢9,000.00 - $48,000.00
' 0,000.00 S
$7,500.00 - 34 E
o $6,000.00 - $32,000.00 E
.b’- =
S $4,500.00 - $24,000.00 S
$3,000.00 - $16,000.00 ‘E
$1,500.00 - I $8,000.00 ¥
$ — $-
(=] [ [—] Lo [ ] o g
M| m || | T
= | = = = E| ==
ekl kel bl bl il bl bl
)] W v wn n v wn
T4
\_ J
Supuestos

- Los contratistas cumpliran los cronogramas aprobados.

- El consumo de los costos estara de acuerdo a la linea base de los costos.

FERNANDO PADILLA

Firma Patrocinador

MANUEL CABRERA

Firma Lider del Proyecto
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4.2 Herramientas Clave para el Monitoreo y Control del Proyecto Piloto
Para el monitoreo y control del avance del proyecto respecto a los costos la
herramienta fundamental a ser usada es la Gestién del Valor Ganado (EVM),

cuyos indicadores principales a ser obtenidos son:

Cuadro 22. Indicadores EVM de Rendimiento para el Control del Costo del Proyecto

Control del Costo
PV $ - EACoptimista $ -
AC $ - EACyss probable | $ -
EV $ - EAChpesimista $ -
cVv $ - ETC $ -
CVac VAC $ -
CVey VAC% | $ -
CPI TCPI

Para el caso del control del tiempo, los indicadores seran basados en la técnica

del Programa Ganado (ES):

Cuadro 23. Indicadores ES de Rendimiento para el Control del Tiempo del Proyecto

Control del Cronograma
AT EAC(t).
C EAC(t).
ES %R
SV(t) p-Factor
SPI(t)

En caso de que amerite tomar en cuenta una tasa de re-trabajo (%R), se

obtendran los indicadores efectivos:
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Cuadro 24. Indicadores Efectivos de Rendimiento para el Control del Proyecto

Control del Costo

EVe $ - EACeqptimista $ -
CVe $ - EACewss probable| $ -
ETCe $ - EACepesimista | $ -
CPle TCPle

Control del Cronograma

Ce SPI(t)e
ESe EAC(t)e.
SV(t)e EAC(t)e,

Con los resultados de los indicadores, se podra aplicar técnicas complementarias
como son: el analisis de variacion respecto a la linea base, analisis de escenarios
“‘que si”, aplicacion de adelantos y retrasos, y técnicas de compresion como es el

caso de la ejecucion rapida.

4.3 Factores que Inciden en la Ejecucién del Proyecto

Los factores mas relevantes en la incidencia del cumplimiento del cronograma
planificado son: la dedicacion del personal interno al proyecto, el control del
cumplimiento del cronograma planificado, y el control cercano a los contratistas

para que se cumplan los acuerdos negociados.

Debido a las responsabilidades propias del personal interno (Lider del Proyecto e
ingenieros responsables de las zonas donde estan ubicadas fisicamente las radio
bases) de acuerdo a su posicion formal dentro de la organizacion, el tiempo de
dedicacién al proyecto no es exclusivo para beneficio del mismo. Por lo tanto,

asumiendo una dedicacién y productividad del 75%, al aplicar la ecuacion 4 se
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puede calcular el impacto que tiene este factor en la ejecucion de las actividades

relacionadas del proyecto, las cuales son:

Cuadro 25. Re-Estimacion de la Disponibilidad de un Recurso para el Proyecto Piloto

Actividad a Ajustar por

Productividad y No(:;ml Retr(z:‘s)ado Horas/Porcentaje de Carga de Trabajo
Disponibilidad
| 8 8 8 4
Definicion de RBSs 16 28 28.57% 28.57% 2857% 14.29% | 16.00
4.57 4.57 4.57 2.29
8 20
Definicion de Necesidades y 16 28 28.57%  71.43% 16.00
Clasificacion
| as7 11.43
[ 8 6
Informe de Resultados 8 14 57.14%  42.86% 8.00
4.57 3.43
8 14 6
Elaboracién de Bases 16 28 28.57% 50.00% 21.43% 16.00
| 457 8.00 3.43

El segundo factor es el grado de supervision por parte del Lider del Proyecto para

el cumplimiento del cronograma planificado, para lo cual es importante generar la

linea base de referencia, que sera la curva “S” del cronograma (ver Figura 49). Se

debe tener presente que el establecimiento del cronograma del proyecto

(procurando que sea lo mas cercano a la realidad) es basico para el analisis del

valor ganado, porque de la correcta identificacién de los periodos de tiempo en

que se realizaran las distintas actividades, se hara una adecuada correlacion para

el prorrateo de los costos del proyecto (en el Anexo 5 se presenta la tabla que

detalla el calculo para el establecimiento de la linea base del cronograma). Se

debe hacer hincapié que la linea base del cronograma no permite ver qué trabajo

ha sido cumplido, ya que provee el cronograma original y los cambios aprobados,

mas no el cronograma actual en un momento determinado del proyecto.
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Figura 49. Linea Base del Cronograma del Proyecto Piloto
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El tercer factor relevante para minimizar las variaciones del cronograma y costos

del proyecto segun lo planificado, es el cumplimiento de las responsabilidades

asignadas a los contratistas. Para conseguirlo, es necesaria la gestion cercana por

parte del Lider del Proyecto y su equipo interno, identificando el grado de criticidad

de las actividades que involucren el trabajo de los contratistas. Una herramienta

muy util es el uso del diagrama de red del proyecto, con el cual se puede

corroborar el correcto secuenciamiento de las actividades, permite identificar su

ruta critica, y obtener las distintas holguras. Debido a que el proyecto piloto consta

de 273 actividades, un diagrama como tal seria muy dificil de realizarlo por la

dimensiéon que tendria, por lo que se puede conseguir el mismo resultado por

medio de una tabla de ruta critica, esto es:

Cuadro 26. Tabla de la Ruta Critica del Proyecto Piloto

RUTA CRITICA DEL PROYECTO PILOTO| t(d) PREDECESORA ES | EF | LS | LF Jziele}
DIAGNOSTICO

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Definicion de RBSs 2.00 0 | 200 0.00] 2.00]0.00f sI
Definicién de Necesidades y Clasificacion 2.00 4 2.00 | 4.00 | 2.00 | 4.00 | 0.00] Sl
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RUTA CRITICA DEL PROYECTO PILOTO| t(d) PREDECESORA ES EF | LS LF [ e
RBS PILOTO

Instalacion de Elementos 0.50 5 400 | 4.50 | 4.00 | 450 |0.00] SI
Migracién de Carga 0.25 7 450 | 4.75|4.50 | 4.75]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 1.00 8 4751 5.75 | 4.75| 5.75]0.00( SI
Informe de Resultados 1.00 9 575 6.75 | 5.75 | 6.75]0.00] SI
PROCUREMENT

Elaboracién de Bases 2.00 10 6.75 1 8.75 | 6.75 | 8.75]0.00( SI
Llamado a Concurso 2.00 12 8.75 [10.75] 8.75 | 10.75] 0.00]| SI
Recepcion de Propuestas 5.00 13 10.75|15.75]110.75(15.75] 0.00| SI
Definicién de Contratistas (3) 2.00 14 15.75(17.75(15.75117.75] 0.00]| SI
Comunicacion a Contratistas Seleccionados 3.00 15 17.75|20.75]17.75(20.75] 0.00| Sl
IMPLEMENTACION

ZONA 1

RBS 1_21

Supervision Ingeniero 0.75 16 20.75121.50]20.75(21.50]1 0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 20CC 20.75121.13]20.75(21.13]10.00| SI
Migracién de Carga 0.25 21 21.13(21.38(21.13|21.38] 0.00| SI
Pruebas y Mediciones 0.13 22 21.38(21.50(21.3821.50]0.00| SI
RBS 2_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 23,20 21.50(22.25(21.50]22.25]0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 25CC 21.50(21.88(21.50/21.88]0.00| SI
Migracion de Carga 0.25 26 21.88(22.13(21.8822.13]0.00]( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 27 22.13122.25]22.13|22.25]10.00] SI
RBS 3_21

Supervision Ingeniero 0.75 28,25 22.25(23.00(22.25]|23.0040.00] SI
Instalacion de Elementos 0.38 30CC 22.25122.63]22.25(22.63]10.00] SI
Migracion de Carga 0.25 31 22.63(22.88(22.63|22.88]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 32 22.88(23.00(22.8823.0040.00( SI
RBS 4 71

Supervision Ingeniero 0.75 33,30 23.00123.75]23.00(23.75]10.00] SI
Instalacion de Elementos 0.38 35CC 23.00(23.38(23.00]23.38]0.00( SI
Migracion de Carga 0.25 36 23.38(23.63(23.3823.63]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 37 23.63(23.75(23.63]|23.75]0.00| SI
RBS 5_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 38,35 23.75|24.50]23.75(24.5010.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 40CC 23.75(24.13(23.75|24.13] 0.00| SI
Migracion de Carga 0.25 41 24.13(24.38(24.13|24.38]0.00| SI
Pruebas y Mediciones 0.13 42 24.38124.50]24.38(24.5010.00] SI
RBS 6_21

Supervision Ingeniero 0.75 43,40 24.50(25.25(24.50]25.25]0.00( SI
Instalacion de Elementos 0.38 45CC 24.50124.88]24.50(24.88]10.00] SI
Migracién de Carga 0.25 46 24.88(25.13(24.8825.13]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 47 25.13(25.25(25.13|25.25]0.00( SI
RBS 7_21

Supervision Ingeniero 0.75 48,45 25.25126.00]25.25(26.00]10.00] SI
Instalacion de Elementos 0.38 50CC 25.25(25.63(25.25125.63]0.00| SI
Migracién de Carga 0.25 51 25.63(25.88(25.63|25.88]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 52 25.8826.00]25.88(26.00]10.00] Sl
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RUTA CRITICA DEL PROYECTO PILOTO| t(d) PREDECESORA ES EF | LS iy H CC
RBS 8_2Z1

Supervision Ingeniero 0.75 48,45 25.25(26.00(25.25126.00]0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 55CC 25.25(25.63(25.25125.63] 0.00| SI
Migracién de Carga 0.25 56 25.63(25.88(25.63|25.88]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 57 25.8826.00]25.88(26.00]10.00] SI
RBS 9 71

Supervision Ingeniero 0.75 53,58,50,55 26.00(26.75(26.00|26.75]0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 60CC 26.0026.38]26.00(26.38]10.00] Sl
Migracién de Carga 0.25 61 26.38]26.63]26.38(26.63]10.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 62 26.63(26.75(26.63|26.75]0.00| SI
RBS 10_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 63,60 26.75|27.50]26.75(27.50]10.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 65CC 26.75(27.13(26.75]|27.13]0.00| SI
Migracion de Carga 0.25 66 27.13(27.38(27.13]|27.38]0.00| SI
Pruebas y Mediciones 0.13 67 27.38(27.50(27.3827.50]0.00| SI
RBS 11_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 63,60 26.75(27.50(26.75]27.50] 0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 70CC 26.75(27.13(26.75|27.13]0.00| SI
Migracion de Carga 0.25 71 27.13(27.38(27.13|27.38]0.00| SI
Pruebas y Mediciones 0.13 72 27.3827.50]27.38(27.50]10.00] SI
RBS 12_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 68,73,65,70 27.50(28.25(27.50]28.25]0.00( SI
Instalacion de Elementos 0.38 75CC 27.50127.88]27.50(27.88]10.00] SI
Migracion de Carga 0.25 76 27.88(28.13(27.8828.13]0.00| SI
Pruebas y Mediciones 0.13 77 28.13(28.25(28.1328.25]0.00 SI
RBS 14_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 78,83,75,80 28.25129.00(28.25]129.00]0.00]| SI
Instalacion de Elementos 0.38 85CC 28.25(28.63(28.25]128.63]0.00| SI
Migracion de Carga 0.25 86 28.63(28.88(28.63|28.88]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 87 28.88(29.00(28.88129.0040.00( SI
RBS 15_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 78,83,75,80 28.25(29.00(28.25129.0040.001 SI
Instalacion de Elementos 0.38 90CC 28.25(28.63(28.25128.63]0.00| SI
Migracion de Carga 0.25 91 28.63(28.88(28.63|28.88]0.00( SI
Pruebas y Mediciones 0.13 92 28.88(29.00(28.8829.0040.00( SI
RBS 16_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 88,93,85,90 29.00(29.75(29.00]29.75]0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 95CC 29.00(29.38]29.00(29.3810.00] SI
Migracion de Carga 0.25 96 29.38(29.63(29.38129.63]0.00| SI
Pruebas y Mediciones 0.13 97 29.63(29.75(29.63129.75] 0.00| SI
RBS 17_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 98,95 29.75130.50]29.75(30.501 0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 100CC 29.75(30.13(29.75]30.13] 0.00| SI
Migracién de Carga 0.25 101 30.13[30.3830.13]30.38] 0.00] sl
Pruebas y Mediciones 0.13 102 30.3830.50/30.38]30.50]0.00] sl
RBS 18_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 98,95 29.75130.50]29.75|30.501 0.00| SI
Instalacion de Elementos 0.38 105CC 29.75130.13]29.75(30.13]1 0.00| SI
Migracién de Carga 0.25 106 30.1330.38]30.13|30.38]10.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 107 30.3830.50|30.38]30.50]0.00] sl
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RUTA CRITICA DEL PROYECTO PILOTO| t(d) PREDECESORA ES EF | LS iy H CC
RBS 19_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 98,95 29.75130.50(29.75]30.50]0.00] SI
Instalacion de Elementos 0.38 110CC 29.75(30.13|29.75|30.13] 0.00] SI
Migracién de Carga 0.25 111 30.13(30.3830.13|30.38] 0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 112 30.38(30.50(30.38/30.50] 0.00( SI
RBS 20_Z1

Supervision Ingeniero 0.75 |[103,108,113,100,105,110] 30.50|31.25]30.50| 31.25] 0.00] SI
Instalacion de Elementos 0.38 115CC 30.50(30.88(30.50]30.88] 0.00( SI
Migracion de Carga 0.25 116 30.8831.13(30.88]31.13]0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 117 31.13131.25131.13|31.25]0.00] SI
RBS 21_21

Supervision Ingeniero 0.38 118,115 31.25]31.63[31.25(31.63]0.00] SI
Instalacion de Elementos 0.13 120CC 31.25]31.3831.25(31.38]0.00] SI
Migracion de Carga 0.13 121 31.38131.50(31.38]31.50]0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 122 31.50]31.63[31.50(31.63]0.00] SI
RBS 22_21

Supervision Ingeniero 0.75 123,120 31.63]32.38(31.63|32.38]10.00] SI
Instalacion de Elementos 0.38 125CC 31.63]32.00(31.63|32.00]10.00] sI
Migracion de Carga 0.25 126 32.0032.25(32.00|32.25|0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 127 32.25]32.38(32.25(32.38]10.00] SI
RBS 23_21

Supervision Ingeniero 0.75 128,125 32.38133.13[32.38(33.13]10.00] sI
Instalacion de Elementos 0.38 130CC 32.38132.75132.38|32.75]0.00] sl
Migracion de Carga 0.25 131 32.75(33.00(32.75]33.00]0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 132 33.00(33.13|33.00(33.13]0.00] SI
RBS 24 21

Supervision Ingeniero 0.50 133,130 33.13]33.63[33.13|33.63]0.00] SI
Instalacion de Elementos 0.25 135CC 33.13]33.38(33.13| 33.38]0.00] sI
Migracién de Carga 0.13 136 33.38(33.50/33.38|33.50] 0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 137 33.50(33.63|33.50(33.63]0.00] SI
RBS 25_21

Supervision Ingeniero 0.75 138,135 33.63]34.3833.63|34.38]10.00] Sl
Instalacion de Elementos 0.38 140CC 33.63|34.00|33.63|34.00]0.00] SI
Migracion de Carga 0.25 141 34.0034.25(34.00|34.25]0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 142 34.25]134.38|34.25(34.38]10.00] Sl
RBS 26_21

Supervision Ingeniero 0.75 143,140 34.38135.13[34.38(35.13]10.00] sl
Instalacion de Elementos 0.38 145CC 34.38134.75|34.38|34.75]0.00] SI
Migracion de Carga 0.25 146 34.75135.00(34.75]35.00]0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 147 35.00]35.13[35.00(35.13]10.00] sI
RBS 28 71

Supervision Ingeniero 0.75 148,145 35.13]35.88(35.13|35.88]10.00] SI
Instalacion de Elementos 0.38 155CC 35.13]35.50(35.13| 35.50]0.00] Sl
Migracion de Carga 0.25 156 35.50(35.75(35.50|35.75|0.00] SI
Pruebas y Mediciones 0.13 157 35.75]35.88(35.75| 35.88]10.00] SI
REPORTES CONTRATISTAS

Entrega Informes Contratista 1 (Z1) | 1500 | 158,155,150,1563  |35.88]50.88]35.88]50.88] 0.00( SI
CIERRE

Verificaicon de Entregables 2.00 342,343,344 50.88(52.88150.88|52.88]0.00]| SI
Informe Final 1.00 346 52.8853.88|52.88153.88]0.00]| SI
Cancelacioén a Contratistas 4.00 347 53.88157.88|53.88(57.88]10.00] SI
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Es necesario hacer una aclaracion respecto a la duracidon del proyecto mostrada
en el cuadro 26. Se puede observar que la duracion registrada es de alrededor de
58 dias, cuando en el cronograma detallado del Anexo 5 el proyecto dura 89 dias.
La diferencia surge en que no se esta tomando en cuenta que las radio bases son
intervenidas en un lapso aproximado de una semana (ese tiempo no esta
registrado en la tabla de ruta critica), que es un tiempo de retraso insertado

durante la planeacién del cronograma del proyecto.

Como es légico, el contratista 1 al ser asignado el mayor numero de radio bases
para el trabajo objeto del proyecto, sus actividades seran parte de la ruta critica,
por lo que gestionar de cerca a este contratista, marcara en gran medida el éxito o
fracaso en el cumplimiento del Plan de Gestion del Proyecto. Una forma de
compresion del cronograma es realizar el trabajo (donde sea posible) en las radio

bases de manera paralela (ejecucion rapida).

4.4 Aplicacién del Analisis del Valor Ganado en el Proyecto Piloto

4.41 Analisis en el Periodo de Tiempo de Medicion

El proyecto esta programado para que su costo total sea de $47,820.18, con una
duracién de 90 dias o 15 semanas (restricciones que forman parte del enunciado
del alcance del proyecto). Para facilidad del control, y la generacion de reportes de
rendimiento (indicadores de Gestidén del Valor Ganado y Programa Ganado), los
periodos de medicion seran de manera semanal (ver linea base del costo
expuesto en el Plan de Gestion del Costo). Para las estimaciones de la
completacion final del proyecto (en tiempo y costo), las decisiones seran
evaluadas al 64% de avance, esto es, el periodo de la octava semana sera el
tiempo actual de medicion, cuyos resultados en detalle se registran en el Anexo 5

para la respectiva validacion del origen de los calculos realizados. Debido a los
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factores que inciden en la ejecucion del proyecto (seccion 4.2.2.2), esto se ve

reflejado en retraso y sobre costos.

A la octava semana de avance, se registran los siguientes datos acumulados:

Cuadro 27. Estatus del Proyecto Piloto en la AT =8

BAC $ 47,820.18

o T

AT (Sem) PV acum EV acum AC pcum % Comp
0
1 $ 438.00 | $ 288.00 | $ 322.00 0.60%
2 $ 798.00 | $ 654.00 | $ 698.00 1.37%
3 $ 1,158.00 | $ 1,158.00 | $ 1,247.00 2.42%
4 $ 1,410.00 | $ 1,410.00 | $ 1,499.00 2.95%
5 $ 5,786.48 | $ 5,139.48 | $ 5,872.57 10.75%
6 $ 13,159.24 | $ 11,270.74 | $ 13,132.58 23.57%
7 $ 21,338.00 | $ 21,338.00 | $ 24,725.06 44.62%
8 $ 32,592.19 | $ 30,645.10 | $ 34,980.02 64.08%
9 $ 40,948.47
10 $ 45,896.66
1 $ 47,604.18
12 $ 47,604.18
13 $ 47,604.18
14 $ 47,748.18
15 $ 47,820.18

Graficamente, el comportamiento de las curvas acumuladas es:

$50,000.00
$45,000.00
$40,000.00
$35,000.00
$30,000.00
$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00

$5,000.00

5_

4

Valores Acumulados de Valor Ganado en AT = 8

BAC
($47,820.18)

L Rl
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 1e

—4—BAC ——-PVAcum ——ACAcum EV Acum

/

Figura 50. Valores Acumulados de Valor Ganado en AT =8
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En base a los resultados acumulados, aplicando las expresiones del EVM,

Cuadro 28. Estatus del Proyecto Piloto en AT = 8 (Indicadores EVM)

AT (Sem) cv CPI SV SPI | EACop EAC vp EACpe | TCPI | TSPI ETC VAC VAC%
0
1 $  (34.00)[0.894] $ (150.00)[0.658| $47,854.18 | $53,465.62 | $81,144.59 | 1.00 | 1.00 | $53,143.62 | $ (5,645.44)[-11.81%
2 $  (44.00)[0.937] $ (144.00)|0.820| $47,864.18 | $51,037.44 | $62,121.35 | 1.00 [ 1.00 | $ 50,339.44 | $ (3,217.26)| -6.73%
3 $  (89.00)0.929| $ - |1.000| $47,909.18 | $51,495.48 | $51,495.48 | 1.00 [ 1.00 | $ 50,248.48 | $ (3,675.30)| -7.69%
4 $  (89.00)]0.941| $ - [1.000] $47,909.18 | $50,838.62 | $50,838.62 | 1.00 | 1.00 | $ 49,339.62 | § (3,018.44)| -6.31%
5 $ (733.09)[0.875] $ (647.00)[0.888| $48,553.27 | $54,641.20 [ $60,780.60 | 1.02 | 1.02 | $48,768.63 | $ (6,821.02)|-14.26%
6 $ (1,861.84)]0.858| $ (1,888.50)[0.856| $49,682.02 | $55,719.71 | $62,855.51 | 1.05 | 1.05 | $42,587.13 | $ (7,899.53)[-16.52%
7 $ (3,387.06)[0.863] $ - [1.000] $51,207.24 | $55,410.85 | $55,410.85 | 1.15 | 1.00 | $30,685.79 | $ (7,590.67)[-15.87%
8 $ (4,334.92)]0.876| $ (1,947.09)|0.940] $52,155.10 | $54,584.61 | $55,830.22 | 1.34 [ 1.13 | $ 19,604.59 | $ (6,764.43)[-14.15%

A la semana 8, la interpretacion de los resultados (desde el punto de vista de los

costos) es:

- El valor negativo del CV indica que el presupuesto real esta excedido

- EI CPlindica que por cada délar gastado, se ha trabajado apenas $0.876

- EI'TCPI indica el CPI que se deberia alcanzar (de 0.876 a 1.34) para terminar
el proyecto segun lo presupuestado

- EI SV negativo indica que el proyecto esta atrasado

- EI SPI a su vez indica que se esta avanzando a un 94% de lo planificado

- EI'TSPI indica que se debe mejorar en un 13% el uso del tiempo

- EIETC indica el monto de dinero que se estima gastar desde AT = 8 hasta la
completacion del proyecto en AT = 15

- ElI VAC indica que de mantenerse las condiciones actuales de desfase, el
proyecto terminara costando $6,764.43 mas de lo presupuestado (14.15%)

- Utilizando las variantes de la ecuacion 60, el rango estimado del costo final
proyecto sera [$52,1550.10; $55,830.22], con valor mas probable de
$54,584.61



La representacion grafica de los indicadores es:
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Figura 51. Indicadores Base del EVM en AT =8
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Una interpretacion adicional se obtiene aplicando las variantes para el CV

indicadas en la ecuacion 9:

Cuadro 29. Variacion de la Interpretacion del CVen AT =8

RESULTADOS EN AT = 8 (EVM - VARIANTE PARA CV)

AT (Sem) AC rcum EV acum cv CVac CVev
0
1 $ 322.00 | $ 288.00| $ (34.00)] 10.56% | 11.81%
2 $ 698.00 | $ 654.00] $ (44.00)] 6.30% | 6.73%
3 $ 1,247.00 | $ 1,158.00 | $ (89.00)] 7.14% | 7.69%
4 $ 1,499.00 | $ 1,410.00 | $ (89.00)] 5.94% | 6.31%
5 $ 5,872.57 | $ 5,139.48 | $ (733.09)] 12.48% | 14.26%
6 $ 13,132.58 | $ 11,270.74 | $ (1,861.84)] 14.18% | 16.52%
7 $ 24,725.06 | $ 21,338.00 | $ (3,387.06)] 13.70% | 15.87%
8 $ 34,980.02 | $ 30,645.10 | $ (4,334.92)] 12.39% | 14.15%
9
10
1
12
13
14
15

Se puede apreciar que en la octava semana se trabajé por un 12.39% menos de lo

gastado, y se gastdé un 14.15% mas de lo trabajado. Con estos resultados, el
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escenario del proyecto es desfavorable, pero aun queda el cuestionamiento de la
confiabilidad de los valores para los indicadores que representan la gestion del
tiempo (SV, SPI, TSPI). Para corregir la inconsistencia de reflejar tiempos a partir
de costos, las métricas de programacion del proyecto, se basaran en las

propuestas por la metodologia del Programa Ganado:

Cuadro 30. Estatus del Proyecto Piloto en AT = 8 (Indicadores ES)

RESULTADOS EN AT = 8 (INDICADORES ES)
s a0 B 5

AT (Sem)| PV aum EV acum AC pum | %Comp| C ES | sv(t) | SPI(t) | TSPI(t)| EAC(t) op/es|EAC(t) wpies | EAC(H) peres

0

1 $ 438.00 [ $ 288.00 [ $ 322.00 [ 0.60% 0 [ 066 | 034 [ 0.658 | 1.024 15.34 22.81 25.39
2 $ 798.00 [ $ 654.00 [ $ 698.00 [ 1.37% 1 1.60 | -0.40 | 0.800 | 1.031 15.40 18.75 19.88
3 $ 1,158.00 [$ 1,158.00|$ 1,247.00[ 2.42% | 2 | 3.00 | 0.00 | 1.000 | 1.000 15.00 15.00 15.92
4 $ 1,410.00 |$ 1,410.00|$ 1,499.00 | 2.95% 3 [ 4.00 [ 0.00 [ 1.000] 1.000 15.00 15.00 15.69
5 $ 578648 |$ 513948]$ 587257| 10.75% | 4 | 485 | -0.15 [ 0.970 | 1.015 15.15 15.46 16.95
6 $ 13,159.24 [ § 11,270.74 | $ 13,132.58 | 23.57% | 5 | 574 | -0.26 [ 0.957 | 1.028 15.26 15.67 17.27
7 $ 21,338.00 [$ 21,338.00 | $ 24,725.06 | 44.62% | 6 | 7.00 | 0.00 | 1.000 | 1.000 15.00 15.00 16.27
8 $ 32,592.19 | $ 30,645.10 | $ 34,980.02 | 64.08% | 7 | 7.83 | -0.17 [ 0.978 | 1.025 15.17 15.33 16.37
9 $ 40,948.47

10 $  45,896.66

11 $ 47,604.18

12 $ 47,604.18

13 $ 47,604.18

14 $ 47,748.18

15 $ 47,820.18

La interpretacion de los resultados (desde el punto de vista de tiempos)

preliminares es:

- El periodo donde EVacum = PVacum = $30,645.10 ocurre en 7.83 semanas

- EI SV(t) negativo indica que el proyecto esta atrasado

- En AT = 8, se esta avanzando a un 97.8% de lo planificado

- Mediante las variantes de la ecuacion 64, el rango estimado del tiempo final

proyecto sera [15.17; 16.37], con valor mas probable de 15.33 semanas

Resumiendo el comportamiento de los indicadores analizados hasta el momento,
se presenta la figura siguiente (obsérvese la inconsistencia del SPI en el final

tardio del proyecto):
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Indicadores del Andlisis de Valor Ganado (EVM & ES)

135
130
1.25
1.20
115
110
105
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50

L 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

—+—SPI —E—CPI TCPI —=—SPI(t)e —+—TSPI(t) SR SPI(t)e-1 Meta

Figura 52. Indicadores Base del EVM & ES en AT =8

Los valores mostrados en el Cuadro 30 (metodologia ES) traducen correctamente
los costos en tiempos, pero se puede apalancar aun mas el analisis de
seguimiento y control del proyecto, si el Gerente del Proyecto considera
indicadores adicionales como la adherencia al cronograma (factor-p o factor de
ajuste) y la completacion estimada del proyecto tomando en cuenta las

condiciones de re-trabajo.

En cuanto al factor-p (seccién 2.3.3.2.4), el rango de valores posibles vade 0 a 1,
y mientras mas se aleje de 1, el proyecto esta experimentando impedimentos para
su ejecucion segun lo planificado (una buena practica de minimizar los
impedimentos es asegurando en el equipo del proyecto un entendimiento comun
del diagrama de red, en especial haciendo un analisis de los caminos
convergentes). Para el proyecto piloto, el factor-p en la semana 8 es 0.9475 (ver
detalle en Apéndice 5). Atando este factor con las condiciones de re-trabajo
(seccién 2.3.3.3.1), y asumiendo una tasa de re-trabajo (R%) del 50%, el impacto
del valor ganado no acorde al cronograma (EV,) se refleja en los valores del

cuadro mostrado a continuacion:
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Cuadro 31. Impacto en el EV del Factor-p y la Tasa de Re-Trabajo

IMPACTO DEL FACTOR-P Y LA TASA DE RE-TRABAJO EN EL EV

$ 47,820.18 50.00%

AT (Sem) PV acum EV acum AC pcum m EVe acum % Comp
0
1 $ 438.00 | $ 288.00 | $ 322.00| 0.6575 | $ 255.12 | 0.53%
2 $ 798.00 | $ 654.00 | $ 698.00 | 0.8679 | $ 625.20 | 1.31%
3 $ 1,158.00 | $ 1,158.00 | $ 1,247.00 | 1.0000 | $ 1,158.00 | 2.42%
4 $ 1,410.00 | $ 1,410.00 | $ 1,499.00 | 1.0000 | $ 1,410.00 | 2.95%
5 $ 5786.48 |$ 5,139.48 | $ 5,872.57 | 0.8927 | $ 4,955.70 | 10.36%
6 $13,159.24 | $ 11,270.74 | $ 13,132.58 | 0.8754 | $ 10,802.48 | 22.59%
7 $21,338.00 | $21,338.00 | $24,725.06 | 1.0000 | $21,338.00 | 44.62%
8 $32,592.19 | $ 30,645.10 | $ 34,980.02 | 0.9475 | $ 30,108.36 | 62.96%
9 $ 40,948.47
10 $ 45,896.66
11 $ 47,604.18
12 $ 47,604.18
13 $ 47,604.18
14 $ 47,748.18
15 $ 47,820.18

De manera similar, el comportamiento de los indices de costo y tiempo, en base al

costo efectivo es:

P
Indicadores en Base al Costo Efectivo en AT = 8

1.40
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1.00 4
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Figura 53. Indicadores Efectivos Base del EVM/ES en AT =8

El nuevo EV, o EV estimado (EVe), implica que se debera hacer un re-célculo de

todos los indicadores (EVM & ES), obteniendo los siguientes resultados:
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Cuadro 32. Impacto del EV Efectivo en el EVM & ES

IMPACTO DEL EV EFECTIVO EN LOS INDICADORES EVM & ES

AT (Sem)| CPle | SPle | EACe wp [TCPle ETCe VACe Ce |ESe|SV(t)e | SPI(t)e [ TSPI(t}e EAC(t)e
0
1 0.7923|0.5825| $60,355.52 | 1.001 | $60,033.52 | $(12,535.34)] 0 |0.58| -0.42 | 0.582 [ 1.030 | 25.75
2 0.8957|0.7835| $53,388.49 | 1.002 | $52,690.49 [ $ (5,568.31)] 1 |1.52| -0.48 | 0.760 | 1.037 | 19.74
3 0.9286|1.0000| $51,495.48 | 1.002 | $50,248.48 [ $ (3,675.30)] 2 |3.00|] 0.00 | 1.000 [ 1.000 | 15.00
4 0.9406|1.0000| $50,838.62 | 1.002 | $49,339.62 | $ (3,018.44)| 3 |4.00] 0.00 | 1.000 [ 1.000 | 15.00
5 0.8439|0.8564| $56,667.58 | 1.022 | $50,795.01 [ $ (8,847.40)| 4 |4.81] -0.19 | 0.962 [ 1.019 | 15.59
6 0.8226)0.8209| $58,135.00 | 1.067 | $45,002.42 | $(10,314.82)| 5 |5.68| -0.32 | 0.947 | 1.036 | 15.84
7 0.8630(1.0000| $55,410.85 | 1.147 | $30,685.79 | $ (7,590.67)] 6 |7.00] 0.00 | 1.000 | 1.000 | 15.00
8 0.8607 (0.9238| $55,557.69 | 1.379 | $20,577.67 | $ (7,737.51)| 7 |7.78] -0.22 | 0.972 | 1.032 | 15.43
9
10
11
12
13
14
15

Todo el analisis posterior se basara con los resultados mostrados en el Cuadro 32,

ya que el EV efectivo propone un escenario mas exigente al control del proyecto.
4.4.2 Pronéstico de Completacion del Proyecto

Para la proyeccion del costo (EAC) se utilizara también los valores efectivos. Por
lo tanto, para dar respuesta al presupuesto estimado en la conclusion del
proyecto, se tendran tres alternativas:

i. Estimacién simple considerando solamente la ecuacion 57(b):

BAC _ $48,820.18
CPle 0.8607

EAC=

=$55,557.69

ii. Estimacion considerando los valores optimista (ecuacion 57(a)), mas

probable (ecuacion 57(b)) y pesimista (ecuacion 57(d)):



AT (Sem)| EACe op

EACe MP

EACe PE

0

$ 47,887.06

$ 60,355.52

$103,388.56

$ 47,892.98

$ 53,388.49

$ 67,951.70

$47,909.18

$ 51,495.48

$ 51,495.48

$ 47,909.18

$ 50,838.62

$ 50,838.62

$ 48,737.05

$ 56,667.58

$ 65,182.97

$ 50,150.28

$ 58,135.00

$ 67,953.08

$ 51,207.24

$ 55,410.85

$ 55,410.85

$ 52,691.84

$ 55,557.69

$ 57,255.27

OO N|D|O|H[WIN|—=
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Para generar un rango a una determinada probabilidad de confianza, se

puede aplicar la distribucion triangular (ecuacion 73) en AT = 8, ya que se

tienen justamente los tres puntos difusos necesarios para la estimacion.

AT (Sem)| EACe op

EACe wp

EACe pg

EACe,

GCAe

LI (95%)

LS (95%)

0

$ 47,887.06

$ 60,355.52

$103,388.56

$70,543.71

$11,888.05

$46,767.62

$94,319.80

$ 47,892.98

$ 53,388.49

$ 67,951.70

$56,411.06

$ 4,231.63

$47,947.80

$64,874.31

$ 47,909.18

$ 51,495.48

$ 51,495.48

$50,300.05

$ 845.30

$48,609.45

$51,990.64

$ 47,909.18

$ 50,838.62

$ 50,838.62

$49,862.14

$ 69047

$48,481.19

$51,243.09

$ 48,737.05

$ 56,667.58

$ 65,182.97

$56,862.54

$ 3,357.72

$50,147.10

$63,577.97

$ 50,150.28

$ 58,135.00

$ 67,953.08

$58,746.12

$ 3,640.40

$51,465.32

$66,026.92

$ 51,207.24

$ 55,410.85

$ 55,410.85

$54,009.65

$ 990.80

$52,028.05

$55,991.25

$ 52,691.84

$ 55,557.69

$ 57,255.27

$55,168.27

$ 941.63

$53,285.01

$57,051.52

OlO|N|O|O|B|WIN]|—

Por lo tanto, a un 95% de confianza, el proyecto sera completado en un
rango de costo de [$53,285.01; $57,051.52].

Estimaciéon mediante la simulacion Monte Carlo, cuyo proceso potencia la

exactitud en el prondstico al considerar miles de iteraciones. Como entrada al

proceso, se toman en cuenta las 273 actividades del proyecto (ver Anexo 5),

y se aplica a cada una la distribucién triangular. La salida es precisamente

una distribucion de probabilidad que permite estimar el costo total del

proyecto a la finalizacion, lo cual se representa como:
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10,000 keraciones Visualizacidn combinada 3,948 Mostrados
EACe Estadistica Valores pronosticados
lteraciones 10,000
0.04 400 |Casobase $52,624.95
350 Media 555027 22
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i 150 & | Curtosis 3.03
0.01 - 100 Cosficiente de varizbili 0.0028
o Minimo 554,360.13
Maximo 555,584.19
0.00 — 1 u 1 1 0 Error esténdar de la m $1.53
$54,600.00 554,500.00 555,000.00 $55,200.00 $55,400.00

Percentil Valores pronosticades
0% 554,360.13
iro 10,000 {9 $54,832.26
o o |20% $54,899.50
= 080 - 8000 & |30% 554,948 89
£ § |w0n $54,990.73
2 0e0 | so00 B [50% $55,027.93
o o |eo $55,067.26
=] Q |70% 555,108.87
z 0.0 Ao § 80% $55,157.76
2 o |930% $55,223.51
—— 2000 2 4oz $55,584.19

0.00 L I . | 0

£54,600.00 554,800.00 £55,000.00 £55,200.00 £55,400.00
b 554 720 82 Confiabilidad: |55.00 y ‘ £55,315.31

Figura 54. Resultado de la Simulacién Monte Carlo de los Costos en AT = 8

De acuerdo a los datos de la simulacion (realizada con 10,000 iteraciones),
se puede asumir con un 95% de confianza, que el costo final proyectado
estara entre [$54,720.82; $55,319.31].

La facilidad del paquete computacional, es que se puede obtener de una
forma sencilla los rangos de estimacion a cualquier nivel de confianza, por
ejemplo a un 99% de confianza el rango es [$54,614.83; $55,405.57].

Desde la perspectiva del pronéstico de la duracion del proyecto, para definir cual
propuesta sera la mas conveniente, se podria pensar que la mejor alternativa seria
usar un proceso similar al estimado del costo (manteniendo la figura de los valores
pesimista, mas probable y optimista). Sin embargo, la decision de la metodologia
mas idénea, se basara en el analisis de las propuestas de Anbari, Jacob & Kane, y
Lipke.
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Para el caso de Anbari y Jacob & Kane, el estimado de la duracién del proyecto

es!:

Cuadro 33. Propuestas de Anbari y Jacob & Kane para Estimar la Duracién del Proyecto

PROPUESTA DE ANBARI PROPUESTA DE JACOB & KANE

$ 3188.01 Po D

AT (Sem) TV EAC(t) op/pv | EAC(t) mppv | EAC(Y) pespv]|AT (Sem) ED EAC(t) op/ep | EAC(t) mp/ep | EAC(Y) pe/en
0 0
1 -0.047 15.05 22.81 25.51 1 0.658 15.34 22.81 25.39
2 -0.045 15.05 18.30 19.53 2 1.639 15.36 18.30 19.40
3 0.000 15.00 15.00 16.15 3 3.000 15.00 15.00 15.92
4 0.000 15.00 15.00 15.95 4 4.000 15.00 15.00 15.69
5 -0.203 15.20 16.89 19.30 5 4.441 15.56 16.89 18.58
6 -0.592 15.59 17.51 20.41 6 5.139 15.86 17.51 19.42
7 0.000 15.00 15.00 17.38 7 7.000 15.00 15.00 16.27
8 -0.611 15.61 15.95 18.21 8 7.522 15.48 15.95 17.08
9 9

Para verificar las diferencias de las distintas propuestas, se procedié a aplicar el
criterio de evaluacion de exactitud, que toma en cuenta el error porcentual
absoluto medio (MAPE — Mean Absolute Percentage Error), que relaciona la
duracién real del proyecto (RD — Real Duration) con el valor pronosticado (AT =1,
2,....,RD).

vape = 1.3 EAC-RD] 4, Ec. 74

n < RD

Aplicando esta ultima ecuacion, los resultados se muestran en el Cuadro 34. El
signo positivo indica que la variacién de una propuesta es menor a la otra. Es asi,
que la propuesta de Lipke tiene menor variacién respecto a las demas, y la de
Jacob & Kane menor a la Anbari. A pesar de la validez de las metodologias, al
hacer las estimaciones por medio de las ecuaciones 60, 61 y 62; se esta
incurriendo en la inclusion de indicadores de costo como es el caso del CPI. Para

evitar esto, el mejor indicador para la proyeccién del tiempo sera el SPI(t).



Cuadro 34. Estabilidad de las Propuestas para Estimar la Duracién del Proyecto
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PROPUESTA DE ANBARI PROPUESTA DE JACOB & KANE

ESTIMACIONES DE LA DURACION DEL PROYECTO
MAGNITUD DEL ERROR RELATIVO

PROPUESTA DE LIPKE

AT (sem) APE OP/PV APE MP/PV APE PE/PV APE OP/ED APE MP/ED APE PE/ED APE OP/ES APE MP/ES APE PE/ES
1 0.1149 0.3419 0.5003 0.0975 0.3419 0.4934 0.0975 0.3419 0.4934
2 0.1150 0.0766 0.1491 0.0964 0.0766 0.1412 0.0941 0.1029 0.1692
3 0.1176 0.1176 0.0498 0.1176 0.1176 0.0634 0.1176 0.1176 0.0634
2 0.1176 0.1176 0.0620 0.1176 0.1176 0.0768 01176 01176 0.0768
5 0.1057 0.0066 0.1351 0.0848 0.0066 0.0932 0.1090 0.0908 0.0030
6 0.0828 0.0302 0.2004 0.0670 0.0302 0.1421 0.1026 0.0783 0.0157
7 0.1176 0.1176 0.0224 0.1176 0.1176 0.0429 0.1176 0.1176 0.0429
8 0.0817 0.0616 0.0712 0.0895 0.0616 0.0046 0.1075 0.0981 0.0371

PROPUESTA DE ANBARI PROPUESTA DE JACOB & KANE PROPUESTA DE LIPKE

AT (Sem) | MAPE oppy | MAPE yppy | MAPE peppy | | MAPE opjep | MAPE ypjep | MAPE peiep | | MAPE opjes | MAPE ypjes | MAPE pees
1 11.49% | 34.19% | 50.03% 9.75% 34.19% | 49.34% 9.75% 3419% | 49.34%
2 11.49% | 20.93% | 3247% 9.70% 2093% | 31.73% 9.58% 2224% | 33.13%
3 1158% | 17.87% | 23.31% 10.39% | 1787% | 23.26% 1031% | 18.75% | 24.20%
4 11.63% | 16.35% | 19.03% 10.73% | 16.35% | 19.37% 1067% | 17.00% | 20.07%
5 1142% | 13.21% | 17.93% 10.28% | 13.21% | 17.36% 10.72% | 1542% | 16.12%
6 10.89% | 1151% | 18.28% 9.68% 1151% | 16.83% 1064% | 14.15% | 13.69%
7 11.02% | 1155% | 15.99% 9.98% 1155% | 15.04% 10.80% | 13.81% | 12.35%
8 10.66% | 10.87% | 14.88% 9.85% 1087% | 13.22% 10.79% | 1331% | 1127%

PROPUESTA DE JACOB & KANE PROPUESTA DE LIPKE

AT (Sem)| A wapeior | A maremp | A mapere A marEioP A maPEMP A maAPEPE A mapeior | A wmapEmp | A maperE
1
2 001% | 13.26% | 17.56% 0.05% 13.26% | 1761% 0.17% 1195% | 16.21%
3 0.09% 3.05% 9.16% 20.69% 3.05% 8.46% 0.73% 3.49% 8.93%
7 0.05% 153% 4.28% 0.34% 153% 3.90% 0.36% 175% 213%
5 021% 3.14% 110% 0.45% 3.14% 2.01% 0.04% 159% 3.95%
6 052% 170% 0.35% 0.60% 170% 0.53% 0.08% 1.26% 2.43%
7 012% 0.04% 2.29% 0.30% | -0.04% 179% 0.16% 0.34% 134%
8 0.36% 067% 111% 0.13% 067% 182% 0.01% 0.50% 1.08%

AJUSTE JACOB & KANE VS ANBARI|  AJUSTE LIPKE VS JACOB & KANE
1
2 o + o o + + o + +
3 = + + - - - - - +
4 = + + o o - - - B
5 - + - + + - + + -
6 - + - + + - + + +
7 - + + + - + - - +
8 + + - + + + + + +
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Por consiguiente, para estimar la duracién del proyecto, se aplicara la propuesta

de Lipke, donde se establecera un rango de duracion del proyecto con un nivel de

confianza del 95%.

Las curvas acumuladas a la finalizacion del proyecto tendrian el siguiente

comportamiento:



$60,000.00
$55,000.00
$50,000.00
$45,000.00
$40,000.00
$35,000.00
$30,000.00
$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00

$5,000.00

4

Valores Acumulados de Valor Ganado con RD = ND

EAC

(955,272.44)
BAC
($47,820.18)

p— Y : :

o ] -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

=—4=BAC =—@—PV Acum ==ACAcum EV Acum

/

Figura 55. Estimacion del Costo y Tiempo a la Completaciéon del Proyecto (ND = RD)
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Debido a que es muy probable que el proyecto no finalice en las 15 semanas

planificadas, sino en 17 semanas, la diferencia es la reserva de contingencia de

cronograma, siendo la tasa de cronograma SR = 1.133. Se debe cuidar la relacion

SPI(t)" < SR para que el proyecto sea gestionable y no entre en un estado de

fuera de control.

Aplicando el proceso que deriva a la ecuacion 68, se tiene que:

Cuadro 35. Estimacion Estadistica de la Duraciéon del Proyecto (AT = 8)

AT (sem) LR ESep|SPI(t)pe [ In[SPI(e][In[SPIwep]] s fcs

0

1 N/A 058| 058 | 0540 | -0.5405 N/A N/A N/A N/A

2 12.7062 | 0.94| 094 | 0274 | -0.0645 | 0.33889 | 0.97295 | 1.34 | 502.37

3 43027 | 1.48| 1.48 | 0.000 0.3920 | 0.47433 | 0.92582 | 5.04 | 44.65

4 31824 | 1.00| 1.00 | 0.000 0.0000 | 0.38728 | 0.88641 | 8.69 | 25.90

5 27764 | 0.81| 081 | 0039 | -0.2105 | 0.34242 | 0.85198 | 11.28 | 23.28

6 2.5706 | 0.87| 0.87 | 0055 | -0.1391 | 0.30660 | 0.81435| 12.88 | 21.75

7 24469 | 1.32| 132 | 0.000 0.2774 | 0.31373 | 0.75593 | 12.05 | 18.68

8 23646 | 078 078 | -0028 | -0.2494 | 0.29978 | 0.71746 | 13.25 | 18.99

Por lo tanto, a un 95% de confianza, el rango de duracion del proyecto esta entre
[13.25; 18.99] semanas.
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El comportamiento del intervalo de confianza es:

Rango Estimado de la Duracién del Proyecto

28.00
24.00
20.00
16.00
12.00

8.00

4.00

0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—+—EAC(t)le —m—EAC(t)e- EAC(t)e+

/

Figura 56. Comportamiento del Intervalo de Duracién del Proyecto

Nuevamente se puede apreciar que al inicio del proyecto la dispersion del intervalo
es muy grande, de 1 a 500 semanas aproximadamente, lo cual reafirma que no es
recomendable realizar estimaciones o prondsticos cuando el proyecto tiene un
avance inferior al 20% de lo planificado. Este porcentaje referencial, se lo consigue
practicamente al llegar a la semana 6 (22.59%), y a partir de ese momento se

puede ver una estabilizacion del rango de duracion del proyecto.

Por medio de la aplicacion de la ecuacion 70, la probabilidad de terminar el

proyecto en las 17 semanas sera del 94.7%.

Otra forma de comprobar la estabilidad en la prediccion de la duracién del
proyecto es, contrastando el resultado de los indicadores correspondientes a EVM
para metodologias no-ES y ES (volviendo a tomar en cuenta una mezcla entre los
indicadores de tiempo y costo). Es importante recalcar que el valor para AC es
s6lo un aproximado en base al cronograma esperado, razon por la que no esta en
el rango de proyeccion del costo del proyecto, lo cual no afecta en lo absoluto la

contrastacion de metodologias. El cuadro referencial para el contraste es:



Cuadro 36. Indicadores EVM & ES hasta la Completacion del Proyecto
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AT (Sem)| PV acum EV acum AC rcum m EVe pum | %Comp| CPle | SPle | Ce [ ESe| SV(te [ SPI(t)e
0
1 $ 43800 |$ 288.00|$ 32200 06575 |$ 25512 | 053% | 0.7923 [05825| O | 0.58| -0.42 | 0.5825
2 $ 79800 |$ 65400 |$ 698.00| 0.8679 | $ 62520 | 1.31% | 0.8957 | 0.7835] 1 | 1.562| -0.48 | 0.7600
3 $ 1,158.00 | $ 1,158.00 | $ 1,247.00 | 1.0000 | $ 1,158.00 | 2.42% | 0.9286 | 1.0000| 2 | 3.00| 0.00 | 1.0000
4 $ 1,410.00 |$ 1,410.00 | $ 1,499.00 | 1.0000 | $ 1,410.00 | 2.95% | 0.9406 | 1.0000| 3 | 4.00| 0.00 | 1.0000
5 $ 578648 |$ 513948 |$ 587257 | 0.8927 | $ 4,955.70 | 10.36% | 0.8439 | 0.8564 | 4 |4.81| 019 | 0.9620
6 $13,159.24 | $ 11,270.74 | $ 13,132.58 | 0.8754 | $ 10,802.48 | 22.59% | 0.8226 | 0.8209| 5 | 5.68| -0.32 | 0.9467
7 $21,338.00 | $ 21,338.00 | $ 24,725.06 | 1.0000 | $ 21,338.00 | 44.62% | 0.8630 | 1.0000| 6 | 7.00| 0.00 | 1.0000
8 $32,592.19 | $30,645.10 | $ 34,980.02 | 0.9475 | $30,108.36 | 62.96% | 0.8607 | 0.9238| 7 | 7.78| -022 | 0.9724
9 $40,048.47 | $38,865.72 | $ 44,141.33 | 0.9598 | $ 38,344.51 | 80.18% | 0.8687 | 0.9364| 8 | 8.69| -0.31 | 0.9654
10 $ 45,896.66 | $ 42,317.25 | $48,271.86 | 0.9528 | $41,650.95 | 87.10% | 0.8628 | 0.9075| 9 | 9.14| -0.86 | 0.9142
11 $47.604.18 | $ 45,822.02 | $52,071.38 | 0.9615 | $45,233.38 | 94.59% | 0.8687 | 0.9502| 9 | 9.87| -1.13 | 0.8969
12 $47,604.18 | $ 46,528.27 | $52,892.38 | 0.9769 | $ 46,169.63 | 96.55% | 0.8729 | 0.9699 | 10 |10.16] -1.84 | 0.8467
13 $47,604.18 | $ 47,604.18 | $ 54,004.29 | 1.0000 | $ 47,604.18 | 99.55% | 0.8815 | 1.0000 | 10 |11.00] -2.00 | 0.8462
14 $47,748.18 | $ 47,604.18 | $ 54,004.29 | 1.0000 | $ 47,604.18 | 99.55% | 0.8815 | 0.9970 | 10 [11.00] -3.00 | 0.7857
15 | $47,820.18 | $ 47,604.18 | $ 54,004.29 | 1.0000 | $ 47,604.18 | 99.55% | 0.8815 | 0.9955 | 10 |11.00] 4.00 | 0.7333
16 $ 47,820.18 | $ 47,748.18 | $ 54,148.29 | 1.0000 | $ 47,748.18 | 99.85% | 0.8818 | 0.9985 | 13 |14.00] -2.00 | 0.8750
17 $ 47,820.18 | $47,820.18 | $ 54,220.29 | 1.0000 | $ 47,820.18 | 100.00% | 0.8820 | 1.0000| 14 |15.00] -2.00 | 0.8824

Con estos valores, el contraste de las dos metodologias es:

Cuadro 37. Contraste Prediccion No-ES vs. ES

PREDICCION USANDO PD PREDICCION USANDO ES (PDWR)
VELETI Score Variable Score

EAC(t) con PD/SPI(t)acum

EAC(t) con PD/SPI($)acum

EAC(t) con PD/CRacum

Duracién Planeada (Semanas) Duracién Planeada (Semanas)

Tiempo Actual (Semanas) 17 Tiempo Actual (Semanas) 17
Crongorama Ganado (Semanas) 15

% Completacion Acumulada 100.00%]|% Completacion Acumulada 100.00%

CPle Acumulado 0.8820 ||CPle Acumulado 0.8820

SPI($)e Acumulado 1.0000 ||SPI($)e Acumulado 1.0000

SPI(t)e Acumulado 0.8824 ||SPI(t)e Acumulado 0.8824

Tasa Critica Acumulada 0.8820 ||Tasa Critica Acumulada 0.8820
Tasa Critica ES Acumulada 0.7782

EAC(t) con PF = SPI(t)acum

EAC(t) con PF = SPI($)acum

(

(t)
EAC(t) con PF = CRacum
EAC(t) con PF = CRes acum

Claramente se observa la estabilidad de la prediccion por medio de las

expresiones derivadas de la metodologia ES.

4.4.3 Reporte de Rendimiento del Proyecto

El compendio de los indicadores obtenidos, se presenta en el siguiente reporte de

rendimiento:



Cuadro 38. Reporte de Rendimiento del Proyecto Piloto en AT =8
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N° | Sponsor Titulo del Proyecto Responsable Pe::; do
PROYECTO DE REDUNDANCIA EN
P1 FERNANDO ALIMENTACION DE LOS EQUIPOS DE Manuel Semana
PADILLA TRANSPORTE EN LAS RADIO BASES DE Cabrera 8
LA REGION SIERRA
Parametros Establecidos
BAC $ 47,820.18 PD 15
Reservas $ 2,500.00 ND 17
Control del Costo
PV $ 32,592.19 EACoptimista $ 52,155.10
AC $ 34,980.02 EAChas probable $ 54,584.61
EV $ 30,645.10 EACkesimista $ 55,830.22
cv $ (4,334.92) ETC $ 19,604.59
CVac 12.39% VAC $ (6,764.43)
CVev 14.15% VAC% -14.15%
CPI 0.876 TCPI 1.34
Control del Cronograma
AT 8 EAC(t). 13.57
C 7 EAC(t)s 18.10
ES 7.83 p-Factor 0.9475
SV(t) -0.17 %R 0.50
SPI(t) 0.978

Indicadores Efectivos (Justificacion)

Al considerar la tasa de re-trabajo del 50%, los indicadores se ven impactados,

recalcular para obtener los valores efectivos.

por lo que es necesario

Control del Costo
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EVe $ 30,108.36 EACeoptimista $ 52,691.84
CVe $ (4,871.66) EACewmss provavle | $ 55,557.69
ETCe $ 20,577.67 EACepesimista $ 55,257.27
CPle 0.8607 TCPle 1.379
Control del Cronograma
Ce 7 SPI(t)e 0.972
ESe 7.78 EAC(t)e. 13.25
SV(t)e -0.22 EAC(t)es 18.99

Conclusiones

El reporte de rendimiento indica que el proyecto se encuentra con sobre-presupuesto, ya que por cada

dolar gastado se ha trabajado 0.8607 centavos. De mantenerse las condiciones actuales, el proyecto

terminara costando mas de los $52,500 presupuestados (incluida la reserva de contingencia).

En cuanto al tiempo, el avance del proyecto es en realidad de 7.78 semanas, esto es, se ha avanzado un

un 97.2% de lo planificado. Por lo que de igual manera, el proyecto terminara en un tiempo mayor a las

15 semanas planeadas.

Por lo tanto, es necesario hacer un proceso de recuperacion del cronograma para determinar los valores

mas idoneos de los indicadores que permitan terminar el proyecto en los costos y tiempos originales.

4.4.4 Recuperacion del Cronograma

Como se podra recordar, en el Plan de Gestidon del Costo se aprobd una reserva

de contingencia del 5%, es decir, que el presupuesto maximo autorizado para el

proyecto sera de $52,500. Si se negocia una duracion maxima de las 17 semanas,

con la restriccion presupuestaria indicada, se tendra que hacer una recuperacion

del cronograma que permita cumplir con las condiciones planteadas.

Aplicando las ecuaciones 35, 36 y 37; en el Cuadro 39 se registra el

comportamiento de las tasas de costo y cronograma. Es evidente que el proyecto

no podra cumplir con la restriccion planteada del costo, ya que en AT = 8 se tiene

que:
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CPI'"> CRy SPIt)" < SR

Cuadro 39. Comportamiento de las Tasas de Costo y Cronograma

BAC $47,820.18 [ PD ] 15

AT (Sem) CPle CPle" CR Estatus ORI S @ SR Estatus |
0
1 0.7923 7.2621 7,008 Fallido 0.582 1717 7133 Fallido
2 0.8957 11164 1,008 Fallido 0.760 1316 1133 Fallido
3 0.9286 17,0769 1,008 Gestionable 7,000 7,000 1133 Gestionable
7 0.9406 1.0631 7,008 Gestionable 7,000 1,000 1133 Gestionable
5 0.8439 7.1850 7,008 Fallido 0.962 1,039 1133 Gestionable
5 0.8226 12157 1,008 Fallido 0.947 1,056 1133 Gestionable
7 0.8630 71587 1,008 Fallido 7,000 1,000 1133 Gestionable
8 0.8607 71618 1,008 Fallido 0.972 1,028 1133 Gestionable
9 1,008 1133

De manera similar, el comportamiento de los indices de costo y tiempo, en base al
costo efectivo es:

Indicadores en Base al Costo Efectivo en AT = 8

140

0.70 : :
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Figura 57. Indicadores Efectivos Base del EVM/ES en AT =8

Para generar la linea de estrategia dentro de la zona factible de gestidon del
proyecto (Lipke, W., p. 105), se obtienen los valores de SPI(t),' en CRy CPI = 1,

obteniéndose la figura siguiente:
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Figura 58. Zona Factible de Gestién del Proyecto

1.080 (CPI =
0.9259). Con este valor, el SPI(t) inverso de recuperacion (SPI(t), ") sera de 1.129.

Para la recuperacion del cronograma, se asumird un CPlg’

Este ultimo par ordenado (1.129, 1.080) esta por debajo de las tasas respectivas
(1.133, 1.098), con lo cual realizando la gestion necesaria de las condiciones del
proyecto para llegar a esos valores, se podra cumplir con las restricciones

planteadas.
4.5 Plantillas de Registro del Proyecto

El gerenciamiento de proyectos, al ser un conjunto de procesos formales para su
implementacion, El Gerente del Proyecto es el responsable de registrar todos los
eventos que involucren su gestion, con el fin de que todos los reportes pasen a
formar parte de la informacion histérica de la organizacion, y también, que sirva
como lecciones aprendidas para futuros proyectos. Por lo tanto, las plantillas que
se sugieren utilizar para el registro de los eventos principales durante todo el ciclo

de vida del proyecto (desde la fase de inicio a la fase de cierre) son:
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Plantilla para el Acta de Constitucion del Proyecto

Necesidad del Negocio

Justificacion del Proyecto

Nivel de Autoridad del
Lider del Proyecto

Recursos Pre-Asignados

Principales Riesgos

Principales
Oportunidades
Entregables
Supuestos Restricciones
Firma Patrocinador Firma Lider del Proyecto

ii. Plantilla para el Registro de Interesados

iii. Plantilla para la Definiciéon de Requerimientos
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iv. Plantilla para el Alcance del Proyecto

Firma Patrocinador Firma Lider del Proyecto

v. Plantilla de Registro de Paquetes de Trabajo y Actividades
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vi. Plantilla de Costeo del Proyecto

. . ID Actividad . Costo Fecha de

Rubros de Equipamiento Proyecto Cantidad Unitario Costo Total Ejecucién
$ - 1% -

. ID Actividad . Costo Fecha de

Rubros de Materiales Proyecto Cantidad Unitario Costo Total Ejecucién
$ - 1% -

- ID Actividad . Costo Fecha de

Personal Utilizado Proyecto Cantidad Hora Costo Total Ejecucién
$ - 1% -

vii. Plantilla del Plan de Gestién del Costo

Metodologia

Descripcion del Proceso de Gestion de Costos

Reservas de Contingencia

Organigrama del Costo
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Linea Base del Costo

Supuestos

Firma Patrocinador Firma Lider del Proyecto

viii. Plantilla para el Reporte de Rendimiento del Proyecto

N° | Sponsor Titulo del Proyecto Responsable | N° Periodo
Cumplimientos para el Periodo de Medicion Sise Mo
Cumplié Cumplié
Causas de las Variaciones
. Preventiva /
Acciones a Implementarse Costo

Correctiva

Cumplimientos para el Préximo Periodo

Suposiciones y Restricciones

ix. Plantilla de Reporte del Estatus del Valor Ganado
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N° | Sponsor

Titulo del Proyecto

Responsable

N° Periodo

Parametros Establecidos

BAC $ - PD
Reservas $ - ND
Control del Costo
PV $ - EACOptimista $ -
AC $ - EAChwss probavie | $ -
EV $ = EACPesimista $ -
cV $ - ETC $ -
CVac VAC $ -
CVgey VAC% $ -
CPI TCPI
Control del Cronograma
AT EAC(t).
C EAC(t).
ES p-Factor
SV(t) %R
SPI(t)
Indicadores Efectivos (Justificacion)
Control del Costo
EVe $ - EAceOptimista $ -
AC $ = EAceProbabIe $ -
EVe $ = EAcePesimista $ -
CVe $ - ETCe $ -




Control del Cronograma
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Ce

ESe

SPI(t)e

SV(t)e

EAC(t)e.

EAC(t)e.

Conclusiones

x. Plantilla de Reporte Grafico de Curvas Acumuladas

N° | Sponsor

Titulo del Proyecto

Responsable

N° Periodo

Estatus de Variacion respecto a Linea Base del Cronograma (Planificado versus Avanzado)
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4.6 Difusion Interna del Analisis de Valor Ganado

Una vez comprobada la validez de las metodologias del EVM y ES, es

fundamental la sociabilizacion de sus ventajas por medio de un plan de
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capacitacion en cascada a los potenciales lideres y miembros de equipos de
proyecto. Como no todos los involucrados poseen el mismo nivel de conocimiento,
es recomendable que la capacitacion aborde temas de caracter introductorio
relacionados a la Gerencia de Proyectos en base al PMBOK®, que entre los

tépicos a difundir se encuentre un capitulo dedicado al Valor Ganado.

Para llevar a efecto este objetivo, se propone dictar un seminario de 24 horas (3

dias) de duracion, que contemplara los siguientes aspectos:

i. Tema:

Fundamentos de Gerencia de Proyectos en base al PMBOK® 4ta Edicién del

PMI (Project Management Institute).

ii. Dirigido A:

Lideres de proyectos, gerentes funcionales, coordinadores, miembros de un
equipo de trabajo y profesionales en general que deseen profundizar y

adquirir conocimientos relacionados al Gerenciamiento Integral de Proyectos.

iii. Objetivos del seminario:

- Conocer y aplicar las mejores recomendaciones de la Guia del PMBOK®

- Conocer y aplicar las herramientas clave dentro de los cinco Grupos de
Procesos y nueve Areas de Conocimiento

- Conocer y aplicar el Analisis del Valor Ganado como herramienta

fundamental para el monitoreo y control de los proyectos

iv. Contenido:



Modulo
Modulo
Modulo

Modulo
Modulo
Modulo

Marco Conceptual (2h)
Iniciacién del Proyecto (3h)
Planificacion del Proyecto (10h)
Ejecucién del Proyecto (2h)
Control del Proyecto (6h)
Cierre del Proyecto (1h)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El proyecto piloto seleccionado para la aplicacion del analisis de valor ganado,
sirve de modelo para gestionar cualquier proyecto independientemente del
area funcional, ya que cumpli6é todas las premisas planteadas en el PFG. Es
decir, es un proyecto generado en el Departamento de Operacion y
Mantenimiento de Campo del Area Técnica de CLARO Ecuador, el
componente clave dentro del equipo del proyecto es la participacion de
terceros (contratistas), y la disponibilidad del personal interno en cuanto a la
gestion del proyecto debia se compartida con las funciones propias de sus
cargos funcionales dentro de la organizacion. Si no se utiliza un adecuado
esquema de monitoreo y control, estos factores vuelven vulnerable el éxito del
proyecto. Por lo tanto, la herramienta de apoyo principal para el

gerenciamiento del proyecto es la aplicacién del analisis de valor ganado.

Las herramientas principales para el control del cronograma son los reportes
de rendimiento, el analisis de variacion entre el progreso y la linea base, la
gestion de recursos para definir si es necesario hacer una nivelacién si existe
restriccion de contratar mas personal, y la posibilidad de realizar una
compresion del cronograma si se retrasa el proyecto. En cuanto a los costos (y
tiempos implicitamente), definitivamente la herramienta clave es la Gestion del

Valor Ganado complementado con el Programa Ganado.

Como se pudo apreciar en la aplicacién del analisis del valor ganado en el
proyecto piloto, el uso es interpretacion de los indicadores de gestion del EVM
y ES son fundamentales para controlar el progreso del proyecto, minimizar las

variaciones, generar tendencias y pronésticos; con el fin de tomar decisiones
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oportunas y aplicar acciones correctivas y/o preventivas que permitan obtener

resultados efectivos.

La generacion de la linea base del cronograma debe guardar coherencia con
la forma de obtener la linea base del costo. Los periodos de registro de
actividad se relacionan directamente con el valor planeado acumulado. Por
esta razén se concluye que, para tener un buen esquema de medicién del
progreso (indicadores EVM y ES), es importante establecer apropiadamente el

cronograma del proyecto.

Como se pudo observar en el desarrollo del caso practico, para realizar un
prondstico del costo y tiempo en la conclusibn de un proyecto, no es
mandatorio utilizar paquetes computacionales de simulacion para obtener
estimados que permitan la toma oportuna de decisiones. A pesar de esto,
hacer una simulacion Monte Carlo sera siempre la mejor alternativa, ya que
para la estimacion se generan miles de escenarios en periodos reducidos de

tiempo, que aumentan la confiabilidad de los resultados obtenidos.

La metodologia para el costeo y presupuestacion del proyecto piloto esta
relacionado directamente con al Plan de Gestion del Costo, ya que para su
elaboracion se debe indicar la metodologia usada (que en este caso la mejor
opcion es la ascendente), el uso de las reservas de contingencia, el registro
monetario (y cantidad) de todos los recursos a ser usados por los contratistas,
el costo del recurso interno, el organigrama del presupuesto, y la generacion

de la linea base del costo.

Es muy importante recalcar que para aplicar el analisis del valor ganado es
mandatorio que el Gerente del Proyecto lleve un registro contable de los
costos del mismo, con el fin de comparar lo planificado, lo trabajado, y el real

devengado. Sin esta informacién, la herramienta pierde su funcionalidad.
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Generalmente los proyectos que involucran la participacion de contratistas y
proveedores, pueden volverse vulnerables si el Gerente del Proyecto deja la
responsabilidad de las actividades a terceros. Una de las justificaciones mas
comunes es que los terceros trabajan bajo un contrato de precio fijo, donde se
estipula las condiciones inherentes al trabajo, y por ende la responsabilidad ya
es transferida. Mientras no se concientice que el proyecto es responsabilidad
del Gerente del Proyecto, y que personal del contratista o proveedor es parte
del equipo del proyecto, y como tal es necesaria la rendicién de cuentas, se
perdera totalmente el liderazgo del proyecto, hipotecando los resultados del

mismo a la gestion de un tercero.

Los resultados de la aplicacion de las herramientas usadas durante el grupo
de procesos de seguimiento y control del proyecto, reflejan el estatus del
planear versus el hacer, por lo que es fundamental concientizar que toda
buena ejecucion (a priori) parte de un buen Plan de Gestion del Proyecto; y
para conseguirlo, se debe poner mucho énfasis en los procesos pilares del
PMBOK®: identificacion de interesados, definicion del alcance del proyecto, y

construccion de la EDT.

En el PFG se incluyeron conceptos que son importantes tomarlos en cuenta
para mejorar la confiabilidad del Plan de Gestion, como son el pricing del
proyecto (dependiendo de si se esta usando un margen de comisiébn o
ganancia), la disponibilidad de los miembros del equipo del proyecto y su

porcentaje de productividad.

Con los resultados obtenidos en cuanto a estimaciones de costo y tiempo, por
los rangos que incluyen los valores optimista, mas probable, y pesimista; se
puede corroborar que los valores al inicio del proyecto son mas inestables por

la mayor amplitud de los rangos.
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Se puede comprobar también que los indicadores CPI/SPI tienden a
estabilizarse una vez que el proyecto superé el 20% de la ejecucion, por lo
que tomar decisiones en etapas menores a ese porcentaje tendrian un

componente importante de incertidumbre.

Definitivamente la aplicacion de EVM debe enfocarse en el analisis de los
costos del proyecto, en cambio, para el caso del analisis de la gestién del
tiempo las herramientas propuestas por Anbari, Jacob & Kane, y Lipke;
conllevan a resultados que guardan consistencia en la traduccién de la

informacion de costo a tiempo.

Hay que recalcar que las propuestas de Anbari, Jacob & Kane, y Lipke son
validas, pero la metodologia del Programa Ganado creada por Lipke, genera
resultados mas estables al centrarse solamente en indicadores de tiempo para

la toma de decisiones gerenciales del estatus del proyecto.

Para la estimaciéon del tiempo del proyecto, es recomendable no utilizar
valores optimista, mas probable, y pesimista; ya que implica considerar
indicadores de costo, y no se lograria una verdadera traduccion. La mejor
alternativa, es encontrar el intervalo de duracién a un nivel de confianza de al

menos 95%.

Los conceptos de adherencia al cronograma (factor-p) y condiciones de re-
trabajo, toman en consideracién escenarios que son comunes en la fase de
ejecucion de los proyectos, y que por medio de estos indicadores es posible
medir su impacto y determinar qué factores impiden el avance de acuerdo a la

planificacion inicial.

Una vez que se ha podido verificar la utilidad de la aplicacion del valor ganado
en los proyectos, la sociabilizacion de los conceptos involucrados es clave

para mejorar el gerenciamiento de los mismos. Por lo tanto, la capacitacién
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dirigida a los lideres de proyecto y miembros de equipo es vital para conseguir
los resultados esperados por el area y la organizacion.

Desde el punto de vista del autor de este Plan Final de Graduacion (PFG), la
investigacion tedrica realizada del EVM y ES, asi como la aplicacion practica,
han cumplido a cabalidad con el objetivo general y los objetivos especificos
propuestos en la misma, esperando que sea un aporte positivo para todos
aquellos interesados que deseen familiarizarse, o a su vez ahondar en las

herramientas disponibles en cuanto al analisis del valor ganado.
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5.2 Recomendaciones

1. Es indiscutible la utilidad de las herramientas de la Gestion del Valor Ganado y
Programa Ganado para el control y monitoreo de los proyectos, ya que
permiten gestionar las variaciones durante la ejecucién, y con los resultados
historicos hacer analisis de tendencia para pronosticar el comportamiento
futuro del proyecto. Por lo tanto, mas que recomendar el uso de estas
metodologias, debe ser una obligacion de todo Gerente de Proyecto apalancar

su gerenciamiento en este tipo de aplicaciones.

2. Como se pudo apreciar a lo largo del presente PFG, a pesar de que la Gestion
del Valor Ganado es mencionada en apenas dos secciones del PMBOK®,
para su real entendimiento y aplicacion, es necesario tener un marco claro de

referencia de lo que significa la direccion de proyectos.

3. Este PFG no recomendo el cdmo realizar un esquema de Plan de Gestion del
Proyecto, pero el autor si intentdé plasmar los conceptos mas relevantes en
direccién de proyectos, ya que gerenciar implica muchos factores que no
necesariamente son repetitivos, pero los comportamientos pueden ser

similares de proyecto en proyecto.

4. El Gerente del Proyecto debe socializar con su equipo de proyecto los
conceptos que considere fundamentales para incrementar las oportunidades
de éxito. Herramientas como el EVM y ES van mucho mas alla de la aplicacion
de una simple formula, lo importante es la interpretacion, y es recomendable
asegurar que su gente (que a la final seran los responsables de emitir los
reportes de rendimiento) estén hablando el mismo idioma para evitar sesgos

en la generacion de los indicadores de rendimiento del proyecto.
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5. Se recomienda a los lectores tomar conciencia de que el PMBOK® no es una
metodologia, sino un estandar desarrollado por la comunidad del PMI, por lo
tanto es un compendio de las mejores practicas en gerenciamiento de
proyectos. El conocer o estar familiarizado con estas mejores practicas o el
contar con una certificacion, no son sinénimo de gerencia efectiva, por lo que
para convertirse en buenos Gerentes de Proyectos se debe trabajar en una
transformacion de indole personal, que implica revisar la forma de pensar,
actuar, y convivir en un medio donde los proyectos son exitosos o fracasan

justamente por la forma como se gestiona al personal.

6. Uno de los principales factores que inciden en el éxito o fracaso de los
proyectos es la gestion de las comunicaciones. Se recomienda (y se hace
énfasis) en que todos los Gerentes de Proyecto trabajen en esta area,
mejorando la planificacion, su organizaciéon, coordinando las actividades,
controlando y motivando, practicar la escucha activa, y facilitar la creatividad.
Comunicacion no implica simplemente dar un mensaje, sino es un ciclo que
inicia desde la identificacion de todos los interesados en el proyecto, y no
finaliza hasta muchas veces la etapa de post-proyecto. La comunicacion
deficiente es la fuente de los mayores errores durante la ejecucion del
proyecto, asi como una fuente de potenciales riesgos que pueden afectar al

alcance del mismo.

7. Técnicamente se puede entender las herramientas que brindan el EVM y ES,
y ser muy habiles en su aplicacion, pero es recomendable preguntarse si se
esta controlando lo que realmente se debe controlar. Hay que tomar en cuenta
que uno de los factores implicitos en el control, es el cumplimiento de los
requerimientos de calidad de los entregables del proyecto, y puede ocurrir que
el Gerente del Proyecto, su equipo de proyecto, y el cliente tengan visiones
distintas de la calidad. Por esta razon, es fundamental asegurarse que exista

una sintonia de los conceptos alrededor de la calidad, es decir, tener la
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claridad de lo que significa grado de calidad, precision y exactitud. La
comprension de estos conceptos ayudan a asegurar que realmente se

entienda la necesidad por la cual nacié el proyecto.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1: ACTA DE CONSTITUCION DEL PFG

ACTA DEL PROYECTO |

Fecha Nombre de Proyecto
16 de Octubre del 2011 Aplicacion del Analisis del Valor
Ganado para el Gerenciamiento de
Proyectos
Areas de conocimiento / procesos: | Area de aplicacién (Sector /
Actividad):
Grupo de Procesos: Planificacion, Sector: Telecomunicaciones
Ejecucion, y Seguimiento y Control, y
Cierre. Actividad: Telefonia Movil Celular

Areas: Integracion, Alcance, Tiempo,
Costos, Comunicaciones, Riesgos, y
Adquisiciones.
Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del
proyecto

10 de Octubre del 2011 10 de Abril del 2012
Objetivos del proyecto (general y especificos)
Objetivo general:
Aplicar el andlisis de la Gestién del Valor Ganado y Programa Ganado a un
proyecto piloto generado en el Departamento de Operacion y Mantenimiento de
Campo perteneciente al Area Técnica de la Empresa CLARO Ecuador; para
medir, monitorear y controlar las dimensiones de tiempo y costo.

Objetivos especificos:

¢ |dentificar las herramientas y técnicas mas relevantes de las areas de gestion
de tiempo y costo del PMBOK®, para el control y monitoreo de proyectos.

e Evaluar las implicaciones de los indicadores de desempefio del valor ganado,
y su impacto en la probabilidad de terminar un proyecto dentro de los criterios
de éxito del mismo.

e Demostrar la importancia de establecer apropiadamente el cronograma del
proyecto como base del analisis del valor ganado para definir los periodos de
tiempo donde sera requerida la generacion de los indicadores de
desempenio.

¢ Identificar las ventajas del uso de la simulacion Monte Carlo aplicado al valor
ganado para estimar el costo final del proyecto.

e Establecer una metodologia para el costeo y presupuestacion del proyecto
piloto generado en el Departamento de Operacién y Mantenimiento de
Campo para la Empresa CLARO Ecuador.




185

e Desarrollar un plan de capacitacién dirigido a los lideres de proyectos del
Departamento de Operacion y Mantenimiento de Campo de la Empresa
CLARO Ecuador para familiarizarlos con el uso y aplicacion del analisis del
valor ganado.

Justificacion o propdsito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

Los proyectos son controlados durante su ejecucion principalmente en lo que
respecta a aspectos técnicos, costos y tiempos. Los rendimientos en estos tres
aspectos no son compatibles de forma natural, y es comun que en la ejecucién
frente a variaciones respecto a lo planificado, no se tenga un control adecuado
sobre los cambios propuestos e implementados, razén por la cual se requiere un
compromiso basado en las prioridades y salud del proyecto. La manera normal o
tradicional de hacerlo es basicamente comparando lo planificado con lo
realmente avanzado o gastado, siempre y cuando el Gerente del Proyecto lleve
algun registro contable del mismo en el mejor de los casos, o simplemente no
existe ese control, y las acciones implementadas son de naturaleza reactiva en
lugar de proactiva.

Como herramienta formal de monitoreo y control del rendimiento de los costos
del proyecto, el PMBOK® propone la aplicacion del Sistema de Gestion del Valor
Ganado (EVMS - Earned Value Management System); y para el monitoreo y
control del avance, el Sr. Walter Lipke propone el Programa Ganado (ES -
Earned Schedule). A pesar de la literatura disponible, estas herramientas siguen
siendo muy poco aplicadas, ya que no han sido entendidas las ventajas desde el
punto de vista del gerenciamiento de un proyecto, y como puede soportar a la
toma oportuna de decisiones por parte del Gerente del Proyecto, para finalizar el
mismo dentro de los parametros establecidos en el Plan de Gestion del Proyecto.

Uilizar las recomendaciones propuestas por EVMS/ES como alternativas de
sistemas de gestion de proyectos, permitira:

- Una definicion detallada del trabajo requerido para completar el proyecto.

- Contar con un plan de proyecto basado en un cronograma confiable del
trabajo a ser realizado.

- Reportar el rendimiento del proyecto a través de la medicion del progreso
(valor ganado).

- Mantener una disciplina de la gestion de los datos del plan y revisiones
propuestas.

- Analizar las variaciones del plan y proyectar los datos requeridos para la
completacion en tiempo y costo.

Descripcion del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables
finales del proyecto

El entregable final es la propuesta de una metodologia que permita aplicar el
analisis del valor ganado en el control y monitoreo de un proyecto.
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1. Herramientas de mayor aplicacion en la estimacién de tiempos y costos del
proyecto.

2. ldentificar los criterios mas relevantes involucrados en el de Gestion del Valor
Ganado y Programa Ganado.

3. Diagnéstico del proyecto mediante la identificacion de variaciones respecto a
lo planificado para la aplicaciébn oportuna de acciones correctivas y
preventivas.

4. Elementos que conforman el proceso de presupuestacion de un proyecto.

Plantillas y formatos de los planes de gestion de tiempo y costos, y para

llevar el control de reportes periddicos del estatus del proyecto.

6. Definicion del modelo basico para la implementacion de simulaciones de
tiempo y costos finales del proyecto.

o

Supuestos
e Acceso a la informacion necesaria para el desarrollo del Proyecto Final de
Graduacion.

e Se contara con la disponibilidad de las personas que permitan recopilar la
informacidn util para el proyecto.

e Se podra acceder a las versiones de evaluacion de paquetes de software de
simulacion como son Crystal Ball y @Risk de Palisade.

Restricciones

e Tiempo de entrega del Proyecto Final de Graduacion.

e No se cuenta con presupuesto destinado para actividades de investigacion,
desarrollo y capacitacion.

e El Proyecto Final de Graduacion no podra ser realizado por mas de dos
personas.

Informacion histdérica relevante

¢ Informacion basica de proyectos pasados de la empresa.

e No se tiene ninguna implementacion del Sistema de Gestion de Valor
Ganado, siendo el control mas comun el monitoreo basico del avance de las
actividades del proyecto respecto al cronograma y costos planificados.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Involucrados directo(s):

Gerencia de Operacion y Mantenimiento de Campo, Gerencia de Ingenieria y
Proyectos, Ingenieros de Campo e Ingenieria.

Involucrados indirecto(s):

Direccion Técnica, Area Comercial, Area Financiera, Area de Servicio al Cliente,
Area de Operaciones.

Aprobado por: Firma:

Lic. Yorleny Hidalgo, MAP

Realizado por Firma:

Washington Fernando Padilla Alarcon
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7.2 Anexo 2

opeueg
10[EA 9P SISIBUY—
18P BUISIU| UQISIHT
ojpskold
13p 01351554 —|
p senueld
ojolid 0193K01d
13 us opeuen
J0/Bf 12p SisyRUY |
oj0ild 01a3k01d 12p uotealdy
13p 03509 £ odwial| i
B UCEEINE]— |ap ugianaaly
ap aaanid Ejua Emﬂ:uE‘
19p asoibsaq 2nb sa.0j984 sooyads3
i 1d o10ako1d sonpalao
FZESORASIN 19P (01300 apedesy e13u9 oAR3IG0
s ered £ oaiopuop—| 40[EA [9P UONE AT
seonsipe)sy sejge] b o BT sajqebanuy ap ewaysis 2ouCpANI0Y
94d_| sEjuUaILEBLIaY SEJUSIWLEIISY sojoakolg sojsandng
12p eweIbou01) e oroebr ap ug Y- ojpskold
94d 19 103—| SauoKEPUAWOITY et ap sopojai ap euoal 1ap uoweaYySAr
9:d 12p oloakoid ww_s_wzu;ouy ugioed)dy e ered | ugrELLIO| [euoImysU BONBWAIA0Id
19p uoKINISU0) —| o101d 0193k01d ap sajuany oi 3y oaIRp
ap may
& sauoisnjauod ojjossesag ooiBojopolay LEITLETR ugIaNpoIIU]
einoa 2p eanoa ap soxauy | oo ionaig 15 oinuden :p ojnpded oaeyy i oinudes oael iz oinudes 1} oinuden
swiou] 3p OIAUT suuoyu| ap o1AUT ] T T T T T
94d UOISIASY sai0pa]
53101937 2p E94d 2p 013 saouery
ugisiaay epunbag uoaEUBSAld 93d e se3snly. uQIEUNWOS-
$3101957 © OpEIAUT ugioELBISY. ugrEUBISY-
£ opiBalio) 944
worowoe e oo ey [oresesea] os ap upmmaosty— | e
sa101057 2 UO1393.110: @p ofeqeu). 2p ppalios 2
p (eur3 eanoa] £ ugisiney
ofjoisesag (95) uorenpesg
- 94d 19p ESUReQ 7 — sysnly =p euoing. E ap euoyn) ap oueuIWaS
[ [
I
vTIavd

OANYNYIA - (94d)
NOIDVNAVHED 30
VNI 0123A0Hd




188

7.3 Anexo 3: CRONOGRAMA DEL PFG

d Nombre de tarea ‘ Duracién ‘ Comienzo ‘ Fin [160ct11 |20nov'11 |25dic'11 [29ene'12 |04 mar12 [08abr12 [13may'12 |
JIVI[s|[DpD[L[M[X[J[V[s|[D[L[M[X[J][V][s]
1 PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG) - FERNANDO PADILLA 235 dias Tun 1010111 jue 31/05/112 @ P 0%
2 Seminario de Graduacién (SG) 35 dias lun 101011 dom 13/11/11 |8 0%
3 Entregables 35 dias lun 1010111 dom 13/11/11 | 0%
s | Aprobacién de SG 0 dias dom 13/11/11 dom 13/11/11 Se 1311
G Tutoria de Desarrollo 144 dias Iun 14111111 jue 05/04/12 = =N
20 Tutor 7 dias Iun 14711711 dom 20/11/11 L 0%
21 Asignacion 3dias lun 144141 mié 16/11/17 %:L
22 Comunicacion 4 dias jue 17711111 dom 20/11/11 S 0%
23 Desarrollo 137 dias lun 2171111 jue 05/04/12 w[0%
T Ajustes al PFG 7 dias lun 2111111 dom 27/11/11
25 Presentacion Avances 130 dias lun 28111111 jue 05/04112 v (0%
2% | Capitulo 1: Introduccion 12 dias lun 28/11/11 vie 0912111
Tt | Antecedcentes 2 dias lun 28/11/11 mar 29/11/11
28 | Problematica 3 dias mié 30/11/1° vie 02/12/11
29 Justificacion del Proyecto 5 dias sab 03/12/11 mié 07/12/11
T30 | Supuestos 1 die jue 08/12/11 jue 08/12/11
T Restricciones 1 die jue 08/12/11 jue 08/12/11
32 Objetivo General 1dic vie 09/12/11 vie 09/12/11
I Objetivos Especificos 1die vie 09/12/11 vie 09/12/11
T34 | Capitulo 2: Marco Teérico 40 dias sab 10/12/11 mié 18/01/12
I Marco Refrencial o Institucional 5 dias sab 10/12/11 mié 1412/11
36 Teoria de Administracion de Proyectos 15 dias jue 15/12/11 jue 29/12/11
ES Sistema de Gestion del Valor Ganado 20 dias vie 30/12/11 mié 18/01/1
T38| Capitulo 3: Marco Metodolégico 10 dias jue 19/01112 sab 28/01/12
39| Fuentes de Informacion 2 dias jue 19/01/12 vie 20/01/12
T4 | Métodos de Investigacion 3 dias sab 21/01/12 lun 23/01/12
A | Herramientas 2 dias mar 24/01/12 mié 25/01/12
42 Entregables 3 dias jue 26/01/12 sab 28/01/12 ho%
43 Capitulo 4: Desarrollo 40 dias dom 29/01/12 jue 08/03/12 P 0%
Taa | Proyecto Piloto para la Aplicacién del Analisis de Valor Ganado 12 dias dom 29/01/1 iue 09/02/12
s | Herramientas Clave para el Monitoreo y Control del Proyecto Piloto 5 dias vie 10/02/12 mar 14/02/1Z
a6 | Factores que Inciden en la Ejecucion del Proyecto 5 dias mié 15/02/1% dom 19/02/12
a7 Aplicacion del Analisis del Valor Ganado en el Proyecto Piloto 15 dias lun 20/02/1% un 05/03/1%
T | Plantillas de Registro del Proyecto 2 dias mar 06/03/12 mié 07/03/12
Ta9 | Difusién Interna del Andlisis de Valor Ganado 1 die jue 08/03/12 jue 08/03/12
750 | Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones. 7 dias vie 09/03/12 jue 15/03/12
s | Conclusiones. 3 dias vie 09/03/12 dom 11/03/1%
T2 | Recomendaciones 4 dias lun 12/03/12 jue 15/03/12
T | Bibliografia 1dic vie 16/03/12 vie 16/03/12
54 Anexos 20 dias sab 17/03112 jue 05/04112
85| Acta de Constitucion del Proyecto del PFG 5 dias sab 17/03/12 mié 21/03/1%
56 EDT del PFG 2 dias jue 221031 vie 23/03/12
57 Cronograma del PFG 2dias sab 24/03/12 dom 25/03/1
T8 | Tablas Estadisticas para las Distribuciones Z y t-Student 1dic lun 26/03/12 lun 26/03/12
59 | Desglose del Proceso de Estimacién de Tiempo y Costo del Proyectt 10 dias mar 27/03/12 jue 05/04/12
T 60 | Lectores 26 dias vie 06/04/12 mar 01/05/112
el | Solicitud de Asignacion 11 dias vie 06/04/12 lun 16/04/12
Te2 | Asignacion 5 dias vie 06/04/12 mar 10/04/12
63 Comunicacion 4 dias mié 11/04/1 sab 14/04/12
T4 | Envio de PFG a Lectores 2 dias dom 15/04/12 lun 16/04/12
65 Trabajo de Lectores 15 dias mar 17/04112 mar 01/05112
66 | Lector 1 15 dias mar 17/04/12 mar 01/05112
Ter | Revisién PFG 10 dias mar 17/04/12 jue 26/04/12
68 Envio de Informe de Lectura 5dias vie 27/04/12 mar 01/05/1%
e | Lector 2 15 dias mar 17/04112 mar 01/05112
70 | Revision PFG 10 dias mar 17/04/12 jue 26/04/12
T Envio de Informe de Lectura 5 dias vie 27/04/12 mar 01/05/12
72 Tutoria de Ajuste 16 dias mié 02/05/12 jue 17/05112 0%
e Revision y Correccion a Lectores 10 dias mié 02/05/1 vie 11/05/12
Iz PFG Corregido y Enviado a Lectores 1 die sab 12/05/12 sab 12/05/12
75 Segunda Revision de Lectores 5dias dom 13/05/12 jue 17/05/1Z %
e | Defensa del PFG 14 dias vie 18/05/12 jue 31/05112 0%
T Lectura Final de Lectores 10 dias vie 18/05/12 dom 27/05/12 0%
7| Calificacion 4 dias lun 28/05/12 jue 31/05/12 0%
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7.4 Anexo 4: TABLAS ESTADISTICA PARA LAS DISTRIBUCIONES Z Y t-
STUDENT

Tabla de Distribucién Normal |

orma 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 | 0.5040 | 0.5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0.5199 | 0.5239 | 0.5279 | 0.5319 | 0.5359
0.1 0.5398 | 0.5438 | 0.5478 | 0.5517 | 0.5557 | 0.5596 | 0.5636 | 0.5675 | 0.5714 | 0.5754
0.2 0.5793 | 0.5832 | 0.5871 | 0.5910 | 0.5948 | 0.5987 | 0.6026 | 0.6064 | 0.6103 | 0.6141
0.3 0.6179 | 0.6217 | 0.6255 | 0.6293 | 0.6331 | 0.6368 | 0.6406 | 0.6443 | 0.6480 | 0.6517
0.4 0.6554 | 0.6591 | 0.6628 | 0.6664 | 0.6700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6844 | 0.6879
0.5 0.6915 | 0.6950 | 0.6985 | 0.7019 | 0.7054 | 0.7088 | 0.7123 | 0.7157 | 0.7190 | 0.7224
0.6 0.7258 | 0.7291 | 0.7324 | 0.7357 | 0.7389 | 0.7422 | 0.7454 | 0.7486 | 0.7518 | 0.7549
0.7 0.7580 | 0.7612 | 0.7642 | 0.7673 | 0.7704 | 0.7734 | 0.7764 | 0.7794 | 0.7823 | 0.7852
0.8 0.7881 | 0.7910 | 0.7939 | 0.7967 | 0.7996 | 0.8023 | 0.8051 | 0.8079 | 0.8106 | 0.8133
0.9 0.8159 | 0.8186 | 0.8212 | 0.8238 | 0.8264 | 0.8289 | 0.8315 | 0.8340 | 0.8365 | 0.8389
1.0 0.8413 | 0.8438 | 0.8461 | 0.8485 | 0.8508 | 0.8531 | 0.8554 | 0.8577 | 0.8599 | 0.8621
1.1 0.8643 | 0.8665 | 0.8686 | 0.8708 | 0.8729 | 0.8749 | 0.8770 | 0.8790 | 0.8810 | 0.8830
1.2 0.8849 | 0.8869 | 0.8888 | 0.8907 | 0.8925 | 0.8944 | 0.8962 | 0.8980 | 0.8997 | 0.9015
1.3 0.9032 | 0.9049 | 0.9066 | 0.9082 | 0.9099 | 0.9115 | 0.9131 | 0.9147 | 0.9162 | 0.9177
14 0.9192 | 0.9207 | 0.9222 | 0.9236 | 0.9251 | 0.9265 | 0.9279 | 0.9292 | 0.9306 | 0.9319
1.5 0.9332 | 0.9345 | 0.9357 | 0.9370 | 0.9382 | 0.9394 | 0.9406 | 0.9418 | 0.9430 | 0.9441
1.6 0.9452 | 0.9463 | 0.9474 | 0.9485 | 0.9495 | 0.9505 | 0.9515 | 0.9525 | 0.9535 | 0.9545
1.7 0.9554 | 0.9564 | 0.9573 | 0.9582 | 0.9591 | 0.9599 | 0.9608 | 0.9616 | 0.9625 | 0.9633
1.8 0.9641 | 0.9649 | 0.9656 | 0.9664 | 0.9671 | 0.9678 | 0.9686 | 0.9693 | 0.9700 | 0.9706
1.9 0.9713 | 0.9719 | 0.9726 | 0.9732 | 0.9738 | 0.9744 | 0.9750 | 0.9756 | 0.9762 | 0.9767
2.0 0.9773 | 0.9778 | 0.9783 | 0.9788 | 0.9793 | 0.9798 | 0.9803 | 0.9808 | 0.9812 | 0.9817
2.1 0.9821 | 0.9826 | 0.9830 | 0.9834 | 0.9838 | 0.9842 | 0.9846 | 0.9850 | 0.9854 | 0.9857
2.2 0.9861 | 0.9865 | 0.9868 | 0.9871 | 0.9875 | 0.9878 | 0.9881 | 0.9884 | 0.9887 | 0.9890
23 0.9893 | 0.9896 | 0.9898 | 0.9901 | 0.9904 | 0.9906 | 0.9909 | 0.9911 | 0.9913 | 0.9916
2.4 0.9918 | 0.9920 | 0.9922 | 0.9925 | 0.9927 | 0.9929 | 0.9931 | 0.9932 | 0.9934 | 0.9936
2.5 0.9938 | 0.9940 | 0.9941 | 0.9943 | 0.9945 | 0.9946 | 0.9948 | 0.9949 | 0.9951 | 0.9952
2.6 0.9953 | 0.9955 | 0.9956 | 0.9957 | 0.9959 | 0.9960 | 0.9961 | 0.9962 | 0.9963 | 0.9964
2.7 0.9965 | 0.9966 | 0.9967 | 0.9968 | 0.9969 | 0.9970 | 0.9971 | 0.9972 | 0.9973 | 0.9974
2.8 0.9974 | 0.9975 | 0.9976 | 0.9977 | 0.9977 | 0.9978 | 0.9979 | 0.9980 | 0.9980 | 0.9981
2.9 0.9981 | 0.9982 | 0.9983 | 0.9983 | 0.9984 | 0.9984 | 0.9985 | 0.9985 | 0.9986 | 0.9986
3.0 0.9987 | 0.9987 | 0.9987 | 0.9988 | 0.9988 | 0.9989 | 0.9989 | 0.9989 | 0.9990 | 0.9990
3.1 0.9990 | 0.9991 | 0.9991 | 0.9991 | 0.9992 | 0.9992 | 0.9992 | 0.9992 | 0.9993 | 0.9993
3.2 0.9993 | 0.9993 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9995 | 0.9995 | 0.9995
3.3 0.9995 | 0.9995 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9997
3.4 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9998 | 0.9998
3.5 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998
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Tabla de la Distribucion t-Student

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.1000

6.3137

2.9200

2.3534

2.1318

2.0150

1.9432

1.8946

1.8595

1.8331

1.8125

0.0500

12.7062

4.3027

3.1824

2.7765

2.5706

2.4469

2.3646

2.3060

2.2622

2.2281

0.0250

25.4519

6.2054

4.1765

3.4954

3.1634

2.9687

2.8412

2.7515

2.6850

2.6338

0.0200

31.8210

6.9645

4.5407

3.7469

3.3649

3.1427

2.9979

2.8965

2.8214

2.7638

0.0100

63.6559

9.9250

5.8408

4.6041

4.0321

3.7074

3.4995

3.3554

3.2498

3.1693

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0.1000

1.7959

1.7823

1.7709

1.7613

1.7531

1.7459

1.7396

1.7341

1.7291

1.7247

0.0500

2.2010

2.1788

2.1604

2.1448

2.1315

2.1199

2.1098

2.1009

2.0930

2.0860

0.0250

2.5931

2.5600

2.5326

2.5096

2.4899

2.4729

2.4581

2.4450

2.4334

2.4231

0.0200

2.7181

2.6810

2.6503

2.6245

2.6025

2.5835

2.5669

2.5524

2.5395

2.5280

0.0100

3.1058

3.0545

3.0123

2.9768

2.9467

2.9208

2.8982

2.8784

2.8609

2.8453

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0.1000

1.7207

1.7171

1.7139

1.7109

1.7081

1.7056

1.7033

1.7011

1.6991

1.6973

0.0500

2.0796

2.0739

2.0687

2.0639

2.0595

2.0555

2.0518

2.0484

2.0452

2.0423

0.0250

2.4138

2.4055

2.3979

2.3910

2.3846

2.3788

2.3734

2.3685

2.3638

2.3596

0.0200

2.5176

2.5083

2.4999

2.4922

2.4851

2.4786

2.4727

2.4671

2.4620

2.4573

0.0100

2.8314

2.8188

2.8073

2.7970

2.7874

2.7787

2.7707

2.7633

2.7564

2.7500

40

50

60

70

80

90

100

125

150

175

0.1000

1.6839

1.6759

1.6706

1.6669

1.6641

1.6620

1.6602

1.6571

1.6551

1.6536

0.0500

2.0211

2.0086

2.0003

1.9944

1.9901

1.9867

1.9840

1.9791

1.9759

1.9736

0.0250

2.3289

2.3109

2.2990

2.2906

2.2844

2.2795

2.2757

2.2687

2.2641

2.2608

0.0200

2.4233

2.4033

2.3901

2.3808

2.3739

2.3685

2.3642

2.3566

2.3515

2.3478

0.0100

2.7045

2.6778

2.6603

2.6479

2.6387

2.6316

2.6259

2.6157

2.6090

2.6042

200

225

250

275

300

325

350

375

400

450

0.1000

1.6525

1.6517

1.6510

1.6504

1.6499

1.6496

1.6492

1.6489

1.6487

1.6482

0.0500

1.9719

1.9706

1.9695

1.9686

1.9679

1.9673

1.9668

1.9663

1.9659

1.9652

0.0250

2.2584

2.2565

2.2550

2.2537

2.2527

2.2518

2.2511

2.2504

2.2499

2.2489

0.0200

2.3451

2.3430

2.3414

2.3400

2.3388

2.3379

2.3370

2.3363

2.3357

2.3347

0.0100

2.6006

2.5979

2.5956

2.5938

2.5923

2.5910

2.5899

2.5890

2.5882

2.5868
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7.5 Anexo 5: DESGLOSE DEL PROCESO DE ESTIMACION DE TIEMPO Y
COSTO DEL PROYECTO PILOTO

Cronograma Detallado

[ ] Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras

1 - PROYECTO DE REDUNDANCIA EN ALIMENTACION DE E 88,86 dias lun 25/07M11 vie 041111

2 - DIAGNOSTICO 8.63 dias lun 25/0711 lun 01/0811

3 = LEVANTAMIENTC DE INFORMACION 4.25 dias lun 2507111 jue 28/07M1

4 |EH Definicion de RBSs 16 horas lun 25007011 mar 26/07/11

5 | Definicion de Necesidades v Clasificacion 16 horas mig 270711 jue 28/07/11 4

[ - RBS PILOTO 4.13 dias vie 2907111 lun 041/08/11
EEL | Instalacion de Elementos 4 horas vie 207111 vie 29071113

-] Wigracion de Carga 2 horas vie 2807111 vie 2807THM1 T

9 |EH Pruebas y Mediciones & horas sab 30/07/11 sab 30/07/11 8

10 |[EH Informe de Resuttados 8 horas lun 0140811 lun 01/08/11|9

1 - PROCUREMENT 15.38 dias mar 02/08M11 vie 19/08M11

12 |[Ed Elaboracion de Bases 16 horas mar 12/08/11 mig 03/08/11 2

13 |[EH Llamado a Concurso 16 horas jue 0408011 vie 051081112
14 |[EH Recepcion de Propuestas 40 horas lun 0200811 vie 12/08/11 13
15 E Definicion de Contratistas (3) 18 horas lun 15408/11 mar 18/08/11 14
18 |[Ed Comunicacidn a Contratistas Seleccionades 24 horas mi& 17/08/11 vie 190081115
17 = IMPLEMENTACION 42 dias lun 220811 vie 07M0M1

18 - ZONA1 33 dias lun 22108111 mar 27/09/11

19 - RBS 1_Z1 0.75 dias lun 2210811 lun 2210811

20 |4 Supervision Ingenigro & horas lun 2200811 lun 220811 11
21 Instalacién de Elementos 3 horas lun 22408/11 lun 22/08/11 | 20CC
22 Migracién de Carga 2 horas lun 22/08/11 lun 22/08/11 | 21
23 Pruebas v Mediciones 1 hora lun 2200811 lun 2200811 22
24 - RBS 2_71 0.75 dias mar 23/08M11 mar 23/08M11

25 |[FH Supervigion Ingeniero 6 horas mar 23/08/11 mar 23/08/11 19
26 Instalacién de Elementos 3 horas mar 230811 mar 230811 25CC
27 Wigracién de Carga 2 horas mar 230811 mar 230811 28
28 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 23/08/11 mar 23/08/11 27
29 - RBS 3_Z71 0.75 dias mié 240811 mié 240811

30 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas mié 24/08/11 mié 24/08/11 24

H Instalacién de Elementos 3 horas mié 24/08/11 mié 24/08/11 | 30CC
32 Wigracién de Carga 2 horas mié 24/08/11 mié 24/08/11| 31

33 Pruebas y Mediciones 1 hora mié 24/08/11 mié 24/08/11 32
34 - RBS4_71 0.75 dias jue 25/08M1 jue 25/08M1

35 E Supervision Ingeniero 5 horas jue 25/08/11 jue 25/08/11 | 28
36 Instalacién de Elementos 3 horas jue 25408/11 jue 25408111 35CC
37 Wigracién de Carga 2 horas jue 25/08/11 jue 25/08/11 38
38 Pruebas y Mediciones 1 hera jue 25/08/11 jue 25/08/11 | 37
35 - RBS B_Z1 0.75 dias dom 28/08/11 dom 28/08/11
40 |[EH Supervision Ingenigro & horas dom 28/08/11 dom 28/08/11 35
41 Instalacién de Elementos 3 horas dom 28/08/11 dom 28/08/11 40CC
42 Migracién de Carga 2 horas dom 28/08/11 dom 28/08/11 | 41
43 Pruebas v Mediciones 1 hora dom 28/08/11 dom 28/08/11 42
44 - RBS 6_71 0.75 dias lun 29/08/11 lun 29/08/11

45 |[Ed Supervigion Ingeniero 6 horas lun 290811 lun 290811 38
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nograma Detallado

(1] Nombre de tarea Duracitn Comienzo Fin Predecesoras

46 Instalacién de Elementos 3 horas lun Z8¢08/11 lun 28/08/11 45CC
47 Wigracién de Carga 2 horas lun 29408/11 lun 29408/11 | 45
48 Pruebas y Mediciones 1 hera lun 2808/11 lun 28/08/11 47
49 - RBST7_71 0.75 dias mar 30/08/11 mar J0/08/11

50 |[EH Supervision Ingenigro & horas mar 30/08/11 mar 3000811 44

o1 Instalacién de Elementos 3 horas mar 3002811 mar 30/08/11 | 50CC
52 Migracion de Carga 2 horas mar 300811 mar 300a11) 51

53 Pruebas v Mediciones 1 hora mar 30/08/11 mar 3000811 52
54 - RBS 8_Z1 0.75 dias mar 30/08/11 mar 30/08/11

55 |[Ed Supervision Ingeniera 6 horas mar 30/08/11 mar 30/08/11 | 44
56 Instalacién de Elementos 3 horas mar 300811 mar 300811 S5CC
57 Wigracién de Carga 2 horas mar 3002811 mar 30/08/11| 58
53 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 300811 mar 300a/M11 | 57

59 - RB59_Z1 0.75 dias jue 01/0911 jue 01/09M1

50 E Supervision Ingeniero 5 horas jue 0140811 jue 0140811 | 54 45
61 Instalacion de Elementos 3 horas jue 0140811 jue 0140811 | GOCC
62 Wigracién de Carga 2 horas jue 01/08/11 jue 0170911 81
63 Pruebas y Mediciones 1 hera jue 0140811 jue 01140811 | 62
64 - RBS10_Z1 0.75 dias vie 02/09/11 vie 02/09/11

65 |[EH Supervision Ingenigro & horas vie 02009011 vie 02/09/11 59
66 Instalacion de Elementos 3 horas vie 02/08/11 vie 02/08/11 85CC
&7 Migracion de Carga 2 horas vie 02408/11 vie 02/08/11 | 68
68 Pruebas v Mediciones 1 hera vie 02/08/11 vie 02/09/11 | 67
69 - RBS11_71 0.75 dias vie 02/09111 vie 02/09/11

70 |EH Supervision Ingeniera 6 horas vie 02/09/11 vie 02/09/11| 59

K Instalacién de Elementos 3 horas vie 02/09/11 vie 020911 TOCC
T2 Wigracién de Carga 2 horas vie 02/08/11 vie 020811 T1

73 Pruebas y Mediciones 1 hora vie 02408/11 vie 020811 72
74 - RBS12_71 0.75 dias mar 06/09/11 mar 06/09/11

75 |FH Supervigion Ingeniero 6 horas mar 06/09/11 mar 06/09/11 64,69
Fii Instalacion de Elementos 3 horas mar 06/08/11 mar 08/0%/11 75CC
T Migracion de Carga 2 horas mar 08/08/11 mar 06/08/11 76
78 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 06/09/11 mar 06/08/11 77
79 - RBS13_71 0.5 dias mar 06/09/11 mar 06/09/11

80 | Supervision Ingeniera 4 horas mar 06/08/11 mar 06/08/11| 64,69
&1 Instalacién de Elementos 2 horas mar 06/09/11 mar 06/09/11 80CC
82 Wigracién de Carga 1 hera mar 08/09/11 mar 08/0%/11 31
a3 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 06/08/11 mar 06/08/11 82
B4 - RBS 14_Z1 0.75 dias mié 07109111 mié 07109111

85 | Supervision Ingeniero & horas mig 0740911 mié 07/0%11 | 74,79
86 Instalacion de Elementos 3 horas mig 07/0%/11 mig 07/08/11 | 85CC
a7 Migracién de Carga 2 horas mié 07/0%11 mié 0T/08M11 86
88 Pruebas y Mediciones 1 hera mié 07011 mié 07/0911 | 87
29 - RBS 15_71 0.75 dias mie 0710911 mie 0710911

90 |4 Supervigion Ingeniero 6 horas mié 07/0%11 mié 0T/0811 | 74,79
91 Instalacion de Elementos 3 horas mié 07011 mié 070811 30CC
92 Migracion de Carga 2 horas mié 07/0%/11 mig 07/0%/11 31

53 Pruebas y Mediciones 1 hora mié 07/0%11 mié 0T/08M11 82
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94 -/ RBS 16_Z1 0.75 dias jue 08/0911 jue 08/0911
9 | Supervision Ingenigro & horas jue 08/09/11 jue 08/09/11 24,89
96 Instalacion de Elementos 3 horas jue 02/09/11 jue 02/08/11 | 95CC
a7 Migracion de Carga 2 horas jue 02/08/11 Jjue 02/08/11 | 88
98 Pruebas v Mediciones 1 hera jue 080911 jue 0840911 87
99 - RBS 17_Z1 0.75 dias mar 13/09/11 mar 13/09/11
100 |[EH Supervision Ingeniera 6 horas mar 13/09/11 mar 13/08/11 84
1m Instalacién de Elementos 3 horas mar 1308/11 mar 1309/11 | 100CC
102 Wigracién de Carga 2 horas mar 130811 mar 130811 101
103 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 130811 mar 130811 102
104 - RBS18_Z1 0.75 dias mar 13/09/11 mar 13/09/11
105 E Supervision Ingeniero 5§ horas mar 130811 mar 13/0%/11 94
106 Instalacion de Elementos 3 horas mar 130811 mar 130811 105CC
107 Migracién de Carga 2 horas mar 13/09/11 mar 13/08/11 106
108 Pruebas y Mediciones 1 hera mar 130811 mar 130811 107
109 - RBS 19_Z1 0.75 dias mar 13/09/11 mar 13/09/11
110 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas mar 13/09/11 mar 13/08/11 94
111 Instalacion de Elementos 3 horas mar 130811 mar 13/0%/11 110CC
112 Migracion de Carga 2 horas mar 130811 mar 130811 111
113 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 13/09/11 mar 130811 112
114 - RBS 20_71 0.75 dias mié 140911 mié 140911
115 |[Ed Supervision Ingeniero & horas mié 14/0%/11 mig 14/08/11 99,104,108
118 Instalacién de Elementos 3 horag mig 14/0%/11 mig 14/0%/11 | 115CC
117 Wigracién de Carga 2 horas mié 14/0%/11 mié 14/0%11 116
118 Pruebas y Mediciones 1 hera mié 14/0%/11 mié 14/0%11 117
119 - RBS 21_Z1 0.38 dias mié 14/09/11 mié 14/09/11
120 Supervision Ingeniero 3 horas mié 14/0%/11 mié 14/0%11 114
121 Instalacién de Elementos 1 hora mié 14/0%/11 mié 14/0%/11 120CC
122 Migracién de Carga 1 hora mié 14/0%/11 mié 14/08/11 121
123 Pruebas y Mediciones 1 hera mié 14/0%/11 mié 14/0%11 | 122
124 - RBS 22_71 0.75 dias vie 16/09/11 vie 16/09/11
125 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas vie 16/08/11 vie 16/08/11 119
126 Instalacion de Elementos 3 horas vie 16/08/11 vie 168/08/11 | 125CC
127 Wigracién de Carga 2 horas vie 16/08/11 vie 16/08/11 | 128
128 Pruebas y Mediciones 1 hora vie 16/08/11 vie 16/08/11 127
129 - RBS 23_Z1 0.75 dias mar 20/09/11 mar 20/09/11
130 E Supervision Ingeniero 5 horas mar 2000811 mar 20008/11 ) 124
13 Instalacién de Elementos 3 horag mar 20/09/11 mar 20/09/11 | 130CC
132 Wigracién de Carga 2 horas mar 2000911 mar 2000811 131
133 Pruebas y Mediciones 1 hera mar 2000811 mar 20/08/11 132
134 -/ RBS 24_Z1 0.5 dias mié 21/09/11 mié 21/09/11
135 |[EH Supervision Ingeniero 4 horas mig 2140911 mig 210911 129
136 Instalacién de Elementos 2 horas mié 21/0%/11 mié 21/0%/11 | 135CC
137 Migracién de Carga 1 hora mié 21/0%/11 mié 21/0%/11 136
138 Pruebas y Mediciones 1 hera mig 2140911 mig 210811 137
139 - RBS 25_71 0.75 dias jue 2210911 jue 2210911
140 |[FH Supervigion Ingeniero 6 horas jue 22/08/11 jue 220811 134
141 Instalacion de Elementos 3 horas jue 22/08/11 jue 22/09/11 140CC

142 Migracién de Carga 2 horas jue 220811 jue Z208/11 141
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143 Pruebas y Mediciones 1 hora jue 22/08/11 jue 2208011 142
144 - RBS 26_Z1 0.75 dias sdb 24/09/11 sdab 24/09/11
145 |[Ed Supervigion Ingeniero 6 horas sab 24/09/11 sab 24/09/11 139
145 Instalacion de Elementos 3 horas sab 24/09/11 sdb 24/08/11 | 145CC
147 Wigracién de Carga 2 horas s3b 24/0%/11 sab 24/09/11 146
148 Pruebas y Mediciones 1 hora sab 24/09/11 sab 24/09/11 147
148 - RBS 27_711 0.38 dias mar 27/09/11 mar 27/09/11
150 |[EH Supervision Ingenigro 3 horas mar 27/0%/11 mar 270911 144
131 Instalacién de Elementos 1 hora mar 270811 mar 27/08/11 150CC
152 Migracion de Carga 1 hora mar 27/08/11 mar 27/08/11 151
153 Pruebas v Mediciones 1 hora mar 27/0%/11 mar 27/0%11 152
154 - RBS 28_71 0.75 dias mar 27/09/11 mar 27/09/11
155 |[Ed Supervision Ingeniero & horas mar 27/08/11 mar 27/08M11 144
158 Instalacian de Elementos 3 horas mar 27/09/11 mar 27/08/11 | 155CC
157 Migracién de Carga 2 horas mar 270811 mar 27/08/11 1568
158 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 27/08/11 mar 27/08M11 157
159 - ZONA 2 24.38 dias jue 01/0911 mié 28/09/111
160 - RBS1_72 0.75 dias jue 01/09/11 jue 01/09/11
161 |[Ed Supervision Ingeniero & horas jue 01/08/11 jue 010811 11
162 Instalacién de Elementos 3 horas jue 01/08/11 jue 01/09/11 181CC
163 Migracion de Carga 2 horas jue 01/0%/11 jue 01/09/11 | 182
164 Pruebas y Mediciones 1 hora jue 0140811 Jjue 0140811 | 183
165 - RB52_Z2 0.75 dias vie 0210911 vie 02/0911
166 E Supervigion Ingeniero 8 horas vie 02/09/11 vie 02/09/11| 180
167 Instalacion de Elementos 3 horas vie 02408/11 vie 02/08/11 | 188CC
168 Wigracién de Carga 2 horas vie 02009011 vie 02/09/11 167
169 Pruebas y Mediciones 1 hora vie 02/09/11 vie 02/09/11| 1868
170 - RBS 3_72 0.75 dias lun 050911 lun 050911
17 | [EH Supervision Ingenigro & horas lun 0509011 lun 05/09/11| 165
172 Instalacion de Elementos 3 horas lun 05/08/11 lun 05/08/11 171CC
173 Migracion de Carga 2 horas lun 0S/08/11 lun 05/08/11 172
174 Pruebas y Mediciones 1 hora lun 05/09/11 lun 05/09/11 173
175 - RBS 4 72 0.75 dias mar 06/09/11 mar 06/09/11
176 |[Ed Supervision Ingeniero 6 horas mar 06/08/11 mar 06/08/11 170
177 Instalacidn de Elementos 3 horas mar 06/09/11 mar 06/08/11 | 176CC
178 Wigracion de Carga 2 horas mar 08/05/11 mar 08/0%/11 177
179 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 06/08/11 mar 06/08/11 178
180 - RBS b_Z2 0.75 dias mié 07109111 mié 07109111
181 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas mié 07/05%/11 mig 07/0%11 | 175
182 Instalacion de Elementos 3 horas mig 07/0%/11 mig 07/0%/11 | 181CC
183 Migracién de Carga 2 horas mié 07/0%11 mié 0T/0%11 182
184 Pruebas y Mediciones 1 hora mié 07/05%/11 mig 07/0%/11 | 183
185 - RBS6_72 0.75 dias vie 090911 vie 090911
186 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas vie 090811 vie 09/08/11 180
187 Instalacion de Elementos 3 horas vie 09/08/11 vie 09/09/11 | 188CC
188 Wigracién de Carga 2 horas vie 0908/11 vie 090811 | 187
189 Pruebas y Mediciones 1 hora vie 09109011 vie 09/09/11 188
180 - RBST7_Z72 0.75 dias vie 090911 vie 090911
191 |[Ed Supervigion Ingeniero 8 horas vie 09¢09/11 vie 09/09/11 | 180

192 Instalacién de Elementos 3 horag vie 09109011 vie 09109011 191CC
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193 Migracién de Carga 2 horas vie 0908/11 vie 09V09/11 ) 182
154 Pruebas y Mediciones 1 hera vie 09/08/11 vie 09/09/11 193
195 - RBS38_Z2 0.75 dias mar 13/09/11 mar 13/09/11
196 |[Ed Supervigion Ingeniero 8 horas mar 1340811 mar 13/08/11 185,190
197 Instalacién de Elementos 3 horag mar 13/09/11 mar 13/09/11 196CC
188 Wigracién de Carga 2 horas mar 130911 mar 13011 187
189 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 13/08/11 mar 13/08/11 188
200 - RBS9_Z2 0.75 dias mar 13/09/11 mar 13/09/11
20 |[EH Supervision Ingenigro & horas mar 130911 mar 130911 185,190
202 Instalacién de Elementos 3 horas mar 1340811 mar 13/08/11 201CC
203 Wigracion de Carga 2 horas mar 13/08/11 mar 130811 202
204 Pruebas v Mediciones 1 hora mar 130911 mar 13011 203
205 - RBS10_72 0.75 dias mié 14/09/11 mié 14/09/11
206 |[Ed Supervision Ingeniero 6 horas mig 14/08/11 mig 14/09/11 185,200
207 Instalacién de Elementos 3 horas mig 14/09/11 mié 14/0%/11 | 206CC
208 Migracién de Carga 2 horas mié 14/09/11 mié 14/09/11 | 207
209 Pruebas y Mediciones 1 hora mig 14/09/11 mig 14/08/11 208
210 - RBS11_Z2 0.75 dias jue 15/09M11 jue 15/09M11
211 E Supervigion Ingeniero 8 horas jue 15/08/11 jue 15/09/11 205
212 Instalacion de Elementos 3 horas jue 15/08/11 jue 15/08/11 211CC
213 Wigracién de Carga 2 horas jue 15/08/11 jue 150911 212
214 Pruebas y Mediciones 1 hera jue 15/08/11 jue 15/08/11 | 213
215 - RBS12_72 0.75 dias jue 15/09/11 jue 15/09/11
216 |[EH Supervision Ingenigro & horas jue 15/08/11 jue 15/09/11 205
217 Instalacion de Elementos 3 horas jue 15/08/11 jue 15/08/11 | 218CC
218 Migracion de Carga 2 horas jue 15/08/11 jue 1570811 217
218 Pruebas y Mediciones 1 hora jue 15/08/11 jue 15/08/11 | 218
220 - RBS13_Z2 0.75 dias jue 15/09/11 jue 15/09/11
Pyl E Supervigion Ingeniero 5 horas jue 15/09/11 jue 15/09/11 205
222 Instalacion de Elementos 3 horas jue 15/08/11 jue 15/08/11 221CC
223 Migracién de Carga 2 horas jue 15/08/11 jue 15/08/11 222
224 Pruebas y Mediciones 1 hera jue 15/08/11 jue 15/08/11 | 223
225 - RBS14_72 0.75 dias vie 16/09/11 vie 16/09/11
226 E Supervigion Ingeniero § horas vie 16/09/11 vie 1600911 210,215,220
227 Instalacion de Elementos 3 horas vie 16/08/11 vie 16/08/11 Z28CC
228 Migracion de Carga 2 horas vie 16/08/11 vie 16/08/11 | 227
229 Pruebas y Mediciones 1 hera vie 16/09/11 vie 1600911 228
230 - RBS15_72 0.75 dias vie 16/09/11 vie 16/09/11
23 | Supervision Ingeniero & horas vie 16/09/11 vie 16/08/11 210,215,220
232 Instalacién de Elementos 3 horag vie 16/09/11 vie 16/09/11 231CC
233 Wigracion de Carga 2 horas vie 16/09/11 vie 18/09/11 232
234 Pruebas y Mediciones 1 hora vie 16/08/11 vie 16/08/11 233
235 - RBS16_Z2 0.75 dias mié 21/09/11 mié 21/09/11
238 |[Fd Supervigion Ingeniero 6 horas mié 2140911 mié 21/0%/11 | 225,230
237 Instalacion de Elementos 3 horas mig 21/08/11 mig 21/0%/11 | 236CC
238 Migracién de Carga 2 horas mié 21/0%/11 mié 21/0%/11 237
239 Pruebas y Mediciones 1 hora mié 21/058/11 mig 21/0%/11 | 238
240 - RBS17_72 0.75 dias jue 2210911 jue 2210911

241 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas jue 22/08/11 jue 2208011 235
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242 Instalacion de Elementos 3 horas jue Z2/08/11 jue 220811 241CC
243 Wigracién de Carga 2 horas jue 220811 jue 220811 242
244 Pruebas y Mediciones 1 hera jue 22008011 jue 2209011 243
245 - RBS15_Z2 0.75 dias vie 230911 vie 230911
245 E Supervision Ingeniero 5 horas vie 230811 vie Z308/11 | 240
247 Instalacién de Elementos 3 horag vie 2309011 vie 2309011 246CC
248 Wigracién de Carga 2 horas vie 230911 vie 2309/11 | 247
248 Pruebas y Mediciones 1 hera vie 230811 vie Z308/11| 248
250 - RBS19_Z2 0.75 dias sab 24/09/11 sab 24/09/11
251 |[EH Supervision Ingenigro & horas s3b 24/0%/11 sab 24/09/11 245
252 Instalacién de Elementos 3 horas sab 24/09/11 sab 24/09/11| 251CC
253 Migracién de Carga 2 horas sab 24/09/11 sab 24/08/11 252
254 Pruebas v Mediciones 1 hora s3b 24/0%/11 sab 24/0%/11 253
255 - RBS 20_Z2 0.75 dias lun 26/09/11 lun 26/09/11
256 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas lun 26408011 lun 26/08/11 250
257 Instalacién de Elementos 3 horas lun 26/09/11 lun 26/09/11 | 256CC
258 Wigracién de Carga 2 horas lun 26/08/11 lun 28/08/11 | 257
259 Pruebas y Mediciones 1 hora lun 26408011 lun 26/08/11 258
280 - RBS 21_Z2 1 dia mié 2810911 mié 2810911
261 |[Ed Supervision Ingeniero & horas mié 280511 mié 28/0%/11 | 255
282 Instalacién de Elementos 3 horag mig 280911 mig 280911 261CC
263 Wigracién de Carga 2 horas mig 280911 mig 280911 | 262
264 |[Ed Pruebas y Mediciones 1 hora mig 280911 mig 280911 263
265 - ZONA 3 40,88 dias mar 23/08M11 vie 07M0M1
2686 - RBS1_Z3 0.5 dias mar 23108111 mar 23108111
267 E Supervision Ingeniero 4 horas mar 230811 mar 230811 11
268 Instalacion de Elementos 2 horas mar 230811 mar 230811 267CC
269 Wigracién de Carga 1 hora mar 230811 mar 230811 268
270 |4 Pruebas v Mediciones 1 hora mar 230811 mar 230811 269
271 - RBS2_73 0.75 dias mié 2408111 mié 2408111
272 |[Ed Supervision Ingeniera 6 horas mig 24/08/11 mig 24/08/11 | 266
273 Instalacién de Elementos 3 horas mig 24/08/11 mié 24/08/11 | 272CC
274 Wigracién de Carga 2 horas mié 2410811 mié 24/08/11 | 273
275 Pruebas y Mediciones 1 hora mig 24/08/11 mig 24/08/11| 274
278 - RBS 3_Z3 0.75 dias lun 29/08111 lun 29/08111
277 E Supervision Ingeniero 5§ horas lun 28/08/11 lun 28/08/11 271
278 Instalacion de Elementos 3 horas lun Z8/08/11 lun 28/08/11 Z7TCC
279 Migracién de Carga 2 horas lun 20811 lun 2H08/M11 278
280 Pruebas y Mediciones 1 hera lun 28/08/11 lun 28/08/11 | 279
231 - RBS4_73 0.75 dias mié 0710911 mié 0710911
282 |[Ed Supervigion Ingeniero 6 horas mié 07/0%11 mié 07/0%11 276
283 Instalacion de Elementos 3 horas mié 07011 mié 07/0%11 | 282CC
284 Migracion de Carga 2 horas mié 07/0%11 mig 07/0%/11| 283
285 Pruebas y Mediciones 1 hora mié 07/0%11 mié 0T/0%11 284
286 - RBS5 73 0.75 dias mar 13/09/11 mar 13/09/11
287 E Supervision Ingeniero 5 horas mar 1340811 mar 13/08/11 281
288 Instalacién de Elementos 3 horag mar 13/09/11 mar 13/09/11 287CC
288 Wigracién de Carga 2 horas mar 130811 mar 13/0%/11 288
250 Pruebas y Mediciones 1 hera mar 1340811 mar 13/08/11 289

291 - RBS6_Z3 0.75 dias mié 14/09/11 mié 14/09/11
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292 |[Ed Supervision Ingeniera 6 horas mig 14/08/11 mig 14/08/11| 286
293 Instalacién de Elementos 3 horas mig 14/09/11 mié 14/0%/11 | 292CC
204 Wigracién de Carga 2 horas mig 14/09/11 mié 14/0%11 293
285 Pruebas y Mediciones 1 hora mig 14/09/11 mig 14/08/11 284
296 - RBS7_Z3 0.75 dias jue 15/09M11 jue 15/09M11

297 E Supervigion Ingeniero 8 horas jue 15/08/11 jue 15/09/11| 291
298 Instalacion de Elementos 3 horas jue 1340811 jue 15/08/11 | 287CC
289 Wigracién de Carga 2 horas jue 150811 jue 15/08/11 298
300 Pruebas y Mediciones 1 hera jue 15/08/11 jue 15/08/11 | 299
301 - RBS8_Z3 0.75 dias mar 2000911 mar 20/09/11

302 |[EH Supervision Ingenigro & horas mar 2000911 mar 200911 296
303 Instalacion de Elementos 3 horas mar 20/08/11 mar 2000811 302CC
304 Migracion de Carga 2 horas mar 2000811 mar 200811 303
305 Pruebas v Mediciones 1 hora mar 2000911 mar 200911 304
306 - RBS9 73 0.75 dias mié 21/09/11 mié 21/09/11

307 |[EH Supervision Ingeniero 6 horas mig 21/0%/11 mig 21/08/11 301
308 Instalacién de Elementos 3 horas mig 21/09/11 mig 21/0%/11 | 307CC
309 Wigracion de Carga 2 horas mié 2140911 mié 21/0%/11 | 308
310 Pruebas y Mediciones 1 hora mig 21/0%/11 mig 21/0%/11 309
n - RBS10_Z3 0.75 dias jue 2210911 jue 2210911

M2 E Supervigion Ingeniero 5 horas jue 2208011 jue 22/09/11 308
313 Instalacion de Elementos 3 horas jue Z208/11 jue Z208/11 | 312CC
314 Wigracién de Carga 2 horas jue 22/08/11 jue 22/09/11 313
35 Pruebas y Mediciones 1 hera jue Z2/08/11 jue 220811 314
316 - RBS 11_Z3 0.75 dias lun 260911 lun 260911

3T |[EH Supervision Ingenigro & horas lun 26/09/11 lun 26/09/11 311
318 Instalacién de Elementos 3 horag lun 26/09/11 lun 26/09/11 | 317CC
319 Wigracion de Carga 2 horas lun 26/09/11 lun 28/09/11 318
320 Pruebas y Mediciones 1 hora lun 26/08/11 lun 26/08/11 318
3 - RBS12_Z3 0.75 dias mar 27/09/11 mar 27/09/11

322 E Supervigion Ingeniero 5 horas mar 27/05/11 mar 27/08/11 316
323 Instalacion de Elementos 3 horas mar 270811 mar 27/08/11 322CC
324 Migracién de Carga 2 horas mar 27/09/11 mar 27/08/11 323
325 Pruebas y Mediciones 1 hora mar 27/05/11 mar 27/0%/M11 324
326 - RBS13_Z3 0.75 dias mié 28/09/11 mié 28/09/11

327 |[EH Supervigion Ingeniero 6 horas mié 28/0%/11 mié 280811 321
328 Instalacion de Elementos 3 horas mié 2800911 mié 28/0%11 | 327CC
329 Wigracién de Carga 2 horas mié 280511 mié 28/0%/11 | 328
330 Pruebas y Mediciones 1 hora mié 28/0%/11 mié 280811 329
33 - RBS14_Z3 0.75 dias mié 051011 mié 051011

332 | Supervigion Ingeniero 6 horas mié 0510411 mié 0510011 | 326
333 Instalacién de Elementos 3 horag mig 0510411 mig 05/10/11 | 332CC
334 Wigracién de Carga 2 horas mig 05410011 mig 05/10/11 | 333
335 Pruebas y Mediciones 1 hora mié 0510411 mig 05/10/11| 334
336 - RBS15_Z3 0.75 dias vie 071011 vie 071011

337 | Supervision Ingenigro & horas vig 07410011 vie 07/10/11| 331
338 Instalacién de Elementos 3 horas vie 07110011 vie 07110011 337CC
339 Wigracion de Carga 2 horas vie 07010011 vig 07010411 338

340 Pruebas v Mediciones 1 hera vie 0710011 vie 0710011 339
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34 - REPORTES CONTRATISTAS 24 dias mar 27/09/11 mié 261011

342 Entrega Informes Contratista 1 (21} 15 dias mar 270811 vie 14/10/11 18

343 Entrega Informes Contratista 2 (Z£2) 15 dias mig 280811 mar 18/10/11 158

344 Entrega Informes Contratista 3 (23) 15 dias vig 07410011 migé 26/10/11 | 265

345 -/ CIERRE 7.38 dias jue 27M0M1 vie 0411111

346 Verificacion de Entregables 16 horas jue 270 vie 2801011 341

347 |[EH Informe Final & horas lun 3110011 lun 31011 346

348 |[FH Cancelacion a Contratistas 32 horas mar 01411711 vie 04011011 347
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Establecimiento de la Linea Base del Cronograma

DURACION TOTAL DEL PROYECTO (SEMANAS) 10 1" 12 13 14 15
DIAGNOSTICO
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
Definicion de RBSs X
Definicion de Necesidades y Clasificacion X
RBS PILOTO
Instalacion de Bementos X
Migracion de Carga X
Pruebas y Mediciones X
Informe de Resultados X
PROCUREMENT

Blaboracion de Bases
Llamado a Concurso
Recepcion de Propuestas X
Definicién de Contratistas (3)
Comunicacién a Contratistas Seleccionados
IMPLEMENTACION
ZONA 1
RBS 1_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 2_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 3_21
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 4_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacion de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 5_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 6_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 7_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 8_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 9_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 10_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 11_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 12_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Hementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 13_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 14_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracién de Carga
Pruebas y Mediciones
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Establecimiento de la Linea Base del Cronograma

RBS 15_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 16_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 17_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracién de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 18_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 19_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 20_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 21_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 22_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 23_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 24_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 25_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 26_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 27_Z1
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 28_21
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
ZONA 2
RBS 1_22
Supervisién Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 2_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 3_Z2
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
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Establecimiento de la Linea Base del Cronograma

RBS 4_Z2
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 5_Z2
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 6_Z2
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracién de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 7_22
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 8_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 9_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 10_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 11_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 12_22
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 13_Z2
Supervision Ingeniero
Instalacion de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 14_22
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 15_22
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 16_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 17_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 18_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 19_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 20_22
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 21_Z2
Supervision Ingeniero
Instalacion de Hementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
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ZONA 3
RBS 1_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 2_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 3_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracién de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 4_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 5_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 6_23
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Mgracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 7 23
Supervisién Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 8_23
Supervision Ingeniero
Instalacion de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 9_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 10_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 11_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacién de Bementos
Migracién de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 12_23
Supervision Ingeniero
Instalacién de Eementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 13_Z3
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 14_23
Supervision Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
RBS 15_23
Supervisién Ingeniero
Instalacion de Elementos
Migracion de Carga
Pruebas y Mediciones
REPORTES CONTRATISTAS
Entrega Informes Contratista 1 (Z1)
Entrega Informes Contratista 2 (Z2) X
Entrega Informes Contratista 3 (Z3)
CIERRE
Verificaicon de Entregables X
Informe Final X
Cancelacioén a Contratistas X

ST 5 [ 3 [ 1 [ 2 [ 28 [ 36 | aa | e8 | as [ 30 | 11 | 3 [ 1 [ 1 [ 2 |

Il 5 [ 8 [ o [ 11 [ 30 [ 75 [ 110 | 187 | 231 | 261 | 272 | 275 | 276 | 277 | 279 |

YT [ 18% | 2.9% | 3.2% | 3.9% | 14.0% | 26.9% | 42.7% | 67.0% | 82.8% | 93.5% | 97.5% | 98.6% | 98.9% | 99.3% | 100.0%|
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PROYECTO PILOTO T:EII\::)O PREDECESORA ES EF LS LF H cc
DIAGNOSTICO
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
Definicion de RBSs 2.00 0 2.00 0.00 2.00 0.00 Sl
Definicion de Necesidades y Clasificacion | 2.00 4 2.00 4.00 2.00 4.00 0.00 Sl
RBS PILOTO
Instalacion de Elementos 0.50 5 4.00 4.50 4.00 4.50 0.00 S|
Migracion de Carga 0.25 7 4.50 4.75 4.50 4.75 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 1.00 8 4.75 5.75 4.75 5.75 0.00 Sl
Informe de Resultados 1.00 9 5.75 6.75 5.75 6.75 0.00 Sl
PROCUREMENT
Blaboracién de Bases 2.00 10 6.75 8.75 6.75 8.75 0.00 Sl
Llamado a Concurso 2.00 12 8.75 10.75 8.75 10.75 0.00 S|
Recepcion de Propuestas 5.00 13 10.75 15.75 10.75 15.75 0.00 S|
Definicion de Contratistas (3) 2.00 14 15.75 17.75 15.75 17.75 0.00 Sl
Comunicacién a Contratistas Seleccionados 3.00 15 17.75 20.75 17.75 20.75 0.00 S|
IMPLEMENTACION
ZONA 1
RBS 1_21
Supervision Ingeniero 0.75 16 20.75 21.50 20.75 21.50 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 20CC 20.75 21.13 20.75 21.13 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 21 21.13 21.38 21.13 21.38 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 22 21.38 21.50 21.38 21.50 0.00 S|
RBS 2_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 23,20 21.50 22.25 21.50 22.25 0.00 Sl
Instalacion de Elementos 0.38 25CC 21.50 21.88 21.50 21.88 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 26 21.88 22.13 21.88 22.13 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 27 22.13 22.25 22.13 22.25 0.00 Sl
RBS 3_Z1
Supervision Ingeniero 0.75 28,25 22.25 23.00 22.25 23.00 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 30CC 22.25 22.63 22.25 22.63 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 31 22.63 22.88 22.63 22.88 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 32 22.88 23.00 22.88 23.00 0.00 Sl
RBS 4_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 33,30 23.00 23.75 23.00 23.75 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 35CC 23.00 23.38 23.00 23.38 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 36 23.38 23.63 23.38 23.63 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 37 23.63 23.75 23.63 23.75 0.00 Sl
RBS 5_21
Supervision Ingeniero 0.75 38,35 23.75 24.50 23.75 24.50 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 40CC 23.75 24.13 23.75 24.13 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 41 24.13 24.38 24.13 24.38 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 42 24.38 24.50 24.38 24.50 0.00 Sl
RBS 6_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 43,40 24.50 25.25 24.50 25.25 0.00 S|
Instalacién de Elementos 0.38 45CC 24.50 24.88 24.50 24.88 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 46 24.88 25.13 24.88 25.13 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 47 25.13 25.25 25.13 25.25 0.00 Sl
RBS 7_Z1
Supervision Ingeniero 0.75 48,45 25.25 26.00 25.25 26.00 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 50CC 25.25 25.63 25.25 25.63 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 51 25.63 25.88 25.63 25.88 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 52 25.88 26.00 25.88 26.00 0.00 Sl
RBS 8_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 48,45 25.25 26.00 25.25 26.00 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 55CC 25.25 25.63 25.25 25.63 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 56 25.63 25.88 25.63 25.88 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 57 25.88 26.00 25.88 26.00 0.00 Sl
RBS 9_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 53,58,50,55 26.00 26.75 26.00 26.75 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 60CC 26.00 26.38 26.00 26.38 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 61 26.38 26.63 26.38 26.63 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 62 26.63 26.75 26.63 26.75 0.00 S|
RBS 10_Z1
Supervision Ingeniero 0.75 63,60 26.75 27.50 26.75 27.50 0.00 S|
Instalacién de Elementos 0.38 65CC 26.75 27.13 26.75 27.13 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 66 27.13 27.38 27.13 27.38 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 67 27.38 27.50 27.38 27.50 0.00 Sl
RBS 11_21
Supervision Ingeniero 0.75 63,60 26.75 27.50 26.75 27.50 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 70CC 26.75 27.13 26.75 27.13 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 71 27.13 27.38 27.13 27.38 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 72 27.38 27.50 27.38 27.50 0.00 S|
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RBS 27_Z1
Supervisién Ingeniero 0.38 148,145 35.13 35.50 35.50 35.88 0.38 NO
Instalacién de Elementos 0.13 150CC 35.13 35.25 35.50 35.63 0.38 NO
Migracion de Carga 0.13 151 35.25 35.38 35.63 35.75 0.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 152 35.38 35.50 35.75 35.88 0.38 NO

RBS 28_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 148,145 35.13 35.88 35.13 35.88 0.00 Sl
Instalacién de Eementos 0.38 155CC 35.13 35.50 35.13 35.50 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 156 35.50 35.75 35.50 35.75 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 157 35.75 35.88 35.75 35.88 0.00 Sl
ZONA 2
RBS 1_22
Supervisidn Ingeniero 0.75 16 20.75 21.50 23.88 24.63 3.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 161CC 20.75 21.13 23.88 24.25 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 162 21.13 21.38 24.25 24.50 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 163 21.38 21.50 24.50 24.63 3.13 NO
RBS 2_22
Supervisién Ingeniero 0.75 164,161 21.50 22.25 24.63 25.38 3.13 NO
Instalacién de Elementos 0.38 166CC 21.50 21.88 24.63 25.00 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 167 21.88 22.13 25.00 25.25 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 168 2213 22.25 25.25 25.38 3.13 NO
RBS 3_22
Supervision Ingeniero 0.75 169,166 22.25 23.00 25.38 26.13 3.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 171CC 22.25 22.63 25.38 25.75 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 172 22.63 22.88 25.75 26.00 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 173 22.88 23.00 26.00 26.13 3.13 NO
RBS 4_Z2
Supervisién Ingeniero 0.75 174,171 23.00 23.75 26.13 26.88 3.13 NO
Instalacién de Elementos 0.38 176CC 23.00 23.38 26.13 26.50 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 177 23.38 23.63 26.50 26.75 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 178 23.63 23.75 26.75 26.88 3.13 NO
RBS 5_22
Supervision Ingeniero 0.75 179,176 23.75 24.50 26.88 27.63 3.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 181CC 23.75 24.13 26.88 27.25 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 182 2413 24.38 27.25 27.50 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 183 24.38 24.50 27.50 27.63 3.13 NO
RBS 6_Z2
Supervisién Ingeniero 0.75 184,181 24.50 25.25 27.63 28.38 3.13 NO
Instalacién de Elementos 0.38 186CC 24.50 24.88 27.63 28.00 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 187 24.88 25.13 28.00 28.25 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 188 25.13 25.25 28.25 28.38 3.13 NO
RBS 7_22
Supervision Ingeniero 0.75 184,181 24.50 25.25 27.63 28.38 3.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 191CC 24.50 24.88 27.63 28.00 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 192 24.88 25.13 28.00 28.25 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 193 25.13 25.25 28.25 28.38 3.13 NO
RBS 8_Z2
Supervisién Ingeniero 0.75 189,194,186,191 25.25 26.00 28.38 29.13 3.13 NO
Instalacién de Elementos 0.38 196CC 25.25 25.63 28.38 28.75 3.13 NO
Migracion de Carga 0.25 197 25.63 25.88 28.75 29.00 3.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 198 25.88 26.00 29.00 29.13 3.13 NO
RBS 9_Z2
Supervisién Ingeniero 0.75 189,194,186,191 26.00 26.75 28.38 29.13 2.38 NO
Instalacion de Elementos 0.38 201CC 26.00 26.38 28.38 28.75 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 202 26.38 26.63 28.75 29.00 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 203 26.63 26.75 29.00 29.13 2.38 NO
RBS 10_Z2
Supervisién Ingeniero 0.75 199,204,196,201 26.75 27.50 29.13 29.88 2.38 NO
Instalacién de Elementos 0.38 206CC 26.75 27.13 29.13 29.50 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 207 27.13 27.38 29.50 29.75 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 208 27.38 27.50 29.75 29.88 2.38 NO
RBS 11_22
Supervision Ingeniero 0.75 209,206 27.50 28.25 29.88 30.63 2.38 NO
Instalacion de Elementos 0.38 211CC 27.50 27.88 29.88 30.25 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 212 27.88 28.13 30.25 30.50 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 213 28.13 28.25 30.50 30.63 2.38 NO
RBS 12_22
Supervisién Ingeniero 0.75 209,206 27.50 28.25 29.88 30.63 2.38 NO
Instalacién de Elementos 0.38 216CC 27.50 27.88 29.88 30.25 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 217 27.88 28.13 30.25 30.50 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 218 28.13 28.25 30.50 30.63 2.38 NO
RBS 13_22
Supervision Ingeniero 0.75 209,206 27.50 28.25 29.88 30.63 2.38 NO
Instalacion de Elementos 0.38 221CC 27.50 27.88 29.88 30.25 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 222 27.88 28.13 30.25 30.50 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 223 28.13 28.25 30.50 30.63 2.38 NO
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RBS 12_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 68,73,65,70 27.50 28.25 27.50 28.25 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 75CC 27.50 27.88 27.50 27.88 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 76 27.88 28.13 27.88 28.13 0.00 S|
Pruebas y Mediciones 0.13 77 28.13 28.25 28.13 28.25 0.00 Sl

RBS 13_Z1
Supervision Ingeniero 0.50 68,73,65,70 27.50 28.00 27.75 28.25 0.25 NO
Instalacién de Elementos 0.25 80CC 27.50 27.75 27.75 28.00 0.25 NO
Migracion de Carga 0.13 81 27.75 27.88 28.00 28.13 0.25 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 82 27.88 28.00 28.13 28.25 0.25 NO

RBS 14_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 78,83,75,80 28.25 29.00 28.25 29.00 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 85CC 28.25 28.63 28.25 28.63 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 86 28.63 28.88 28.63 28.88 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 87 28.88 29.00 28.88 29.00 0.00 S|

RBS 15_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 78,83,75,80 28.25 29.00 28.25 29.00 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 90CC 28.25 28.63 28.25 28.63 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 91 28.63 28.88 28.63 28.88 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 92 28.88 29.00 28.88 29.00 0.00 Sl

RBS 16_21
Supervisién Ingeniero 0.75 88,93,85,90 29.00 29.75 29.00 29.75 0.00 Sl
Instalacion de Elementos 0.38 95CC 29.00 29.38 29.00 29.38 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 96 29.38 29.63 29.38 29.63 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 97 29.63 29.75 29.63 29.75 0.00 S|

RBS 17_Z1
Supervision Ingeniero 0.75 98,95 29.75 30.50 29.75 30.50 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 100CC 29.75 30.13 29.75 30.13 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 101 30.13 30.38 30.13 30.38 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 102 30.38 30.50 30.38 30.50 0.00 Sl

RBS 18_21
Supervision Ingeniero 0.75 98,95 29.75 30.50 29.75 30.50 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 105CC 29.75 30.13 29.75 30.13 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 106 30.13 30.38 30.13 30.38 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 107 30.38 30.50 30.38 30.50 0.00 S|

RBS 19_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 98,95 29.75 30.50 29.75 30.50 0.00 Sl
Instalacion de Elementos 0.38 110CC 29.75 30.13 29.75 30.13 0.00 S|
Migracion de Carga 0.25 111 30.13 30.38 30.13 30.38 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 112 30.38 30.50 30.38 30.50 0.00 Sl

RBS 20_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 103,108,113,100,105,110 30.50 31.25 30.50 31.25 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 115CC 30.50 30.88 30.50 30.88 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 116 30.88 31.13 30.88 31.13 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 117 31.13 31.25 31.13 31.25 0.00 S|

RBS 21_Z1
Supervisién Ingeniero 0.38 118,115 31.25 31.63 31.25 31.63 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.13 120CC 31.25 31.38 31.25 31.38 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.13 121 31.38 31.50 31.38 31.50 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 122 31.50 31.63 31.50 31.63 0.00 Sl

RBS 22_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 123,120 31.63 32.38 31.63 32.38 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 125CC 31.63 32.00 31.63 32.00 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 126 32.00 32.25 32.00 32.25 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 127 32.25 32.38 32.25 32.38 0.00 Sl

RBS 23_2Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 128,125 32.38 33.13 32.38 33.13 0.00 Sl
Instalacion de Elementos 0.38 130CC 32.38 32.75 32.38 32.75 0.00 S|
Migracion de Carga 0.25 131 32.75 33.00 32.75 33.00 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 132 33.00 33.13 33.00 33.13 0.00 Sl

RBS 24_Z1
Supervisién Ingeniero 0.50 133,130 33.13 33.63 33.13 33.63 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.25 135CC 33.13 33.38 33.13 33.38 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.13 136 33.38 33.50 33.38 33.50 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 137 33.50 33.63 33.50 33.63 0.00 Sl

RBS 25_Z1
Supervisién Ingeniero 0.75 138,135 33.63 34.38 33.63 34.38 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 140CC 33.63 34.00 33.63 34.00 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 141 34.00 34.25 34.00 34.25 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 142 34.25 34.38 34.25 34.38 0.00 Sl

RBS 26_21
Supervisién Ingeniero 0.75 143,140 34.38 35.13 34.38 35.13 0.00 Sl
Instalacién de Elementos 0.38 145CC 34.38 34.75 34.38 34.75 0.00 Sl
Migracion de Carga 0.25 146 34.75 35.00 34.75 35.00 0.00 Sl
Pruebas y Mediciones 0.13 147 35.00 35.13 35.00 35.13 0.00 Sl
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RBS 14_22
Supervisién Ingeniero 0.75 214,219,224,211,216,221 28.25 29.00 30.63 31.38 2.38 NO
Instalacién de Elementos 0.38 226CC 28.25 28.63 30.63 31.00 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 227 28.63 28.88 31.00 31.25 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 228 28.88 29.00 31.25 31.38 2.38 NO

RBS 15_22
Supervision Ingeniero 0.75 214,219,224,211,216,221 28.25 29.00 30.63 31.38 2.38 NO
Instalacién de Eementos 0.38 231CC 28.25 28.63 30.63 31.00 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 232 28.63 28.88 31.00 31.25 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 233 28.88 29.00 31.25 31.38 2.38 NO
RBS 16_22
Supervisién Ingeniero 0.75 229,234,226,231 29.00 29.75 31.38 32.13 2.38 NO
Instalacién de Elementos 0.38 236CC 29.00 29.38 31.38 31.75 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 237 29.38 29.63 31.75 32.00 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 238 29.63 29.75 32.00 32.13 2.38 NO
RBS 17_22
Supervision Ingeniero 0.75 239,236 29.75 30.50 32.13 32.88 2.38 NO
Instalacién de Eementos 0.38 241CC 29.75 30.13 32.13 32.50 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 242 30.13 30.38 32.50 32.75 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 243 30.38 30.50 32.75 32.88 2.38 NO
RBS 18_22
Supervisién Ingeniero 0.75 244,241 30.50 31.25 32.88 33.63 2.38 NO
Instalacién de Elementos 0.38 246CC 30.50 30.88 32.88 33.25 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 247 30.88 31.13 33.25 33.50 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 248 31.13 31.25 33.50 33.63 2.38 NO
RBS 19_22
Supervisién Ingeniero 0.75 249,246 31.25 32.00 33.63 34.38 2.38 NO
Instalacién de Eementos 0.38 251CC 31.25 31.63 33.63 34.00 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 252 31.63 31.88 34.00 34.25 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 253 31.88 32.00 34.25 34.38 2.38 NO
RBS 20_22
Supervisién Ingeniero 0.75 254,251 32.00 32.75 34.38 35.13 2.38 NO
Instalacién de Elementos 0.38 256CC 32.00 32.38 34.38 34.75 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 257 32.38 32.63 34.75 35.00 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 258 32.63 32.75 35.00 35.13 2.38 NO
RBS 21_22
Supervision Ingeniero 0.75 259,256 32.75 33.50 35.13 35.88 2.38 NO
Instalacién de Eementos 0.38 261CC 32.75 33.13 35.13 35.50 2.38 NO
Migracion de Carga 0.25 262 33.13 33.38 35.50 35.75 2.38 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 263 33.38 33.50 35.75 35.88 2.38 NO
ZONA 3
RBS 1_23
Supervision Ingeniero 0.50 16 20.75 21.25 24.88 25.38 413 NO
Instalacion de Elementos 0.25 267CC 20.75 21.00 24.88 25.13 4.13 NO
Migracion de Carga 0.13 268 21.00 21.13 25.13 25.25 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 269 21.13 21.25 25.25 25.38 4.13 NO
RBS 2_Z3
Supervisién Ingeniero 0.75 270,267 21.25 22.00 25.38 26.13 4.13 NO
Instalacién de Elementos 0.38 272CC 21.25 21.63 25.38 25.75 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 273 21.63 21.88 25.75 26.00 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 274 21.88 22.00 26.00 26.13 4.13 NO
RBS 3_23
Supervision Ingeniero 0.75 275,272 22.00 22.75 26.13 26.88 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 277CC 22.00 22.38 26.13 26.50 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 278 22.38 22.63 26.50 26.75 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 279 22.63 22.75 26.75 26.88 4.13 NO
RBS 4_Z3
Supervisién Ingeniero 0.75 280,277 22.75 23.50 26.88 27.63 4.13 NO
Instalacién de Elementos 0.38 282CC 22.75 23.13 26.88 27.25 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 283 23.13 23.38 27.25 27.50 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 284 23.38 23.50 27.50 27.63 4.13 NO
RBS 5_23
Supervision Ingeniero 0.75 285,282 23.50 24.25 27.63 28.38 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 287CC 23.50 23.88 27.63 28.00 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 288 23.88 24.13 28.00 28.25 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 289 24.13 24.25 28.25 28.38 4.13 NO
RBS 6_Z3
Supervisién Ingeniero 0.75 290,287 24.25 25.00 28.38 29.13 4.13 NO
Instalacién de Elementos 0.38 292CC 24.25 24.63 28.38 28.75 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 293 24.63 24.88 28.75 29.00 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 294 24.88 25.00 29.00 29.13 4.13 NO
RBS 7_Z3
Supervision Ingeniero 0.75 295,292 25.00 25.75 29.13 29.88 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 297CC 25.00 25.38 29.13 29.50 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 298 25.38 25.63 29.50 29.75 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 299 25.63 25.75 29.75 29.88 4.13 NO
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RBS 8_Z3
Supervision Ingeniero 0.75 300,297 25.75 26.50 29.88 30.63 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 302CC 25.75 26.13 29.88 30.25 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 303 26.13 26.38 30.25 30.50 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 304 26.38 26.50 30.50 30.63 4.13 NO
RBS 9_Z3
Supervision Ingeniero 0.75 305,302 26.50 27.25 30.63 31.38 4.13 NO
Instalacion de Eementos 0.38 307CC 26.50 26.88 30.63 31.00 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 308 26.88 27.13 31.00 31.25 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 309 27.13 27.25 31.25 31.38 4.13 NO
RBS 10_Z3
Supervision Ingeniero 0.75 310,307 27.25 28.00 31.38 32.13 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 312CC 27.25 27.63 31.38 31.75 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 313 27.63 27.88 31.75 32.00 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 314 27.88 28.00 32.00 32.13 4.13 NO
RBS 11_Z3
Supervision Ingeniero 0.75 315,312 28.00 28.75 32.13 32.88 4.13 NO
Instalacion de Eementos 0.38 317CC 28.00 28.38 32.13 32.50 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 318 28.38 28.63 32.50 32.75 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 319 28.63 28.75 32.75 32.88 4.13 NO
RBS 12_Z3
Supervision Ingeniero 0.75 320,317 28.75 29.50 32.88 33.63 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 322CC 28.75 29.13 32.88 33.25 4.13 NO
Mgracion de Carga 0.25 323 29.13 29.38 33.25 33.50 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 324 29.38 29.50 33.50 33.63 4.13 NO
RBS 13_Z3
Supervisién Ingeniero 0.75 325,322 29.50 30.25 33.63 34.38 4.13 NO
Instalacion de Eementos 0.38 327CC 29.50 29.88 33.63 34.00 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 328 29.88 30.13 34.00 34.25 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 329 30.13 30.25 34.25 34.38 4.13 NO
RBS 14_Z3
Supervision Ingeniero 0.75 330,327 30.25 31.00 34.38 35.13 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 332CC 30.25 30.63 34.38 34.75 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 333 30.63 30.88 34.75 35.00 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 334 30.88 31.00 35.00 35.13 4.13 NO
RBS 15_Z3
Supervisién Ingeniero 0.75 335,332 31.00 31.75 35.13 35.88 4.13 NO
Instalacion de Elementos 0.38 337CC 31.00 31.38 35.13 35.50 4.13 NO
Migracion de Carga 0.25 338 31.38 31.63 35.50 35.75 4.13 NO
Pruebas y Mediciones 0.13 339 31.63 31.75 35.75 35.88 4.13 NO
REPORTES CONTRATISTAS
Entrega Informes Contratista 1 (Z1) 15.00 158,155,150,153 35.88 50.88 35.88 50.88 0.00 SI
Entrega Informes Contratista 2 (22) 15.00 264,261 33.50 48.50 35.88 50.88 2.38 NO
Entrega Informes Contratista 3 (Z3) 15.00 340,337 31.75 46.75 35.88 50.88 4.13 NO
CIERRE
Verificaicon de Entregables 2.00 342,343,344 50.88 52.88 50.88 52.88 0.00 Sl
Informe Final 1.00 346 52.88 53.88 52.88 53.88 0.00 El
Cancelacion a Contratistas 4.00 347 53.88 57.88 53.88 57.88 0.00 S|
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Costeo Detallado del Proyecto

costo | costol | JS98Te | ROl COSTO
UL SIS S0 S PROYECTO POR FASE PoFigLE’B' DE ACTIVIDADES
TRABAJO
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $47,820.18
DIAGNOSTICO $ 510.00
LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION $ S
Definicién de RBSs $ 144.00
gleaflsri]flicclggigne Necesidades y $ 144.00
RBS PILOTO $ 222.00
Instalacién de Elementos $ 36.00
Migracion de Carga $ 18.00
Pruebas y Mediciones $ 96.00
Informe de Resultados $ 72.00
PROCUREMENT $ 900.00 $ 900.00
Elaboracion de Bases $ 144.00
Llamado a Concurso $ 144.00
Recepcion de Propuestas $ 360.00
Definicién de Contratistas (3) $ 144.00
gggscrzloc:ac&oonsa Contratistas $ 108.00
IMPLEMENTACION $46,194.18
ZONA 1 $19,948.25
RBS 1_2Z1 $ 792.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 633.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 2_z1 $ 627.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacion de Elementos $ 468.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 3_z1 $ 827.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 668.25
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 4_z1 $ 318.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 189.00
Migracion de Carga $ 50.00
Pruebas y Mediciones $ 25.00
RBS 5_2Z1 $ 629.00
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 470.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
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DAD D PRO O O O POR AL O
PRO POR A D DAD
RABAJO

RBS 6_2Z1 $ 732.00

Supervisién Ingeniero $ 54.00

Instalacién de Elementos $ 573.00

Migracién de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 7_2Z1 $ 1,086.00

Supervisién Ingeniero $ 54.00

Instalacién de Elementos $ 927.00

Migracién de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 8_zZ1 $ 590.00

Supervision Ingeniero $ 54.00

Instalacién de Elementos $ 431.00

Migracién de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 9_21 $ 732.00

Supervision Ingeniero $ 54.00

Instalaciéon de Elementos $ 573.00

Migracién de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 10_2z1 $ 944.25

Supervision Ingeniero $ 54.00

Instalaciéon de Elementos $ 785.25

Migracion de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 11_Z1 $ 944.25

Supervision Ingeniero $ 54.00

Instalacion de Elementos $ 785.25

Migracion de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 12_Z1 $ 785.25

Supervision Ingeniero $ 54.00

Instalacion de Elementos $ 626.25

Migracién de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 13_Z1 $ 349.00

Supervision Ingeniero $ 36.00

Instalaciéon de Elementos $ 243.00

Migracién de Carga $ 35.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 14_Z1 $ 860.25

Supervision Ingeniero $ 54.00

Instalaciéon de Elementos $ 701.25

Migracion de Carga $ 70.00

Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 15_2Z1 $ 1,190.00

Supervisién Ingeniero $ 54.00
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cosiol || costo | gesto O COSTO
ol Al ta1= 500 3 Sl S ) PROYECTO PORFASE F OB SUE- DE ACTIVIDADES
TRABAJO
Instalacion de Elementos $ 1,031.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 16_Z1 $ 926.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 767.00
Migracion de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 17_Z1 $ 659.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 500.00
Migracion de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 18_2Z1 $ 545.00
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 386.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 19_2Z1 $ 771.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 612.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 20_z1 $ 753.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 594.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 21_271 $ 434.00
Supervisién Ingeniero $ 27.00
Instalaciéon de Elementos $ 337.00
Migracion de Carga $ 35.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 22_71 $ 701.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 542.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 23_Z1 $ 960.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 801.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 24 71 $ 536.00
Supervision Ingeniero $ 36.00
Instalaciéon de Elementos $ 430.00
Migracién de Carga $ 35.00
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cosiol || costo | gesto O COSTO
ol Al ta1= 500 3 Sl S ) PROYECTO PORFASE F OB SUE- DE ACTIVIDADES
TRABAJO
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 25_Z1 $ 620.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacion de Elementos $ 461.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
RBS 26_Z1 $ 492.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 363.00
Migracién de Carga $ 50.00
Pruebas y Mediciones $ 25.00
RBS 27_zZ1 $ 390.00
Supervision Ingeniero $ 27.00
Instalaciéon de Elementos $ 303.00
Migracion de Carga $ 35.00
Pruebas y Mediciones $ 25.00
RBS 28_zZ1 $ 719.00
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 560.00
Migracién de Carga $ 70.00
Pruebas y Mediciones $ 35.00
ZONA 2 $12,459.32
RBS 1_Z2 $ 718.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 592.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 2_72 $ 650.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 524.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 3_Z2 $ 613.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 487.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 4_Z2 $ 571.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 445.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 5_7Z2 $ 660.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 534.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
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RBS 6_Z2 $ 422.00
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 296.00
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 7_Z2 $ 660.25
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 534.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 8_7Z2 $ 688.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 562.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 9_72 $ 814.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 688.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 10_2Z2 $ 561.32
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 435.32
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 11_Z2 $ 306.00
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacion de Elementos $ 180.00
Migracién de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 12_Z72 $ 386.32
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 260.32
Migracién de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 13_Z2 $ 341.52
Supervisiéon Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 215.52
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 14_Z2 $ 688.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 562.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 15_Z2 $ 531.00
Supervisién Ingeniero $ 54.00
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cosiol || costo | gesto O COSTO
ol Al ta1= 500 3 Sl S ) PROYECTO PORFASE F OB SUE- DE ACTIVIDADES
TRABAJO
Instalacién de Elementos $ 405.00
Migracién de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 16_Z2 $ 688.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 562.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 17_Z2 $ 688.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 562.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 18_Z2 $ 688.25
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 562.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 19_Z2 $ 688.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 562.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 20_Z2 $ 455.66
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 329.66
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
RBS 21_272 $ 620.25
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 494.25
Migracion de Carga $ 48.00
Pruebas y Mediciones $ 24.00
ZONA 3 $13,786.61
RBS 1_Z3 $ 335.97
Supervision Ingeniero $ 36.00
Instalaciéon de Elementos $ 200.05
Migracion de Carga $ 49.96
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 2_73 $ 829.26
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacion de Elementos $ 625.38
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 3_Z3 $ 975.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 771.88
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ol Al ta1= 500 3 Sl S ) PROYECTO PORFASE F OB SUE- DE ACTIVIDADES
TRABAJO
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 4_Z3 $ 1,141.26
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 937.38
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 5_Z3 $ 1,032.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacion de Elementos $ 828.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 6_Z3 $  969.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 765.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 7_Z3 $ 1,071.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacion de Elementos $ 867.88
Migracién de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 8_Z3 $ 974.26
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 770.38
Migracién de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 9_Z3 $ 980.26
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 776.38
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 10_2Z3 $ 1,004.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 800.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 11_2Z3 $ 908.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 704.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 12_73 $  917.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 713.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
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RBS 13_Z3 936.76
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalaciéon de Elementos $ 732.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 14_Z3 922.76
Supervisién Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 718.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
RBS 15_73 784.76
Supervision Ingeniero $ 54.00
Instalacién de Elementos $ 580.88
Migracion de Carga $ 99.92
Pruebas y Mediciones $ 49.96
REPORTES CONTRATISTAS $ = - | S S
Entrega Informes Contratista 1 (Z1) $ -
Entrega Informes Contratista 2 (Z2) $ -
Entrega Informes Contratista 3 (Z3) $ -
CIERRE $ 216.00 216.00
Verificacion de Entregables $ 144.00
Informe Final $ 72.00

Cancelacion a Contratistas
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Comprobacion de la Validez del Factor-p

&I cvec [0k [ racior IO [ ATl Cec [0k [ prrecior IO

Tarea PV,, [Fin| PV EVy |EVy-PVe] 10R PV,, [Fin| PV EVy |EVy-PVe] 10R
1 $ 14400 | N|[$ 9468 |$ 144.00 | $ 49.32 R $ 14400 | S[$ 14400 | $ 144.00|$ -

2 || S 14400 [ N[$ 9468 [$ 144.00 | $ 49.32 R $ 14400 [ S|$ 14400 [$ 14400[$ -

3 ||'s 3600 N[§$ 23678 - [$ (2367 I $ 3600 S[$ 36.00[$ 3600|$ -

4 |I's 1800 N[S 1184]s - |35 (1189 I § 1800 s[s$ 1800[$ 1800[S$ -

5 ||$ 9600 N[S 6312[§ - [$ (63.12 | $ 9600 S[$ 9.00[$ 96.00[$ -

6 ||s - N[{$ - [$ - |$ - $ 7200 [ N[$ 4320[$ 7200[$ 2880 R
7 1S - N[{$ - [$ - |$ - $ 14400 [ N[$ 8640 [$ 144.00[$ 57.60 R
8 |Is - N[{$ - [$ - |$ - $ 14400 [ N[$ 8640[$ - [$ (86.40) [
9 |8 - N[$ - [$ - |$ - e Nf$ - [$s - |s -

10 |Is - N[$ - [$ - [|$ - e Nfs - [s - |s -

I EE N[{$ - [$ - [|$ - e Nf$ - [s - |s -

12 Is - N[f$ - [$ - [|$ - e Nf$ - [s - |s -

261 |I$ - N[{$ - |8 - |$ - $§ - N[$ - [$ - |$ -

262 || $ - N S - $ - $ - $ - N|S - $ - $ -

263 |I$ - N[{$ - |8 - |$ - $§ - Nf$ - [$ - |$ -

264 |I$ - N[{$ - [$ - |$ - e N[$ - [$ - |$s -

265 || $ - N[{$ - [$ - |$ - $ - Nf$ - [$ - |$ -

266 || $ - N[{$ - [$ - |$ - $ - Nf$ - [$ - s -

267 || $ - N[$ - [$ - |$ - § - Nf$ - [$ - 18§ -

268 || $ - N[$ - [$ - [|$s - e Nf$ - [s - |s -

269 || 8 - N[$ - [$ - [|$ - e Nf$ - [s - |s -

270 |18 - N[$S - [$ - [|$ - e Nfs - [s - |s -

271 |18 - N[{$ - |8 - |$ - $ - Nf$ - [$ - |$ -

272 |18 - N[{$ - |8 - |$ - $ - Nf$ - [$ - |$ -

273 |I$ - N{$ - [$§ - [|S$ - $ - Nf$ - [$ - |$ -

F] Check 5] OK | p-Factor Check 5[ OK [ p-Factor

Tarea PV, |Fin] PV_ EVy, |EVy-PV| ToR PV,. |Fin] PV_ EVy [EVy-PVe| ToR
1 || 8 14400] S|$ 144.00|$ 144.00]$ - $ 14400] S|$ 144.00 | $ 144.00 -

2 |[$_14400] S|$ 14400[$ 144.00]$ - $ 14400 S[$ 14400|$ 14400 $

3 |[S_3600]S|$ 3600[$ 3600]S $ 3600 S[$ 3600]|$ 3600]8$

4 |[s 1800[s[$s 1800[S 1800[$% $ 1800 S[$ 1800|$ 18.00]$

5 |[$ 9600] S|$ 9600[$ 96.00]S$ $ 9600 S[$ 9600|$ 96.00[$

6 |[$ 7200] S|$ 7200[$ 7200]S$ $ 7200 S[$ 7200|$ 7200]$

7 |[$_14400] S|$ 14400[$ 144.00 S $ 14400 S[$ 14400|$ 144.00$

8 ||[$ 14400 S|$ 14400 $ 14400 ]S $ 14400 S[$ 14400|$ 14400 $

9 |[5_360.00] ST$ 36000[$ 360.00]$ $ 360.00 | S[$ 360.00|$ 360.00$

10 ]|'s - |[N[S - |8 - |8 $ 14400 S[$ 14400 |$ 144.00 S

11 ||s NS - [ $ $ 10800 S[$ 10800 |$ 108.00$

12 1§ NS - |S $ $ - N S - |S - 18

261 || $ N|$ - |8 $ - $ N|S$ - |8 - |3 -

262 || $ N|$ - S $ - $ N|$ - |s - S -

263 || $ N|$ - |S $ - $ N S - |s - [S -

264 |3 N[S - |5 $ $ NS - [s - |s

265 || $ N|$ - |S $ $ N|$S - [s - [S

266 || $ N|$ - |8 $ $ N[$ - |3 - |3

267 || $ N|$ - |S $ $ N S - s - 18

268 || $ N|$ - |8 $ $ N[$ - |3 - |3

269 || $ N|$ - |S $ $ N|$ - S - S

270 || $ N|S$ - [S $ $ N S - [s - [S

271 |1 8 N|$ - |8 $ $ NT$ - |8 - |8

272 || $ N|$ - |S $ $ N|$ - 18 - |8

273 || $ - N|$ - |8 - | $ - $ - N([$ - |3 - |3 -
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Comprobacion de la Validez del Factor-p

[ AT Bl Check>[__OK T p-Factor JJIXIFH [(l] Check »[  OK [ p-Factor [EKIE

Tarea PV, [Fin] PV EV,, |EV,-PV, | ToR PV,, [Fin PVe, EV,. EV, .- PV ¢ lIoR
1 $ 14400 | S|[$ 14400 $ 144.00 | $ - $ 14400 S|[$ 14400[$ 14400 $ -
2 $ 14400 S|$ 14400[$ 14400 S - $ 14400 S|$ 14400[$ 144008 -
3 $ 3600[S[$ 3600[$ 3600][$ - $ 3600[S[$s 3600[$ 36.00[$ -
4 $ 1800 S[$ 1800[$ 1800 $ - $ 1800 S[$ 1800[$% 1800[$ -
5 $ 9600 S[$ 9600[$ 96.00]$ - $ 900 S[$ 9.00[$ 96.00[$ -
6 $ 7200 S[$ 7200[$ 7200][$ - $ 7200[S[$ 7200[$ 7200][$ -
7 $ 14400 | S|[$ 14400[$ 14400 | $ - $ 14400 S|[$ 14400[$ 14400 $ -
8 $ 14400 S|[$ 14400[$ 14400 [ $ - $ 14400 S|[$ 14400[$ 144.00($ -
9 $ 360.00[ S|$ 360.00[$ 360.00[$ - $ 360.00[ S|$ 36000[$% 360.00][$ -
10 |[$ 14400 S|$ 14400[$ 14400][$ - $ 14400 S[$ 14400[8% 14400 -
11 $ 10800| S|[$ 10800[$ 108.00 [ $ - $ 10800| S[$ 10800[$% 108.00[$ -
12 ||$ 5400 N[$ 46.02[$ 54.00]$ 7.98 R $ 5400 S[$ 5400[% 5400[$ -
259 || $ - N[s$ - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
260 || $ - NJ|$ - $ - $ - $ - N $ - $ - $ -
261 || $ - N|$ - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
262 || $ - N[s$ - $ - $ - $ - N $ - $ - $ -
263 || $ - N[s$ - $ - $ - $ - N|$ - $ - $ -
264 || $ - N|$ - $ - $ - $ - N|$ - $ - $ -
265 || $ - N|$ - $ - $ - $ - NS - $ - $ -
266 || $ - N|$ - $ - $ - $ - N $ - $ - 1S -
267 || $ - N|$ - $ - $ - $ - N|$ - $ - $ -
268 || $ - N|$ - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
269 || $ - NS - $ - $ - $ - NS - $ - $ -
270 || $ - NE - $ - $ - $ - N $ - $ - $ -
271 || $ - N|$ - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
272 |['$ - NS - $ - $ - $ - N|$ - $ - $ -
273 || $ - NJ|$ - $ - $ - $ - N|[$ - $ - $ -
s 578045 [ 5 s

AT [l check>[ 0K | p-Factor JJEKTIT) ] Check 5| oK [ p-Factor KL

Tarea PV,. |Fin PV ¢ EV,. EV,.-PV ¢ loR PV, [Fin PV ¢ EV,. EV, - PV ¢ loR
1 $ 14400 S|$ 14400 $ 144.00]$ - $ 14400 S|$ 144008 144.00]$ -
2 $ 14400 S|[$ 14400[$ 14400 S - $ 14400 S|[$ 14400[$ 14400 $ -
3 $ 3600]S|[$ 3600]$ 3600]$ - $ 3600]S|[$ 3600]$ 36.00]$ -
4 $ 1800 S[$ 1800[$% 1800[$ - $ 1800 S[$ 1800[$% 1800[$ -
5 $ 900 S[$ 900[$ 96.00($ - $ 900 S[$ 900[$ 96.00($ -
6 $ 7200 S[$s 7200[$ 72.00[$ - $ 7200 Ss[s 7200[$ 7200[$ -
7 $ 14400 S[$ 14400[$ 144008 - $ 14400 S|$ 14400[$% 14400[$ -
8 $ 14400 S|[$ 14400 $ 14400 $ - $ 14400 S|[$ 14400 $ 14400 $ -
9 $ 36000 S|[$ 36000[$ 360.00][$ - $ 36000 S|[$ 36000[$ 360.00][% -
10 || $ 14400] S[$ 14400|$ 144.00] $ - $ 14400 S[$ 14400[$ 14400 $ -
11 $ 10800 S[$ 10800[$% 108.00[$ - $ 10800 S[$ 10800[$% 108.00[$ -
12 |[$ 5400 S|$ 5400[$ 5400][$ - $ 5400 S[$ 5400[$% 5400($ -

259 || $ - NS - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
260 || $ - NT$S - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
261 |1 $ - N $ - $ - $ - $ - N|[$ - $ - $ -
262 || $ - N|[$ - $ - $ - $ - N|$ - $ - $ -
263 || $ - N|$ - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
264 || $ - NS - $ - $ - $ - N|$ - $ - $ -
265 || $ - N|$ - $ - $ - $ - N|[$ - $ - $ -
266 || $ - N S - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
267 || $ - NTS - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
268 || $ - N|$ - $ - $ - $ - N|[$ - $ - $ -
269 || $ - N|$ - $ - $ - $ - N|[$ - $ - $ -
270 |['$ - NT$ - $ - $ - $ - NTS - $ - $ -
271 || $ - NT$S - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
272 |['$ - NT$ - $ - $ - $ - NT$ - $ - $ -
273 || $ - N|$ - $ - $ - $ - N|[$ - $ - $ -
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Tabla de Costos para la Simulaciéon Monte Carlo

COSTOS REGISTRADOS

COSTO GLOBAL | cPle | sPle [ EACeo [ EACe, [ EACe,. EACe Cao L1 s, LS v
PROYECTO PILOTO $ 0.861 | 0.924 [ S 52,691.84 | § 55557.69 | § 57,255.27 || $ 55,168.27 [ $941.63 | § 53,285.01 [ § 57,051.52
ACTIVIDADES $ 52,691.84 $ 55,557.69 $ 57,214.95 |[ § 52,624.95 | $934.20 [ § 50,756.56 | $ 54,493.35
100.00% |$ S $ $ 0982 | 0982 |§ 14652 |5 14657 [§ 14661 $ 002]$ 14653 [$ 14660
Definicion de y Gk 6 100.00% |S 14400 | S 14400 [$ 14148 |$  178.00 || 0.795 | 0.982 |5 180526 18117 $ 0165 180655  181.30
Instalacion de Blementos 100.00% | S 3600 |5 3600 |§ 3537 | $ 3600 || 0.982 | 0.982 |S 3663 |5 3664 |9 S 000|$  3663|% 3665
Migracion de Carga 100.00% | $ 1800 |6 18006 1768 |6 _ 18.00 || 0982 | 0982 [§ _ 18325 _ 1832 $ 0005 1832|5 1833
Pruebas y Mediciones 100.00% 9600 | § 9600 94.32 7200 || 1310 | 0.982 |§ 7368 |5 7328
Informe de Resultados 100.00% 72005 7200 70.74 7200 || 0982 | 0982 |§ 7326 | 73.28 $_001 7327 73.30
Baboracién de Bases 100.00% 14400 | S 144.00 141.48 178.00 || 0.795 | 0982 | S 18052 |§ 18117 S 0.6 180.65 181.30
Llamado a Concurso 100.00% 14400 | §__ 144.00 141.48 124.00 || 0.982 | 0982 |$ 14652 | § 14657 $_ 002 146.53 146,60
Recepcion de Propuestas 100.00% 360.00 [ $__ 360.00 | $ __ 353.69 405.00 | | 0:873 | 0.982 21131 41222 023 21149 11242
Definicion de Contratistas (3) 100.00% 144.00 144.00 14148 0.982 146,52 146.57 0.02 146.53 146.60
Comunicacion a Contrati 100.00% 10800 | §_ 108.00 106.11 0982 [ 109.89 109.93 0.01 109.90 109.95
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 633.00 | S 633.00 | §__ 62191 0982 |5 64400 | S 64428 0.08 644.12 644.45
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 0982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 0982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 46800 | S 468.00 | § 45080 | §__ 468.00 0.982 476.20 47634 0.06 47622 476.46
Migracion de Carga 100.00% | S 7000 | S 70.00 68.77 70.00 0982 |[$__ 7123|S 7125 71.27 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0982 |5 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
pervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 72.00 0982 |5 7295 73.28 0.08 73.01 73.34
Instalacion de Bementos 100.00% 66825 S 668.25 65655 | 5 668.25 0982 |S_ 679.95|5  680.16 0.09 67999 | $_ 68034
Migracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0982 |5 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 3564 0.00 35.62 35.63
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 72.00 0.982 72.95 73.28 0.08 73.01 73.34
Instalacion de Bementos 100.00% 189.00 | 5 189.00 185,69 309.00 0.982 312.31 314,51 053 312.75 314.87
Migracién de Carga 100.00% 5000 | S 50.00 2912 50.00 0.982 5088 | 5 5089 : 0.01 5088 | 5 5090
Pruebas y Mediciones 100.00% 2500 | S 2500 2456 | 5 2500 0982 |5 2544 2545 0.00 2544 2545
Supervision Ingeniero 100.00% 72.00 72.00 70.74 54.00 0982 |$__ 5526 54.96
Instalacion de Bementos 100.00% 470.00 470.00 261.77 470.00 0.982 47823 47838 0.06 478.26 47850
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 7123 71.25 0.01 71.23 7127
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 3562 0.00 35.62 3563
Supervision ingeniero 100.00% 5400 |5 54.00 53.05 54.00 0982 |S__ 5495|5549 0.01 54.95 54.98
6n de Bementos 100.00% 573.00 573.00 | §__ 56296 | §__ 861.00 0.982 871.04 876.35 1.29 872.10 877.24
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 927.00 | §__927.00 910.76 999.00 0982 | $_1.015.24 1,016.81 [ 0.41 1,015.56 | §_1,017.22
Migracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 54.95 54.96 0.1 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 431.00 23100 | $__ 42345 458.00 0982 |5 __ 46555 |5 __ 466.16 0.17 46568 | 5 466.34
Mgracion de Carga 100.00% | S 7000 | S 70.00 68.77 70.00 0982 |$___7123|S 7125 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 72.00 0982 72.95 73.28 0.08 73.01 73.34
Instalacion de Bementos 100.00% 573.00 57300 |§ 56296 | §__ 883.00 0982 | 89304 898.74 138 89417 899.69
Migracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Blementos 100.00% 78525 | 78525 771.50 918.00 0982 |5 931.75 93437 0.65 932.29 934.90
Migracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 7127
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0982 |5 3561 35.62 0.00 35.62 3563
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 785.25 785.25 771.50 918.00 0982 |5 931.75 934.37 0.65 932.29 934.90
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 7123 71.25 0.01 71.23 7127
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 3563
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 |[$__ 5495 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 626.25 626.25 615.28 834.00 0.982 844.97 848.87 0.95 845.75 849.56
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 36.00 36.00 35.37 36.00 0.982 36,63 36.64 0.00 36.63 36.65
Instalacion de Bementos 100.00% 243.00 | §__ 243.00 238.74 243.00 0982 | 247.26 | §__ 247.33 0.03 24727 24739
Mgracion de Carga 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 70125 701.25 688.97 880.75 0.982 893.03 | 5 89645 0.84 893.72 897.09
Mgracion de Carga 100.00% | $ 7000 | S 70.00 68.77 70.00 0982 |[$__ 7123|S 7125 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 1,031.00 1,031.00 | §_1,012.94 1,129.40 0982 1,147.46 1,149.53 054 | § 114789 | $_1,150.03
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 3500 | S 3500 34.39 35.00 0982 |5 3561 |8 _ 3562 0.00 35.62 3563
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 |5 5495 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Blementos 100.00% 767.00 767.00 753,57 809.00 0982 | 82243 823.42 027 822.64 823.72
Migracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0982 |5 7123 71.25 0.01 71.23 7127
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0982 |5 3561 35.62 0.00 35.62 3563
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
6n de Bementos 100.00% 500.00 | $___500.00 291.24 546.00 0982 | 554.76 555.73 0.25 554.96 | §__ 555.97
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 7123 71.25 0.01 71.23 7127
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 3563
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 |$__ 5495 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 386.00 | 5 386.00 379.24 414.00 0982 |5 420.76 42138 0.16 420.89 42155
Mgracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 612.00 [$__ 61200 | $__ 601.28 612.00 0982 | S 622725 62291 0.08 622.75 623.07
Migracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0.982 71.23 71.25 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacién de Elementos 100.00% 594.00 | S 59400 |5 583.60 | 5 652.20 0982 S 662.60 0.32 662.86 | 5 664.12
Migracion de Carga 100.00% 70.00 70.00 68.77 70.00 0982 |[$___7123|S 7125 71.27 0.01 71.23 71.27
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 3564 0.00 35.62 35.63
Supervision Ingeniero 100.00% 27.00 27.00 2653 27.00 0.982 2747 27.48 2749 0.00 2747 2749
Instalacion de Bementos 100.00% 337.00 337.00 331.10 337.00 0982 342.90 34301 34311 0.04 342.92 343.09
Migracion de Carga 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0.982 3561 35.62 3564 0.00 35.62 3563
Pruebas y Mediciones 100.00% 35.00 35.00 34.39 35.00 0982 |5 3561 |8 3562 3564 0.00 35.62 3563
Supervision Ingeniero 100.00% | $ 5400 |5 54008  5305|% _ 7200 0982 |$ _ 7295|5 7328 |8 7331 $_ 008 7301 |6 7334
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Tabla de Costos para la Simulaciéon Monte Carlo

COSTOS REGISTRADOS
COSTO GLOBAL AVANCE BAC, PV, EVe, SPle | EACe Gao L1 o5 LS osw)

Instalacion de Bementos 100.00% | S 54200 | $  542.00 53251 | § 0982 | __ 61599 S 0345 616265 61761
Mgracion de Carga 100.00% | $ 7000 | §__ 70.00 6877 | § 0982 |5 71.23 $ 0015 7123|8 7127
Pruebas y Mediciones 100.00% 3500 S 3500 34.39 0982 |5 3561 $ 0006 3562|% 3563
Supervision Ingeniero 0.00% 5400 | S - - S 5400

i6n de Hementos 0.00% 801.00 | S = E = S 801.00
Mgracion de Carga 0.00% 70.00 | § B - B $___ 70.00
Pruebas y Mediciones 0.00% 35.00 - - - 35.00
Supervision Ingeniero 0.00% 36.00 - - - 36.00
Instalacion de Bementos 0.00% 43000 - - - 430,00 | §
Migracion de Carga 0.00% 35.00 = E = 35.00
Pruebas y Mediciones 0.00% 3500 | S B - B S 35.00
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 54.00 | §
Instalacion de Bementos 0.00% 461.00 - - - 461.00 | S
Mgracion de Carga 0.00% 70.00 - - - 70.00
Pruebas y Mediciones 0.00% 35.00 = E = 35.00
Supervision ingeniero 0.00% 72.00 - - - S 72.00
Instalacion de Blementos 0.00% 363.00 - - - 363.00
Mgracion de Carga 0.00% 50.00 - - - 50.00 | §
Pruebas y Mediciones 0.00% 25.00 - - - 25,00
Supervision Ingeniero 0.00% 27.00 B - B 27.00
Instalacion de Bementos 0.00% 303.00 | § - - - S 303.00
Mgracién de Carga 0.00% 35.00 - - - 35.00
Pruebas y Mediciones 0.00% 25,00 - - - 25,00
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 = E = 54.00 | S
Instalacion de Bementos 0.00% 560.00 B - B 560.00 | S
Migracion de Carga 0.00% 70.00 - - - 70.00
Pruebas y Mediciones 0.00% 35.00 - - 35.00
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 0982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 59225 | $__ 592.25 58188 | S 0.982 73537 063 735.89 73841
Mgracion de Carga 100.00% 28.00 28.00 4716 0.982 4884 0.01 1884 2887
Pruebas y Mediciones 100.00% | $ 2400 | S 24.00 2358 0982 |5 2442 0.00 24.42 2443
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 0.982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 52425 S 52425 515.07 0982 | 53343 0.07 533.46 533.73
Migracion de Carga 100.00% 28.00 28.00 4716 0.982 1884 0.01 1884 2887
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 0.982 24.42 0.00 24.42 24.43
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 0.982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 487.25 487.25 478.72 0.982 72553 1.03 726.38 730.50
Mgracion de Carga 100.00% 78.00 48.00 47.16 0.982 7884 001 1884 28.87
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0.982 24.42 0.00 24.42 24.43
Supervision ingeniero 100.00% 5400 |5 54.00 53.05 54.00 0982 |$__ 5495 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 44525 445.25 43745 44525 0982 | 453.05 | § 0.06 453.07 453.30
Mgracion de Carga 100.00% 48.00 48.00 47.16 48.00 0.982 4884 0.01 4884 4887
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0982 24.42 0.00 24.42 2443
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 53425 S 53425 524.89 797.60 0982 |$__ 806.96 118 807.93 81264
Mgracion de Carga 100.00% 48.00 48.00 47.16 48.00 0.982 4884 0.01 4884 4887
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0.982 2442 0.00 24.42 2443
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 296.00 [ S 296.00 | $__ 290.82 32772 0982 | __ 33290 0.17 333.04 333.72
Migracion de Carga 100.00% 48.00 28.00 47.16 48.00 0982 |5 4884 0.01 1884 1887
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0.982 2442 0.00 24.42 24.43
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 53425 $ 53425 52489 | $ 66700 0982 676.36 062 676.87 679.36
Migracion de Carga 100.00% 28.00 28.00 4716 28.00 0.982 4884 0.01 1884 2887
Pruebas y Mediciones 100.00% 2400 | S 24.00 2358 24.00 0982 |5 2442 0.00 24.42 2443
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 |5 5495 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Blementos 100.00% 56225 |5 562.25 552.40 613.25 0982 | 623.10 028 62332 624.45
Migracion de Carga 100.00% 48.00 28.00 4716 28.00 0982 |5 4884 0.01 2884 2887
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0982 |5 2442 0.00 2442 24.43
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 688.25 668.25 676.20 688.25 0982 |$__ 700.30 0.09 700.34 700.70
Mgracion de Carga 100.00% 78.00 48.00 4716 78.00 0.982 7884 001 1884 18.87
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0.982 24.42 0.00 24.42 24.43
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 54.00 0982 |[$__ 5495 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 43532 43532 427.70 51048 0.982 518.10 037 518.41 519.88
Migracion de Carga 100.00% 48.00 28.00 47.16 48.00 0.982 4884 0.01 4884 4887
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0982 2442 0.00 2442 24.43
Supervision ingeniero 100.00% 54.00 54.00 53.05 72.00 0.982 72.95 0.08 73.01 73.34
Instalacion de Bementos 100.00% 180.00 | 5 180.00 176.85 | 5 23550 0982 |5 __ 23865 0.26 238.86 | 5 239.89
Migracion de Carga 100.00% 48.00 48.00 4716 48.00 0.982 4884 0.01 4884 4887
Pruebas y Mediciones 100.00% 24.00 24.00 2358 24.00 0.982 2442 0.00 24.42 24.43
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 54.00 - - 54.00
Instalacion de Bementos 0.00% 26032 260.32 E = 26032
Migracion de Carga 0.00% 48.00 48.00 - B $ __ 48.00 | §
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 24.00 - - 2400 |
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 54.00 - - 5400 | §
Instalacion de Bementos 0.00% 21552 21552 E = 21552 [ §
Migracion de Carga 0.00% 48.00 48.00 E = 4800 |
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 24.00 - - S 2400]5
Supervision ingeniero 0.00% 54.00 54.00 - - 5400 |
Instalacion de Blementos 0.00% 562.25 | § 56225 - - 562.25 | §
Mgracion de Carga 0.00% 48.00 48.00 - - 4800 | §
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 24.00 E = 24.00 | S
Supervision ingeniero 0.00% 54.00 54.00 - - S 5400]5
Instalacion de Bementos 0.00% 405.00 | $__405.00 - - 405.00
Mgracion de Carga 0.00% 48,00 48.00 - - 48,00 | §
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 24.00 - = 24.00
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 B - B 54.00 | S
Instalacion de Bementos 0.00% 562.25 - - - 562.25
Migracion de Carga 0.00% 48.00 = = = 48,00 | §
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 - - - 24.00
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 = E = 54.00 | S
Instalacion de Bementos 0.00% 562.25 B - B S 562.25
Migracion de Carga 0.00% 48.00 - - - 4800 | §
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 - - - 2400 | §
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 | S

i6n de Hementos 0.00% 562.25 = E = 562.25 | §
Mgracion de Carga 0.00% 48.00 B - B 4800 | §
Pruebas y Mediciones 0.00% __|$ 2400 | § - - - S 2400]5
Supervision Ingeniero 0.00% __|$ 7200 | § - - - $___7200]%
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Tabla de Costos para la Simulaciéon Monte Carlo

COSTOS REGISTRADOS
COSTO GLOBAL AVANCE BAC, PV. EVe CPle | SPle | EACe EACe Gao L1 o5 LS osw)

Instalacion de Bementos 0.00% |$  56225|$ - [$ S 56225 |5  653.22
Mgracion de Carga 000% _[S 4800 [ § - - I35 - S 48005 5577
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 - - - §  2400|S 2788
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - § 5400|6274

ion de Elementos 0.00% 329.66 - - - S 32066 | S 383.00
Mgracion de Carga 0.00% 48.00 - - - S 48005 5577
Pruebas y Mediciones 0.00% 24.00 - - - 24.00 27.88
Supervision ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 |5 6274
Instalacion de Bementos 0.00% 49425 - B - 494.25 574.22
Migracion de Carga 0.00% 48.00 - - - 4800 [$ _ 55.77
Pruebas y Mediciones 0.00% |5 24.00 - - - S 24005 27.88
Supervision Ingeniero 100.00% 36.00 35.37 36.00 0.982 36.63 36.64 0.00 36.63 36.65
Instalacion de Bementos 100.00% 200.05 | § 196.55 614.64 0.982 618.14 625.60 178 61962 | 626.74
Migracion de Carga 100.00% 49.96 49.08 49.96 0982 50.84 50.85 | § 0.01 50.84 50.86
Pruebas y Mediciones 100.00% 29.96 49.08 29.96 0.982 50.84 50.85 | § 0.01 50.84, 50.86
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 | § 53.05 54.00 0982 [S__ 5495|5 5496 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 625.38 614.43 698.88 0982 | 709.83 711.34 0.38 710.14 711.68
Mgracion de Carga 100.00% 99.92 98.17 99.92 0.982 101.67 101.70 0.01 101.68 101.73
Pruebas y Mediciones 100.00% 49.96 49.08 49.96 0982 50.84 50.85 | § 0.01 50.84 50.86
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 771.88 | S |$_ 758.36 1,070.88 0982 [$_ 108440 | $_1,089.97 136 | 108552 | §_1,090.94
Migracién de Carga 100.00% 9992 | [§ 9817 99.92 0982 [§ _ 101.67 101.70 0.01 101.68 10173
Pruebas y Mediciones 100.00% 49.96 49.08 49.96 0982 |[$ 5084 50.85 | § 0.01 50.84 50.86
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 53.05 54.00 0982 S 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 937.38 920.96 1.011.88 0.982 [ S _1,028.30 1,029.92 043 [ § 102864 | $_1,030.34
Migracion de Carga 100.00% 99.92 | § 59817 99.92 0.982 101.67 101.70 0.01 101.68 101.73
Pruebas y Mediciones 100.00% 29.96 49.08 29.96 0.982 50,84 50.85 | & 0.01 50.84 50.86
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 53.05 54.00 0982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 828.88 | S 814.36 950.88 0982 S 965.40 967.83 0.61 965.90 968.35
Migracion de Carga 100.00% 99.92 |[$__ 9817 99.92 0982 [$__ 101.67 101.70 0.01 101.68 101.73
Pruebas y Mediciones 100.00% 4996 [ § 49.08 49.96 0982 [S 5084 |S _ 50.85 | § 0.01 50.84 50.86
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 53.05 54.00 0982 [§ 5495 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 765.88 | S 75247 934.38 0982 | 947.79 951.04 0.80 948.45 951.66
Migracion de Carga 100.00% 99.92 | 5 s 9817 99.92 0982 [§___101.67 101.70 0.01 101.68 101.73
Pruebas y Mediciones 100.00% 29.96 49.08 29.96 0982 S 50.84 50.85 | § 0.01 50.84 50.86
Supervision Ingeniero 100.00% 54.00 53.05 54.00 0.982 54.95 54.96 0.01 54.95 54.98
Instalacion de Bementos 100.00% 867.88 | S 852.68 1.110.88 0.982 1,126.08 1.130.68 113§ _1,127.01 1.131.52
Mgracion de Carga 100.00% 99.92 s o817 99.92 0982 101.67 101.70 0.01 101.68 101.73
Pruebas y Mediciones 100.00% 29.96 49.08 29.96 0.982 50.84 50.85 | § 0.01 50.84 50.86
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 | § - - $S 54005 6274
Instalacion de Bementos 0.00% 770.38 - - - 770.38 895.03 | §
Mgracion de Carga 0.00% 99.92 - - - 99.92 116.09
Pruebas y Mediciones 0.00% 49.96 - - - 4996 |5 5804
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 |5 62.74
Instalacion de Bementos 0.00% 776.38 - - - § 77638 | 5 902.00
Mgracion de Carga 0.00% 99.92 - - - 99.92 116.09
Pruebas y Mediciones 0.00% 49.96 - - - 7996 | S 5804
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 54.00 62.74
Instalacion de Bementos 0.00% 800.88 - - - 800.88 | 5 93047
Mgracion de Carga 0.00% 99.92 - - - S 9992|5 116,09
Pruebas y Mediciones 0.00% 49.96 - - - 4996 | $ 5804
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 |5 6274
Instalacion de Bementos 0.00% 704.88 - - - 704.88 818.93
Migracion de Carga 0.00% 99.92 - - - 99.92 116.09
Pruebas y Mediciones 0.00% 29.96 - - - S 4996 |5 5804
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 [$ 6274
Instalacion de Blementos 0.00% 713.88 - - - 713.88 | 5 82039
Migracion de Carga 0.00% 99.92 - - = 99925 11609
Pruebas y Mediciones 0.00% 29.96 - - - 2996 [$ _ 58.04
Supervision ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 [§ 6274
Instalacion de Blementos 0.00% 732.88 - - - 732.88 | 5 851.46
Mgracion de Carga 0.00% 99.92 - - - 9992 [§ 116,09
Pruebas y Mediciones 0.00% 29.96 - - - 2996 [§__ 58.04
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 [§ _ 62.74
Instalacion de Bementos 0.00% 718.88 - - - 718.88 835.20
Mgracién de Carga 0.00% 99.92 - - - 99.92 116.09
Pruebas y Mediciones 0.00% 49.96 - - - 4996 |5 5804
Supervision Ingeniero 0.00% 54.00 - - - 5400 [$__ 62.74
Instalacion de Bementos 0.00% 580.88 B - B 580.88 674.87
Migracion de Carga 0.00% 99.92 - - - 99.92 116.09
Pruebas y Mediciones 0.00% 49.96 - - - 7996 | S 5804
Entrega Informes Contratista 1 (Z1) 0.00% - - - - - -
Entrega Informes Contratista 2 (Z2) 0.00% - - - - - -
Entrega Informes Contratista 3 (Z3) 0.00% _[S - - - - S - s -
Verificaicon de Entregables 000% |$ 14400 § - - - $ 14400 | 167.30
Informe Final 000% _|S 7200 | § - - - § 72005 8365
Cancelacion a Contratistas 000% _|S - - - - $ I -




