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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion es proponer la planificacion de la gestion del
cronograma en proyectos de complejos habitacionales para la construccion de 50
viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar. La
investigacion se enmarca en una investigacion del tipo descriptiva y proyectiva con
un disefio de documental. Las técnicas usadas para la recoleccion de datos fueron:
analisis documental y entrevistas no estructuradas o abiertas. En presente
investigacion, se analizaron las situaciones actuales en las planificaciones de gestion
de cronogramas de proyectos de construccion de viviendas bifamiliares en complejos
habitacionales, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, asimismo,
se definieron todas las actividades, recursos humanos y materiales, necesarios para la
puesta en marcha de dicho proyecto, del mismo modo, se estimaron la duracion de
cada actividad del cronograma y sus prelaciones, finalmente se evalud la
planificacion del cronograma, usando el método de la ruta critica, e identificando las
variables de holgura y calculando el indice de criticidad del mismo.
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INTRODUCCION

En el mundo de los proyectos de construccion generalmente, la planificacion de
la gestion del cronograma es la parte fundamental para los logros de los objetivos y
metas planteadas y el éxito de dichos proyectos, puesto que consiste en pensar,
analizar, y organizar bien todo lo que necesita para su pronta ejecucion. Ademas,
abarca el tiempo de duracion por cada actividad y el total del proyecto, los recursos
materiales y humanos, hasta finalmente establecer el presupuesto y el cronograma de
actividades. En dicha planificacién, se deben considerar los siguientes aspectos:
analisis de viabilidad y definicion de los objetivos, definicion del alcance,
identificacion de los costes y recursos, elaboracion del plan de trabajo integral o de

direccién del proyecto, revision del plan en marcha, y finalmente su evaluacion.

Este trabajo de investigacion tiene como principal objetivo proponer la
planificacion de la gestion del cronograma en proyectos de complejos habitacionales
para la construccién de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del
Orinoco del Estado Bolivar, en el cual se definirdn todas las actividades necesarias
para el logro de los objetivos y metas, de manera cronoldgica y sistematica, se
estimaran los tiempos de duraciones entre las actividades y sus prelaciones, asignaran
los recursos necesarios para la puesta en marcha y se evaluaran la planificacion
mediante la identificacion de las actividades criticas y no criticas, para demostrar que
la planificacion del cronograma esta dentro de un proyecto flexible que pueda sugerir

la oportunidad de adelantar la fecha de culminacion del mismo.

Para el desarrollo exitoso de la siguiente investigacion, se estructuraron en (05)

capitulos, los cuales son descritos a continuacion:



Capitulo 1. Situacion a investigar. En este capitulo se describe el planteamiento

del problema, los objetivos de la investigacion, la justificacién y el alcance.

Capitulo 1l. Generalidades. Esta etapa de la investigacion explica la
estructuracion del municipio Angostura del Orinoco, ubicacion, geografia,

infraestructura y servicios.

Capitulo Ill. Marco Tedrico. Dicho capitulo presenta los antecedentes de la
investigacion, los fundamentos tedricos y legales, ademas, la definicion de los

términos basicos que aportan una base conceptual para el desarrollo de la misma.

Capitulo IV. Metodologia del trabajo. Presenta la descripcién de la metodologia
aplicada en el desarrollo de la investigacion, muestra el tipo y disefio de la misma, la
poblacién y muestra, del mismo modo, las técnicas e instrumentos utilizados para la

recoleccion de datos.
Capitulo V. Analisis e interpretacion de los resultados. En esta parte de la
investigacion se presenta el analisis y desarrollo de los objetivos planteados por

medio de tablas y figuras.

Para finalizar presentar las conclusiones y recomendaciones, obtenidas de los

resultados de los estudios aplicados en la presente investigacion.

Por ultimo, se presentan las referencias bibliograficas consultadas.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En el transcurrir de los afios los lideres de proyectos han buscado cumplir con
el alcance, costo y tiempo de sus planes, por lo cual han identificado, priorizado y
asignado recursos, basado en las actividades y tiempo de duracion, programando
dichas acciones para que puedan ser ejecutadas y cumplidas en funcion del tiempo y
dentro de la estimacion de los costos previamente establecidos. La planificacion de
proyectos segun Chamoun (2002), “consiste en pensar bien y organizar todo lo que
necesitas para hacer una tarea con la mayor rapidez y exhaustividad posible. Abarca
todo lo que va desde determinar el objetivo, el alcance, las tareas y los recursos hasta

establecer un presupuesto y un cronograma”. (p.54).

Los gerentes de proyectos para el logro de sus objetivos, buscan gestionar el
cronograma de proyectos, planificando la gestion del cronograma, definiendo y
secuenciando actividades, estimando sus duraciones, para posteriormente desarrollar
dicho cronograma y controlarlo. La planificacion de la gestion del cronograma segun
el Instituto para la Direccion de Proyectos (PMI), en su Guia de los Fundamentos
para la Direccion de Proyectos (2016) la define como “el proceso de establecer las
politicas, los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar,

gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto”. (p.128).

Una mala planificacion de los proyectos de construccion hace que dichos
proyectos resulten muy costosos, desviandose de los objetivos y metas planteadas,

hasta llevarlos a su no culminacion y/o fracaso. Segn una publicacion por Microsoft



365 Team (2019): el PMI realiz6 un estudio donde afirma que: las organizaciones

pierden



la enorme suma de 109 millones de dolares por cada 1000 millones de dolares
invertidos en proyectos y programas. Y, cuanto mas grande es el proyecto, mas
sonado es el fracaso. Y en otro informe, describe que, en comparacion con proyectos
mas pequefios, los proyectos grandes tienen 10 veces mas probabilidades de fracasar
por completo, y dos veces méas de retrasarse, aumentar el presupuesto y no incluir

caracteristicas criticas.

Por el déficit habitacional que existe actualmente en Venezuela, debido al
crecimiento de la poblacion en los Gltimos afios, las empresas publicas y privadas han
desarrollado proyectos enfocados a la construccion de viviendas bifamiliares,
planificando proyectos de forma apresurada y con los recursos disponibles en el pais,
hecho que ha generado la paralizacion de las grandes obras habitacionales en sus
fases de ejecucion y por ende no cumpliendo las metas planteadas. Segin PMI
Venezuela, las principales causas por las que fracasan estos proyectos en Venezuela:
“varian desde el cambio de prioridades en una organizacion (el 40 %) hasta los
recursos limitados (20 %). Aunque algunos podrian estar fuera de nuestro control

como jefes de proyecto, muchos no lo estan”.

Del mismo modo, la Camara Venezolana de Construccion (CVC) del Estado
Bolivar en su blog de oficina de proyectos menciona que: los proyectos de
construccién de viviendas, no poseen una buena definicion de planificacion de la
gestién del cronograma por las empresas originarias y ejecutoras, atribuyendo el
retraso de las metas planeadas por el gobierno central, por lo cual los proyectos de

construccion de viviendas quedan paralizados y muchas veces abandonados.

La presente investigacion busca proponer una planificacion de la gestion del
cronograma en proyectos de complejos habitacionales para la construccion de 50
viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, en

la que se definan y consideran todas actividades que debe contener este tipo de



proyectos y permita anticipar retrasos durante la fase de su ejecucion, simplificando
la determinacién de la gestién de los recursos, alcance, calidad, comunicaciones,
riesgos, costos, adquisiciones, interesados e integracion. Ademas, de ser una guia o
plan especifico de como serédn desarrolladas las actividades y el momento en el que el
proyecto entregara los resultados de las viviendas construidas cumpliendo las
expectativas de los interesados y sirva como base para informar el desempefio del

mismo.

Ante tal situacion y en busca de posibles soluciones se presentan las siguientes

interrogantes:

1. ¢(Cuél es la situacion actual respecto a planificaciones de gestion de
cronogramas en proyectos de construccion de viviendas bifamiliares en complejos

habitacionales, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar?

2. ¢Cuales serian las actividades y recursos necesarios en los proyectos de
complejos habitacionales para la construccién de 50 viviendas bifamiliares, en el

Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar?

3. ¢Cuanto seria la duracion de las actividades en proyectos de complejos
habitacionales para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio

Angostura del Orinoco del Estado Bolivar?

4. ;Como seria la planificacion del cronograma en proyectos de complejos
habitacionales para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio

Angostura del Orinoco del Estado Bolivar?



1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo general

Proponer la planificacion de la gestion del cronograma en proyectos de
complejos habitacionales para la construccién de 50 viviendas bifamiliares, en el

Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual respecto a planificaciones de gestion de
cronogramas de proyectos de construccion de viviendas bifamiliares en complejos

habitacionales, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

2. Definir las actividades y recursos en proyectos de complejos habitacionales
para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del

Orinoco del Estado Bolivar.

3. Estimar la duracion de las actividades en proyectos de complejos
habitacionales para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio

Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

4. Evaluar la planificacion del cronograma en proyectos de complejos
habitacionales para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio

Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.



1.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion pretende proponer la planificacion de la gestion del
cronograma en proyectos de complejos habitacionales para la construccion de 50
viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, en
la que se pretende definir bien las actividades, estimar su tiempo o duracion, asignar
recursos necesarios para su ejecucion, pueda ser flexible a cambios, evitar el retraso
de sus actividades, y estimar los lapsos de entrega de las viviendas, incluyendo el
cierre y/o culminacién del proyecto, a traves de la determinacion de la ruta critica del
proyecto y el calculo de las variables de holgura, para enmarcarla como proyecto
flexible que pueda sugerir la oportunidad de adelantar la fecha de culminacion del
mismo. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sostienen que es “necesario justificar
las razones que motivan el estudio. La mayoria de las investigaciones se efectian con
un propdsito definido, no se hacen simplemente por capricho de una persona; y ese

proposito debe ser lo suficientemente fuerte para que se justifique la realizacion”.

1.4 Alcance de la investigacion

Esta investigacion comprendera solo la propuesta de planificacion de la gestion
del cronograma en proyectos de complejos habitacionales para la construccion de 50
viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar. La

cual se ayudara en los siguientes aspectos:

Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos PMBOK (2016),
especificamente en el proceso de la planificacion de la gestion del cronograma en
proyectos. Y memorias descriptivas de proyectos de construccion de vivienda

bifamiliares de la zona.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Municipio angostura del Orinoco

Angostura del Orinoco, es uno de los 11 municipios que integran el estado
Bolivar; y a la vez, este contiene 9 parroquias de las 47 que conforman a este estado.
Se extiende sobre una superficie de 5.851 km?2 y tiene una poblacién de 345.209
habitantes (23,4 % del Estado Bolivar) de los cuales 3.636 son indigenas
pertenecientes principalmente a los pueblos karifia y pemén (segun censo 2011). El
Municipio Angostura del Orinoco, tiene una diversidad de formaciones geolégicas,
siendo la capital Ciudad Bolivar, la que presenta una variedad de ecosistemas tales
como: zona humeda, zona rocosa, y grandes playas del Orinoco en épocas de verano,
la altura maxima del municipio es de 54 msnm (metros sobre el nivel del mar)
perteneciente a esta ciudad; en el sector este, existe una zona arida de vegetacion
xerdfila, al oeste florecimientos de grandes rocas y unas mesetas de alturas medianas,
al sur es la zona méas humeda del municipio, al norte el Rio Orinoco, conformados
por dos islas la de Panadero y Degredo y una gran formacion rocosa llamada Piedra
del Medio. Su capital es Ciudad Bolivar. Entre 23° y 37° estd anualmente la

temperatura del municipio Angostura del Orinoco. Figura 2.1.

e

=, -

Figura 2.1 Mapa del municipio angostura del Orinoco. (Google, 2023).
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2.1.1 Geografia

Limites: el municipio limita con los siguientes estados y municipios a
continuacion: Al norte: con los municipios Francisco de Miranda e Independencia del
Estado Anzoategui por el rio Orinoco. Al sur: limita con el Municipio Raul Leoni, del
estado Bolivar. Al este: limita con el Municipio Caroni, también del estado Bolivar.

Al oeste: limita con el Municipio Sucre, también del mismo estado.

Organizacion parroquial: el municipio Angostura del Orinoco cuenta con nueve

parroquias:

Tabla 2.1 Parroquias del municipio. (Gobernacion del Estado 2023).

Parroquia Superficie Poblacion Densidad Tipo
Agua Salada 82 km? 79.847 hab. 973 hab./km? Urbana
Catedral 21 km? 55.841 hab. 2659 hab./km? Urbana
José Antonio Péez 1080 km? 32.166 hab. 29 hab./km? Urbana
La Sabanita 18 km? 74.800 hab. 4155 hab./km? Urbana
Vista Hermosa 141 km? 56.668 hab. 401 hab./km? Urbana
Marhuanta 157 km? 36.646 hab. 233 hab./km? Urbana
Orinoco 1140 km? 1.657 hab. 1.45 hab./km? Rural
Panapana 1463 km? 2.341 hab. 1.60 hab./km? Rural
Zea 1749 km? 2.314 hab. 1.32 hab./km? Rural

Fauna: existen diferentes variedades, entre los mamiferos se encuentran: el
venado, el chiguire, la tonina, el manati, la lapa, el damo, el cachicamo, araguato, el
mono titi, entre otros. Entre los peces contamos con: el lau-lao, el morocoto,
bocachico, la sapoara, el dorado, el rayado, el bagre amarillo y bagre gris de pecho
blanco (o blanco pobre), la curbinata, la palometa, el pijotero, el bocon, la sardina, la

payara, la guabina, el roncador, entre otros. La avi-fauna orinoquense es muy extensa,



https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
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entre ella tenemos: el loro, el martin pescador, la paraulata, la turca, el cristofué, el

turpial, el gavilan primito, el zamuro, el colibri flamenco, el negro luis y otros mas.

Flora: existen diferentes variedades de flora entre las cuales se destacan: merey,
mango, jobo, ciruela, anon rebalsero, tamarindo, sarrapia, mora, poncigue, uvero,
cartujo, mamaon, guasimo, almendron, cafafistolo, dividivi, pumalaca, etc.

Hidrografia: la hidrografia municipal se basa en rios pequefios dentro del
municipio, pero, el Orinoco, es diferente, es enorme, y con el mismo, se delimita con
el estado Anzoategui.

2.1.2 Infraestructuray Servicios

Teléfonos: 26.340 suscriptores - Electricidad: Cobertura 92 %

Servicio de Agua Potable: 332.500 personas atendidas (97,2 % de cobertura)

Salud: 3 complejos hospitalarios, 2 Geriatricos, 13 clinicas privadas, 25
ambulatorios urbanos, 12 ambulatorios rurales, 7 Centros de Diagndstico Integral
(CDI), 6 Salas de Rehabilitacion Integral (SRI), 1 Centro de Alta Tecnologia, 71

Consultorios Populares.

Educacion: 329 planteles de educacién primaria. (11 municipales) vy

diversificada, 6 escuelas técnicas, 11 Centros de Educacion Superior.

Vivienda: 87.649 unidades habitacionales

Red Vial: Autopista Cd. Bolivar-Cd. Guayana, Troncal 16 (Ciudad Bolivar-
Ciudad Piar), Troncal 19 (Cd. Bolivar-Caicara).
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Puertos: Aeropuertos: 1 Terminales: 1.

Alojamiento Turistico: 32 establecimientos (+ de 923 camas).

Cultura: Ciudad Bolivar, es una de las ciudades del pais que encierra mas
historia en sus calles, plazas y museos y que aln conserva su arquitectura colonial,

teniendo como escenario principal el rio Orinoco.

Cuenta Ciudad Bolivar con valiosos museos tales como el Museo de Geologia y
Minas, Museo de Arte Contemporaneo Jesus Soto. Aparte de estos museos, Ciudad
Bolivar posee diferentes edificaciones y lugares que conservan el estilo colonial,
como la Catedral de Ciudad Bolivar, el Palacio Municipal, la Casa del Congreso de
Angostura, la Casa del Correo del Orinoco, la casa museo San Isidro, Fortin el
Zamuro, la Plaza Bolivar, Casa de Prision del General en Jefe Manuel Piar, cércel

vieja, la casa de las doce ventanas y el paseo Orinoco con el mirador Angostura.

Ciudad Bolivar también se caracteriza por numerosas tradiciones folkloricas, se
destaca la guasa como musica y manifestacion popular, la Pesca de la Sapoara y la
fiesta de Nuestra Sefiora de las Nieves; durante la Semana Santa, se representa la obra

teatral “El Cristo del Orinoco”.

Desde el punto de vista gastronomico Ciudad Bolivar se caracteriza por el
consumo de pescados de rio como el morocoto, el bocachico, la cachama y la popular
y la apetecida sapoara, ademas del sabroso y legendario “palo a pique”, el famoso
“cruzao”, los platos a base de carne de morrocoy también se pueden mencionar la
preparacion de la hallaca angosturefia, los dulces caracteristicos que se fundamentan
en la fruta del merey, de la cual se prepara el emblematico turrén de merey.
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Economia: tradicionalmente, Ciudad Bolivar ha sido una region en la cual ha
dominado la actividad primaria representada por la actividad agricola y la ganadera

en pequefia escala.

Se cultiva el maiz cuya siembra recientemente la CVG ha estimulado al iniciar
un programa de plantacién de 16.000 hectareas en el Estado Bolivar y en especial en
el Municipio Heres; también se cultivan la yuca, el mango, fiame, patilla, productos

caracteristicos de esta zona.

La actividad pecuaria esta representada por la cria de ganado bovino y porcino.

La pesca fluvial es otra actividad econdmica que se lleva a cabo en menor proporcion.

Hoy dia, la actividad turistica ha venido cobrando importancia econémica, lo
cual viene a reforzar el sector productivo de la zona, entre otros por impulsar

actividades econémicas como la elaboracion y venta de artesania y de dulces tipicos.

Clima: en el municipio Heres las temperaturas minimas mensuales se ubican
entre 21,4 y 23,9 °C y las méaximas entre 30,9 y 34,7 °C. La precipitacion total anual
esta entre 1013 y 1361 mm. En el trimestre de junio a agosto cae la mayor cantidad
de lluvia, el trimestre mas seco va de enero a marzo. Estos altos montos
pluviométricos favorecen la presencia de rios de gran caudal como el Orinoco y otros

de menor caudal como el Orocopiche, Marcela, La Candelaria, etc.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Abreu & Torres (2013), su Trabajo Especial de Grado titulado:
“REPLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE 30 VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES DE LA MANZANA 12 DEL PROYECTO POLO
ENDOGENO DE DESARROLLO URBANO CAYAURIMA EN CIUDAD
BOLIVAR — ESTADO BOLIVAR?”, para optar al titulo de Ingenieros Industriales,
los autores establecieron una estructura de desglose de trabajo en paquetes de
actividades en funcion de la construccion de las viviendas de una parte del proyecto
en si, posteriormente determinaron la linea base de la construccion de 30 viviendas
multifamiliares de la manzana “12” del proyecto “polo enddgeno de desarrollo
urbano Cayaurima” en Ciudad Bolivar — Estado Bolivar, para finalmente proponer la

replanificacion del proyecto en su fase de planificacion.

Esta investigacion sirvio como refuerzo complementario y guia para la
determinacion de la ruta critica del proyecto, calculo de las variables de holgura, y la
evaluacion de la planificacion de la gestion del cronograma.

Ahmar (2007), su Trabajo Especial de Grado titulado: “ELABORACION DEL
PLAN MAESTRO PARA PROYECTOS DE VIVIENDAS, MULTIFAMILIARES
TIPICAS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA PROMOTORA”, para
optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos, el autor analizd los
fundamentos tedricos y conceptuales donde el PMI y otras organizaciones enmarcan

las mejores précticas respecto al tema, identificando y evaluando las actividades

14
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involucradas en los proyectos de viviendas multifamiliares desde el punto de vista de
la empresa promotora, y finalmente aplicando a través del estudio de un caso las
lecciones aprendidas del PMI y otros organismos en las actividades involucradas en
la gestion de proyectos de viviendas multifamiliares para una empresa promotora

venezolana.

La investigacion realizada por Ahmar, sirve como referencia para el presente,
debido a que el autor describe cuales son las actividades principales que debe
contener una planificacion para la construccion de complejos habitacionales y su
conformidad con el plan de maestro de proyectos, la cual es una guia basica 0 modelo

para el desarrollo de esta investigacion.

Rodriguez (2005), su Trabajo Especial de Grado titulado: “PLANIFICACION
Y PROGRAMACION DE UN PROYECTO DE VIVIENDA DE DOS NIVELES EN
UN SECTOR RESIDENCIAL, UTILIZANDO TECNICA CPM Y PROGRAMA DE
COMPUTACION MICROSOFT PROJECT” para optar al titulo de Ingeniero Civil,
el autor elabora la planificacién y programacion de un proyecto de vivienda
residencial utilizando la técnica CPM, usando un programa de computacion y
Microsoft Project, en el que determina la ruta critica del mismo, y asigna los recursos

necesarios conforme a la prelacion de cada una de las actividades.

Esta investigacion servird de apoyo con la presente, especificamente en el
calculo de las variables de holguras, la prelacion de las actividades, y finalmente en la
evaluacion de la planificacion de la gestion del cronograma sirviendo como guia y

enmarcar dicha planificacion como proyecto flexible.
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3.2 Bases Teoricas

3.2.1 Planificacion de proyectos

Segiin Kaufman: “la planificacion de proyectos se ocupa solamente de
determinar qué debe hacerse, a fin de que posteriormente puedan tomarse decisiones
practicas para su implantacién. Es un proceso para determinar adonde ir y establecer
los requisitos para llegar a ese punto de la manera mas eficaz y eficiente posible”.
(p.21).

3.2.2 Gestioén del cronograma del proyecto

Segun el PMBOK (2016): la gestion del cronograma del proyecto incluye los
procesos requeridos para administrar la finalizacién del proyecto a tiempo. Los

procesos de Gestion del Cronograma del Proyecto son:

Planificar la gestion del cronograma: es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar
y controlar el cronograma del proyecto.

Definir las actividades: es el proceso de identificar y documentar las acciones

especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto.

Secuenciar las actividades: Es el proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto.

Estimar la duracion de las actividades: es el proceso de realizar una estimacién
de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades

individuales con los recursos estimados.



17

Desarrollar el cronograma: es el proceso de analizar secuencias de actividades,

duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el

modelo del cronograma del proyecto para la ejecucién, el monitoreo y el control del

proyecto.

Controlar el cronograma: es el proceso de monitorear el estado del proyecto

para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del

cronograma.
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1a Gestion del Cronograma
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e
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Figura 3.1 Descripcion general de la gestion del cronograma. (PMBOK, 2016).
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3.2.3 Conceptos clave para la gestion del cronograma del proyecto

La programacion del proyecto proporciona un plan detallado que representa el
modo y el momento en que el proyecto entregara los productos, servicios y resultados
definidos en el alcance del proyecto y sirve como herramienta para la comunicacion,
la gestion de las expectativas de los interesados y como base para informar el

desempefio.

El equipo de direccion del proyecto selecciona un método de planificacion, tal
como la ruta critica o un enfoque agil. Luego, los datos especificos del proyecto,
como las actividades, fechas planificadas, duraciones, recursos, dependencias y
restricciones, se ingresan a una herramienta de planificacion para crear un modelo de

programacion para el proyecto.

El resultado es un cronograma del proyecto. La Figura 3.1 proporciona una
descripcion general de la programacion, que muestra las interacciones que se dan
entre método de planificacion, herramienta de planificacion y salidas de los procesos

de Gestion del Cronograma del Proyecto para crear un modelo de programacion.

Para proyectos mas pequefios, la definicion y secuenciacion de las actividades,
y la estimacion de su duracion, asi como el desarrollo del modelo de programacion,
son procesos tan estrechamente vinculados que se ven como un Unico proceso
susceptible de ser realizado por una sola persona en un periodo de tiempo
relativamente corto. Estos procesos se presentan aqui como elementos diferenciados

porque las herramientas y técnicas requeridas para cada uno de ellos son diferentes.

Cuando sea posible, el cronograma detallado del proyecto deberia permanecer
flexible a lo largo del proyecto para adaptarse al conocimiento adquirido, la mayor

comprension del riesgo y las actividades de valor agregado.
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Figura 3.2 Descripcion general de programacion. (PMBOK, 2016).

3.2.4 Tendencias y practicas emergentes en la gestion del cronograma del
proyecto

Dados los altos niveles de incertidumbre e imprevisibilidad en un mercado
global acelerado y altamente competitivo donde el alcance a largo plazo es dificil de
definir, se estd volviendo ain méas importante contar con un marco contextual para la
adopcion y la adaptacion eficaces de practicas de desarrollo a fin de responder a las
necesidades cambiantes del entorno. La planificacién adaptativa define un plan pero
reconoce que una vez que comienza el trabajo, las prioridades pueden cambiar y el

plan necesita reflejar este nuevo conocimiento.

Algunas de las préacticas emergentes para los métodos de programacion del

proyecto incluyen, entre otras:

Programacion iterativa con trabajo pendiente: esta es una forma de

planificacién gradual basada en ciclos de vida adaptativos, como el enfoque agil para
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el desarrollo de productos. Los requisitos se documentan en historias de usuarios que
luego son priorizadas y refinadas justo antes de la construccion, y las caracteristicas
del producto se desarrollan usando periodos de trabajo preestablecidos. Este enfoque
a menudo se usa para entregar valor incremental al cliente o cuando multiples equipos
pueden desarrollar simultdneamente un gran ndmero de caracteristicas que tienen
pocas dependencias interconectadas. Este método de programacion es adecuado para
muchos proyectos, como lo indica el uso generalizado y creciente de ciclos de vida
adaptativos para el desarrollo de productos. El beneficio de este enfoque es que acoge

los cambios a lo largo del ciclo de vida del desarrollo.

Programacion a demanda: este enfoque, generalmente usado en un sistema
Kanban, se basa en la teoria de las restricciones y en conceptos de programacion de
tipo pull (tirar) de la Manufactura Lean, para limitar el trabajo en curso de un equipo
a fin de equilibrar la demanda con la capacidad de entrega del equipo. La
programacion a demanda no depende de un cronograma elaborado previamente para
el desarrollo del producto o incrementos del producto, sino que mas bien demanda
trabajo pendiente o de una cola de trabajo intermedia a realizarse apenas se disponga
de los recursos. La programacion a demanda a menudo se usa en proyectos que
desarrollan el producto de manera incremental en entornos operativos o de
mantenimiento, y donde las tareas pueden hacerse relativamente similares en tamafio

y alcance o pueden agruparse por tamarfio y alcance.
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Ejemplos de Representaciones del Cronograma del Proyecto
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Figura 3.3 Representacion grafica del cronograma de proyectos. (PMBOK, 2016).

3.2.5 Consideraciones de adaptacion

Debido a que cada proyecto es Unico, el director del proyecto puede necesitar
adaptar la forma en que se aplican los procesos de Gestion del Cronograma del

Proyecto. Las consideraciones para la adaptacion incluyen, entre otras:

El enfoque del ciclo de vida. ;Cual es el enfoque del ciclo de vida méas

adecuado que permite un cronograma mas detallado?

Disponibilidad de recursos. ¢Cuales son los factores que influyen en la duracion
(como la correlacion entre recursos disponibles y su productividad)?

Dimensiones del proyecto. ,Cémo se vera afectado el nivel de control deseado
por la presencia de complejidad del proyecto, la incertidumbre tecnoldgica, los
nuevos productos, el seguimiento del ritmo o progreso, (como el valor ganado, el

porcentaje completado, los indicadores rojo-amarillo-verde (seméforo))?
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Apoyo tecnoldgico. ¢Se usa tecnologia para desarrollar, registrar, transmitir,
recibir y almacenar informacién del modelo del cronograma del proyecto y es ésta de

facil acceso?

3.2.6 Consideraciones para entornos agiles/adaptativos

Los enfoques adaptativos utilizan ciclos cortos para llevar a cabo el trabajo,
revisar los resultados y adaptarse, segun sea necesario. Estos ciclos proporcionan
retroalimentacion rapida sobre los enfoques y la idoneidad de los entregables, y
generalmente se manifiestan como programacion iterativa y programacién a demanda
de tipo pull, tal como se discute en la seccidn sobre Tendencias Clave y Practicas

Emergentes en la Gestion del Cronograma del Proyecto.

En organizaciones grandes, puede haber una mezcla de pequefios proyectos y
grandes iniciativas que requieran hojas de ruta a largo plazo para gestionar el
desarrollo de estos programas usando factores de escala (p.ej., tamafio del equipo,
distribucion geogréafica, cumplimiento normativo, complejidad de la organizacion y

complejidad técnica).

A fin de abordar el ciclo de vida de entrega completo para sistemas mayores en
toda la empresa, podria ser necesario adoptar una serie de técnicas que utilicen un

enfoque predictivo, un enfoque adaptativo o un hibrido entre ambos.

La organizacion podria necesitar combinar practicas de varios métodos bésicos,
o0 adoptar un método que ya lo haya hecho, y adoptar algunos principios y practicas

de técnicas mas tradicionales.

El rol del director del proyecto no cambia en base a la direccion de proyectos

mediante el uso de un ciclo de vida predictivo del desarrollo o la direccién de
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proyectos en entornos adaptativos. Sin embargo, para tener éxito en el uso de
enfoques adaptativos, el director del proyecto debera familiarizarse con las

herramientas y técnicas para comprender como aplicarlas de manera efectiva.

3.2.7 Planificar la gestién del cronograma

Planificar la Gestion del Cronograma es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar
y controlar el cronograma del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que
proporciona guia y direccion sobre como se gestionaré el cronograma del proyecto a
lo largo del mismo. Este proceso se lleva a cabo una Unica vez o0 en puntos
predefinidos del proyecto. Figura 3.4 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y

salidas del proceso.

Planificar 1a Gestion del Cronograma
p——

.1 Acta de constitucion del .1 Juicio de expertos
proyecto 2 Analisis de datos
.2 Plan para la direccion del .3 Reuniones
proyecto
= Plan para la gestion del
alcance
= Enfoque de desarrollo
3 Factores ambientales de
la empresa
A Activos de los procesos de
la organizacian

.1 Plan de gestidn del cronograma

J

Figura 3.4 Planificar la Gestion del Cronograma. (PMBOK, 2016).

La Figura 3.5 ilustra el diagrama de flujo de datos para el proceso.
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Figura 3.5 Diagrama de Flujo de Datos. (PMBOK, 2016).

3.2.8.1 Planificar la gestion del cronograma: entradas

Acta de constitucion del proyecto: el acta de constitucion del proyecto define el
resumen del cronograma de hitos que influira en la gestion del cronograma del

mismo.

Plan para la direccion del proyecto: los componentes del plan para la direccion
del proyecto incluyen, entre otros: plan de gestion del alcance, describe el modo en
que el alcance sera definido y desarrollado, lo que proporcionara informacién sobre
cémo se ha de desarrollar el cronograma. Y Enfoque de desarrollo. del producto
ayudara a definir el enfoque de programacion, las técnicas de estimacion, las

herramientas de programacion y las técnicas para controlar el cronograma.

Factores ambientales de la empresa: los factores ambientales de la empresa que

pueden influir en el proceso Planificar la Gestion del Cronograma incluyen, entre
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otros: cultura y la estructura de la organizacion, disponibilidad de recursos del equipo
y la disponibilidad de habilidades y recursos fisicos, software de programacion, guias
y criterios para adaptar el conjunto de procesos y procedimientos estandar de la
organizacion con el fin de que satisfagan las necesidades especificas del proyecto;

bases de datos comerciales, como los datos para estimacion estandarizada.

Activos de los procesos de la organizacion: los activos de los procesos de la
organizacion que pueden influir en el proceso Planificar la Gestion del Cronograma
incluyen, entre otros: informacidn historica y los repositorios de lecciones aprendidas;
politicas, procedimientos y guias existentes, formales e informales, relacionados con
el desarrollo, la gestion y el control del cronograma; plantillas y formularios; y

herramientas de monitoreo e informacion.

3.2.8.2 Planificar la gestién del cronograma: herramientas y técnicas

Juicio de expertos: se deberia considerar la pericia de individuos o grupos con
capacitacion o conocimientos especializados en proyectos similares anteriores:
desarrollo, gestion y control del cronograma; metodologias de programacién (p.ej.,
ciclo de vida predictivo o adaptativo); software de programacion; y la industria

especifica para la cual se desarrolla el proyecto.

Analisis de datos: entre las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse
para este proceso se incluye, entre otras, el analisis de alternativas. El anélisis de
alternativas puede incluir determinar qué metodologia de programacion usar, 0 como
combinar diversos métodos en el proyecto. También puede incluir determinar el
grado de detalle que requiere el cronograma, la duracion de las olas para la
planificacion gradual y la frecuencia con que deberia revisarse y actualizarse. Para
cada proyecto debe alcanzarse un equilibrio adecuado entre el nivel de detalle

necesario para gestionar el cronograma y el tiempo que lleva mantenerlo actualizado.
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Reuniones: los equipos de proyecto pueden celebrar reuniones de planificacion
para desarrollar el plan de gestion del cronograma. Entre los participantes en estas
reuniones se puede incluir al director del proyecto, al patrocinador del proyecto,
determinados miembros del equipo del proyecto, determinados interesados, cualquier
persona que tenga responsabilidades relativas a la planificacién o ejecucion del

cronograma, asi como otras personas, segl]n sea necesario.

3.2.8.3 Planificar la gestion del cronograma: salidas

Plan de gestion del cronograma: el plan de gestion del cronograma es un
componente del plan para la direccion del proyecto que establece los criterios y las
actividades para desarrollar, monitorear y controlar el cronograma. Segun las
necesidades del proyecto, el plan de gestion del cronograma puede ser formal o
informal, de caracter detallado o méas general, e incluye los umbrales de control

apropiados.

El plan de gestion del cronograma puede establecer lo siguiente:

Desarrollo del modelo de programacion del proyecto. Se especifican la
metodologia y la herramienta de programacion a utilizar en el desarrollo del modelo

de programacion.

Duracidn de las liberaciones y las iteraciones. Cuando se usa un ciclo de vida
adaptativo, los periodos preestablecidos para liberaciones, olas e iteraciones estan
especificados. Los periodos preestablecidos son duraciones a lo largo de las cuales el
equipo trabaja de manera continua hacia la realizacion de una meta. Los periodos
preestablecidos (time-boxing) ayudan a minimizar la corrupcion o deslizamiento del
alcance, ya que fuerza a los equipos a procesar primero las caracteristicas esenciales y

luego otras caracteristicas, cuando lo permita el tiempo.
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Nivel de exactitud. El nivel de exactitud especifica el rango aceptable utilizado
para hacer estimaciones realistas sobre la duracion de las actividades y puede

contemplar una cantidad para contingencias.

Unidades de medida. Se definen, para cada uno de los recursos, las unidades
que se utilizaran en las mediciones (tales como las horas, los dias o las semanas de
trabajo del personal para medidas de tiempo, o metros, litros, toneladas, kildémetros o
yardas cubicas para medidas de cantidades).

Enlaces con los procedimientos de la organizacion. La estructura de desglose
del trabajo (EDT/WBS) establece el marco general para el plan de gestion del
cronograma y permite que haya coherencia con las estimaciones y los cronogramas

resultantes.

Mantenimiento del modelo de programacion del proyecto. Se define el proceso
que se utilizara para actualizar el estado y registrar el avance del proyecto en el

modelo de programacién a lo largo de la ejecucion del mismo.

Umbrales de control. Para monitorear el desempefio del cronograma, pueden
definirse umbrales de variacion, que establecen un valor acordado para la variacion
permitida antes de que sea necesario tomar medidas.

Los umbrales se expresan habitualmente como un porcentaje de desviacidn con

respecto a los pardmetros establecidos en la linea base del plan.

Reglas para la medicion del desempefio. Se establecen reglas para la medicién
del desempefio, tales como la gestion del valor ganado (EVM) u otras reglas de
mediciones fisicas. El plan de gestién del cronograma podria especificar, por
ejemplo: reglas para establecer el porcentaje completado, técnicas de EVM (p.ej.,

lineas base, férmula fija, porcentaje completado, etc.) que se utilizaran y medidas del
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desempefio del cronograma, tales como la variacion del cronograma (SV) y el indice
de desempefio del cronograma (SPI1), que se utilizan para evaluar la magnitud de la

variacion con respecto a la linea base original del cronograma.

Formatos de los informes. Se definen los formatos y la frecuencia de

presentacion de los diferentes informes relativos al cronograma.

3.2.9 Definir las actividades

Definir las Actividades es el proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto. El
beneficio clave de este proceso es que descompone los paquetes de trabajo en
actividades del cronograma que proporcionan una base para la estimacion,
programacion, ejecucion, monitoreo y control del trabajo del proyecto. Este proceso
se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto. La Figura 4.6 muestra las entradas,

herramientas y técnicas, y salidas de este proceso.

p— SErTTER
.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Lista de actividades
proyecto 2 Descomposicion 2 Atributos de |a actividad
* Plan de gestion del 3 Planificacion gradual 3 Lista de hitos
cronograma A Reuniones 4 Solicitudes de cambio
* Linea base del alcance 5 Actualizaciones al plan para
.2 Factores ambientales de la direccion del proyecto
la empresa + linea base del cronograma
3 Activos de los procesos de + Linea base de costos
la organizacion . /

\ J
Figura 3.6 Definir las Actividades. (PMBOK, 2016).

La figura 3.7 ilustra el diagrama de flujo de datos del proceso.
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Figura 3.7 Definir las Actividades: Diagrama de Flujo de Datos. (PMBOK, 2016).

3.2.9.1 Definir las actividades: entradas

Plan para la direccion del proyecto

Los componentes del plan para la direccion del proyecto incluyen, entre otros:

Plan de gestion del cronograma. El plan de gestion del cronograma define la
metodologia de programacién, la duracion de las olas para la planificacion gradual y
el nivel de detalle que es necesario para gestionar el trabajo.

Linea base del alcance. La EDT/WBS, los entregables, las restricciones y los

supuestos del proyecto, que se documentan en la linea base del alcance, se

deben tener en cuenta de manera explicita a la hora de definir las actividades.

Factores ambientales de la empresa. Los factores ambientales de la empresa que

influyen en el proceso Definir las Actividades incluyen, entre otros:
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Cultura y la estructura de la organizacion, informacion comercial de dominio
publico almacenada en bases de datos comerciales, y sistema de informacion para la

direccion de proyectos (PMIS).

Activos de los procesos de la organizacion. Los activos de los procesos de la
organizacion que pueden influir en el proceso Definir las Actividades incluyen, entre
otros: repositorio de lecciones aprendidas, que contiene informacién histérica relativa
a las listas de actividades utilizadas en proyectos anteriores de similares
caracteristicas, procesos estandarizados, plantillas que contengan una lista de
actividades estandar o una parte de una lista de actividades de un proyecto previo, y
politicas, procedimientos y guias existentes relacionados con la planificacion de las
actividades, ya sean formales o informales, tales como la metodologia de

programacion, que se han de tener en cuenta a la hora de definir las actividades.

3.2.9.2 Definir las actividades: herramientas y técnicas

Juicio de expertos: se deberia considerar la pericia de individuos o grupos con
conocimientos especializados en proyectos anteriores de similares caracteristicas y en

el trabajo que se esta realizando.

Descomposicion: la descomposicion es una técnica utilizada para dividir y
subdividir el alcance del proyecto y los entregables del proyecto en partes mas
pequeiias y manejables. Las actividades representan el esfuerzo necesario para
completar un paquete de trabajo. El proceso Definir las Actividades establece las
salidas finales como actividades y no como entregables, que es lo que se hace en el
proceso Crear la EDT/WBS.

La lista de actividades, la EDT/WBS vy el diccionario de la EDT/WBS pueden

elaborarse tanto de manera secuencial como de manera simultanea, usando la
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EDT/WBS vy el diccionario de la EDT/WBS como base para el desarrollo de la lista
final de actividades. Cada uno de los paquetes de trabajo incluidos en la EDT/WBS se
descompone en las actividades necesarias para producir los entregables del paquete
de trabajo. La participacion de los miembros del equipo en la descomposicion puede

contribuir a obtener resultados mejores y mas precisos.

Planificacion gradual: la planificacion gradual es una técnica de planificacion
iterativa en la cual el trabajo a realizar a corto plazo se planifica en detalle, mientras
que el trabajo futuro se planifica a un nivel superior. Es una forma de elaboracion
progresiva aplicable a paquetes de trabajo, paquetes de planificacion y planificacion
de liberaciones, cuando se usa un enfoque &gil o en cascada. Por lo tanto, en funcion
de su ubicacion en el ciclo de vida del proyecto, el trabajo puede estar descrito con
diferentes niveles de detalle. Durante la planificacion estratégica temprana, en que la
informacién estd menos definida, los paquetes de trabajo pueden descomponerse
hasta el nivel de detalle que se conozca. Conforme se vaya conociendo méas acerca de
los préximos eventos en el corto plazo, los paquetes de trabajo se podran ir

descomponiendo en actividades.

Reuniones: las reuniones pueden ser cara a cara, virtuales, formales o
informales. Se pueden mantener reuniones con miembros del equipo o expertos en la

materia a fin de definir las actividades necesarias para completar el trabajo.

3.2.9.3 Definir las actividades: salidas

Lista de actividades: la lista de actividades incluye las actividades del
cronograma necesarias para llevar a cabo el proyecto. Para proyectos que utilizan
planificacion gradual o técnica &giles, la lista de actividades sera actualizada
periédicamente conforme avanza el proyecto. La lista de actividades incluye, para

cada actividad, un identificador de la misma y una descripcién del alcance del trabajo,
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con el nivel de detalle suficiente para asegurar que los miembros del equipo del

proyecto comprendan el trabajo que deben realizar.

Atributos de las actividades: los atributos de las actividades amplian la
descripcion de la actividad, al identificar maltiples componentes relacionados con
cada una de ellas. Los componentes de cada actividad evolucionan a lo largo del
tiempo. Durante las etapas iniciales del proyecto, estos atributos incluyen el
identificador Unico de la actividad (ID), el identificador de la EDT/WBS y la etiqueta
o0 el nombre de la actividad. Una vez terminadas, pueden incluir descripciones de la
actividad, actividades predecesoras, actividades sucesoras, relaciones logicas,
adelantos y retrasos, requisitos de recursos, fechas impuestas, restricciones y
supuestos. Los atributos de las actividades se pueden utilizar para identificar el lugar
donde debe realizarse el trabajo, el calendario del proyecto al que se asigna la
actividad y el tipo de esfuerzo involucrado. Los atributos de las actividades se utilizan
para el desarrollo del cronograma y para seleccionar, ordenar y clasificar las

actividades planificadas en el cronograma segun diferentes criterios en los informes.

Lista de hitos: un hito es un punto o evento significativo dentro del proyecto.
Una lista de hitos identifica todos los hitos del proyecto e indica si éstos son
obligatorios, como los exigidos por contrato, u opcionales, como los basados en
informacién historica. Los hitos tienen una duracion nula, ya que representan un

punto o evento significativo.

Solicitudes de cambio: una vez que las lineas base del proyecto han sido
definidas, la elaboracion progresiva de los entregables en actividades puede revelar

trabajo que inicialmente no formaba parte de las lineas base del proyecto.
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Esto puede generar una solicitud de cambio. Las solicitudes de cambio se
procesan para su revision y tratamiento por medio del proceso Realizar el Control

Integrado de Cambios.

Actualizaciones del plan para la direccion del proyecto: cualquier cambio en el
plan para la direccion del proyecto pasa por el proceso de control de cambios de la
organizacion mediante una solicitud de cambio. Los componentes que pueden
requerir una solicitud de cambio para el plan para la direccion del proyecto incluyen,

entre otros:

Linea base del cronograma. A lo largo del proyecto, los paquetes de trabajo se
elaboran progresivamente para dar lugar a las actividades. Este proceso puede revelar
trabajo que no era parte de la linea base del cronograma inicial, requiriéndose un
cambio en las fechas de entrega u otros hitos significativos del cronograma que

forman parte de la linea base del mismo.

Linea base de costos. Los cambios de la linea base de costos se incorporan en

respuesta a los cambios aprobados en las actividades del cronograma.

3.2.10 Secuenciar las actividades

Secuenciar las Actividades es el proceso que consiste en identificar y
documentar las relaciones entre las actividades del proyecto. El beneficio clave de
este proceso es la definicion de la secuencia logica de trabajo para obtener la maxima
eficiencia teniendo en cuenta todas las restricciones del proyecto. Este proceso se
lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto. La Figura 3.8 muestra las entradas,

herramientas y técnicas, y salidas de este proceso.
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Figura 3.8 Secuenciar las Actividades. (PMBOK, 2016).

La Figura 3.9 ilustra el diagrama de flujo de datos del proceso.
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Figura 3.9 Diagrama de Flujo de Datos. (PMBOK, 2016).

Cada actividad, a excepcion de la primera y la Gltima, se deberia conectar con al
menos una actividad predecesora y con al menos una actividad sucesora, con una
adecuada relacion logica. Se deberian disefiar las relaciones ldgicas de manera que se

genere un cronograma del proyecto realista. Podria ser necesario incluir adelantos o
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retrasos entre las actividades para poder sustentar un cronograma del proyecto realista
y viable. La secuenciacién puede llevarse a cabo mediante la utilizacion de un

software de gestion de proyectos o mediante técnicas manuales o automatizadas.

El proceso Secuenciar las Actividades se concentra en convertir las actividades
del proyecto de una lista a un diagrama, para actuar como primer paso en la

publicacion de la linea base del cronograma.

3.2.10.1 Secuenciar las actividades: entradas

Plan para la direccion del proyecto: los componentes del plan para la direccion

del proyecto incluyen, entre otros:

Plan de gestion del cronograma. El plan de gestién del cronograma define el
método utilizado y el nivel de exactitud junto con otros criterios necesarios para

secuenciar las actividades.

Linea base del alcance. La EDT/WBS, los entregables, las restricciones y los
supuestos del proyecto, que se documentan en la linea base del alcance, se deben

tener en cuenta de manera explicita a la hora de secuenciar las actividades.

Documentos del proyecto: los documentos del proyecto que pueden ser

considerados como entradas de este proceso incluyen, entre otros:

Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades pueden describir
una secuencia necesaria de eventos o definir relaciones de tipo predecesor o sucesor,

asi como adelantos y retrasos, y relaciones logicas definidas entre las actividades.
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Lista de actividades. La lista de actividades contiene todas las actividades del
cronograma requeridas en el proyecto, que deberdn ser secuenciadas. La
secuenciacion de las actividades se ve afectada por las dependencias entre actividades

y otras restricciones.

Registro de supuestos. Los supuestos y las restricciones registrados en el
registro de supuestos pueden influir en la manera en que se secuencian las
actividades, la relacion entre actividades y la necesidad de adelantos y retrasos, y
pueden dar lugar a riesgos individuales del proyecto que pueden impactar el

cronograma del proyecto.

Lista de hitos. La lista de hitos puede incluir fechas programadas para hitos

especificos, lo que puede influir en la manera en que se secuencien las actividades.

Factores ambientales de la empresa: los factores ambientales de la empresa que
pueden influir en el proceso Secuenciar las Actividades incluyen, entre otros:
estandares gubernamentales o de la industria, sistema de informacion para la
direccién de proyectos (PMIS), herramienta de programacion, y sistemas de

autorizacion de trabajos de la organizacion.

Activos de los procesos de la organizacion: los activos de los procesos de la
organizacion que pueden influir en el proceso Secuenciar las Actividades incluyen,
entre otros: planes del portafolio y del programa y dependencias y relaciones del
proyecto; politicas, procedimientos y guias existentes relacionados con la
planificacion de las actividades, ya sean formales o informales, tales como la
metodologia de programacion, que se ha de tener en cuenta a la hora de desarrollar
las relaciones logicas; plantillas que pueden utilizarse para acelerar la preparacion de
redes para las actividades del proyecto. Informacion relacionada con los atributos de

las actividades de las plantillas también puede incluir otra informacion descriptiva Util



37

para la secuenciacion de las actividades; y repositorio de lecciones aprendidas que
contiene informacion histérica que puede ayudar a optimizar el proceso de

secuenciacion.

3.2.10.2 Secuenciar las actividades: herramientas y técnicas

Método de diagramacién por precedencia: el método de diagramacion por
precedencia (PDM) es una técnica utilizada para construir un modelo de
programacion en el cual las actividades se representan mediante nodos y se vinculan
graficamente mediante una o mas relaciones légicas para indicar la secuencia en que

deben ser ejecutadas.

El PDM incluye cuatro tipos de dependencias o relaciones logicas. Una
actividad predecesora es una actividad que precede desde el punto de vista logico a
una actividad dependiente en un cronograma. Una actividad sucesora es una actividad
dependiente que ocurre de manera logica después de otra actividad en un cronograma.

La Figura 4.10 ilustra estas relaciones, que se definen a continuacion:

Final a Inicio (FS). Relacion logica en la cual una actividad sucesora no puede
comenzar hasta que haya concluido una actividad predecesora. Por ejemplo, la
instalacién del sistema operativo en una PC (sucesora) no puede comenzar hasta que

el hardware de la PC sea ensamblado (predecesora).

Final a Final (FF). Relacion légica en la cual una actividad sucesora no puede
finalizar hasta que haya concluido una actividad predecesora. Por ejemplo, es
necesario terminar de redactar un documento (predecesora) antes de que pueda

finalizar su edicién (sucesora).
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Inicio a Inicio (SS). Relacion logica en la cual una actividad sucesora no puede
comenzar hasta que haya comenzado una actividad predecesora. Por ejemplo, nivelar
el cemento (sucesora) no puede comenzar antes de comenzar a verter los cimientos

(predecesora).

Inicio a Final (SF). Relacion ldgica en la cual una actividad sucesora no puede
finalizar hasta que haya comenzado una actividad predecesora. Por ejemplo, un nuevo
sistema de cuentas a pagar (sucesora) tiene que comenzar antes de que el antiguo

sistema de cuentas a pagar pueda ser anulado (predecesora).

El tipo de relacion de precedencia FS es el que se utiliza mas a menudo en el
PDM. La relacion SF se usa esporadicamente, pero se incluye aqui para proporcionar

una lista completa de los tipos de relaciones del método PDM.

Dos actividades pueden tener dos relaciones Idgicas al mismo tiempo (por
ejemplo, SS y FF). Las relaciones mdltiples entre las mismas actividades no se
recomiendan, por lo que se debera tomar una decision para seleccionar la relacién con
el mayor impacto. Los circuitos cerrados tampoco se recomiendan en las relaciones

I6gicas.

Final a Inicio (FS)
Actividad A - Actividad B
Actividad A Actividad A
Inicio a Inicio (SS) Final a Final (FF)
Actividad B I I Actividad B

Inicio a Final (SF)

I:—I Actividad A l | Actividad B |<—]

Figura 3.10 Tipos de Relaciones del Método. (PMBOK, 2016).
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Determinacion e integracion de las dependencias: se pueden caracterizar las
dependencias a través de los siguientes atributos: obligatoria o discrecional, interna o
externa, como se describe a continuacion. La dependencia tiene cuatro atributos, pero
solo se pueden aplicar dos simultdneamente, de la siguiente forma: dependencias
obligatorias externas, dependencias obligatorias internas, dependencias discrecionales

externas o dependencias discrecionales internas.

Dependencias obligatorias. Las dependencias obligatorias son las requeridas
legalmente o por contrato o las inherentes a la naturaleza del trabajo. Las
dependencias obligatorias a menudo implican limitaciones fisicas, como en un
proyecto de construccion, en que es imposible erigir la superestructura hasta que no
se hayan construido los cimientos; o en un proyecto de electrénica, en que es
necesario haber construido el prototipo para poder probarlo. En ocasiones se utilizan
las expresiones “logica dura” o “dependencias duras” para referirse a las
dependencias obligatorias. Las dependencias de tipo técnico no son necesariamente
obligatorias. El equipo del proyecto, durante el proceso de secuenciacion de las
actividades, determina qué dependencias son obligatorias. No se deben confundir las
dependencias obligatorias con la asignacion de restricciones de cronograma en la

herramienta de programacion.

Dependencias discrecionales. Las dependencias discrecionales se denominan en
ocasiones “logica preferida”, “légica preferencial” o “légica blanda”. Las
dependencias discrecionales se establecen con base en el conocimiento de las mejores
practicas dentro de un area de aplicacion particular o a algn aspecto poco comun del
proyecto, donde se requiere una secuencia especifica, aunque existan otras secuencias
aceptables. Por ejemplo, las mejores practicas generalmente aceptadas recomiendan
que durante la construccion, el trabajo eléctrico debiera comenzar luego de terminar
el trabajo de plomeria. Este orden no es obligatorio y ambas actividades pueden

ocurrir al mismo tiempo (en paralelo), pero realizar las actividades en orden
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secuencial reduce el riesgo general del proyecto. Las dependencias discrecionales
deberian documentarse exhaustivamente, ya que pueden dar lugar a valores
arbitrarios de la holgura total y pueden limitar las opciones posteriores de
programacion. Cuando se emplean técnicas de ejecucion rapida, se deberia revisar
estas dependencias discrecionales y tener en cuenta su posible modificacion o
eliminacion. El equipo del proyecto, durante el proceso de secuenciacion de las

actividades, determina qué dependencias son discrecionales.

Dependencias externas. Las dependencias externas implican una relacion entre
las actividades del proyecto y aquéllas que no pertenecen al proyecto. Por regla
general estas dependencias estan fuera del control del equipo del proyecto. Por
ejemplo, la actividad de prueba en un proyecto de software puede depender de la
entrega del hardware por parte de una fuente externa, o en el caso de un proyecto de
construccién, pueden ser necesarias evaluaciones gubernamentales de impacto
ambiental antes de iniciar la preparacion del emplazamiento. El equipo de direccion
del proyecto, durante el proceso de secuenciacion de las actividades, determina qué

dependencias son externas.

Dependencias internas. Las dependencias internas implican una relacion de
precedencia entre actividades del proyecto y por regla general estan bajo el control
del equipo del proyecto. Por ejemplo, si el equipo no puede probar una maquina
mientras no la haya ensamblado, existe una dependencia interna obligatoria. El
equipo de direccion del proyecto, durante el proceso de secuenciacion de las

actividades, determina qué dependencias son internas.

Adelantos y retrasos: un adelanto es la cantidad de tiempo en que una actividad
sucesora se puede anticipar con respecto a una actividad predecesora. Por ejemplo, en
un proyecto para la construccion de un nuevo edificio de oficinas, puede programarse

el comienzo de la preparacion del jardin 2 semanas antes de la fecha programada para
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completar la lista de tareas pendientes. Esto se representaria como una relacion logica
final a inicio, con un adelanto de 2 semanas, tal y como se muestra en la Figura 3.11.
El adelanto se representa a menudo como un valor negativo de un retraso en el

software de programacion.

Completar Escriblr
Lista de Tareas [~ Proyecto
Pendientes
FS - 2 Semanas (/\(ll»léllll()) ' . SS - 15 Dias (RMMSU)
Planificar el Edita
r
“——>| Acondicionamiento Proyecto

del Terreno

Figura 3.11 Ejemplos de Adelantos y Retrasos. (PMBOK, 2016).

Un retraso es la cantidad de tiempo en que una actividad sucesora se retrasa con
respecto a una actividad predecesora. Por ejemplo, un equipo de redaccion técnica
puede comenzar a editar el borrador de un documento extenso 15 dias después de
haber comenzado a escribirlo. Esto se puede representar como una relacion inicio a
inicio con un retraso de 15 dias, tal y como se muestra en la Figura 4.11. Como se
muestra en la Figura 3.12, el retraso se puede representar en un diagrama de red del
cronograma del proyecto; tal es el caso de la relaciéon entre las actividades H e |
(como indica la nomenclatura SS+10 (inicio a inicio mas 10 dias de retraso) aunque

no se muestra la desviacion en relacion con una escala de tiempo).

El equipo de direccion del proyecto determina las dependencias que podrian
requerir un adelanto o un retraso para definir con exactitud la relacion l6gica. No
deberian utilizarse adelantos y retrasos para sustituir la I6gica de la programacion.
Ademas, las estimaciones de duracidén no incluyen adelantos ni retrasos. Deberian

documentarse tanto las actividades como los supuestos relacionados con las mismas.



42

FS + 1f
F > G

o
T Y
o
m
L4 \F{

_—
Comienzo—» H Fin
)

\ 4
A

4

.
>
-
>

Figura 3.12 Diagrama de Red del Cronograma del Proyecto. (PMBOK, 2016).

Sistema de informacion para la direccion de proyectos (PMIS): Los sistemas de
informacidn para la direccion de proyectos incluyen software de programacién que
ayuda a planificar, organizar y ajustar la secuencia de actividades; insertar las
relaciones légicas, valores de adelanto y retraso; y diferenciar los distintos tipos de

dependencias.

3.2.10.3 Secuenciar las actividades: salidas

Diagramas de red del cronograma del proyecto: Un diagrama de red del
cronograma del proyecto es una representacion grafica de las relaciones logicas,
también denominadas dependencias, entre las actividades del cronograma del
proyecto. La Figura 4.13 muestra un diagrama de red de un cronograma de proyecto.
La elaboracion de un diagrama de red del cronograma del proyecto se puede llevar a
cabo de forma manual o mediante la utilizacion de un software de gestion de
proyectos. Puede incluir todos los detalles del proyecto o contener una 0 mas
actividades resumen. Se puede adjuntar al diagrama un resumen escrito con la

descripcion de la metodologia basica que se ha utilizado para secuenciar las
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actividades. Cualquier secuencia inusual de actividades en la red deberia describirse

integramente por escrito.

Las actividades que tienen multiples actividades predecesoras indican una
convergencia de rutas. Las actividades que tienen mdltiples actividades sucesoras
indican una divergencia de rutas. Las actividades con divergencia y convergencia
corren mayor riesgo, ya que son afectadas por multiples actividades o pueden afectar
a multiples actividades.

La actividad | se denomina convergencia de rutas, ya que tiene mas de una
predecesora, mientras que la actividad K se denomina divergencia de rutas, ya que

tiene mas de una sucesora.

Actualizaciones a los documentos del proyecto: Los documentos del proyecto
que pueden actualizarse como resultado de llevar a cabo este proceso incluyen, entre

otros:

Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades pueden describir
una secuencia necesaria de eventos o definir relaciones de tipo predecesor o sucesor,
asi como también adelantos y retrasos, y relaciones légicas definidas entre las

actividades.

Lista de actividades. La lista de actividades puede verse impactada por los
cambios en las relaciones entre las actividades del proyecto durante la secuenciacion

de actividades.

Registro de supuestos. Los supuestos y las restricciones registrados en el

registro de supuestos pueden requerir actualizacion en base a la secuenciacion, la
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determinacion de relaciones, y los adelantos y retrasos, y pueden dar lugar a riesgos

individuales del proyecto que pueden impactar el cronograma del proyecto.

Lista de hitos. Las fechas programadas para hitos especificos pueden verse
impactadas por los cambios en las relaciones entre las actividades del proyecto

durante la secuenciacion de actividades.

3.2.11 Estimar la duracién de las actividades

Estimar la Duracion de las Actividades es el proceso de realizar una estimacion
de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades
individuales con los recursos estimados. El beneficio clave de este proceso es que
establece la cantidad de tiempo necesario para finalizar cada una de las actividades.
Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto. La Figura 3.13 muestra las

entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso.

Estimar la Duracion de las Actividades
T

Entradas

AN

-1 Plan para la direccion del
proyecto
= Plan de gestion del
cronograma
= Linea base del alcance
.2 Documentos del proyecto
= Atributos de la actividad
= Lista de actividades
= Registro de supuestos
* Registro de lecciones
aprendidas
= Lista de hitos
= Asignaciones del equipo
del proyecto
= Estructura de desglose
de recursos
= Calendarios de recursos
= Requisitos de recursos
= Registro de riesgos
.3 Factores ambientales de
la empresa
4 Activos de los procesos de
la organizacion

-1 Juicio de experios

.2 Estimacion analoga

.3 Estimacion paramétrica

.4 Estimaciones basadas en tres

.5 Estimaciones ascendentes

.6 Analisis de datos

.7 Toma de decisiones
.8 Reuniones

valores

= Andlisis de alternativas
= Andlisis de reserva

.1 Estimaciones de la duracion
.2 Base de las estimaciones
-3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
= Atributos de la actividad

= Registro de supuestos
= Registro de lecciones
aprendidas

A

Figura 3.13 Estimar la Duracion de las Actividades. (PMBOK, 2016).
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La Figura 3.14 ilustra el diagrama de flujo de datos del proceso

Plan para la direccion del proyecto
* Plan de gestion del cronograma
* Linea base del aicance

Documentos E : « Estimaciones de la duracion .5
del Proyecto  ||[*******>- : : « Base de las estimaciones s
Proyecto H :
s 64 3 Documents
Documentos del proyecto “tessccscan p |Estimaria Duracién | [*%, del Proycc::
= Alributos de la aclividad . de las Actividades :
= Lista de actividades : :
* Registro de supuesios H E
- : N

= Registro de lecciones aprendidas
* Lista de hitos :
* Asignaciones del equipo del proyecto 3
* Estructura de desglose de recursos 3
* Calendarios de recursos -
* Requisitos de recursos H Actualizaciones a los documentos
* Registro de riesgos : m;n;rv:]th e

: * Alributos de la actividad

: * Registro de supuesios
s * Registro de lecciones aprendidas
Empresa/ | | __..... 4
Organizaciéon

* Factores ambientales de la empresa
* Activos de los procesos de la organizacion

Figura 3.14 Diagrama de Flujo de Datos. (PMBOK, 2016).

La estimacion de la duracion de las actividades utiliza informacion del alcance
del trabajo, los tipos de recursos o niveles de habilidad necesarios, las cantidades
estimadas de recursos y sus calendarios de utilizacion. Otros factores que pueden
influir en las estimaciones de la duracién incluyen restricciones impuestas a la
duracién, esfuerzo involucrado, o tipo de recursos (p.ej., duracion fija, esfuerzo o
trabajo fijo, numero de recursos fijo), asi como la técnica de analisis de la red del
cronograma utilizada. Las entradas para las estimaciones de la duracién provienen de
la persona o grupo del equipo del proyecto que esté mas familiarizado con la
naturaleza del trabajo en la actividad especifica. La estimacion de la duracion se
elabora de manera progresiva, y el proceso tiene en cuenta la calidad y la
disponibilidad de los datos de entrada. Por ejemplo, conforme van estando
disponibles datos mas detallados y precisos sobre el trabajo de ingenieria y de disefio
del proyecto, van aumentando la exactitud y la calidad de las estimaciones de la

duracion.



46

El proceso Estimar la Duracion de las Actividades requiere que se realice una
estimacion del esfuerzo requerido y de la cantidad de recursos disponibles estimados
para completar la actividad. Estas estimaciones se utilizan para deducir de manera
aproximada la cantidad de periodos de trabajo (duracion de la actividad) necesarios
para completar la actividad, mediante la utilizacién de los calendarios adecuados de
proyecto y de recursos. En muchos casos, el nimero de recursos que Se espera estén
disponibles para llevar a cabo una actividad, junto con el dominio de las habilidades
de esos recursos, pueden determinar la duracién de la actividad. Normalmente, un
cambio en un recurso impulsor asignado a la actividad tendra un efecto en la
duracion, pero no se trata de una relacion simple en “linea recta” o lineal. En
ocasiones, dada la naturaleza intrinseca del trabajo (a saber, restricciones impuestas a
la duracion, esfuerzo involucrado o ndmero de recursos) tardara un tiempo
predeterminado en completarse, independientemente de la adjudicacion de recursos
(p.€j., una prueba de tensidon de 24 horas). Otros factores a considerar al estimar la

duracion incluyen:

Ley de los rendimientos decrecientes. Cuando un factor (p.ej., recurso) usado
para determinar el esfuerzo requerido para producir una unidad de trabajo se
incrementa mientras todos los demas factores permanecen fijos, eventualmente se
alcanzara un punto en que las adiciones de ese factor comenzaran a generar

gradualmente incrementos menores o decrecientes de la produccion.

NUmero de recursos. Incrementar el nimero de recursos al doble del nimero
original no siempre reduce el tiempo a la mitad, ya que puede aumentar
adicionalmente la duracion debido al riesgo, y, en algin punto, afiadir demasiados
recursos a la actividad puede aumentar la duracion debido a la transferencia de
conocimiento, la curva de aprendizaje, la coordinacion adicional y otros factores

involucrados.
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Avances tecnoldgicos. Esto también puede desempefiar un papel importante
para determinar las estimaciones de la duracién. Por ejemplo, un aumento de la
produccion de una féabrica puede lograrse adquiriendo los ultimos avances

tecnoldgicos, lo que puede impactar la duracion y las necesidades de recursos.

Motivacién del personal. El director del proyecto también debe ser consciente
del Sindrome del Estudiante o procrastinacion en que las personas sélo se ponen a
trabajar en el Gltimo momento posible antes del plazo y la Ley de Parkinson segun la
cual el trabajo se expande para ocupar todo el tiempo disponible para su realizacion.
Para cada estimacion de duracion de una actividad se documentan todos los datos y

supuestos que la sustentan.

3.2.11.1 Estimar la duracién de las actividades: entradas

Plan para la direccion del proyecto: Los componentes del plan para la direccion

del proyecto incluyen, entre otros:

Plan de gestion del cronograma. El plan de gestion del cronograma define el
método utilizado, asi como el nivel de exactitud y otros criterios necesarios para

estimar la duracién de las actividades.

Linea base del alcance. La linea base del alcance incluye el diccionario de la
EDT/WBS, el cual contiene detalles técnicos que pueden influir en las estimaciones

de la duracion y el esfuerzo.

Documentos del proyecto. Los documentos del proyecto que pueden

considerarse como entradas de este proceso incluyen, entre otros:
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Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades pueden definir
relaciones de tipo predecesor o sucesor, asi como también definir adelantos y retrasos
y relaciones logicas entre las actividades que pueden influir en las estimaciones de la

duracion.

Lista de actividades. La lista de actividades contiene todas las actividades del
cronograma necesarias para llevar a cabo el proyecto, que deben ser estimadas. Las
estimaciones de la duracién se ven afectadas por las dependencias entre actividades y

otras restricciones.

Registro de supuestos. Los supuestos y las restricciones registrados en el
registro de supuestos pueden dar lugar a riesgos individuales del proyecto que pueden

influir en el cronograma del proyecto.

Registro de lecciones aprendidas. Las lecciones aprendidas tempranamente en
el proyecto con respecto a la estimacion de la duracion y el esfuerzo pueden aplicarse
a fases mas tardias del proyecto para mejorar la exactitud y la precision de las

estimaciones de la duracion y el esfuerzo.

Lista de hitos. La lista de hitos puede incluir fechas programadas para hitos

especificos, que pueden impactar las estimaciones de la duracion.

Asignaciones del equipo del proyecto. Se considera que el proyecto esta dotado

de personal cuando se han asignado al equipo las personas adecuadas.

Estructura de desglose de recursos. La estructura de desglose de recursos es una

estructura jerarquica de los recursos identificados, por categoria y tipo de recurso.
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Calendarios de recursos. Los calendarios de recursos influyen sobre la duracion
de las actividades del cronograma en términos de la disponibilidad de recursos
especificos, el tipo de los recursos y los recursos con atributos especificos. Los
calendarios de recursos especifican cuando y por cuanto tiempo estaran disponibles

los recursos identificados del proyecto durante la ejecucién del mismo.

Requisitos de recursos. Recursos requeridos para las actividades que se han
estimado tendran un efecto sobre la duracion de las actividades, puesto que el grado
con el que los recursos asignados a cada actividad cumplen con los requisitos tendra
una influencia significativa sobre la duracion de la mayoria de las actividades. Por
ejemplo, si se asignan recursos adicionales o con menos habilidades a una actividad,
puede producirse una disminucion del desempefio o de la productividad debido a que
se incrementaran las necesidades de comunicacion, de formacién y de coordinacion,

lo que redundara en una duracion estimada mayor.

Registro de riesgos. Los riesgos individuales del proyecto pueden influir en la
seleccion y disponibilidad de los recursos. Las actualizaciones al registro de riesgos
se incluyen entre las actualizaciones de los documentos del proyecto, de Planificar la

Respuesta a los Riesgos.

Factores ambientales de la empresa: Los factores ambientales de la empresa que
pueden influir en el proceso Estimar la Duracién de las Actividades incluyen, entre
otros:

Bases de datos de estimaciones de duracién y otros datos de referencia,
Meétricas de productividad,
Informacion comercial publicada, y

Ubicacion de los miembros del equipo.
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Activos de los procesos de la organizacion: los activos de los procesos de la
organizacion que pueden influir en el proceso Estimar la Duracion de las Actividades

incluyen, entre otros:

. Informacion histérica relativa a la duracioén,
. Calendarios del proyecto,

1

2

3. Politicas de estimacion,

4. Metodologia de programacion, y
5

. Repositorio de lecciones aprendidas.
3.2.11.2 Estimar la duracion de las actividades: herramientas y técnicas

Juicio de expertos: se deberia considerar la pericia de los individuos o grupos

gue tengan conocimientos especializados o capacitacion en los siguientes temas:

1. Desarrollo, gestion y control del cronograma;
2. Experiencia en estimaciones; y

3. Disciplina o conocimiento de aplicaciones.

Estimaciéon analoga: la estimacion andloga es una técnica para estimar la
duracion o el costo de una actividad o de un proyecto utilizando datos histéricos de
una actividad o proyecto similar. La estimacion anéloga utiliza parametros de un
proyecto anterior similar, tales como duracién, presupuesto, tamafio, peso Yy
complejidad, como base para estimar los mismos parametros o medidas para un
proyecto futuro. Cuando se trata de estimar duraciones, esta técnica utiliza la
duracién real de proyectos similares anteriores como base para estimar la duracion
del proyecto actual. Es un método de estimacion del valor bruto, que en ocasiones se
ajusta en funcion de las diferencias conocidas en cuanto a la complejidad del

proyecto.
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La estimacion analoga de la duracion se emplea a menudo para estimar la
duracion de un proyecto cuando se dispone de escasa informacion de detalle sobre el

mismo.

Por regla general, la estimacion analoga es menos costosa y requiere menos
tiempo que otras técnicas, pero también es menos exacta. La estimacion analoga de
duraciones se puede aplicar a un proyecto en su totalidad o a partes del mismo, y
puede utilizarse en combinacion con otros métodos de estimacion. La estimacion
analoga es mas fiable cuando las actividades anteriores son de hecho similares, no
solo en apariencia, y cuando los miembros del equipo del proyecto responsables de

efectuar las estimaciones poseen la pericia necesaria.

Estimacién paramétrica: la estimacion paramétrica es una técnica de estimacién
en la que se utiliza un algoritmo para calcular el costo o la duracion con base en datos
histéricos y pardmetros del proyecto. La estimacion paramétrica utiliza una relacion
estadistica entre los datos histéricos y otras variables (p.ej., metros cuadrados de
construccidn) para calcular una estimacion de los parametros de una actividad tales

como costo, presupuesto y duracién.

Las duraciones pueden determinarse cuantitativamente multiplicando la
cantidad de trabajo a realizar por el nimero de horas laborales por unidad de trabajo.
Por ejemplo, la duracion de un proyecto de disefio puede estimarse multiplicando el
namero de planos por la cantidad de horas laborales necesarias para cada plano; o
para una instalacion de cable, multiplicando los metros de cable por la cantidad de
horas laborales por metro. Si el recurso asignado es capaz de instalar 25 metros de
cable por hora, la duracién requerida para instalar 1.000 metros seria de 40 horas
(1.000 metros dividido entre 25 metros por hora).
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Con esta técnica se pueden lograr niveles superiores de exactitud, en funcion de
la sofisticacién y de los datos subyacentes que utilice el modelo. La estimacion
paramétrica del cronograma se puede aplicar a un proyecto en su totalidad o a partes

del mismo, y se puede utilizar en conjunto con otros métodos de estimacion.

Estimacién basada en tres valores: la exactitud de las estimaciones de la
duracién por un Unico valor puede mejorarse si se tienen en cuenta la incertidumbre y
el riesgo. El uso de estimaciones basadas en tres valores ayuda a definir un rango

aproximado de duracion de una actividad:

Més probable (tM). Esta estimacion se basa en la duracion de la actividad, en
funcién de los recursos que probablemente le sean asignados, de su productividad, de
las expectativas realistas de disponibilidad para la actividad, de las dependencias de

otros participantes y de las interrupciones.

Optimista (tO). Estima la duracion de la actividad sobre la base del analisis del

mejor escenario para esa actividad.

Pesimista (tP). Estima la duracion sobre la base del analisis del peor escenario

para esa actividad.

Se puede calcular la duracion esperada, tE, en funcién de la distribucién
asumida de los valores dentro del rango de las tres estimaciones. Una de las férmulas

mas utilizadas es la distribucion triangular:

La distribucion triangular se utiliza cuando existen datos historicos insuficientes

0 cuando se usan datos subjetivos.
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Las estimaciones de duracion basadas en tres valores con una distribucién
determinada proporcionan una duracion esperada y despejan el grado de

incertidumbre sobre la duracion esperada.

Estimacion ascendente: la estimacion ascendente es un método de estimacion
de la duracion o el costo del proyecto mediante la suma de las estimaciones de los
componentes de nivel inferior en la EDT/WBS. Cuando no se puede estimar la
duracién de una actividad con un grado razonable de confianza, el trabajo que
conlleva esa actividad se descompone en un nivel mayor de detalle. Se estiman las
duraciones de los detalles. Posteriormente se suman estas estimaciones y se genera
una cantidad total para cada una de las duraciones de la actividad. Las actividades
pueden o no tener dependencias entre si, y esto puede afectar a la asignacion y al uso
de los recursos. Si existen dependencias, este patron de uso de recursos se refleja y se

documenta en los requisitos estimados para la actividad.

Analisis de datos: las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse para

este proceso incluyen, entre otras:

Anélisis de alternativas. El analisis de alternativas se utiliza para comparar
distintos niveles de capacidad o habilidades de los recursos; técnicas de compresion
de la programacion diferentes herramientas (manuales vs. automatizadas); y
decisiones de construir, alquilar o comprar relativas a los recursos. Esto permite al
equipo evaluar las variables de recursos, costos y duracion, a fin de determinar un

enfoque 6ptimo para llevar a cabo el trabajo del proyecto.

Anadlisis de reserva. El andlisis de reserva se utiliza para determinar la cantidad
de reservas para contingencias y de gestion necesarias para el proyecto. Las
estimaciones de la duracion pueden incluir reservas para contingencias, denominadas

en ocasiones reservas de cronograma, para tener en cuenta la incertidumbre del



54

cronograma. Las reservas para contingencias consisten en la duracion estimada dentro
de la linea base del cronograma que se asigna por los riesgos identificados y
aceptados por la organizacion. Las reservas para contingencias se asocian a los
“conocidos-desconocidos”, que se pueden estimar de manera que cubran esa cantidad
desconocida de retrabajo. La reserva para contingencias puede ser un porcentaje de la
duracion estimada de la actividad o una cantidad fija de periodos de trabajo. Las
reservas para contingencias pueden separarse de las actividades individuales y
sumarse. A medida que se dispone de informacion mas precisa sobre el proyecto, la
reserva para contingencias puede utilizarse, reducirse o eliminarse. La contingencia

deberia identificarse claramente en la documentacion del cronograma.

También se pueden realizar estimaciones sobre la cantidad de reservas de
gestion del cronograma para el proyecto. Las reservas de gestion son cantidades
especificas del presupuesto del proyecto que se retienen por razones de control de
gestion y que se reservan para cubrir trabajo no previsto dentro del alcance del

proyecto.

El objetivo de las reservas de gestion es contemplar las variables
“desconocidas” que pueden afectar a un proyecto. La reserva de gestion no se incluye
en la linea base del cronograma, pero forma parte de los requisitos generales de
duracion del proyecto. Dependiendo de los términos del contrato las reservas de

gestién pueden requerir un cambio en la linea base del proyecto.

Estimacion ascendente: La estimacion ascendente es un metodo de estimacion
de la duracion o el costo del proyecto mediante la suma de las estimaciones de los
componentes de nivel inferior en la EDT/WBS. Cuando no se puede estimar la
duracién de una actividad con un grado razonable de confianza, el trabajo que
conlleva esa actividad se descompone en un nivel mayor de detalle. Se estiman las

duraciones de los detalles. Posteriormente se suman estas estimaciones y se genera
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una cantidad total para cada una de las duraciones de la actividad. Las actividades
pueden o no tener dependencias entre si, y esto puede afectar a la asignacién y al uso
de los recursos. Si existen dependencias, este patron de uso de recursos se refleja y se

documenta en los requisitos estimados para la actividad.

Analisis de datos: las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse para

este proceso incluyen, entre otras:

Analisis de alternativas. EIl andlisis de alternativas se utiliza para comparar
distintos niveles de capacidad o habilidades de los recursos; técnicas de compresion
de la programaciéon diferentes herramientas (manuales vs. automatizadas); Yy
decisiones de construir, alquilar o comprar relativas a los recursos. Esto permite al
equipo evaluar las variables de recursos, costos y duracion, a fin de determinar un

enfoque dptimo para llevar a cabo el trabajo del proyecto.

Analisis de reserva. El analisis de reserva se utiliza para determinar la cantidad
de reservas para contingencias y de gestion necesarias para el proyecto. Las
estimaciones de la duracion pueden incluir reservas para contingencias, denominadas
en ocasiones reservas de cronograma, para tener en cuenta la incertidumbre del
cronograma. Las reservas para contingencias consisten en la duracién estimada dentro
de la linea base del cronograma que se asigna por los riesgos identificados y
aceptados por la organizacién. Las reservas para contingencias se asocian a los
“conocidos-desconocidos”, que se pueden estimar de manera que cubran esa cantidad
desconocida de retrabajo. La reserva para contingencias puede ser un porcentaje de la
duracion estimada de la actividad o una cantidad fija de periodos de trabajo. Las
reservas para contingencias pueden separarse de las actividades individuales y
sumarse. A medida que se dispone de informacion mas precisa sobre el proyecto, la
reserva para contingencias puede utilizarse, reducirse o eliminarse. La contingencia

deberia identificarse claramente en la documentacion del cronograma.
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También se pueden realizar estimaciones sobre la cantidad de reservas de
gestion del cronograma para el proyecto. Las reservas de gestion son cantidades
especificas del presupuesto del proyecto que se retienen por razones de control de
gestion y que se reservan para cubrir trabajo no previsto dentro del alcance del

proyecto.

El objetivo de las reservas de gestion es contemplar las variables
“desconocidas” que pueden afectar a un proyecto. La reserva de gestion no se incluye
en la linea base del cronograma, pero forma parte de los requisitos generales de
duracion del proyecto. Dependiendo de los términos del contrato las reservas de

gestion pueden requerir un cambio en la linea base del proyecto.

Toma de decisiones: las técnicas de toma de decisiones que pueden utilizarse
para este proceso incluyen, entre otras, la votacién. Una variacién del método de
votacion que se usa a menudo en proyectos agiles es el pufio de cinco (también
Ilamado pufio al cinco). En esta técnica, el director del proyecto pide al equipo que
muestre su nivel de apoyo a una decision manteniendo en alto un pufio cerrado (que
indica apoyo nulo) hasta un maximo de cinco dedos (que indica pleno apoyo). Si un
miembro del equipo levanta menos de tres dedos, se le da la oportunidad de discutir
cualquier objecion con el equipo. El director del proyecto continta con el proceso del
pufio de cinco hasta que el equipo logre el consenso (que todos levanten tres 0 mas

dedos) o acepta pasar a la siguiente decision.

Reuniones: el equipo del proyecto puede mantener reuniones para estimar la
duracion de las actividades. Cuando se usa un enfoque agil, es necesario realizar
reuniones de planificacion de iteraciones o sprints para discutir elementos prioritarios
de trabajo pendiente asociado al producto (historias de usuarios) y decidir con cuéles
de estos elementos el equipo se comprometera a trabajar en la siguiente iteracion. El

equipo desglosa las historias de usuarios en tareas de bajo nivel, con estimaciones en
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horas, y luego valida que las estimaciones sean realizables en base a la capacidad del
equipo a lo largo de la duracion (iteracion). Esta reunion generalmente se realiza el
primer dia de la iteracién con la presencia del responsable del producto, el equipo
scrum y el director del proyecto. El resultado de la reunién incluye el registro de
trabajos pendientes de iteraciones, asi como también supuestos, inquietudes, riesgos,

dependencias, decisiones y acciones.

3.2.11.3 Estimar la duracién de las actividades: salidas

Estimacion de la duracion: las estimaciones de la duracion son evaluaciones
cuantitativas del nimero probable de periodos de tiempo requeridos para completar
una actividad, una fase o un proyecto. Las estimaciones de la duracién pueden incluir

alguna indicacion del rango de resultados posibles. Por ejemplo:

Un rango de 2 semanas + 2 dias, para indicar que la actividad durara al menos 8

dias y no mas de 12 (asumiendo una semana laboral de 5 dias); o

Un 15% de probabilidad de exceder las 3 semanas, para indicar una alta

probabilidad—85%—de que la actividad dure 3 semanas 0 menos.

Base de las estimaciones: la cantidad y el tipo de detalles adicionales que
respaldan la estimacion de la duracion varian en funcién del area de aplicacion.
Independientemente del nivel de detalle, la documentacién de apoyo deberia
proporcionar una comprension clara y completa de la forma en que se obtuvo la
estimacion de la duracién. Los detalles de apoyo para las estimaciones de la duracion

pueden incluir:

1. La documentacién de las bases de las estimaciones (es decir, cémo fueron

desarrolladas),
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2. La documentacion de todos los supuestos realizados,

3. La documentacion de todas las restricciones conocidas,

4. Una indicacion del rango de las estimaciones posibles (p.ej., £10%) para
indicar que la duracion se estima dentro de un rango de valores),

5. Una indicacion del nivel de confianza de la estimacion final, y

6. La documentacién de los riesgos individuales del proyecto que influyen en

esta estimacion.

Actualizaciones a los documentos del proyecto: los documentos del proyecto
gue pueden actualizarse como resultado de llevar a cabo este proceso incluyen, entre

otros:

Atributos de las actividades. Las estimaciones de la duracion de las actividades
producidas durante este proceso se documentan como parte de los atributos de las

actividades.

Registro de supuestos. Incluye los supuestos adoptados durante el desarrollo de
la estimacion de la duracién, tales como los niveles de habilidad y disponibilidad de
los recursos, asi como una base de estimaciones para las duraciones. Adicionalmente,
también se documentan las restricciones que surgen de la metodologia de

programacion y la herramienta de planificacion.

Registro de lecciones aprendidas. El registro de lecciones aprendidas puede
actualizarse con técnicas que fueron eficientes y efectivas para desarrollar las

estimaciones del esfuerzo y la duracion.
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3.2.12 Desarrollar el cronograma

Desarrollar el Cronograma es el proceso de analizar secuencias de actividades,
duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear un
modelo de programacion para la ejecucion, el monitoreo y el control del proyecto. El
beneficio clave de este proceso es que genera un modelo de programacion con fechas
planificadas para completar las actividades del proyecto. Este proceso se lleva a cabo
a lo largo de todo el proyecto. La Figura 3.15 muestra las entradas, herramientas y

técnicas, y salidas de este proceso.

Desarrollar el Cronograma
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Figura 3.15 Desarrollar el Cronograma. (PMBOK, 2016).

La Figura 4.16 ilustra el diagrama de flujo de datos del proceso.
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Figura 3.16 Diagrama de Flujo de Datos. (PMBOK, 2016).

El desarrollo de un cronograma aceptable del proyecto es un proceso iterativo.
Se utiliza el modelo de programacion para determinar las fechas planificadas de
inicio y fin de las actividades del proyecto, asi como los hitos del mismo, sobre la
base de la mejor informacién disponible. El desarrollo del cronograma puede requerir
el repaso y la revision de las estimaciones de duracion, estimaciones de recursos y
reservas de cronograma para establecer un cronograma aprobado del proyecto, que
pueda a su vez servir como linea base con respecto a la cual se pueda medir el

avance.

Los pasos clave incluyen la definicion de los hitos del proyecto, la
identificacion y secuenciacion de actividades, y la estimacion de las duraciones. Por
regla general, una vez determinadas las fechas de inicio y finalizacion de una

actividad, se encomienda al personal asignado a las tareas la revision de sus
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actividades asignadas. El personal confirma que las fechas de inicio y finalizacién no
entran en conflicto con los calendarios de recursos o con las actividades asignadas en
otros proyectos o tareas, y de este modo siguen siendo validas. Luego, se analiza el
cronograma para determinar si existen conflictos con las relaciones logicas y si es
necesaria la nivelacion de recursos antes de aprobar el cronograma y definir la linea
base. La revision y el mantenimiento del modelo de programacion del proyecto

contindan a lo largo del mismo para mantener un cronograma realista.

3.2.12.1 Desarrollar el cronograma: entradas

Plan para la direccion del proyecto: los componentes del plan para la direccion

del proyecto incluyen, entre otros:

Plan de gestion del cronograma. El plan de gestion del cronograma identifica la
metodologia y la herramienta de programacion a utilizar en el proyecto para el

desarrollo del cronograma y la manera en que se debe calcular el mismo.

Linea base del alcance. El enunciado del alcance, la EDT/WBS vy el diccionario
de la EDT/WBS contienen detalles sobre los entregables del proyecto que se tienen

en cuenta al construir el modelo de programacion.

Documentos del proyecto: los documentos del proyecto que pueden

considerarse como entradas de este proceso incluyen, entre otros:

Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades proporcionan los

detalles para la construccion del modelo de programacion.

Lista de actividades. La lista de actividades identifica las actividades a incluir

en el modelo de programacion.
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Registro de supuestos. Los supuestos y las restricciones registrados en el
registro de supuestos pueden dar lugar a riesgos individuales del proyecto que pueden

impactar el cronograma del proyecto.

Base de las estimaciones. La cantidad y el tipo de detalles adicionales que
respaldan la estimacion de la duracidon varian en funcion del area de aplicacion.
Independientemente del nivel de detalle, la documentacion de apoyo deberia
proporcionar una comprension clara y completa de la forma en que se obtuvo la

estimacion de la duracion.

Estimaciones de la duracién. Las estimaciones de duracion son valoraciones
cuantitativas de la cantidad probable de periodos de trabajo que se necesitaran para

completar una actividad. Esto se utilizara para calcular el cronograma.

Lecciones aprendidas. Las lecciones aprendidas tempranamente en el proyecto
con respecto al desarrollo del modelo de programacion pueden aplicarse a fases mas

tardias del proyecto para mejorar la validez del modelo de programacion.

Lista de hitos. La lista de hitos incluye fechas programadas para hitos

especificos.

Diagrama de red del cronograma del proyecto. Los diagramas de red del
cronograma del proyecto contienen las relaciones ldgicas de predecesoras y sucesoras

que se utilizaran para calcular el cronograma.

Asignaciones del equipo del proyecto. Las asignaciones del equipo del proyecto
especifican qué recursos se asignan a cada una de las actividades.
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Calendarios de recursos. Los calendarios de recursos contienen informacién

sobre la disponibilidad de los recursos a lo largo del proyecto.

Requisitos de recursos. Los recursos requeridos para las actividades consisten
en los tipos y las cantidades de recursos identificados que necesita cada actividad y se

utilizan para generar el modelo de programacion.

Registro de riesgos. El registro de riesgos proporciona los detalles relativos a
todos los riesgos identificados y sus caracteristicas, que pueden afectar al modelo de
programacion. La informacion sobre los riesgos relevantes para el cronograma se

refleja en reservas de cronograma usando el impacto del riesgo medio o esperado.

Acuerdos: Los proveedores pueden proveer informacion para el cronograma del
proyecto, conforme desarrollan los detalles sobre como realizaran el trabajo del

proyecto para cumplir con los compromisos contractuales.

3.2.12.2 Desarrollar el cronograma: herramientas y técnicas

Anélisis de la red del cronograma: el andlisis de la red del cronograma es la
técnica global que se utiliza para generar el modelo de programacién del proyecto.
Emplea varias otras técnicas como los métodos de la ruta critica, técnicos de
optimizacion de recursos y técnicos de modelado. El analisis adicional incluye, entre
otras cosas:

Evaluar la necesidad de sumar reservas de cronograma para reducir la
probabilidad de un retraso en el cronograma cuando multiples rutas convergen en un
momento determinado o cuando mudltiples rutas divergen a partir de un momento

determinado, a fin de reducir la probabilidad de un retraso en el cronograma.
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Revisar la red para determinar si la ruta critica presenta actividades de alto
riesgo o elementos con adelantos extensos que puedan requerir el uso de reservas de
cronograma o la implementacion de respuestas a los riesgos para reducir el riesgo en

la ruta critica.

El anélisis de la red del cronograma es un proceso iterativo que se emplea hasta

que se desarrolle un modelo viable de programacion.

Método de la ruta critica: el método de la ruta critica se utiliza para estimar la
minima duracion del proyecto y determinar el nivel de flexibilidad en la
programacion de los caminos de red l6gicos dentro del modelo de programacion. Esta
técnica de analisis de la red del cronograma calcula las fechas de inicio y finalizacion,
tempranas Yy tardias, para todas las actividades, sin tener en cuenta las limitaciones de
recursos, y realiza un analisis que recorre hacia adelante y hacia atras toda la red del

cronograma como muestra la Figura 3.17.

En este ejemplo el camino mas largo incluye las actividades A, Cy D, y por lo
tanto la secuencia A-C-D constituye la ruta critica. La ruta critica es la secuencia de
actividades que representa el camino mas largo a través de un proyecto, lo cual
determina la menor duracién posible del mismo. La ruta mas larga tiene la menor
holgura total generalmente cero. Las fechas de inicio y finalizacién tempranas y
tardias resultantes no constituyen necesariamente el cronograma del proyecto, sino
que mas bien indican los periodos dentro de los cuales se podrian llevar a cabo las
actividades, teniendo en cuenta los pardmetros introducidos en el modelo de
programacion para duraciones de las actividades, relaciones logicas, adelantos,
retrasos y otras restricciones conocidas. EI método de la ruta critica se utiliza para
calcular la(s) ruta(s) critica(s) y el nivel de holgura total y libre o flexibilidad de la

programacion en los caminos de red l6gicos dentro del modelo de programacion.
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Para cualquiera de las rutas del cronograma, la holgura total o flexibilidad se
mide por la cantidad de tiempo que una actividad del cronograma puede demorarse 0
extenderse respecto de su fecha de inicio temprana sin retrasar la fecha de
finalizacion del proyecto ni violar ninguna restriccion del cronograma. Una ruta
critica se caracteriza normalmente por el hecho de que su holgura total es igual a
cero. Tal y como se implementa en la secuenciacion del método de diagramacion por
precedencia, los caminos criticos o rutas criticas pueden tener holgura total positiva,

nula o negativa, segun las restricciones aplicadas.

Se produce una holgura total positiva cuando el recorrido hacia atras se calcula
a partir de una restriccion del cronograma posterior a la fecha de finalizacion
temprana calculada durante el recorrido hacia adelante. Se produce una holgura total
negativa cuando se viola, por duracion y por logica, una restriccion relativa a las
fechas tardias. El analisis de holgura negativa es una técnica que ayuda a encontrar
posibles formas aceleradas de hacer que un cronograma retrasado vuelva a la
normalidad. Las redes de cronograma pueden tener varias rutas casi criticas.
Numerosos paquetes de software permiten al usuario definir los parametros utilizados

para calcular la(s) ruta(s) critica(s).

Puede ser necesario realizar ajustes a las duraciones de las actividades (cuando
se pueden conseguir mas recursos 0 menor alcance), a sus relaciones l6gicas (cuando
de entrada las relaciones son discrecionales), a los adelantos y retrasos o a otras
restricciones del cronograma para lograr caminos o rutas de red con una holgura total
positiva 0 igual a cero. Una vez calculadas la holgura total y la holgura libre, la
holgura libre es la cantidad de tiempo que una actividad del cronograma puede
demorarse sin retrasar la fecha de inicio temprana de ningun sucesor ni violar ninguna
restriccion del cronograma. Por ejemplo, la holgura libre para la Actividad B del
Figura 3.17, es de 5 dias.
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Figura 3.17 Ejemplo de Método de la Ruta Critica. (PMBOK, 2016).

Optimizacion de recursos: la optimizacién de recursos se utiliza para ajustar las
fechas de inicio y finalizacién de las actividades, a fin de ajustar el uso planificado de
recursos para que sea igual o menor que la disponibilidad de los mismos. Los
ejemplos de técnicas de optimizacion de recursos que se pueden utilizar para ajustar
el modelo de programacion en funcién de la demanda y de la provision de recursos

incluyen, entre otros:

Nivelacion de Recursos. Es una técnica en la cual las fechas de inicio y
finalizacion se ajustan sobre la base de las restricciones de los recursos, con el

objetivo de equilibrar la demanda de recursos con la oferta disponible.

La nivelacion de recursos se puede utilizar cuando los recursos compartidos o
criticos necesarios se encuentran disponibles Unicamente en determinados momentos
0 en cantidades limitadas, cuando han sido sobrecargados (como cuando un recurso
se ha asignado a dos o mas actividades durante el mismo periodo como muestra la
Figura 3.18), o cuando se necesita mantener la utilizacion de recursos en un nivel

constante. La nivelacion de recursos a menudo provoca cambios en la ruta critica
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original. La holgura disponible se utiliza para nivelar recursos. En consecuencia, la

ruta critica a través del cronograma del proyecto puede cambiar.

Estabilizacion de recursos. Es una técnica que ajusta las actividades de un
modelo de programacién, de modo que las necesidades de recursos del proyecto no
excedan ciertos limites de recursos predefinidos. A diferencia de la nivelacién de
recursos, en la estabilizacion de recursos la ruta critica del proyecto no se modifica, y
la fecha de finalizacién no se puede retrasar. En otras palabras, las actividades sélo se
pueden retrasar dentro del margen de su holgura libre y de la holgura total. La

estabilizacion de recursos puede no servir para optimizar la totalidad de los recursos.

Actividades Previas a la Nivelacidn de Recurses
Tom: 8 hes
an Sue:sm
Actividad B Sue: 8 hes
Actividad C Tom: B hes  —»
Diéa 1 Dia 2 Dia 3
Tom: 8 hrs Tom: B hes
Suec 16 hrs
Actividades P a la Nin ion de Recursos
Tom: B hes
.l.ctll‘H-ad-l. Swer 8 hes
| Actividad B Sue 8 hes
Actividad C Tom: 8 hrs  [—»
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Tom: 8 his Sus: B hirs lom: B hirs
Sue: B hrs

Figura 3.18 Nivelacion de Recursos. (PMBOK, 2016).

Anadlisis de datos: las técnicas de anélisis de datos que pueden utilizarse para

este proceso incluyen, entre otras:



68

Analisis de escenarios. “;Qué pasa si...?”. El andlisis de escenarios “;Qué pasa
si...?” es un proceso que consiste en evaluar escenarios a fin de predecir su efecto,

positivo 0 negativo, sobre los objetivos del proyecto.

Consiste en realizar un andlisis de la pregunta “;Qué pasa si se produce la
situacion representada por el escenario ‘X’?” Se realiza un andlisis de la red del
cronograma, usando el cronograma para calcular los diferentes escenarios, tales como
un retraso en la entrega de un componente principal, la prolongacion de la duracion
de un disefio especifico o la introduccion de factores externos, como una huelga o un
cambio en el procedimiento de permisos. Los resultados del andlisis de escenarios
“;Qué pasa si...?” pueden usarse para evaluar la viabilidad del cronograma del
proyecto bajo condiciones diferentes, y para preparar reservas de cronograma Yy

planes de respuesta para abordar el impacto de situaciones inesperadas.

Simulacion. La simulacion modela los efectos combinados de los riesgos
individuales del proyecto y otras fuentes de incertidumbre para evaluar su posible
impacto en el logro de los objetivos del proyecto. La técnica de simulacion mas
utilizada es el analisis Monte Carlo, en el cual los riesgos y otras fuentes de
incertidumbre se utilizan para calcular posibles resultados del cronograma para el
proyecto global. La simulacion implica calcular multiples duraciones de paquetes de
trabajo a partir de diferentes conjuntos de supuestos, restricciones, riesgos, incidentes
0 escenarios sobre las actividades, mediante el uso de distribuciones de probabilidad

y otras representaciones de la incertidumbre.
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3.2.12.3 Desarrollar el cronograma: salidas

Linea base del cronograma: una linea base del cronograma consiste en la
version aprobada de un modelo de programacion que s6lo puede cambiarse mediante
procedimientos formales de control de cambios y que se utiliza como base de
comparacion con los resultados reales. Es aceptada y aprobada por los interesados
adecuados como la linea base del cronograma, con fechas de inicio de la linea base y
fechas de finalizacion de la linea base. Durante el monitoreo y control, las fechas
aprobadas de la linea base se comparan con las fechas reales de inicio y finalizacién
para determinar si se han producido desviaciones. La linea base del cronograma es un

componente del plan para la direccion del proyecto.

Cronograma del proyecto: el cronograma del proyecto es una salida de un
modelo de programacién que presenta actividades vinculadas con fechas planificadas,
duraciones, hitos y recursos. El cronograma del proyecto debe contener, como
minimo, una fecha de inicio y una fecha de finalizacion planificadas para cada
actividad. Si la planificacion de recursos se realiza en una etapa temprana, el
cronograma mantendra su caracter preliminar hasta que se hayan confirmado las
asignaciones de recursos y se hayan establecido las fechas de inicio y finalizacion
programadas. Por lo general, este proceso se lleva a cabo antes de la conclusion del
plan para la direccion del proyecto. También puede desarrollarse un modelo de
programacion objetivo del proyecto con fechas de inicio y finalizacion objetivo
definidas para cada actividad. El cronograma del proyecto se puede representar en
forma de resumen, denominado a veces cronograma maestro o cronograma de hitos, o
bien en forma detallada. Aunque el modelo de programacion del proyecto puede
presentarse en forma de tabla, es més frecuente representarlo en forma gréfica,

mediante la utilizacion de uno o mas de los siguientes formatos:
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Diagramas de barras. También conocidos como diagramas de Gantt, los
diagramas de barras presentan la informacién del cronograma donde las actividades
se enumeran en el eje vertical, las fechas se muestran en el eje horizontal y las
duraciones de las actividades se muestran como barras horizontales colocadas segun
las fechas de inicio y finalizacion. Los diagramas de barras, cominmente utilizados,
son relativamente faciles de leer. Dependiendo de la audiencia, la holgura puede
representarse o no. Para las comunicaciones de control y direccion, se utiliza una
actividad resumen mas amplia y completa entre hitos o a través de multiples paquetes
de trabajo dependientes entre si y se representa en reportes de diagrama de barras. Un
ejemplo de esto es la parte del cronograma resumen del Gréafico 6-21, que se presenta
en un formato estructurado de EDT/WBS.

Diagramas de hitos. Estos diagramas son similares a los diagramas de barras,
pero sélo identifican el inicio o la finalizacion programada de los principales

entregables y las interfaces externas clave.

Diagramas de red del cronograma del proyecto. Estos diagramas por regla
general se presentan con el formato de diagrama de actividad en el nodo, que muestra
actividades y relaciones sin escala de tiempo, que en ocasiones denominados
diagramas de ldgica pura, o con el formato de diagrama de red del cronograma que
incluye una escala temporal, y que en ocasiones se denomina diagrama légico de
barras. Estos diagramas, con la informacion de la fecha de las actividades,
normalmente muestran la légica de la red del proyecto y las actividades del

cronograma que se encuentran dentro de la ruta critica del proyecto.

Este ejemplo muestra también como se puede planificar cada paquete de trabajo
como una serie de actividades relacionadas entre si. Otra representacion del diagrama
de red del cronograma del proyecto es un diagrama logico basado en una escala de

tiempos. Estos diagramas incorporan una escala de tiempos y unas barras que
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representan la duracion de las actividades con las relaciones ldgicas. Estan
optimizados para mostrar las relaciones entre actividades, y puede aparecer cualquier

numero de actividades en secuencia en una misma linea del diagrama.
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Figura 3.19 Representaciones del Cronograma del Proyecto. (PMBOK, 2016).

3.2.13 Controlar el cronograma

Controlar el Cronograma es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del
cronograma. El beneficio clave de este proceso es que la linea base del cronograma es
mantenida a lo largo del proyecto. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el
proyecto. Figura 4.20 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este

proceso.
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Controlar el Cronograma
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Figura 3.20 Controlar el Cronograma del Proyecto. (PMBOK, 2016).

3.3 Bases legales

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Articulo 117. “Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y
servicios de calidad,... La ley establecera los mecanismos necesarios para garantizar
esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y servicios, los

procedimientos de defensa del publico consumidor,...”. (p.42).

Mediante este articulo el Ejecutivo Nacional pretende garantizar a los
ciudadanos y ciudadanas del Estado Venezolano el derecho y disposicion de bienes y
servicios de calidad ademas, de tener conocimiento de los componentes de los
mismos. De igual forma, para garantizar los derechos y disposiciones de las personas
se ejecutard mediante un Instituto o Ente que vele el cumplimiento de las normas de

calidad y los procedimientos de defensa del publico consumidor.



73

3.3.2 Constitucion del Estado Bolivar

Articulo 2: “...Los recursos naturales existentes en la jurisdiccion del Estado
Bolivar son patrimonio inalienable; su aprovechamiento y conservacion estara al

servicio de los intereses de sus habitantes y los de toda la Nacioén™. (p.1).

Los recursos naturales que pertenezcan al estado son propiedad tanto del pueblo
bolivarense como de la nacion, por lo que no pueden ser cedidos ni vendidos y toda
actividad (aprovechamiento y conservacién) que se realice por medio de ellos, estara

al servicio de sus habitantes.

3.4 Definicion de términos basicos

1. Proceso: COVENIN-ISO 10006:2003. (p. 2) lo describe como “conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman

elementos de entrada en resultados.”

2. Proyecto: Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y finalizacion, llevadas a cabo para
lograr un objetivo conforme con requisitos especificos, incluyendo las limitaciones de
costo, tiempo y recursos. COVENIN-1SO 10006:2003. (p. 2).

3. Planificacion: Es el proceso de establecer metas y elegir medios para
alcanzar dichas metas» Definicion Ortiz: «Es el proceso que se sigue para determinar
en forma exacta lo que la organizacion hara para alcanzar sus objetivos» Stone
(1996). (p.25).

4. Cronograma de actividades: Es una guia para la ejecucion, seguimiento y

desarrollo del estudio. La misma autora, advierte, que, si Se carece de un cronograma,
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uno puede resultar facilmente absorbido por otras ocupaciones y asi se deja pasar el

tiempo... sin avanzar con la investigacion. Sampieri (2003). (p.52).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Segun Tamayo y Tamayo (2006), el tipo de investigacion descriptiva,
“comprende la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y
la composicion o procesos de los fendmenos; el enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre cOmo una persona, grupo, cosa funciona en el presente”. (p.28).
En el presente trabajo de investigacion se pretende describir las actividades que
comprenden la construccion de 50 viviendas bifamiliares de proyectos habitacionales,
analizando su tiempo de duracion y recursos necesarios para su posterior ejecucion y
cumplimiento, en el que las variables de holgura determinaran la ruta critica del
proyecto y demostraran que se encuentran en una planificacion de proyectos flexible

y sujeta a cambios.

4.2 Disefo de investigacion

Para Tamayo y Tamayo (2006) “la investigacion documental es la que se
realiza con base en revision de documentos, manuales, revistas, periédicos, actas
cientificas, conclusiones y seminarios y /o cualquier tipo de publicacion considerado
como fuente de informacion”. (p. 130). Esta investigacion posee un disefio de campo,
debido a que se revisaran proyectos de construccion de viviendas en complejos
habitacionales en cuanto a la planificacion del cronograma, actividades que

conforman dicho cronograma, su estimacion de tiempo y duracion.
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4.3 Poblacion de la investigacion

Tamayo y Tamayo, (2006), define la poblacion “como la totalidad del
fenébmeno a estudiar donde las unidades de poblacién poseen una caracteristica
comdn la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”. (p.145). La
poblacién objeto de estudio esta comprendida por la planificaciéon de la gestion del
cronograma de los proyectos de complejos habitacionales: Polo enddgeno de
desarrollo urbano cayaurima, manzanas K con 25 viviendas, 12 con 20 viviendas, 01
con 20 viviendas y 15 con 20 viviendas, Urbanizacion San Miguel con 80 viviendas y
Urbanizacion el Gigante 100 viviendas, todos estos proyectos poseen viviendas

bifamiliares y ya encuentran culminados.

4.4 Muestra de la investigacion

Para efectos de esta investigacion, la muestra estara representada por el 100%
de la poblacion, ya que los proyectos que comprenden la planificacion de la gestion
del cronograma de construccion de viviendas bifamiliares, poseen actividades
similares en cuanto a la asignacion de recursos, estimacion de tiempo y duracién. Lo
que permitira la facilidad de agruparlas y darle secuencias logicas para el desarrollo
del trabajo de investigacion. Del mismo modo, la muestra es no probabilistica puesto
que, su seleccion fue hecha por conveniencia. Tamayo y Tamayo (2006), define la
muestra como: “el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la
distribucion de determinados caracteres en totalidad de una poblacion universo, o
colectivo partiendo de la observacion de una fraccion de la poblacion considerada”.
(p. 176).
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Analisis documental: El andlisis documental consiste en la budsqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electrénicas (Arias, 2012). (p.180). En la presente investigacion se
revisaron y analizaron proyectos de complejos habitacionales en la zona, con las
mismas caracteristicas en cuanto a la planificacién de la gestion del cronograma, a fin
de considerar las actividades que componen dichos cronogramas y hacer un consenso

de las mismas.

Entrevistas no estructuradas o abiertas: Sampieri (2006) afirma que “la
informacion que se obtiene de ella es el resultado de la construccion simultanea a
partir de las respuestas del entrevistado. Ahora bien, si es necesaria una gran
documentacién y preparacion por parte del entrevistador”. (p.112). Este tipo de
técnica servira para recopilar informacion de expertos en el area, sin ningun tipo de
estructuracion partiendo de conversaciones relacionadas directamente con el tema

objeto de estudio.

4.6 Instrumentos para la Recoleccién de los Datos

Segun, Arias (2006), los instrumentos son cualquier recurso, dispositivo o
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar la
informacion. Entre los cuales se pueden mencionar: los cuestionarios, entrevistas y
otros”. Para la presente investigacion se usaran las siguientes herramientas o

instrumentos:
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+« Equipos de oficina: Computadora, laptop, impresora, mesa de oficina,
tabletas, entro otros.

+ Dispositivos de almacenamiento de informacion: Pen Drive.

+ Software como Paquete Office 2019: Microsoft Word, Excel, Visio y
Project.

«» Apuntes: lapices, libretas, marcadores, entro otros.

4.7 Técnicas de ingenieria industrial

Diagrama de Gantt. Se realizara un diagrama de barras con la descripcion de
todas las actividades referentes a la planificacion de la gestion del cronograma, de
forma secuencial y logica, con la prelacion de sus actividades, estableciendo el
tiempo y duracion de las mismas, mostrando como se ejecutaran dichas actividades y

el tiempo de entrega final del proyecto.

Diagrama de Red. Se aplicara un andlisis de la red del cronograma para mostrar
las variables de holguras del proyecto, respecto a su prelacion facilitando

posteriormente la determinacién de la ruta critica del mismo.

Método de Ruta Critica. EI método de la ruta critica se usara para estimar la
minima duracion del proyecto y determinar el nivel de flexibilidad en la

programacion de los caminos de red l6gicos dentro del modelo de programacion.

4.8 Flujograma de la investigacion

Para el desarrollo del flujograma de la investigacion, fue necesario
primeramente describir los procedimientos para el logro de los objetivos, requisito
fundamental para la elaboracion de la planificacion de la gestion del cronograma en

proyectos de complejos habitacionales para la construccion de 50 viviendas
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bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar. A

continuacion, se procedera de la siguiente manera:

1. Planteamiento del problema: se describiran el planteamiento del problema, la

situacion objeto de estudio y las interrogantes de la investigacion.

2. Trazar los objetivos; se plantearan los objetivos de la investigacion, tanto

general como especificos, para posteriormente dar respuestas a los mismos.

3. Revisién bibliogréfica: se consultaran, libros, documentos, planos, paginas
web, articulos y archivos municipales, a fin de obtener informacion que apoye al

desarrollo de la situacion objeto de estudio.

4. Analisis tedricos y legales: se revisaran a fondo todas las teorias fundadas y
las que respectan al &mbito legal, y se seleccionaran las que sean acorde a la presente

investigacion.

5. Desarrollo de bases tedricas y legales: se presenta los antecedentes de la
investigacion verificados, los fundamentos tedricos y legales que fundamentaran

dicha investigacion, ademas, la definicion de los términos basicos.

6. Elaboracion del marco metodoldgico: se describiran las metodologias
aplicadas en el desarrollo de la investigacion, mostrando el tipo y disefio de la misma,
la poblacién y muestra, del mismo modo, las técnicas e instrumentos utilizados para

la recoleccidn de datos.

7. Establecer las actividades del cronograma del proyecto: se realizard una
tabla matriz, detallando y categorizando a las actividades como tareas y subtareas,

sefialando los recursos materias y humanos necesarios.
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8. Estimacion de la duracion de las actividades del cronograma del proyecto: se
haran consultas no formales en una entrevista no estructurada a un grupo de
ingenieros en construcciones civiles para establecer el tiempo de duracién de cada

unay las relaciones o prelaciones que tienen entre unas actividades con las otras.

9. Calcular las variables de holgura: se hara un diagrama de red, para proceder

a calcular las variables de holgura de cada una de las actividades.

10. Determinar la ruta critica: se identificaran las actividades criticas que

seguira el proyecto, segun los resultados de los célculos de las variables de holgura.

11. Evaluacion de la planificacion del cronograma: se contaran las
actividades criticas del proyecto y se dividira entre todas las actividades del proyecto
y se multiplicara por cien, segun sea el resultado, el proyecto buscard estar entre

proyectos con planificacion flexible.

12. Realizar las conclusiones y recomendaciones: se plantearan las
conclusiones y recomendaciones, obtenidas de los resultados de los estudios

aplicados en la presente investigacion.

Seguidamente se ilustra el flujograma de actividades de la investigacion, su

secuencia y como sera desarrollada:
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Figura 4.1 Flujograma de Actividades. (Rosa A, 2023).



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Diagnostico de la situacion actual respecto a planificaciones de gestion de
cronogramas de proyectos de construccion de viviendas bifamiliares en
complejos habitacionales, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado

Bolivar.

5.1.1 Descripcion general de la construccion de viviendas bifamiliares

Las viviendas bifamiliares se compondran por una casa de dos pisos con un
departamento completo por piso, para dos familias, y dos entradas independientes.
Estas constaran con areas 95,15m?, distribuidas de la siguiente manera: Sala 1, Bafio
2, Comedor 1, Dormitorio 3, Cocina 1 y Lavadero 1. A continuacion, se muestra una

imagen con la facha principal modelo de las viviendas. Figura 5.1.

L TTRAN TR

O

Figura 5.1 Fachada de vivienda. (Rosa A, 2023).

La mismas constaran de los siguientes aspectos principales:

+ Movimiento de tierra: se removeran las capas vegetales, con maquinarias y

equipos pesados, segun lo indiquen, las especificaciones técnicas, normas y planos
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del desarrollo de la ingenieria del proyecto, para posteriormente sanear el

terreno y dejarlo en las condiciones deseadas.

+ Replanteo: el topografo y su ayudante ubicaran todos los puntos necesarios
para materializar los elementos arquitecténicos indicados, tomando como base las
indicaciones establecidas en los planos respectivos como paso previo a la

construccion de la obra.

+ Vialidad: se propone una vialidad interna pavimentada completamente en
asfalto en caliente, compuesta por ejes estructurales, avenida principal y vias
secundarias, dirigidas a las diversas etapas que componen los desarrollos,
condicionando asi en forma proporcionada, el trafico de los vehiculos que circulan en
el conjunto habitacional. Seguidamente, se muestra una imagen con las dimensiones

de las vias. Figura 5.2.

24,00
3,00 8,00 2,00 8,00 3,00
PARCELA ‘ ACERA VIA AUTOMOVILES ACERA VIA AUTOMOVILES ACERA ‘ PARCELA

Figura 5.2 Vialidad con dimensiones. (Rosa A, 2023).

% Acueducto: las parcelas contardn con servicio conectado a una red de
acueducto con tuberia de PVC de alta resistencia segun las normas ASTM vy
COVENIN con sistemas de proteccion, segun indica el proyecto. El abastecimiento se
realizara convenientemente de acuerdo a las normas vigentes, debidamente aprobadas

por los organismos competentes.
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+« Drenajes: los trabajos de drenaje seran realizados en las ubicaciones
necesarias y con las pendientes previstas en el proyecto, cuyo minimo en el perfil
longitudinal refleja un 0,3%, en forma superficial, en tuberias de concreto, sumideros

y alcantarillas en calzada y sitios donde el proyecto considere necesario.

« Aguas servidas: se contard con una red de cloacas subterranea en su
totalidad y ejecutada con tuberias definidas en los proyectos técnicos, asentadas en
zanjas uniformes, regulares y compactadas, a fin de evitar cualquier accidente o
deformacion, respondiendo al lineamiento e inclinacion correctos y con las
respectivas incorporaciones de las parcelas a la red a través de empotramientos con

pendientes adecuados.

«» Electricidad: la red primaria de distribucion del urbanismo en alta tensién
sera trifasica con derivaciones trifasicas y monofasicas para la alimentacion de los
bancos de transformadores ubicados en calles y avenidas. El alimentador para la
distribucion aérea serd de conductor de aleacion de aluminio conforme indicado en
proyecto y de acuerdo con la empresa distribuidora de electricidad de la zona. La red
secundaria de distribucion aérea serd de conductor de aleacion de aluminio, sistema
dos (2) fases, (3) tres hilos (2 activos + 1 neutro) monofasico y tres (3) fases, (4)
cuatro hilos (3 activos + 1 neutro) trifasico. Se utilizard cable Arvidal en algunos

casos, segun lo especificado en los calculos o en los planos.

¢+ Fundaciones: se construird una losa estructural base para cada vivienda, con
una resistencia mecanica de 240 kg.f/cm?, conforme las especificaciones del proyecto

de arquitectura y estructuras.

+» Estructuras de paredes y techos: el techo y la estructura de las paredes
formaran la parte principal de las viviendas, y seran construidas por concreto armada

estructural, con una resistencia mecanica de 240 kg.f/cm?,



85

+ Revestimientos de ceramica: se revestiran solo las paredes de los bafios,
incluyendo las duchas y lavamanos con porcelanato o ceramica de primera. También,

las paredes de los fregaderos y bateas.

¢ Sobrepisos: los pisos de las viviendas bifamiliares internas seran acabados
en porcelanato. Los pisos externos seran de concreto simple, de buena resistencia, con

un perfil rustico.

« Puertas y ventanas: los marcos de las puertas y ventanas estaran
empotradas con la estructura del techo y las paredes y seran metalicas. Las puertas

seran de madera, y las ventanas se compondran de aluminio, y vidrio.

« Pintura: las paredes exteriores seran pintadas con pinturas de exteriores
clase “A”, sin texturizado. Las paredes internas con pintura de caucho de larga
duracién, las estructuras metélicas, contardn con fondos anticorrosivos y pintura de

esmalte, las puertas internas de madera seran cubiertas con barniz.

% Instalaciones sanitarias: todas las piezas sanitarias seran en ceramica o
porcelanato de clase “A”. todos los bafios tendran un lavamanos y una poceta. Las
tuberias tendran los didmetros indicados en los planos del proyecto hidraulico, seran
de PAVCO. de alta resistencia para las aguas blancas. Y para la tuberia de aguas

servidas se usara tuberia de alta resistencia, PAVCO.

+« Instalaciones eléctricas: el tipo de tuberia que sera usada en el proyecto es
PAVCO, con diametro de media pulgada, para todas las tuberias con cableados para
tomacorrientes e interruptores. Para el tablero se emplearan de una pulgada de

didmetro.
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5.1.2 Diagrama causa y efecto

Se uso el diagrama de causa y efecto como herramienta visual para ordenar de
forma ldgica y sistematica las principales posibles causas que puedan afectar
directamente la planificacion de la gestion del cronograma de proyectos de
construccién de viviendas bifamiliares en complejos habitacionales, en el Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, y la consecuencia o efecto que estas
puedan generar. Figura 5.3.

] Definicion de " P AN
| actividades , P | Asignacion de Recur sos/ P

Personal no

capacitado
Errores de cilculos en
los computos métricos

Falta de identificacion
de actividades

Fallas en la
definicién de
paquetes de trabajo

Actividades no Baja calidad en los ™
relacionadas con el materiales adquiridos | >
royecto | Deficiencia en la A
planificacién del
cromograma
No considerar los agentes 7
internos y externos Alto porcentaje de b===-

actividades criticas
e en el proyecto

T
actividades
‘Variables de holgura
Mala vinculacién de mal estimadas
actividades

[ (S —

e e

: Duracién de actividades ) : Ruta Critica b

___________ 7’ 7

Figura 5.3 Diagrama causa y efecto. (Rosa A, 2023).

Como se evidencia en la figura anterior, las principales causas detectadas
fueron; fallas en la definicion de paquetes de trabajo, debido a la falta de
identificacion de actividades y actividades no relacionadas con el proyecto,
sobreestimacion de actividades, por no considerar los agentes internos y externos,
también, mala vinculacién de actividades, variables de holgura mal estimadas, alto

porcentaje de actividades criticas en el proyecto y personal no capacitado, entre otras.
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5.2 Definicibn de las actividades y recursos en proyectos de complejos
habitacionales para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

5.2.1 Actividades y recursos del proyecto

Para la definicion de las actividades, se realiz6 una tabla matriz, categorizando
a las actividades como tareas y subtareas. En la definicién de las actividades fue
necesario consultar de manera no estructurada a un grupo de ingenieros en
construcciones civiles con experiencia en este tipo de planificacién, los cuales
ayudaron a identificar cada una de las actividades que conllevan a su ejecucion. Del
mismo modo, se consideraron los cinco grupos de procesos dentro de los cuales se
comportan los proyectos, estos son: Inicio, planificacién, ejecucién, seguimiento y

control y cierre. Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Actividades y recurso humano. (Rosa A, 2023).

Items Nombre de tarea
1| Administracion del Plan del Proyecto
1.1| Inicio
1.2| Planificacion
1.2.1 Ingenieria
1.2.1.1 Ingenieria Conceptual
1.2.11.1 Arquitectura
1.2.11.2 Conceptualizacion de Vivienda Bifamiliar
12113 Conceptualizacion de Urbanismo
1.2.1.2 Ingenieria Basica
12121 Arquitectura
1.2.1.2.2 Disefio Basico de Vivienda bifamiliar
1.2.1.2.3 Disefio Basico de Urbanismo
1.2.1.2.4 Ingenieria Basica de Estructura
1.21.25 Ingenieria Bésica de Urbanismo
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Continuacion de la tabla 5.1.

Items Nombre de tarea
1.2.1.2.6 Electricidad

1.2.1.3 Ingenieria de Detalle
12131 Arquitectura
1.21.3.2 Detalles Vivienda bifamiliar
12133 Detalles Urbanismo
12134 Detalles Estructura
1.2.1.35 Detalles Instalaciones Sanitarias
1.2.1.3.6 Electricidad
1.2.1.3.7 Detalles Tomas y Alumbrado Viviendas
1.2.1.3.8 Detalles Alumbrado Urbanismo

1.2.2 Procura

1.2.2.1 Adquisicion de Materiales para Urbanismo
12211 Compra de materiales para obras Civiles
1.2.2.1.2 Compra de materiales para obras Eléctricas
1.2.2.1.3 Compra de materiales para obras Arquitectonicas

1.2.2.2 Adquisicion de Materiales para Construccion de Viviendas
12221 Compra de materiales para obras Civiles
12222 Compra de materiales para obras Eléctricas
1.2.2.2.3 Compra de materiales para obras Arquitectonicas

1.2.2.3 Adquisicion de Consumibles
12231 Compra de Consumibles para Oficina
1.2.2.3.2 Compra de Consumibles para Maguinarias y Equipos
1.2.2.3.3 Compra de Dotacion y EPP de Personal

1.3| Ejecucion, Seguimiento y Control
1.3.1 Construccion

1.3.1.1 Construccién de Urbanismo
1.3.1.1.1 Replanteo Topografico
1.3.1.1.2 Movimiento de Tierras
1.3.1.1.3 Construccion de Acueductos, Cloacas y Drenajes
1.31.14 Construccion de Canalizaciones Eléctricas y Red de Alumbrado
1.3.1.15 Construccion de Aceras y Brocales

1.3.1.2 Construccion de Viviendas
1.31.2.1 Construccion de Fundaciones y Losa de Piso
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Items Nombre de tarea
1.3.1.2.2 Construccion de Estructura Metalica
1.3.1.2.3 Construccion de Instalaciones Sanitarias
1.3.1.24 Construccion de Canalizaciones Eléctricas y Cableados.
1.3.1.25 Construccion de Cerramientos
1.3.1.2.6 Construccion de Acabados
1.3.1.2.7 Casas terminadas y entregadas
1.4| Cierre

Seguidamente, se muestra una tabla matriz con la relacion de los recursos

necesarios para la construccion de las 50 viviendas bifamiliares, las unidades de

medida, cantidades unitarias, cantidades totales, costo unitario y el costo total por

producto y de manera general. Tabla 5.2.

Tabla 5.2 Recursos materiales. (Rosa A, 2023).

Descripcion Unid. | Cant. U | Cant. Total | Costo U. ($) | Costo T. ($)

Alambre liso Rollos 15 750 1 750
Arena de mina Metros 3 35 1.750 2 3.500
Arena lavada Metros 3 28 1.400 2 2.800
Bloques Unidad 550 27.500 1 27.500
Cabillas 1/2" Metros 80 4.000 6 2.000
Cajetin ortogonal Unidad 12 600 0,10 60
Cajetin plastico cuadrado de 4x4 Unidad 8 400 0,10 40
Cajetin plastico de 2" de salida de 1/2" Unidad 25 1.250 0,10 125
Cemento Sacos 40 2.000 4,50 9.000
Cerdmica o porcelanato Cajas 96 4.800 35 168.000
Codo PAVCO 3/4" Unidad 42 2.100 0,30 630
Codos 45° de 2" Unidad 6 300 0,30 90
Codos 45° de 4" Unidad 85 4.250 0,30 1.275
Codos 90° de 2" Unidad 12 600 0,30 180
Codos 90° de 4" Unidad 8 400 0,30 120
Concreto Metros 3 85 4.250 7 29.750
Encofrado tipo tanel Unidad 14 700 15 10.500
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Descripcion Unid. Cant. Cant. Costo U. Costo T.
U Total $ $
Escaleras Pzas 1 50 150 7.500
Impermeabilizado Rollos 10 500 25 12.500
Lavamanos Pzas 2 100 30 3.000
Malla truckson Yo 11200 | 60.000 55 33.000
Marcos metalicos de puertas Unidad 8 400 40 16.000
Marcos metalicos de ventanas Unidad 10 500 25 12.500
Pego de ceramica o porcelanato Sacos 80 4.000 6 24.000
Puertas de madera Pzas 8 400 65 26.000
Punto de agua clara con salida 1/2" Unidad 10 500 1 500
Separadores de cabilla plastico Unidad 120 6.000 0,20 1.200
Separadores de cabilla plastico Unidad 85 4.250 0,20 850
Separol Litros 120 6.000 0,15 900
Sifon 2" Unidad 6 300 0,80 240
Tablero Unidad 2 100 45 4.500
Tablones de madera Metros 180 9.000 0,40 3.600
Tapa de cajetin ortogonal Unidad 6 300 0,10 30
Tapa de cajetin plastico cuadrado de 4x4 Unidad 8 400 0,10 40
Tapa de cajetin plastico cuadrado de 4x4 Unidad 8 400 0,10 40
'1I'[a2pl)'a1 de cajetin plastico de 2" de salida de Unidad 25 1.250 0,10 195
I[azpl)? de cajetin plastico de 2" de salida de Unidad 20 1.000 0,10 100
Tee pavco 3/4" Unidad 32 1.600 0,30 480
Tee pvc 2" Unidad 35 1.750 0,30 525
Tee pvc 4" Unidad 90 4.500 0,30 1.350
TEE PVC 4"x2" Unidad 2 100 0,30 30
Tejas criollas Pzas 1.100 55.000 0,25 13.750
Tubo de electricidad PVC Metros 26 1.300 12 2.600
Tubo de electricidad PVC Metros 65 3.250 6 3.250
Tubos PAVCO agua fria Metros 34 1.700 12 3.400
Tubos PVC 3" Metros 16 800 12 1.600
Tubos PVC 3" Metros 15 750 12 1.500
Tubos PVC 4" Metros 10 500 12 1.000
Ventanas Pzas 10 500 45 22.500
Vibrador Unidad 1 50 120 6.000
YEE 2"x2" Unidad 10 500 0,30 150
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Descripcion Unid. | Cant. U | Cant. Total | Costo U. ($) | Costo T. ($)
YEE 4"x2" Unidad 8 400 0,30 120
YEE 4"x4" Unidad 9 450 0,30 135
Total ($) 461.335

El costo total de los recursos materiales del proyecto es de 461.335 $

norteamericanos. A continuacion, se muestra el céalculo del costo de los recursos

humados que seran necesarios para el desarrollo del proyecto. Dichos calculos fueron

estimados aproximadamente segln el tabulador vigente del colegio de Ingenieros de

Venezuela. Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Estimacion del recurso humano. (Rosa A, 2023).

Recurso H Cantidad Costo U. (%) Costo T. ($)

Lider del Proyecto 1 900 9.900
Arquitecto 1 650 7.150
Ing. Civil 3 650 21.450
Ing. Eléctrico 2 550 12.100
Ayudante de electricista 5 250 13.750
Electricista 5 300 16.500
Coord. de Procura 1 500 5.500
Analista de procura 2 350 7.700
Topdgrafo 1 350 3.850
Ayudante de topografia 1 250 2.750
Operadores de Mag. Pesada 1 350 3.850
Maestro de Obra 5 350 19.250
Obreros 10 275 30.250
Ayudante de obreros 10 250 27.500
Cabillero 5 275 15.125
Ayudante de cabilleros 5 250 13.750
Solador 2 350 7.700
Ayudante de soldador 2 250 5.500

Total Recurso Humano ($) 223.575

El estimado total de los recursos humanos es de 223.575 $ norteamericanos.
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5.3 Estimacion de duracion de actividades en proyectos de complejos

habitacionales para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio

Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

5.3.1 Duracién de actividades y sus prelaciones

Para la duracion de cada una de las actividades, también se consulté de manera

no formal en una entrevista no estructurada al mismo grupo dese coloco el tiempo al

mismo grupo de ingenieros en construccion civil y las relaciones o prelaciones que

tienes unas actividades con las otras. Seguidamente se muestran los resultados de la

consulta. Tabla 5.4.

Tabla 5.4 Duracién de actividades y prelaciones. (Rosa A, 2023).

No Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Predecesoras
1| Administracién del Plan del Proyecto 223dias |lun 3/7/23 ;3752 A
- . vie
2| Inicio 10 dias lun 3/7/23 14/7/23
e . lun mié
3| Planificacién 58 dias 24/7/23 11/10/23 2
L . lun mié
4| Ingenieria 43 dias 24/7/23 20/9/23
Lo . lun lun
5| Ingenieria Conceptual 6 dias 24/7/23 31/7/23
. . lun lun
6 | Arquitectura 6 dias 24/7/23 31/7/23 2
o L A . lun jue
7 | Conceptualizacion de Vivienda Bifamiliar 4 dias 24/7/23 27/7/23 2
o . . lun lun
8 | Conceptualizacion de Urbanismo 1dia 24/7/23 24/7/23 2
s . mié vie
9| Ingenieria Basica 18 dias 26/7/23 18/8/23
. . mié
10 | Arquitectura 7 dias mar 1/8/23 9/8/23 6
11 | Disefio Basico de Vivienda Multifamiliar 5 dias vie jue 7
28/7/23 3/8/23
S . . mié jue
12 | Disefio Basico de Urbanismo 2 dias 26/7/23 27/7/23 8
13 | Ingenieria Bésica de Estructura 4 dias vie 4/8/23 | M€ 11

9/8/23
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No Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Predecesoras
14 | Ingenieria Bésica de Urbanismo 7 dias I3u1r;7 123 22}2523 12
15 | Electricidad Baias  [mie /a3 |V o 14
16 | Ingenieria de Detalle 38 dias I3ulr/17 123 ;nolg /23
17 | Arquitectura 17 dias jl%e}B 123 \1/;3 /23 10
18 | Detalles Vivienda Multifamiliar 7 dias vie 4/8/23 I1u4r;8/23 11
19 | Detalles Urbanismo 3 dias I3u1r;7 123 21/523 12
20 | Detalles Estructura 4 dias jl%% 123 rlnsa;rB 123 13
21 | Detalles Instalaciones Sanitarias 5 dias j1l:)e/8 123 TGi/éB 123 19
22 | Electricidad 17 dias I2u1r}8 123 rlnz% /23 15
23 | Detalles Tomas y Alumbrado Viviendas 6 dias ;nz% /23 ;ng% /23 22
24 | Detalles Alumbrado Urbanismo 6 dias 1m3i/é9 /23 rznoilég /23 22
25 Procu-rr.;l | | 45 dias {1%38 123 rlelO 123
20| oy de Maters s |loy | T
27 | Compra de materiales para obras Civiles 30 dias j1u7e/8 123 g];;ég /23 19
28 | Compra de materiales para obras Eléctricas | 15 dias j2u16/9 /23 Tli;élo 123 24
e e 1
30 Adquisicién de Ma_te_riales para 31 dias mar mar

Construccion de Viviendas 15/8/23 26/9/23
31 | Compra de materiales para obras Civiles 31 dias 1m5a/;3 123 sz% /23 18
32 | Compra de materiales para obras Eléctricas |5 dias Tsi/ég /23 Tga/rg /23 22
B arqutsconicas 06 | Tozs | auerzs 20
34 | Adquisicion de Consumibles 5 dias jZL:SS/ZS 3rr1()i/é8/23
35 | Compra de Consumibles para Oficina 5 dias jZLf/B 123 rsnoi/éB 123 29
36 (E:;)S:E(r)i de Consumibles para Maquinarias y 3 dias j2l116/8/23 |2lg;8/23 29
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No Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Predecesoras
37 | Compra de Dotacion y EPP de Personal 2 dias j2u4e/8 123 \2/136/8 123 29
38 | Ejecucion, Seguimiento y Control 182 dias ?96/152/23 ;37}524

39 | Construccion 182 dias g;a/lg 123 g}SZ 4

40 | Construccion de Urbanismo 49 dias %%/23 \é;i1/23

41 | Replanteo Topogréfico 10 dias 219% 123 Ilulr}g /23 37
42 | Movimiento de Tierras 25 dias T98;r9/23 Izlg}m/zs 41
43 gcr);?;;zgcién de Acueductos, Cloacas y 47 dias j3ule/8/23 g}illZB 42
ey s L L
45 | Construccion de Aceras y Brocales 20 dias jsule/B 123 ;n7i/é9 /23 44
46 | Construccion de Viviendas 137 dias 2"’/1{0/23 g}iSé/M

47 | Construccion de Fundaciones y Losa de Piso | 46 dias r3n1€jr10 /23 rzn/i;z 4 42
48 | Construccion de Estructura Metélica 136 dias 1m/i1é1 23 g}i5é/2 4 47
49 | Construccion de Instalaciones Sanitarias 110 dias jZL;il 23 g}ilé/z 4 48
50 ggglsggtégzi.én de Canalizaciones Eléctricas y 103 dias \é}il/zs 216:;}; o4 49
51 | Construccion de Cerramientos 95 dias 2;21 23 \1/556/3 124 50
52 | Construccion de Acabados 102 dias g]/irl 23 g];;éB 124 51
53 | Casas terminadas y entregadas 1 dia g}ilél 14 g}ilél 14 52
54 | Cierre 0 dias g}ilé1/24 g}ilé1/24 53

Para ilustra mejor la planificacion de la gestion del cronograma del proyecto de

construccion de viviendas bifamiliares en complejos habitacionales, en el Municipio

Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, se realizd un diagrama de Gantt en

Microsoft Project version 2021, con todos los datos de la tabla anterior. Figura 5.4.




Id Nombre de tarea Duraciér|ComienzalFin
1 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
1 | 1 Administracion del Plan del Proyecto 223 dias  lun 3/7/23 mie $/524 [ S— |
2 1.1 Inmicio 10dias  lun 3/723 vie 14723
3 1.2 Planificacién $8dias  lun 24/723 mié 111023
4 1.2.1 Ingenieria 43 dias  lun 24/7723 mié 200923
5 1.2.1.1 Ingenieria Conceptual 6dias  lun 24/723 lun 31723
3 1.2.1.1.1 Arquitectura Gdias  lun24/723 lan 31723 Arquitecto
7 1.2.1.1.2 Conceptualizacion de Vivienda Bifamihar 4dias  hun 24723 jue 27723 Arquitecto
8 1.2.1.1.3 Conceptualizacién de Urbanismo 1 dia Iun 24/7/23 lun 24723 Arquitecto
9 1.2.1.2 Ingenieria Basica 18 dias  mié 26/7/23 vie 18823
10 1.2.1.2.1 Arquitectura Tdias  mar 1/823 mié 9823 Arquitecto
1 1.2.1.2 2 Disefio Basico de Vivienda Multifammhar Sdias  vie28/7/23 jue 3823 Arquitecto
12 1.2.1.2.3 Disefio Basico de Urbanismo 2dias  mié 26/7/23 jue 27723 Arquitecto
13 1.2.1.2 4 Ingenieria Basica de Estructura 4dias vie4823 mie 9823 Ing. Civil
14 1.2.1.2.5 Ingenieria Basica de Urbanismo Tdiaz  hn 31723 mar 8823 Ing. Civil
15 1.2.1.2.6 Electricidad Sdizs mie9/823 wiel3323 Ing. Eléctrico
16 1.2.1.3 Ingenieria de Detalle 3Sdias  lun 31723 mié 20923
17 12.1.3.1 Arquitectura 17dias  jue 10/8/23 vie 1/9/23 Arquitecto
T 18 | 1.2.1.32 Detalles Vivienda Multifamiliar 7 dias Vie 4823 lun 14323 Ing. Civil
19 1.2.1.3.3 Detalles Urbanismo 3diss  hn31/723 mie 2823 Ing. Civil
20 1.2.1.3 4 Detalles Estructura 4 dias jue 10/8/23 mar 15823 Ing. Civil
21 1.2.1.3.5 Detalles Instalaciones Sanitanias Sdias  jue 10/8/23 mié16:323 Ing. Civil
22 2.1.3.6 Electricidad 17dias  hm 21/823 mar 12923 Ing. Eléctrico
23 1.2.1.3.7 Detalles Tomas y Alumbrado Viviendas Gdias  mar22/823 mar 20823 § Ing. Eléctrico
Tarea P Resumen inactivo ! I Tareas externas
Divisién Tarea manual Pl Hito extermo <o
Hito * solo duracién S Fecha limite R4
Proyecto: Cornograma del Proy
Fecha: mar 11/4/23 Resumen """""""1  informe de resumen manual se——————  Tareas criticas =]
Resumen del proyecto ool Resumen manual """"""""1 Divisi6n critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso O —
Hito inactivo solo fin 3 Progreso manual _—
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Figura 5.4 Diagrama de Gantt del proyecto. (Rosa A, 2023).
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Continuacién de la figura 5.4.

Id Nombre de tarea Duraciér{Comienzoj Fin _
5 [ - 2022 | 2023 {2024 | 2025 12026
24 1.2.1.3.8 Detalles Alumbrado Urbanismo Gdiaz e 13923 me 20923 i Ing. Eléctrico
25 1.2.2 Procura 45dias  jue 10/823 mié 111023
26 1.2.2.1 Adquisicion de Materiales para Urbanismo 4Sdias  jue 10/823 mie 1171023
27 1.2.2.1.1 Compra de materiales para obras Civiles 30dias  jue 17/8/23 mie 27923 11 Coord. de Procura
28 1.2.2.1.2 Compra de materiales para obras Eléctricas 15dias  jue21/9/23 mie 111023 f Coord. de Procura
29 1.2.2.1.3 Compra de materiales para obras Arquitectonicas Sdias  jue 10/823 lun21/823 Coord. de Procura
30 1.2.2.2 Adquisiciéon de Materiales para Construccién de 31 dias  mar mar 26/923
Viviendas 15/8/23
31 1.2.2.2.1 Compra de materiales para obras Civiles 31dias  mar 15/823 mar 26923
32 1.2.222 Compra de materiales para obras Eléctricas Sdias  mie 13/923 mar 19923
33 1.2.2.2.3 Compra de materiales para obras Arquitectonicas 30diaz  mié 16/823 mar 26923
34 1.2.2.3 Adquisicion de C umibles S dias jue 24/83/23 mie 30823 1
35 1.2.23.1 Compra de Consumibles para Oficina Sdias  jue 24/8/23 mie30-823 Coord. de Procura
36 1.2.2.32 Compra de Consumibles para Maquinanas y Equip 3 dias jue 24/8723 Jun 23323 1 Coord. de Procura
37 1.2.2.3 3 Compra de Dotacion y EPP de Personal 2dias  jue 24/823 vie 25823 1. Coord. de Procura
38 13Ej i6n, Seguimiento y Control 182 dias mar 29/8/22 mié 8524 |
39 1.3.1 Construccién 152 dias mar 29/8/22 mié $/524 r—
40 1.3.1.1 Construcciéon de Urbanismo 49 dias  mar 29/8/23vie 371123 =]
41 1.3.1.1.1 Replanteo Topografico 10dias  mar 20/8/23 lun 11923 "~ Topégrafo
42 1.3.1.1.2 Movimiento de Tierras 25 dias  mar 19/9/23 Jun 23/1023 Operadores de Maq. Pesada
43 1.3.1.1.3 Construccion de Acueductos, Cloacas y Drenajes 47 dias  jue 31/8/23 vie 31123 Operadores de Maq. Pesada;Obrer¢
44 1.3.1.1.4 Construccion de Canalizaciones Eléctricas vy Red 32diaz  mié 30/823 jue 121023 Obreros, Maestro de Obra;Operado
de Alumbrado
45 1.3.1.1.5 Construccién de Aceras y Brocales 20dias  jue31/823 mié 27923 {41 Obreros, Maestro de Obra
Tares P Resumen inactivo ' | Tareas externas
Divisién seeasanes Tarea manual P Hito externo °
Hito L 4 solo duracién = Fecha limite >
Proyecto: Cornograma del Proy
Fecha: mar 1174723 Resumen 1 informe de resumen manual seessssss————  Tareas criticas f—
Resumen del proyecto 1 Resumen manual —————""""1  Divisién critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso ——
Hito inactivo solo fin 3 Progreso manual ——
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Continuacién de la figura 5.4.

Id Mombre de tarea Duraciér
46 1.3.1.2 Construccion de Viviendas 137 dias
47 1.3.1.2.1 Construccién de Fundaciones v Losa de Piso 46 dizz
48 1.3.1.2.2 Construccién de Estructura Metilica 136 dias
49 1.3.1.2.3 Construccién de Instalaciones Sanitanas 110 dias
50 1.3.1.2 4 Construccién de Canalizaciones Eléctricas v Cable; 103 dias
51 1.3.1.2.5 Construccion de Cerramientos $5 dias
52 1.3.1.2.6 Construccién de Acabados 102 dias
53 1.3.1.2.7 Casas termindas ¥ eniregadas 1 dis
54 1.4 Ciierre 0 dins

ComienzaoFin

mar 31/1007 mié 8/5/24
mmar 317102 mar 21724
mié 1/11/23 mié 8/3.24
Jue 211023 mié 3/4/24
vie 3/11/23 mar 26324
hum $11/23 vie 15324
mar 7/11/23 mik 27324
mibé 8/11/23 mié 8/11/23
mie §/11/23 mie 811723

2022

| 2023 | 2024 | 2025 | 2026 ]
| |
Ing. Civil;:Obreros, Maestro de Obs
Ing. Civil;0Obreros. Maestro de
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5.4 Evaluacion de la planificacion del cronograma en proyectos de complejos habitacionales para la construccion de

50 viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.

5.4.1 Diagrama de Red y ruta critica

Para determinar la ruta critica, se realiz6 el diagrama de red en el programa Microsoft Project en su version 2021, en
el cual se calcularon todas variables de holguras entre las actividades y se marco la ruta critica del proyecto, mostrando con

una linea roja todas las actividades criticas. Figura 5.5.
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Figura 5.5 Diagrama de red del proyecto. (Rosa A, 2023).
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Continuacién de la figura 5.5.

12
izarid i |:|’ Dissfio Bisico de Urbenismo
mMdTE  1da ma 4723 mTE s 73
un 218323 Mdin mar 22//13 mr 22803 19dim we24AR

13
I T q Becticied

ladlWB  Tdias P ] =038 Bidias vie18/823

kn 26224 150din me624 mEEA2E  150din un 18324
2
Detalles [astalacionss Saniterizs
w10 Sdis =g16223
we255024 190 dim med/fs24
1
Cozoa dazateriales para obras Civiles
feal783  30dixs 27923
Ee28AR4 160din miesfsf24

19

Detalles Utbenizmo

masl7  Sdis mié 2823
ueld813 13 dim ma 29823

Tareas criticas

Tareas no eriticas
Proyecto: Cornograma del Proy ‘

Fecha: dom 16/4/23 Hitos criticos

Hito

(': Taress de resumen criticas

&

Tareas de resumen

: Tareas criticas insertadas

Tareas insertadas

Tareas criticas y marcadas Resumen del proyecto

Tareas eriticas resaltadas :)
Tareas no criticas resaltadas :

Tareas marcadas

Tareas externas criticas

Extemnas

Pagina 3

00T



Continuacién de la figura 5.5.
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Continuacién de la figura 5.5.
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5.4.2 indice de criticidad

Para el calcular el indice de criticidad de la planificacion del cronograma del
proyecto se tomaron en cuenta todas las actividades criticas y se dividieron entre el
total de las actividades y se multiplicaron por 100% para darle un valor porcentual.

La formula se muestra a continuacion:

I.C=(T.A.C/T. A P)*100

Do6nde: T.A.C = Total Actividades Criticas del Proyecto
T.A.P = Total Actividades del Proyecto

. C = (6 / 54)*100
1.C=11,11%

Nota: solo se tomaron las actividades de cuarto nivel para el céalculo del indice

de criticidad puesto a que las demas son actividades generales.

% Interpretacion de Indice de Criticidad:

> 25% = Proyecto Rigido. Sugiere re-planificacion.
< 5% = Proyecto Flexible. Sugiere oportunidad de adelantar la fecha de

culminacion del proyecto.

La planificacion del cronograma en proyectos de complejos habitacionales para
la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco
del Estado Bolivar, tiene un indice de criticidad de 11,11% lo que lo enmarca dentro

de un proyecto estable y confiable para posterior fase de ejecucion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las principales obras que se ejecutan en los proyectos de complejos
habitacionales para la construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, son: movimiento de tierra, replanteo,
acueducto, drenajes, aguas servidas, electricidad, fundaciones, estructuras de paredes
y techos, revestimientos de ceramica, sobrepisos, puertas y ventanas, pintura,

instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas.

2. Entre las principales causas que afectan la planificacion del cronograma en
proyectos de complejos habitacionales para la construccion de 50 viviendas
bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, se
encuentran: fallas en la definicibn de paquetes de trabajo, sobreestimacion de
actividades, mala vinculacién de actividades, variables de holgura mal estimadas, alto

porcentaje de actividades criticas en el proyecto y personal no capacitado.

3. El proyecto de construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, tendria un costo estimado de recursos
humanos 223.575 $ norteamericanos y recursos materiales de 461.335 $

norteamericanos.

4. La planificaciéon del cronograma en proyectos de complejos habitacionales
para la construccién de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del
Orinoco del Estado Bolivar, tendria una duracion de 223 dias, con cuatro actividades
principales que incorporan a los 5 grupos de procesos de la gerencia de proyectos

como: inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control y cierre.
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5. El indice de criticidad de la planificacion del cronograma en proyectos de
complejos habitacionales para la construccién de 50 viviendas bifamiliares, en el
Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, es de 11,11%, categorizdndolo
como un Proyecto Flexible, que con oportunidad de adelantar la fecha de culminacion

del mismo.
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Recomendaciones

Se recomienda:

1. Realizar una estructura de desglose de trabajo para todas las actividades de
la planificacion del cronograma en proyectos de complejos habitacionales para la
construccion de 50 viviendas bifamiliares, en el Municipio Angostura del Orinoco del
Estado Bolivar, definiendo cada paquete de trabajo, jerarquizando los entregables y

cumplir con el cronograma planteado.

2. Hacer seguimiento y control en las ejecuciones de este tipo de proyectos a
fin de registrar las lecciones aprendidas, e ir aplicando acciones correctivas y

sistematicas en los futuros proyectos.

3. Aplicar el indice de criticidad a todas las planificaciones de los proyectos de
este tipo, para ver dentro de cual se enmarca y determinar si es necesario replanificar

el cronograma.

4. Realizar todos los planes necesarios en cuanto a proyectos de construccion
de viviendas, para cumplir con todos los estandares de calidad y las exigencias de los

clientes e interesados, a fin de evitar cualquier tipo de improvisacion.
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