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The naval sector of new buildings is characterized by high cost programs and by a low definition
grade in the tender stages. With these requirements, an initial highly-competitive and acceptable
risk budget should be developed. For this reason, it is usual in this field that a management margin
is defined, in order to cover probable range increments, as well as probable deviations that could
trigger economic losses.

The management margin definition is usually carried out based on the shipyard experience.
Problems arise when the shipyard does not count on enough experience in the concrete type of
vessel to be built. In this research, the use of the extension triangular Montecarlo’s model is
proposed, with the aim of calculating the likelihood of accomplishment of the calculated budget,
and, from this result, estimate the management margin that provides enough confidence to
execute the project with the economic risk defined by the organization.

The proposal introduced in this study allows managers to obtain a more optimal estimation of the
management margin, reducing therefore economic risks.
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Estimacion del margen de gestidon del proyecto de construccion de un buque
tipo ferry mediante el método de Montecarlo

El sector naval de nuevas construcciones se caracteriza por programas de elevado coste y bajo
grado de definicion en las etapas de licitacion. Con esas premisas ha de desarrollarse un
presupuesto inicial que sea altamente competitivo y con un nivel de riesgo asumible para la
empresa. Por ello, es usual en este campo, que se defina un margen de gestién del proyecto
para cubrir los posibles incrementos de alcance, asi como las posibles desviaciones que sean
susceptibles de generar pérdidas econémicas.

La definiciéon del margen de gestion suele realizarse basandose en la experiencia del astillero.
La problematica surge cuando el astillero no cuenta con experiencia suficiente en el tipo concreto
de buque a construir. En el presente trabajo de investigacion, se propone el uso de una extension
del modelo triangular de Montecarlo con el fin de calcular la probabilidad de cumplimiento del
presupuesto calculado, y a partir de este resultado, estimar el margen de gestidon que aporte la
confianza suficiente para ejecutar el proyecto con el riesgo economico definido por la
organizacion.

La propuesta que se introduce en este trabajo permite a la alta Direccidn obtener una estimacién
mas 6ptima del margen de gestion, reduciendo asi los riesgos econémicos.
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1. Introduccién

En los astilleros dedicados a nuevas construcciones es comun encontrar dificultades a la
hora de presupuestar, esto se debe principalmente a dos factores. El primero, es la
necesidad de ajustar al maximo los presupuestos, necesidad que surge en un sector
altamente globalizado y con una gran competencia proveniente de los paises asiaticos
(Lloyds-Register, 2015). El segundo factor es el producido por la incertidumbre que surge en
los proyectos navales, ésta es debida al hecho de que los astilleros deben construir series
de bajo numero de unidades, donde es complejo aplicar las técnicas de produccion seriada
y hay que trabajar bajo principios de fabricacién de prototipos (Birkler et al., 2015).

Es conocido que el disefio de los buques evoluciona a lo largo de su construccion y sufre
multiples modificaciones, consecuencia de la propia espiral de disefo y de las mejoras
aplicadas en los buques sucesivos de las series (Eyres & Bruce, 2012). Pero esta
circunstancia es dificil de trasladar a los presupuestos, estos evolucionaran y se revisaran a
lo largo de la vida del programa, pero siempre manteniendo el techo que ha sido acordado
en la firma de contrato entre el astillero constructor y el armador o naviero.

Bajo esta premisa del techo econdmico, es imprescindible tener un calculo lo mas fiable
posible del valor global del presupuesto en una etapa muy temprana, como son las
licitaciones (Curtis, 2014). Estas licitaciones internacionales se han convertido en concursos
muy disputados, donde los diferentes astilleros se presentan con ofertas de plazo y coste
ajustados (Ballesteros-Pérez, Skitmore, Pellicer & Gonzalez-Cruz, 2015).

Debido a la incertidumbre de los proyectos, es necesario dotar al presupuesto de una
partida relevante de margen de contingencia, cuya funcién sera soportar las desviaciones de
coste. Dichas variaciones se suelen producir por variaciones del alcance, cambio de tarifas
horarias, modificaciones de los precios de los suministradores (Kapurch, 2010), etc.

La necesidad de poder evaluar esté margen de gestiébn es una prioridad para la alta
direccién de los astilleros, resultando de gran interés el desarrollo de modelos de calculo lo
mas fiables posibles para su definicion.

2. Objetivos

El presente trabajo de investigacién, tiene como obijetivo principal la estimacién del margen
de gestion de los proyectos navales de nueva construccion. Para alcanzar este objetivo, se
empleara el método de Montecarlo utilizando distintas distribuciones de probabilidad y se
realizara su verificacion por medio de un caso especifico de estudio, el programa de
construccion de una serie de 3 buques tipo Ferry.

Los resultados se enfocaran a la toma de decisiones para la alta direccion de los astilleros,
asi mismo, se especificaran las principales ventajas e inconvenientes de cada modelo de
calculo empleado. De forma similar, se desarrollaran unas pautas para poder implementar
cada variante del modelo de Montecarlo, pudiendo asi utilizarse en otros proyectos de gran
envergadura, tanto navales como de otros sectores.
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3. Metodologia

Para cumplir con los objetivos estipulados, se precisa conocer las opciones de calculo del
margen de gestion por medio de método de Montecarlo, asi como los criterios basicos para
su correcta ejecucion.

Por lo tanto, en las secciones siguientes se describira la metodologia utilizada para las
simulaciones de Montecarlo, y la metodologia de calculo recomendada para los diferentes
presupuestos con los que sera preciso trabajar.

3.1 Descripcion del método de Montecarlo para la estimacion del Margen de Gestion.

El Margen de Gestion de un proyecto de gran envergadura debe calcularse con sumo
cuidado, si su valor es demasiado alto el proyecto no sera competitivo en los concursos de
licitacion (Ballesteros-Pérez et al., 2015); por lo contrario si es demasiado bajo se corre el
riesgo de ejecutar el proyecto en pérdidas y todo lo que ello implica a la empresa, pudiendo
causar la quiebra de la misma (Hermarij, 2013).

Bajo este marco de necesidad se debe desarrollar un método lo mas fiable posible para la
obtencion del valor del Margen de Gestién. Es aqui donde el uso del método de Montecarlo
se ha ido asentando (PMI, 2014), y se ha buscado su refinamiento y mejor precision
utilizando para ello diferentes distribuciones de probabilidad.

Antes de emplear la técnica de Montecarlo se parte de un presupuesto previo, para el cual
se calcula su probabilidad de cumplimiento. La bibliografia actual de Gestién de Proyectos
(Hermarij, 2013; PMI, 2014), recomienda utilizar un valor de probabilidad de entre un 80% y
un 90% para la asignacion del presupuesto de la obra.

La diferencia entre el presupuesto base, calculado por medio de las diferentes técnicas de
estimacion presupuestaria (Alvarifo-Castro, Azpiroz-Azpiroz & Meizoso-Fernandez, 1997;
USN, 2005), y el presupuesto calculado para la fiabilidad del 80%-90% sera la cuantia que
forme el concepto de Margen de Gestion.

Esta cifra es significantemente elevada, suponiendo valores que varian entre el 5% y el 15%
del total presupuestado (PMI, 2014), lo que implica que ha de afinarse lo maximo posible.

Con esta finalidad, la presente investigacion desarrolla el método de Montecarlo utilizando
dos alternativas, la distribucion triangular y una extension de ésta.
3.2 Distribucién triangular para el método de Montecarlo.

La distribucion triangular precisa de tres parametros o puntos para realizar su calculo, en el
contexto presupuestario (da Silva Pereira, Pinho, Galhardo & Macédo, 2014) estos puntos
se definen como:

e Presupuesto base.
e Presupuesto mas optimista.
e Presupuesto mas pesimista.

El primero de ellos, el presupuesto base, es el que se ha obtenido por los diferentes
procesos de calculo internos de la empresa y corresponde a la moda de la distribucién de
probabilidad. El presupuesto mas optimista, sera el presupuesto de menor cuantia posible y
correspondera con el punto extremo inferior de la distribucién de probabilidad.

Por su parte, el presupuesto mas pesimista sera el mayor de todos, y correspondera con el
otro extremo superior de la distribucion de probabilidades. En la Figura 1 se muestran los
tres puntos que definen la distribucion triangular cuando esta es utilizada para la generacion
de presupuestos.
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Figura 1: Distribucién triangular aplicada a la generacion de presupuestos
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En la gestién de proyectos es habitual utilizar el método de Montecarlo con la distribucién
triangular para la generacién de presupuestos, habiéndose validado su uso (Wing Chau,
1995).

3.3 Extension de la distribucién triangular generalizada para el método de Montecarlo.

La extensién de la distribucion triangular generalizada, conocida como TSP de sus siglas en
inglés (Two-Sided Power distribution), extiende la distribucion triangular clasica de la Figura
1, mediante un cuarto parametro o punto de calculo, para el cual sera necesario mayor
informacion del modelo (Garcia Pérez, Cruz Rambaud & Garcia Garcia, 2005). Esta nueva
distribucion produce multitud de densidades con formas muy diversas (Ren é van Dorp &
Kotz, 2002), como se aprecia en la Figura 2.

Figura 2: Distribucién TSP de Montecarlo
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Fuente: Ren é van Dorp y Kotz (2002)

Para operar con esta distribucidén, en el contexto de la generacion de presupuestos, son
necesarios 4 puntos (Pleguezuelo & Pleguezuelo, 2015):

e Presupuesto base.
e Presupuesto mas optimista.
e Presupuesto mas pesimista.

e Presupuesto aportado por un especialista.
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Los tres primeros puntos son idénticos a los descritos en el apartado anterior. Es el cuarto
punto el que resulta novedoso y necesario para esta extension. El calculo del mismo puede
realizarse a partir de la siguiente informacion:

e Un valor de presupuesto aportado por un especialista del concepto analizado y

e La asignacion de la probabilidad de cumplimiento de valor aportado por el
especialista.

Los criterios y procedimientos para la obtencion de cada uno de los cuatro puntos
necesarios seran desarrollados en los apartados siguientes.

3.4 Procedimiento de calculo del presupuesto base del buque.

El primer aspecto que es necesario calcular es el correspondiente al presupuesto base del
bugue o serie de buques. Este valor es necesario tanto para las distribuciones que se
emplearan con el Montecarlo, como base para todo el proceso de presupuestario del
astillero (Kapurch, 2010).

Como ha sido indicado, su revision se ira ejecutando a lo largo de la vida del proyecto y
evolucionara segun las modificaciones del disefio y la construccién. Su incremento o
decremento se hara por medio del Margen de Gestion, por tanto, su valor no puede superar
en ningun momento del proyecto a la suma del Margen de Gestion y del presupuesto base
inicial (Hermarij, 2013).

Para su calculo hay diferentes procedimientos, el mas exacto es partir de un buque
ejecutado con anterioridad en el astillero, pero si el astillero nunca ha ejecutado obras de
este tipo de embarcacion, se recomienda el uso de otros métodos como son el de Alvarifio-
o0 siguiendo los grupos conceptuales que se desarrollan en los
manuales técnicas de la US Navy (USN, 2005) y que se representan en la Figura 3

Castro et al. (1997)

Figura 3: Estructura del presupuesto base
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3.5 Procedimiento de célculo del presupuesto mas optimista y mas pesimista del

buque.

Partiendo del presupuesto base, desglosado en todos los conceptos que se han mostrado
en la Figura 3, se desarrollan los presupuestos mas optimistas y mas pesimistas.

Para esta finalidad se asigna a cada concepto un grado de certidumbre (PMI, 2014), y a
cada grado de certidumbre le correspondera un valor porcentual de presupuesto pesimista y
optimista referenciado al presupuesto base de dicho concepto.
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El grado de certidumbre o de definicion, se define en funcion de la madurez que tenga el
disefio y el conocimiento de ese concepto en el momento del calculo del presupuesto
(Kapurch, 2010).

Tabla 1. Valoracién de los grados de definicion de los conceptos presupuestarios

Grado de Presupuesto Presupuesto
definicion optimista pesimista
Bajo -25% +75%
Medio -10% +25%
Alto -5% +10%

Fuente: Elaboracion propia a partir de PMI (2014)

Una vez que se asigna el grado de definiciéon a cada partida de las evaluadas se sumaran
los resultados, obteniendo asi el presupuesto completo mas optimista y el mas pesimista.

Disponiendo para cada concepto de estos dos valores, y junto al valor del presupuesto base,
se dispondra de los tres puntos necesarios para ejecutar la simulaciéon de Montecarlo con la
distribucion triangular.

3.6 Criterios para la asignacién del grado de cumplimiento del presupuesto aportado
por los especialistas.

En lo concerniente al presupuesto aportado al especialista, y como se ha introducido en el
apartado 3.3, se precisa de dos datos, el presupuesto y el grado de probabilidad de
cumplimiento.

Respecto al primero, el valor de dicho presupuesto para cada concepto presupuestario, se
ha de elegir con cuidado el especialista, pudiendo ser parte del personal del astillero o un
suministrador externo. Cuando el concepto corresponda a un trabajo que se desarrolle por el
personal propio del astillero, se pedira esta tasacion al taller o departamento que vaya a
ejecutar el trabajo. En el caso de ser un suministrador externo, se solicitara un presupuesto
a dicho suministrador.

Para asignar la probabilidad de cumplimiento de dicho presupuesto se debera valorar al
especialista, para ello se propone los siguientes criterios:

e En el caso de ser un especialista interno, se realizaran dos valoraciones, la primera
correspondera al nivel de automatizacion y optimizacién del taller donde se ejecutara
el trabajo. La segunda se fijara segun la estabilidad del negocio al que se dedique el
taller. Por ejemplo, si es un taller de soldadura, se valorara las fluctuaciones del
mercado en los precios de los consumibles empleados en la soldadura.

e Cuando se trate de un suministrador externo, de forma similar al caso del
suministrador interno se valoraran dos aspectos, el primero el correspondiente a la
calificacion del proveedor, segun los parametros Tier One, Tier Two o Tier Three
(Kug, Kang & Choi, 2008; Lane, Foster, Gardiner, Lanceley & Purvis, 2013). La
segunda valoracion sera idéntica a la del caso propio, valorando la estabilidad del
negocio al que se dediquen.

A cada una de estas valoraciones se le asigna un grado de probabilidad de cumplimiento,
como se muestra en la Tabla 2, y la probabilidad final de cumplimiento del presupuesto del
especialista se obtendra como la media entre los resultados de las dos valoraciones.

El presupuesto que aporta el especialista puede ser mayor o menor al estimado por el
astillero. En el caso de ser menor, la probabilidad de cumplimiento debe ser inferior al 25%.
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Por lo contrario de ser mayor al presupuesto del astillero, su probabilidad de cumplimiento
ha de ser mayor al 50%. Estas dos consideraciones son necesarias para que la distribucién
TSP esté bien definida.

Tabla 2. Valoracién del grado de cumplimiento del presupuesto aportado por el especialista

Presupuesto del especialista mayor que el presupuesto base

Nivel de automatizacién y

timizacién del tall i
optimizacion de’ ‘atier proplo Nivel de estabilidad

o nivel de confianza en el % Confianza . % Confianza
proveedor del negocio
(TIER1,203)
1 90% 1 90%
2 75% 2 75%
3 50% 3 50%

Presupuesto del especialista menor que el presupuesto base

Nivel de automatizacién y

timizacién del tall i
opfimizacion de’ "atier proplo Nivel de estabilidad

o nivel de confianza en el % Confianza . % Confianza
proveedor del negocio
(TIER1,203)
1 25% 1 25%
2 20% 2 20%
3 15% 3 15%

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Una vez se disponga de los valores del presupuesto base, presupuesto optimista,
presupuesto pesimista y presupuesto del especialista junto a su grado de confianza para
cada concepto se puede realizar con éxito la simulacién de Montecarlo con la distribucion
TSP.

4. Caso de estudio

Con la finalidad de poder utilizar la metodologia introducida sobre un proyecto real, se utiliza
como caso de estudio la construccion de una serie de tres buques tipo Ferry.

Los pasos a seguir en el caso de estudio seran:
e Descripcidn del buque.
e Calculo del presupuesto base de la construcciéon de 3 barcos.
e Definicion de los presupuestos mas optimistas y mas pesimistas
e Presupuesto del especialista y grado de cumplimiento asignado.

e Estimacion del Margen de Gestion.

4.1 Caracteristicas del buque de estudio.

Como primer punto de la investigacion, se ha de seleccionar un buque Ferry caracteristico
del sector, para ello se ha tomado el Ferry Volcan de Tindaya (Figura 4), embarcacion
perteneciente a la Naviera ARMAS.
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Figura 4: llustracion del Volcan de Tindaya

Fuente: Naviera ARMAS

Su eleccién se debe a que alberga las propiedades mas relevantes de los buques de su
clase, como son sus dimensiones, velocidad, capacidad de pasajeros y ruta de operatividad.
El Volcan de Tindaya realiza la ruta Corralejo (Fuerteventura) — Playa Blanca (Lanzarote), la
cual realiza en aproximadamente 40 minutos a una velocidad de servicio de 16 nudos. Las
principales caracteristicas de dicha embarcacion se reflejan en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas principales del buque base

Concepto Valor
Eslora total 78,10 m
Eslora entre perpendiculares 65,50 m
Manga de trazado 15,50 m
Puntal hasta la cubierta principal 4,80m
Puntal hasta la cubierta superior 9,80 m
Calado de proyecto 3,30m
Toneladas de peso muerto (TPM) 450 t
Arqueo Neto 1114 t
Arqueo Bruto 3715t
Velocidad de servicio 16 Kn
Autonomia 2300 millas
Superestructura 3 niveles

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Es capaz de transportar hasta 700 pasajeros, distribuidos en diferentes salones y otros
espacios como terraza, cafeteria, etc. La tripulaciéon estda compuesta por 18 personas las
cuales pernoctaran a bordo. Ademas, dispone de 110m de calle de 3m de ancho para el
transporte de camiones, asi como 480 m de 2m de ancho para el transporte de automoviles.
Todos los vehiculos estaran dispuestos en un espacio de carga rodada continuo de proa a
popa. Para la carga y descarga de vehiculos dispone de dos rampas de popa de 6.5m de
longitud por 5.5m de ancho para vehiculos de hasta 48 toneladas. También se dispone de
un yelmo de proa para dar acceso a la rampa de proa.
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4.2 Presupuesto base del buque.

Siguiendo la estructura de los manuales técnicos de la US Navy (USN, 2005), se ha
desarrollado el presupuesto base de cada uno de los conceptos que se muestran en la

Figura 3.

Los calculos se han apoyado en la formulacién de referencia de Alvarifio-Castro et al.

(1997), actualizando las tarifas a los valores actuales del mercado.

A modo de resumen de los conceptos de primer nivel, se obtiene la Tabla 4.

Tabla 4. Presupuesto base de construcciéon de una serie de 3 Ferries

Concepto Valor
100 - Estructura del casco 4.215.381 €
200 - Planta propulsora 1.871.150 €
300 - Planta eléctrica 3.467.586 €
400 - Comunicaciones y control 582.000 €
500 - Servicios auxiliares 3.288.006 €
600 - Equipo y habilitacién 2.789.402 €
800 - Servicios técnicos 1.130.470 €
900 - Apoyo al buque durante la construccion 4.521.882 €
Personal dedicado a la obra 40.310.000 €
Coste total de construcciéon de buques 62.175.877 €

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.3 Presupuesto mas optimista y mas pesimista.

Siguiendo los criterios establecidos para la definicion de los presupuestos mas pesimista y
mas optimista, se ha trabajado con cada uno de los conceptos de nivel 2 del presupuesto,
que supone un total de 35 conceptos, bajando en algunos casos hasta el nivel 3 para poder

estimar con mayor detalle el valor.

A cada de estos conceptos de ultimo nivel, le ha sido asignado un valor de coeficiente de
definicion (alto, medio, bajo), y sobre este se han aplicado los coeficientes definidos en la

Tabla 1.

En la tabla 5 se muestra el resumen de los valores obtenidos de presupuesto optimista y
pesimista de cada uno de los conceptos de primer nivel del presupuesto, asi como el

coeficiente de definiciéon asignado a cada partida.

Tabla 5. Desarrollo del presupuesto optimistay pesimista

100 - Estructura del casco Alto 3.998.772€  4.215.381€  4.630.157 €
200 - Planta propulsora Medio 1.684.036 € 1.871.150€  2.338.939 €
300 - Planta eléctrica Medio 3.120.827 €  3.467.586€  4.334.483 €
400 - Comunicaciones y control Bajo 436.500 € 582.000 € 1.018.500 €
500 - Servicios auxiliares Bajo 2.479.464€  3.288.006 € 5.785.416 €
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600 - Equipo y habilitacion Alto 2.649.933€  2.789.402€  3.068.343 €
800 - Servicios técnicos Medio 1.017.636 € 1.130.470 € 1.413.383 €
900 - Apoyo al buque durante la Medio 4.070.543 €

construccion 4.521.882 € 5.653.533 €
Personal dedicado a la obra Alto 38.294.500 € 40.310.000 € 44.341.000 €
Coste total de construccién de buques 57.752.212 € 62.175.877 € 72.583.754 €

Fuente: Elaboracién propia (2017)

4.4 Presupuesto aportado por los especialistas y su grado de cumplimiento.

En lo referente al presupuesto del especialista, se ha estudiado cada concepto de ultimo
nivel, definiendo en primer lugar si el trabajo se realizara por personal propio o por un
suministrador.

El segundo paso, es obtener el grado de cumplimiento del presupuesto de dicho
especialista, para ello se han seguido los criterios de la Tabla 2, asignandole a cada
concepto un valor entre 1 y 3 para el nivel de optimizacién de los talleres propios o nivel Tier
del suministrador, y otro valor de 1 a 3 para la estabilidad del negocio.

Tomando los valores de la Tabla 2 correspondientes a estas asignaciones y segun si el
presupuesto del especialista es mayor o menor al presupuesto base, se obtienen los grados
de cumplimiento. En la Tabla 6, se muestra el ejemplo del grupo “100 - Estructura del casco”

Tabla 6. Presupuesto del especialista 'y grado de confianza asignado para los conceptos del
grupo “100 - Estructura del casco”

Presupuesto Presupuesto % Propio / Nivel
Concepto e Cumplimiento s taller o Negocio
base especialista - Suministro )
especialista Tier

110 - Acero 2762.439€  2.800.000 € 75% Propio 2 2
laminado
]]29 —Fundiciony 44 985€  43.000€ 20% Propio 2 2
orja
130 - Timones 205.350 € 200.000 € 20% Propio 2 2
140 - Materiales 557 076¢ 243440 € 75% Propio 2 2
auxiliares
150 - Preparacion 554 557¢  650.500 € 70% Propio 3 1
de superficies
160 - Pintura 344.757 € 368.600 € 83% Suministro 1 2

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.5 Estimacién del Margen de Gestion.

Habiendo sido calculados todos los valores presupuestarios para cada uno de los conceptos
definidos, se puede proceder a realizar la simulacién de Montecarlo.

Al disponer de los 4 puntos de presupuesto (base, optimista, pesimista y especialista), se
puede emplear tanto la distribucion triangular como la distribucion TSP. En la Figura 5 se
muestran los resultados obtenidos al realizar el método de Montecarlo con las dos
distribuciones, ejecutando un total de 1 millon de simulaciones para cada distribucién.
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Figura 5: Resultados de Montecarlo, a) distribucidn triangular, b) distribucién TSP.

b)

0 —_ q
L] 61 62 63 64 65 66 &7 69 61

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Con estos resultados, se calcula el Margen de Gestion como la diferencia entre el
presupuesto obtenido de la simulacion para el grado de confianza deseado y el presupuesto
base de construccién del buque. La Tabla 7 muestra los resultados para ambas
distribuciones.

Tabla 6. Margen de Gestion para diferentes grados de confianza

Margen de Margen de
Presupuesto Presupuesto Gestion Gestion
Grado de confianza distribucién distribucién C o
triangular TSP d|§tr|bu0|on distribucién
triangular TSP
80% 64.987.462 € 64.856.604 € 2.798.603 € 2.667.745 €
85% 65.186.089 € 65.014.343 € 2.997.230 € 2.825.484 €
90% 65.434.446 € 65.212.860 € 3.245.587 € 3.024.001 €

Fuente: Elaboracion propia (2017)

5. Resultados

Los resultados que se han ido obteniendo a lo largo de la investigacién se pueden clasificar
en dos grandes grupos, los obtenidos del modelo de distribucién triangular y los obtenidos
con la distribucion TSP.

5.1 Resultados obtenidos con la distribucion triangular.

En lo referente a los resultados de las distribuciones triangulares, ya es conocido y validado
por la bibliografia su uso para la gestidon de proyectos (Wing Chau, 1995). En el caso de
estudio de esta investigacion, se obtiene un Margen de Gestién de entre 2,8 y 3,2 millones
de euros, que supone entre un 4,5% y un 5,2% del presupuesto base del buque.

La eleccién del margen de confianza se asume en funcién del nivel de riesgo que la

organizacion es capaz de asumir en el nuevo contrato (Hermarij, 2013), asi como de las
necesidades que tenga la empresa de entrar en un nuevo sector (Birkler et al., 2015).
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5.2 Resultados obtenidos con la extension de la distribucién triangular generalizada.

La distribucién TSP, muestra resultados mas favorables que los obtenidos en la distribucion
triangular, resultando un Margen de Gestidén de entre 2,6 y 3 millones de euros, es decir
entre un 4,3% y un 4,9% del presupuesto base.

Néteste que esta distribucion esta calculada con un mayor nivel de informacion, lo que hace
pensar que su estimacion es mas correcta que la realizada con la distribucién triangular.

5.3 Comparativa de los resultados obtenidos con las diferentes distribuciones
empleadas con el método Montecarlo.

Comparando los resultados de las simulaciones utilizando la distribucion triangular y la
distribucién TSP, se obtiene la Figura 6.

Figura 6: Comparativa de las distribuciones resultantes tras las simulaciones de Montecarlo

Probabilidadde
cumplimiento
100% | s _——

- f
60% | ! = Distribucicn triangular
."l. (3 puntos)

50% | .
—— Distribucion TSP
(4 puntos)
40% |

30% |

10% |
0% L i L Il L Il L i
61 62 63 64 65 66 67 63 69

Presupuesto en M€
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Se puede comprobar que la distribucion TSP abarca un rango menor de valores, lo que se
traduce a una mejor definicién del modelo y por lo tanto se puedo asumir como mas fiable
los resultados que se desprenden con ésta distribucion.

6. Conclusiones

La importancia de estimar un correcto presupuesto, en las etapas de los concursos de
licitacion, es primordial para poder competir en las mejores circunstancias (Ballesteros-
Pérez et al., 2015). Partir con un presupuesto demasiado alto hara que la empresa no sea
competitiva para el concurso (Mascaraque-Ramirez, Para-Gonzalez & Madrid, 2016) y por lo
contrario optar a los contratos con presupuestos demasiados reducidos se puede traducir en
el incumplimiento del contrato, pudiendo llegar la quiebra del astillero (Curtis, 2014).

La presente investigacion aporta un método de estimacién del Margen de Gestion del
proyecto en las etapas tempranas de calculo presupuestario, revelando dos opciones de
evaluacion en funcién de la cantidad de informacion que se puede obtener de las diferentes
partidas que conforman la estructura del presupuesto (USN, 2005).

Tanto la distribucion triangular (de 3 puntos), como su generalizacion (de 4 puntos) resultan
validas para la resolucion del valor del Margen de Gestion, siendo preferible emplear la
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ultima si se dispone de la informacion precisa para su utilizacion por parte de los
especialistas. La correcta estimaciéon del Margen de Gestion permitird tener los
presupuestos mas acotados posibles para licitar en los concursos internacionales y poder
asi competir en los margenes de riesgos que la organizacién considere oportuno asumir.
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