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RESUMEN

La presente tesis ha propuesto la implementacion de la gestion de cronograma utilizando
los lineamientos del PMBOK, para el cumplimiento de los plazos otorgados por el cliente
en la fase 1 del proyecto “Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion
de la infraestructura Vial: paquete — 9: Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma Y Mala
— Calango — La Capilla — EMP PE — 22 (Rio Blanco)”.

El método de estudio del presente trabajo de investigacion fue deductivo, de enfoque

mixto (cuantitativo y cualitativo), no experimental y de disefio transversal.

Se realizo la aplicacion de los 6 procesos de la gestion del cronograma y se obtuvieron
como resultado: del primero planificar la gestion de cronograma, se obtuvo el plan de
gestion de cronograma, del segundo definir las actividades, se obtuvo la lista de hitos del
proyecto; del tercero secuenciar las actividades, se obtuvo el diagrama de red del
proyecto; del cuarto estimar la duracion, se obtuvo el periodo de trabajo de las
actividades; del quinto desarrollar el cronograma, se obtuvo el cronograma base del
proyecto, y del sexto controlar el cronograma, se obtuvo las técnicas para controlar el

umbral del proyecto.

Finalmente, la investigacion brindo resultados positivos ante la propuesta de aplicacion
de gestion de cronograma utilizando los lineamientos del PMBOK, para la fase 1 del
servicio de conservacién culminando el 21 de agosto del 2019, reduciendo asi en 8 dias

el plazo otorgado por el cliente.

PALABRA CLAVE: Gestion de cronograma, metodologia PMBOK, plazo

otorgado, procesos de la gestion de cronograma, cronograma
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ABSTRACT

This thesis has proposed the implementation of the schedule management using the
PMBOK guidelines, for the fulfiliment of the deadlines granted by the client in phase 1
of the project “Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la
infraestructura Vial: paquete — 9: Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma Y Mala —
Calango — La Capilla — EMP PE — 22 (Rio Blanco)”.

The method of study of this research work is deductive, mixed approach (quantitative and

qualitative), non-experimental and cross-sectional design.

The application of the 6 processes of the chronogram management was carried out and it
was obtained as a result: from the first to plan the chronogram management, the
chronogram management plan was obtained, from the second to define the activities, the
list of project milestones was obtained ; from the third sequence the activities, the project
network diagram was obtained; from the fourth estimate the duration, the work period of
the activities was obtained; from the fifth to develop the schedule, the base schedule of
the project was obtained, and from the sixth to control the schedule, the techniques were

obtained to control the threshold of the project.
Finally, the investigation gave positive results to the proposed schedule management

application using the PMBOK guidelines, for phase 1 of the conservation service

culminating on August 21, 2019, thus reducing the term granted by the client by 8 days.

KEYWORD:  Schedule management, PMBOK methodology, time limited granted,

Schedule management processes, schedule

xii



INTRODUCCION

Durante el afio 2017, en el PerG se produjo el fendmeno climatico 1llamado “El
nifio costero”, segun las estadisticas del Centro de Operaciones de Emergencia Nacional
(COEN), 6,477 kilometros de carreteras y 30,970 kilometros de caminos rurales fueron
afectados por las lluvias, huaicos e inundaciones del fenémeno climéatico. Dicho
fenomeno afecto la transitabilidad para el transporte de pasajeros y carga en las
principales carreteras del pais.

El gobierno peruano buscando soluciones a corto plazo, promulgo el Decreto
Supremo 094-2018-PCM que aprueba el texto tnico ordenado de la ley N° 30556 para la
reconstruccion con cambios. El proyecto al estar enmarcado en la Ley de reconstruccion
con cambios se le otorga plazos reducidos para la elaboracion de estudios y ejecucion
trabajos, generandole asi penalidades altas al contratista conservador por el
incumplimiento de estos. Es por ello que surge la necesidad de plantear una guia
utilizando los lineamientos de la gestion de Cronograma del PMBOK para planificar la
gestion del cronograma; definir, secuenciar y estimar la duracion de las actividades;
Desarrollar y controlar el cronograma del proyecto.

Con este presente estudio se busca brindar una guia para la adecuada realizacion
de la gestion de cronograma a empresas contratistas que busquen ejecutar proyectos
enmarcadas en la ley de reconstruccion con cambios o proyectos donde los plazos de
ejecucion sean cortos y de soluciones inmediatas. El estudio esta enfocado un servicio de
conservacion vial, debido a la envergadura y las caracteristicas de la estructura del
pavimento se dividieron en 5 tramos.

En el capitulo 1 se explica de la problematica del incumplimiento de los plazos
otorgados en proyectos de conservacion vial, y se plantea como objetivo aplicar la gestion
de cronograma con metodologia PMBOK como solucion de la problematica, ademas se
explica la justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion.

En el capitulo 2 se sustenta nuestro marco tedrico de la gestién de cronograma con
metodologia PMBOK, con investigaciones de tesis, articulos y libros relacionadas al tema
de investigacion, y se definen los términos bésicos para facil interpretacion de estos,
ademas, el planteamiento de las hipotesis.

En el capitulo 3 se redacta el disefio metodoldgico que se hizo para la

investigacion, ademas de la seleccidn de la poblacion y la muestra.



En el capitulo 4 se describe el proyecto que fue seleccionado como muestra,
describiendo ademaés la gestion de cronograma con metodologia tradicional aplicada
inicialmente por la empresa y la descripcion de los procesos de la gestion de cronograma
con metodologia PMBOK.

En el capitulo 5 se redacta la aplicacion de los procesos de los lineamientos del
PMBOK en el proyecto de conservacion vial.

En el capitulo 6 se muestran los resultados y la constatacion de hipotesis. Por

Gltimo, se presentan las conclusiones y las recomendaciones de la investigacion realizada.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad de la probleméatica

El contexto donde se desarrolla el proyecto, parte de que en el afio 2017 se produjo
el fendmeno del nifio costero, dicho fendmeno afecto la transitabilidad para el transporte
de pasajeros y carga en las principales carreteras del pais, disminuyendo los indices de
serviciabilidad de estas (Aumento del IRI, presencia de baches, aparicién de fisuras y
grietas).

Es asi que el gobierno peruano en busca de soluciones a corto plazo, promulgo el
Decreto Supremo 094-2018-PCM que aprueba el texto Unico ordenado de la ley N° 30556
para la reconstruccion con cambios. EI Ministerio de Transportes y Comunicaciones
enmarcados en esta ley proporciona unos Términos de Referencia para la Ejecucion del
“Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la infraestructura Vial:
paquete — 9: Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma Y Mala — Calango — La Capilla —
EMP PE — 22 (Rio Blanco)”. Y el contratista conservador la empresa Superconcreto del
Per( S.A. es favorecida con la firma de contrato.

El proyecto al estar enmarcado en la Ley de reconstruccion con cambios se le
otorga plazos reducidos para la elaboracion de estudios y ejecucion trabajos, generandole
asi penalidades altas al contratista conservador por el incumplimiento de estos. Es por
ello que surge la necesidad de plantear una guia utilizando los lineamientos de la gestién
de cronograma del PMBOK para planificar la gestion del cronograma; definir, secuenciar
y estimar la duracion de las actividades; desarrollar y controlar el cronograma del
proyecto.

Con este presente estudio se busca brindar una guia para la adecuada realizacion
de la gestion de cronograma a empresas contratistas que busquen ejecutar proyectos
enmarcas en la ley de reconstruccion con cambios o proyectos donde los plazos de
ejecucion sean cortos. El estudio esta enfocado un servicio de conservacion vial de 40
kilometros, debido a la envergadura y las caracteristicas de la estructura del pavimento se

dividieron en 5 tramos.



1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal

¢Coémo la gestion del cronograma usando los lineamientos del PMBOK

permite cumplir con los plazos otorgados en la conservacion de la carretera central?

1.2.2. Problemas Especificos

a)

b)

d)

f)

¢Como los pardmetros de los procesos de la gestion del cronograma

permiten desarrollar la planificacion del proyecto?

¢Coémo las actividades asociadas a los paquetes de trabajo definen la

lista de hitos del proyecto?

¢Como la secuencia de actividades establece el orden logico con el que
se desarrollara las actividades del proyecto?

¢Como la estimacion de duracién de las actividades permite obtener los

periodos de trabajo con los que se desarrollara el proyecto?

¢Coémo el desarrollo del cronograma determina el cronograma base del

proyecto?

¢Cémo el umbral de control del proyecto establece las técnicas de

control del proyecto?

1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo principal

Aplicar la gestion del cronograma usando los lineamientos del

PMBOK, para cumplir con los plazos otorgados en la conservacion de la carretera central.
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1.3.2. Objetivos Especificos

a) Identificar los parametros de los procesos de la gestion del cronograma
para desarrollar la planificacion del proyecto.

b) Identificar las actividades asociadas a los paquetes de trabajo para

obtener la lista de hitos del proyecto.

c) Evaluar la secuencia de actividades para establecer el orden l6gico con

el que se desarrollara las actividades del proyecto.

d) Utilizar la estimacion de duracion de las actividades para obtener los

periodos de trabajo con los que se desarrollara el proyecto.

e) Utilizar el desarrollo del cronograma para determinar el cronograma

base del proyecto.

f)  Definir el umbral de control del proyecto para establecer las técnicas de

control del proyecto.

1.4.  Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Conveniencia

En los proyectos de construccion en el Perd, en su totalidad pierden
dinero y son penalizadas por el inadecuado control de los plazos otorgados por el cliente,
a pesar de que existen herramientas para poder planificar, definir, secuenciar, estimar
duraciones, desarrollar y controlar el cronograma del proyecto. Es asi que se busca
elaborar una herramienta confiable y realista con la que podamos cumplir con los plazos
otorgados para este servicio de conservacion vial, ya que este tipo de proyectos al estar
enmarcado en la ley de reconstruccion con cambios tienen plazos de ejecucién reducidos
y se requieren resultados en beneficio de la poblacion a corto plazo para que con el uso

de estos proyectos puedan desarrollarse socioeconémicamente.



El estudio es importante porque desarrollara una guia utilizando los
lineamientos de la gestion del cronograma en un servicio de conservacion vial para el

cumplimiento de los plazos.

1.4.2. Relevancia Social
El estudio otorgara gestiones para desarrollar el proyecto en el tiempo
estimado, logrando que la poblacion llegue a disponer de niveles de serviciabilidad en
plazos contractuales establecidos por el cliente, mejorando la fluidez, seguridad y
reduciendo tiempos de viaje en beneficio de la poblacion.

1.4.3. Implicancia préactica
El estudio se justifica porque aportara a las empresas constructoras y a
las entidades interesadas del sector de infraestructura vial una guia que servira para
garantizar el cumplimiento de los plazos utilizando los lineamientos de la gestion del
cronograma del PMBOK para planificar, definir, secuenciar, estimar duraciones,

desarrollar y controlar el cronograma sus actividades.

1.5. Limitaciones de la investigacion

La presente tesis no presenta limitaciones significativas, ya que se cuenta con la
informacion disponible del area de gestion de proyectos de la empresa Superconcreto del
Perd S.A. donde labora el tesista Christian De la Cruz, los datos recabados seran del

Servicio de Conservacién vial de la carretera central en el afio 2019.

1.6. Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion es viable porque existieron los medios necesarios para
materializar la presente investigacion, ya que los autores tienen el conocimiento de los
fundamentos de la gestion del cronograma del PMBOK, que conforma la mayor parte de
la base teorica, ademas se encontrd informacion de investigaciones pasadas relacionadas
al tema, se encontrdé investigaciones de nivel de tesis (nacionales e internacionales),
libros, articulos cientificos que redactaban sobre los procesos de la gestion del

cronograma, su aplicacion en proyectos .



Cabe recalcar que los autores tienen pleno conocimiento del proyecto, ya que uno
de los investigadores participo en forma fisica en él, teniendo un mejor alcance de como
se viene elaborando, asi como informacion del proyecto, restricciones de esta,

planeamiento interno y contractual.

En el apartado econdémico, la investigacion fue cubierta plenamente por los

investigadores en lo que fue las copias, los libros, la movilidad.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

De Andrade, P., Martens, A. y Vanhoucke, M. (2019). Dado que el control de proyectos
implica tomar decisiones que afectan al futuro, la capacidad de pronosticar con
precision la duracion final y el costo de los proyectos es de gran importancia. En
este articulo, se enfoca en mejorar la precision de la estimacion de la duracion
del proyecto mediante la introduccion de un enfoque de prevision para la Gestion
del Valor Ganado (EVM) y la Gestion de Duracion Ganada (EDM) que combina
el rendimiento del programa y la adherencia del proyecto en curso. Dado que la
adherencia del programa aun no se ha definido formalmente para EDM,
extendemos la medida basada en EVM de cumplimiento del programa, el factor
p, a EDM vy referimos a esta medida como el factor c. Ademas, el objetivo es
mejorar la capacidad de indicar la precision prevista de prediccion para un
proyecto ampliando el concepto EVM de regularidad del proyecto a EDM. El
enfoque de prevision introducido y el indicador de regularidad de los proyectos
EDM se aplican a un gran namero de proyectos de la vida real, principalmente
situados en el sector de la construccion. El experimento empirico realizado
muestra que la precision de la prediccion de la duracion del proyecto puede
incrementarse centrandose tanto en el rendimiento del programa como en el
cumplimiento del cronograma. Ademas, este estudio muestra que el indicador
de regularidad del proyecto EDM es, de hecho, un indicador mas fiable de la

exactitud de las previsiones. (p. 99)

Antonio de Souza, S. y Santos, C. (2015). Este estudio tiene como objetivo analizar la
gestion del cronograma de proyectos en empresas de ingenieria civil de Caruaru,
a partir de la metodologia del PMBOK, centrandose en el desarrollo del
cronograma y monitoreo. Para apoyar el estudio, se hizo un examen de los
proyectos, la gestion de proyectos, la metodologia de gestion y desarrollo y el
cronograma de seguimiento. Para realizar el estudio se desarroll6 una
investigacion descriptiva y explicativa con enfoque cuantitativo. La muestra

estuvo conformada por 44 encuestados y el cuestionario de la encuesta se
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desarroll6 con base primaria en el PMBOK (2008) y otros autores en el campo.
La recopilacion de datos se completdé mediante el uso de cuestionarios de
encuestas estructuradas, con porcentaje adaptado de la escala Likert. El anélisis
y el diagnostico de las cifras se realizaron a partir del desarrollo del método de
regresion lineal maltiple, utilizando el programa estadistico STATISTICA 8. El
modelo generado explica el 72% del proceso de desarrollo y el seguimiento del
calendario de proyectos en las empresas encuestadas y puede explicarse por las
tres variables independientes generadas: Descripcion de la Ejecucién de
Proyectos; Duraciones de la Actividad desarrolladas a partir de técnicas
especificas; y seguimiento del progreso del alcance y el calendario con el analisis
de la varianza. (p. 111-124)

Blaser, J., Arabia, J., Acuiia, L. y Aranda, I. (2017). Este articulo menciona que las
empresas que han crecido con los afios y lograron un lugar en el mercado tienden
a mantenerse trabajando como siempre, lo han hecho mientras que los resultados
los acompafien. En estos tiempos, en los cuales hay gran competencia, deben
reforzarse en los puntos fuertes y mejorar sus debilidades. El contexto en Chile,
donde hay gran escasez de mano de obra especializada, y en muchos proyectos
en ejecucion, obliga a generar las instancias para mantenerse vigente a las
actuales necesidades del mercado. El presente estudio plantea la implementacion
de los modelos de gestion de cronograma y costos de proyectos del PMI en una
empresa de la construccion, con el objetivo de sistematizar el control en las
diferentes obras que se encuentran en el area de Operaciones y tener una
mejor gestion de los recursos; de esta forma, competir de mejor manera en el
mercado. Para ello, se buscan las variables que se deben controlar en el proceso
de la ejecucion de obras: qué sistematizacion y estructuracion lograrian
uniformidad en los procesos de seguimiento y control, y qué datos nos
proporcionarian la informacion necesaria para conocer el estado de la obra que
permita tomar decisiones, asi como también la previsibilidad de resultados
posibles. (p. 211-220)

H, R. D. (2014) Este articulo menciona que Allen estudi6é cientos de proyectos de

construccion y desarrollé un modelo practicamente Gtil de sus perfiles laborales.
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Combinamos el perfil laboral de Al-Len con técnicas estandar de Gestion del
Valor Ganado (EVM) y derivamos una formula simple y practica que estima el
calendario final a partir de los datos iniciales del proyecto. La formula de
estimacion programada es exacta; no requiere aproximaciones. La estimacion
también es sorprendentemente precisa y esta disponible con suficiente antelacién
en el proyecto para que el director del proyecto pueda tomar las medidas
apropiadas. Utilizamos uno de los conjuntos de datos de construccién del mundo
real de Allen para calibrar y validar nuestro modelo teérico. Las estimaciones
tempranas del calendario final son notablemente acusadas, y estan disponibles
lo suficientemente pronto como para ser utilizadas para efectuar cambios en la
gestion. También explicamos por qué un método actual de estimacion de
horarios, el Programa Ganado (ES), tiene una base tedrica pobre y muestra que
nuestro modelo es superior al ES en la prediccion de retrasos en el horario de
construccion. ElI' modelo deberia proporcionar una advertencia sobre el
calendario con suficiente retraso para que los directores de proyectos adopten
medidas correctivas. (p. 1075-1082)

Mejia, A. (2016). Este articulo menciona que, con los avances en el campo administrativo,
crea la duda, si el proyecto se hizo en el tiempo, con el presupuesto y el alcance
definido; se debe examinar: ¢qué valor aporta el proyecto a los stakeholder? Este
cambio de perspectiva da pistas sobre la verdadera importancia del empleo de
metodologias y estandares en los proyectos, y constata que son tecnicismos que
pasan ahora a un segundo plano para otorgar mayor importancia al liderazgo del
director del proyecto, al equipo y al grupo de interesados. Otros estandares
ampliamente usados como el International Project Management Association
(IPMA) y el 1SO, entre otros, también consideran la importancia de estas
habilidades en el gerente de proyectos y en su equipo. (p. 265-267)

Valarezo, S. y Victore, R. (2015). El articulo menciona que el crecimiento econémico del
sector rural del sur de Ecuador en los Gltimos afios se ha visto estimulado por
factores como la llegada de la tecnologia, como el teléfono, y la llegada de
extranjeros residentes en la zona. Esto ha dado lugar al desarrollo de pequefias

empresas de vivienda rural. EI conocimiento actual de la ciencia del proyecto -
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la gestion del proyecto ofrecida por PMBOK - describe el desarrollo del ciclo de
vida del proyecto como iniciacion, planificacion, ejecucion y cierre. Asi, se
desarrollan las siguientes areas de conocimiento: alcance, tiempo, costo, calidad,
riesgos y adquisicion, entre otras. Todo esto se hace dentro de una estructura
organizativa que garantiza el desarrollo del proyecto y satisface las necesidades
de los clientes. Para que la vivienda en Ecuador crezca (particularmente la
vivienda rural), se necesita un sistema de gestion de proyectos que tenga en
cuenta los servicios basicos en un contexto social que permita aumentar los
niveles de produccién y proporcionar la calidad de vida que necesitan los
habitantes del sur del Ecuador. La ultima sugerencia del autor es definir el tipo
de estructura organizativa para asegurar la gestion temporal de la vivienda rural,

donde el director del proyecto lidera la gestion del -proyecto. (p. 237-248)

Burger, M., Verster, J. y Zulch, B. (2015). Este articulo menciona que los administradores
de proyectos de construccidn tienen diversos origenes y bases de conocimientos;
por lo tanto, el conjunto de gestion de proyectos de los directores de proyectos
puede diferir. Por lo tanto, es preciso determinar el tipo de conocimientos
necesarios para mejorar la capacitacion de los directores de proyectos. Esto
aumentaria los niveles de conocimientos necesarios para los directores de
proyectos de medio ambiente construido. El objetivo del articulo era determinar
los conocimientos necesarios para la gestion exitosa de proyectos de la
construccion. Se analizaron las directrices especificas de la industria para la
gestion de proyectos de construccion (PMBOK y SACPCMP). Se realizaron
entrevistas de expertos con especialistas experimentados (n = 10) que ocupaban
un puesto directivo superior dentro de la gestion de proyectos. También se
analizaron un estudio de caso y cuestionarios por correo electronico (n = 40) para
determinar el tipo de conocimiento requerido. El andlisis de datos se realizd
utilizando Microsoft Excel 2003®. Se identificaron tres esferas de
conocimientos, a saber, los conocimientos de gestion de proyectos, los
conocimientos especificos de la industria y los conocimientos a través de la
experiencia. De ellos, el conocimiento especifico de la industria se considerd el
mas importante, aunque los tres eran muy importantes. Las areas de

conocimiento de gestion de proyectos esenciales para los directores de proyectos
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incluyen las nueve areas de conocimiento PMBOK de la guia PMI PMBOK, 42
edicion 2008, cuatro extensiones adicionales de construccion PMI a las areas
PMBOK, experiencia y conocimientos especificos para el entorno. Este estudio
se limito a las nueve areas de conocimiento y no incluyd la gestion de las partes
interesadas como la décima area. Los resultados de los tres métodos de prueba
(entrevistas, cuestionarios y un estudio de caso) indicaron que el conocimiento
era esencial para un liderazgo, confianza y comunicacion eficaces dentro de un
proyecto. Sin conocimiento, estos factores organizativos se vieron
comprometidos y el éxito del proyecto podria verse afectado negativamente. Se
concluye gue los conocimientos necesarios para la gestion de proyectos dentro
del entorno construido tenian que incluir conocimientos especificos de la
industria pertinentes al entorno construido. Los conocimientos requeridos no
aparecen actualmente en un solo documento, y se recomienda que se establezca

un nuevo documento o un conjunto de habilidades requeridas. (p. 48-72)

The Chartered Institute Of Building C.1.O0.B. (2011). Este libro menciona sobre el
problema de la demora en la finalizacion de plazos afecta a los contratos de TI,
plantas de proceso, petroleo y gas, ingenieria civil, construccién naval y trabajo
maritimo. De hecho, afecta a todas las industrias en todos los paises y cuanto
mas grande es el proyecto, mayor es el dafio que demora la terminacion de los
costos, la reputacién y, en ocasiones, incluso afecta la estabilidad del cliente
contratante. En proyectos simples, el tiempo puede ser manejado intuitivamente
por cualquier persona razonablemente competente, pero los proyectos complejos
no pueden y un enfoque mas analitico es necesario para que el proyecto tenga
éxito. Aunque se ha escrito mucho sobre como repartir la responsabilidad por
demora después de que un proyecto haya fallado, hasta hace poco no existia
orientacion sobre cémo gestionar el tiempo de manera proactiva y efectiva en
proyectos complejos. En 2008, el CIOB se embarco en una estrategia de 5 afios
para proporcionar estandares, educacion, capacitacion y acreditacion en la
gestion del tiempo. La primera etapa, esta Guia de buenas précticas para
administrar el tiempo en proyectos complejos, establece el proceso y los
estandares que deben lograrse en la preparacion y administracion del modelo de

tiempo. Como un manual para profesionales, utiliza procedimientos y ejemplos
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I6gicos paso a paso desde el inicio y la evaluacion de riesgos, pasando por el
disefio y la construccion hasta las pruebas y la puesta en servicio, para mostrar
coémo se puede usar un modelo de tiempo efectivo y dindmico para administrar

el riesgo de demora hasta la finalizacién de proyectos de construccion.

Azarova, I. (2018). Esta publicacion esta dedicada a temas de actualidad de la estimacién
de la duracion de la construccion en la gestion del tiempo en la construccion. El
objetivo del estudio es analizar los métodos normativos de estimacion de la
duracion de la construccion, utilizados en el desarrollo de la documentacion
ejecutiva de disefio y construccion. Este objetivo es muy importante en términos
de gestion de proyectos para seleccionar los métodos mas eficientes de
estimacién de la duracion de los proyectos de construccion. Con base en DSTU
B A.3.1-22, SNIP 1.04.03-85 y DSTU B A.3.1-5, se analizaron varios métodos
principales de estimacion de la duracion. Ademas, se hizo una evaluacion de la
exactitud y coherencia de las metodologias disponibles. Mostrando que las
técnicas propuestas en la literatura normativa tienen una serie de inconvenientes
significativos para su aplicacion en la gestion del tiempo. EI método de
estimacion del tiempo de construccion por medio de indicadores promediados,
que se utiliza en el proyecto de disefio, Estudio de viabilidad, no tiene en cuenta
una serie de caracteristicas significativas de los proyectos de construccion y las
organizaciones de ejecucién. Sin embargo, esta técnica se puede utilizar para un
andlisis de duracion en las etapas iniciales del proyecto y la planificacion
empresarial. EI método para determinar la duracion de la construccion, que se
basa en el plan de calendario, requiere un refinamiento metodoldgico para la
aplicacion del principio de “triple restriccion” de la gestion del proyecto. Este
principio permite seleccionar el tiempo, el costo y el contenido de trabajo mas
eficiente y garantizar la calidad requerida del resultado del proyecto con
resultados minimos de recursos. Los resultados de la investigacion obtenidos
pueden ser utilizados por los gerentes de proyecto al seleccionar metodos para
la gestion del tiempo de los proyectos de inversion y construccion en diversas
etapas de la planificaciéon del proyecto. La investigacion adicional es posible

proporcionar en el desarrollo de un método para estimar los términos de

13



construccion basado tanto en los requisitos de documentos normativos como en

la metodologia moderna de gestion de proyectos. (p. 23-27)

Marques Carvalho, M. y Azevedo, M. (2013). Este articulo menciona la importancia que
ha surgido respecto metodologia de planificacién y control de los proyectos para
lograr una gestion eficiente con resultados como terminar el proyecto en el plazo
establecido inicialmente, evitar sobrecostos y la calidad requerida, aumentando
la competitividad en el sector de la construccion. Contempla la aplicacion de la
gestion del tiempo en una empresa de vivienda en Brasilia y se basa en un
modelo de gestion estdndar recomendado por el PMI. Este modelo esta
especificado y detallado en la 42 edicion del PMBOK. Para el desarrollo de la
investigacion, se adoptd el método de investigacién de accién, observando la
forma de planificar el plazo del trabajo y las principales dificultades que
contribuyen a su situacion actual de retraso. Tras la integracion de la
investigacion bibliografica y los datos recogidos en la investigacion accion,
como objetivo de este trabajo, se cred una propuesta compuesta por acciones
estructuradas en herramientas y técnicas de seguimiento y control de los plazos
de los proyectos para que puedan implementarse. A través de la aplicacion
practica, seria posible ver en uso lo que se propuso, observando las

consecuencias practicas para la empresa y para el éxito de la empresa. (p. 113)

2.2.  Investigaciones relacionadas al tema

2.2.1. Ambito Nacional

Mozombite Tineo, A. (2014) En su investigacion elaboro un modelo de control,
con la integracién de la guia PMBOK vy filosofia LCI, que realice el
seguimiento y evaluacion de las desviaciones de las activadas
programadas. La funcion del modelo propuesto era adelantarse a las
restricciones que van a tener actividades y manejar las desviaciones que
sufria el cronograma. Al aplicarse el modelo en el proyecto seleccionado,
se observé que el proyecto culmino antes del plazo establecido, con el

beneficio adicional del ahorro de costos operativos. Recomendando el
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autor que cada proyecto deberia contar con personal calificado que esté
a cargo de la planificacién, seguimiento y control de las actividades del
proyecto. (p. 199-201)

Lucho Ruiz, E. y Rodriguez, E. (2015). En su investigacion propusieron un plan
de gestion de tiempo, costo y calidad, usando los lineamientos del
PMBOK, en la obra del Centro comercial Chugay, Trujillo, demostrando
que al aplicar la gestién de tiempo con los lineamientos del PMBOK
lograron obtener un mayor control de las desviaciones y restricciones que
se presentaron en las actividades programadas del proyecto, evitando
retrasos en el proyecto. Recomendado el uso de la de la guia del PMBOK
en los proyectos debido a que esta herramienta ayudo a gestionar de
manera eficaz y eficiente el proyecto. (p. 151-153)

Chiriboga Rios, M. y Guerra, B. (2015). En su investigacion busca proponer un
sistema de Gestion de tiempo y costos, usando los lineamientos del
PMBOK, en una Tuneleria subterranea. La gestion del tiempo, Chiriboga
& Guerra (2015) lo define como “la gestion del tiempo consiste en dirigir
la duracion de las cosas para el logro de un objetivo, y si la gestion es
eficiente, se lograra el objetivo del tiempo, segun los planificado.” (p. 26)
Realizo un andlisis previo a la situacion de la empresa respecto a su
sistema de gestion, donde encontrd que era ineficiente en el sistema de
gestion de la empresa, porque no contaban con informacion necesaria
para las entradas de los procesos, usaba plantillas de actividades ideales
y no intentaba prevenir posibles problemas, no contaba con personal con
experiencia en el tema de Gestidn de proyectos, no utilizaba ninguna de
las herramientas del proceso de control de cronograma para un eficiente
monitoreo en el proceso, esto causo que la obra se atrasara hasta el 80%,
con predicciones de finalizacion de 2.6 meses después de lo programado
inicialmente, pero al aplicar la gestion de cronograma con los
lineamientos del PMBOK, la propuesta reducia la fecha de finalizacion

en 1 mes de lo previsto antes de la aplicacion de esta. (p. 118-123)
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Del Pino Espinoza, T. y Villalobos, E. (2015). En la investigacion se observo la
metodologia de la Gestion del tiempo y Comunicaciones en un proyecto
inmobiliario, para disminuir o evitar los sobrecostos que se generan por
incumplimiento de plazos de ejecucion. Por la ineficiente gestion del
tiempo y comunicacién, en el proyecto existieron hasta 4 eventos por los
gue se tuvo que reprogramar el cronograma inicial, el ler evento debido
a las modificaciones del plano de arquitectura en plena ejecucion, 2do
evento disminucion de mano de obra debido a la falta de pago de
valorizaciones, 3ro falta de personal calificado para cierta actividades y
4to incumplimiento de los proveedores; todo esto provocando una
ampliacién de 27 dias para la culminacion del proyecto, generando
sobrecostos del 0.75% del proyecto. (p. 152-153)

Cabellos Rafael, J. (2012). En la investigacion dio recomendaciones para la
correcta implementacion de los fundamentos de la metodologia del
PMBOK, y conseguir realizar un correcto ciclo de vida para el proyecto.
En el anélisis del autor sobre el proyecto educativo sin la aplicacion del
PMBOK, primero que no usaron los EDTs para la secuencia y estimacion
de actividades, y solo se basaron en el juicio de ingenieros con
experiencia en el mismo tipo de obra; también se encontro que el
cronograma con el que trabajaron en el proyecto, fue solo considerando
toda la obra como uno, originando problemas en el programa de
actividades de los ingenieros encargados de cada pabell6n, produciendo
atrasos en los avances mensuales programados en la obra, provocando
problemas con la planeacion de los recursos estimados y provocando
atrasos en la obra. El autor menciona que la guia PMBOK recomienda
que se debe elaborar los EDTs, para que los entregables se puedan
descomponer en actividades y hacer una correcta secuencia de
actividades, ademas que se debio considerar una ruta critica por pabellon
para tener un mayor control sobre el avance mensual de la obra, y a
medida que se avanza en el proyecto se debe ir actualizando para que
cada vez que se cambie el plan de proyecto, y poder identificar y tomar

medidas preventivas a los riesgos del cronograma. (p. 262-265)
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2.2.2. Ambito internacional

Luzuriaga Bojorque, J. (2015) busca establecer los procesos de gestion del tiempo
(cronograma), basado en la guia del PMBOK, en la construccion de obras
viales. El autor, partiendo que tiene un cronograma contractual de la
entidad desde la licitacion, estimo la duracion de las actividades que
intervienen en el EDT remitidas desde la entidad contratante, asignadole
los precedentes correspondientes y los buffers de acuerdo con los
fundamentos de la Gestidn de proyectos por cadena critica; de esta forma
se tiene 2 cronogramas para el estudio, el cronograma valorado
contractual y la programacion mediante la cadena critica. Y para el
proceso de control de cronograma se usaron las herramientas Gestion de
Valor Ganado (EVM) y Gestion de Proyectos por Cadena Critica
(CCPM). Se observa que mediante las técnicas empleadas en el proceso
de control de cronograma la obra termino en 12 meses, siendo el 50%
antes de los previsto por el programado contractual, 24 meses y 25%
antes del programado mediante la cadena critica, 16 meses. (p. 92-97)

Andrade Coello, P. (2016). En el trabajo de investigacion aplica la gestion de
costos relacionadas con la gestion de tiempo y riesgos en un proyecto
inmobiliario desde la fase de planeacion. El autor planteo 2 escenarios
posibles después de hacer la planificacién de la obra, escenario 1 donde
se aplica el control de riesgos, pero se hizo una ineficiente estimacion del
cronograma y escenario 2 donde no se hace ni control de riesgos. Lo que
paso en el escenario 1 fue que el cronograma planificado que era de 22
meses iba a ser insuficiente para la finalizacion de la obra necesitando 10
meses mas de plazo y en el escenario 2 fue en un incremento de 25 meses.
En sus conclusiones al aplicar una gestion de tiempo, el proyecto
inmobiliario se estimd en 22 meses en su etapa de planificacion,
ejecucion y cierre, que, al compararlo con otros proyectos inmobiliarios
de la zona, tiene una duracion menor. Se logr6 una buena estructuracion

y optimizacion de los recursos para en los analisis y secuencia de
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actividades usando las herramientas de ruta critica, los diagramas de
Gantt y los EDTSs. (p. 174-179)

Camino Hidalgo, 1. (2018). El objetivo principal de la presente investigacion es
aplicar la metodologia del PMBOK de una gestién de tiempo en un
proyecto inmobiliario. Asi logrando realizar documentacién vy
procedimientos adecuados para el control y seguimiento del cronograma.
Para monitorear el cronograma se usaron 3 lineas bases: Linea base del
alcance, para asegurar el cumplimiento del trabajo de cada actividad,
Linea base del tiempo, para una secuencia logica con la duracién
correcta, y Linea base del costo, para supervisar el consumo mediante el
control de recursos; ademas de la actualizacion de los APUs. El autor
esquematizo los procesos de planificacion, ordenando la informacion
logrando minimizar la incertidumbre. Con la actualizacion de los APUs
y ayuda del programa Proexcel logro una metodologia referencial para
nuevamente definir, secuenciar y estimar duraciones de las actividades y

se logrando una implementacién con indices validos y 6ptimos. (p. 196)

Carrion Ocafia, C. (2016). La tesis consiste en implementar un sistema de gestion
del tiempo y costo, con los lineamientos del PMBOK, en proyecto de
rehabilitacion. Se logré cumplir con los plazos establecido y fecha limite
de la linea base del cronograma, usando la gestion de valor ganado
(EVM) ya que se tenia que reprogramar las actividades debido al
incremento de los costos. El autor mediante una planificacion progresivas
con las actualizaciones de las actividades y verificaria la eficiencia de
esta con el indice de Desempefio del cronograma (SPI) y asi evaluando
la eficiencia. (p. 77-78)

Benavides Villacis, M. (2016). El objetivo de la presente tesis es aplicar 4 modelos
de gestion: Gestion del alcance, gestion del tiempo, gestion de costos y
gestion de riesgos, usando los lineamientos del PMBOK, en un proyecto
de ampliacion de una Planta de Tratamiento de Agua Potable, para que

se administre de forma eficiente. El autor hizo un analisis metodoldgico
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de las 4 gestiones del interés del estudio en el proyecto. El autor para la
gestion del tiempo utilizo 6 procesos, definicion de actividades,
secuencia de actividades, estimacion de recursos, estimacion de duracion
de actividades, desarrollo del cronograma y controlar el cronograma. Si
se identifica algin cambio en el cronograma, se le evaluara y se
clasificara segun si nivel de impacto en el cronograma: Bajo impacto al
cronograma es cuando la no afecta la ruta critica y no altera el plazo
previsto, Moderado impacto al cronograma es cuando la desviacion del
tiempo del cronograma no es mayor al 2% del plazo previsto, y Alto
impacto al cronograma es cuando la desviacion del tiempo del
cronograma es mayor al 2% del plazo previsto. El autor concluye que los
proyectos que no cuentan con un eficiente sistema integrado de
seguimiento y control terminaran generando problemas de sobrecostos,
recomendando usar herramientas de apoyo para la programacién y
control como el Diagrama Gantt y Analisis PERT. Hace hincapié que
cuando en los proyectos piden un trabajo de calidad, solo se quedan con
la idea de hacerlo bien, pero no dejan documentacion o evidencias en
papel que informe la forma en que se procedio en el trabajo o si el trabajo

se pudo hacer hasta de una manera mas eficiente. (190-195)

2.3.  Estructura tedricay cientifica que sustenta el estudio (teorias, modelos)
Gestidn del Cronograma del proyecto. — Es una de las diez areas del conocimiento
del PMBOK, en la cual estan involucrado dos procesos que son la planificacion (en este
proceso estan incluidos los primeros 5 procesos de la gestion del cronograma) y control
del proyecto para administrar de forma eficiente la finalizacion del proyecto y cumplir
con los plazos. Los procesos de Gestion del Cronograma son:
a) Planificar la gestion del cronograma. — Es el proceso en el que se establecera las
politicas, los procedimientos y la documentacion para lograr una eficiente planificacion,
consiguiendo asi una guia y direccion del cronograma del proyecto. Este proceso se
efectuara antes de la ejecucion del proyecto, y en puntos predefinidos del proyecto.
b) Definir las Actividades. — Es el proceso donde se identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto. El beneficio

de este proceso es que descompone los paquetes de trabajo en actividades, otorgando una
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base para la estimacion y programacion del cronograma. Este proceso se efectuara durante
todo el proyecto.

c) Secuencias Actividades. - Es el proceso en el se identificard y documentara las
relaciones entre las actividades, para conseguir una secuencia logica del proyecto para
obtener la mayor eficiencia posible del proyecto. Este proceso se efectuara durante todo
el proyecto.

d) Estimar la duracion de las actividades. - Es el proceso en el cual se estimara la cantidad
de periodos de trabajo necesario para finalizar las actividades individuales con los
recursos estimados. Este proceso se efectuard durante todo el proyecto.

e) Desarrollar el cronograma. — Es el proceso en el que se analizara las secuencias
actividades, las duraciones, y restricciones del cronograma para crear el modelo de
programacién del cronograma del proyecto, con fechas planificadas, para la ejecucion, el
monitoreo y el control del proyecto. Este proceso se efectuara durante todo el proyecto.
f) Controlar el cronograma. — Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar el cronograma del proyecto, hacer seguimiento al cronograma por si se
identifica alguna restriccion y gestionar cambios a la linea base del cronograma. Este

proceso se efectuard durante todo el proyecto.

La Figura 1 brinda una descripcion general de los procesos de Gestion del Cronograma

del Proyecto.
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Figura 1. Entradas, herramientas y salidas de los procesos de cronograma del PMBOK.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direcciéon de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 174)

2.3.1. Planificar la gestion 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 gestionara el cronograma del proyecto a lo
largo del mismo. Este proceso se lleva a cabo una Unica vez o en puntos predefinidos del
proyecto. La Figura 2 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas del proceso.

La Figura 3 ilustra el diagrama de flujo de datos para el proceso.
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Planificar 1a Gestion del Cronograma
—

.1 Acta de constitucion del .1 Juicio de expertos .1 Plan de gestion del cronograma
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

A4 Activos de los procesos de
la organizacion

\. J

Figura 2. Entradas, herramientas y salidas del proceso Planificar la gestién del cronograma.
Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 179)

4.1
Desarrollarel Acta | | . - .
de Constitucion b
del Proyecto E

* Acta de constitucion del proyecto

Plan para 6:1 Plan para
la Direccién vesesesarasisesssssas ] Planificar | | o eeeenen 4| laDireccion
del Proyecto de":’;:)m“" o Plan de gestion del Proyecto

grama del cronograma

Plan para la direccion del proyecto .
* Plan para la gestion del alcance
* Enfoque de desarrollo

Empresa/ | {__..... ¢
Organizacion

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

Figura 3. Diagrama de flujo de datos del proceso Planificar la gestién del cronograma.
Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 179)

a. Entradas
- Acta de constitucion del proyecto: El acta de constitucion del proyecto define
el resumen del cronograma de hitos que influira en la gestién del cronograma

de este.

- Plan para la direccion del proyecto: El plan para la direccién del proyecto es

el documento que describe el modo en que el proyecto serd ejecutado,
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monitoreado y controlado y cerrado. Integra y consolida todos los planes de

gestion y lineas base subsidiarias y demés informacion necesaria para dirigir

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

e Plan de gestion del alcance: El plan para la gestion del alcance del
proyecto describe el modo en que el alcance seré definido y desarrollado,
lo que proporcionara informacion sobre como se ha de desarrollar el
cronograma.

e Enfoque de desarrollo: El 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.

b. Herramientasy técnicas

Juicio de expertos: Se deberia considerar la pericia de individuos o grupos con
capacitacion o conocimientos especializados en proyectos similares
anteriores:

e Desarrollo, gestion y control del cronograma

e Metodologias de programacion

e Software de programacion

e Laindustria especifica para la cual se desarrolla el proyecto.

Analisis de datos: Entre las técnicas de andlisis de datos que pueden utilizarse
para este proceso se incluye, entre otras, el analisis de alternativas. El analisis
de alternativas puede incluir determinar qué metodologia de programacion
usar, 0 cémo 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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c. Salidas

Plan de gestion de 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 mas 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.

Duracion de las liberaciones y las iteraciones: Cuando se usa un ciclo de
vida adaptativo, los periodos preestablecidos para liberaciones, olas e
iteraciones estdn 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.

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.
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2.3.2.

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 de este.
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 desviacion
con respecto a los parametros establecidos en la linea base del plan.
Reglas para la medicion del desempefio. Se establecen reglas para la
medicion del desemperio, tales como la gestion del valor ganado (EVM)
u otras reglas de mediciones fisicas.

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

presentacion de los diferentes informes relativos al cronograma.

Definir actividades

Definir las actividades es el proceso que nos permite registrar y

reconocer las acciones especificas que se deben aplicar para la elaboracion de los

entregables. Lo beneficioso de este proceso es que nos permite descomponer los paquetes

de trabajo en actividades relacionadas al cronograma que nos proporcionan una base para

secuencia, programacion, ejecucion, control, monitoreo y estimacion de los paquetes de

trabajo para el proyecto. Este proceso debe ser actualizado constantemente a medida que

se desarrolla el proyecto. La Figura 4 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y

salidas de este proceso. La Figura 5 ilustra el diagrama de flujo de datos del proceso.

Definir las Actividades

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion del
cronograma
* Linea base del alcance
.2 Factores ambientales de
la empresa
.3 Activos de los procesos de
la organizacion

J

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos
.2 Descomposicion

.3 Planificacion gradual
4 Reuniones

.1 Lista de actividades

.2 Atributos de la actividad

.3 Lista de hitos

A4 Solicitudes de cambio

5 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto
+ Linea base del cronograma
 Linea base de costos

- J

Figura 4. Entradas, herramientas y salidas del proceso Definir las actividades.
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Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management Institute

(2017, p. 183)
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* Activos de los procesos de la organizacion la direccion del proyecto

* Linea base del cronograma
* Linea base de costos

Figura 5. Diagrama de flujo de datos del proceso Definir las actividades.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 183)

Entradas

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

e Plan de gestion del cronograma.

e Lineabase del alcance. La EDT/WBS, los entregables, las restricciones y

los supuestos del proyecto.

Herramientas y técnicas
Juicio de expertos: Se debe considerar la experiencia de los integrantes del
proyecto con conocimientos especializados en proyectos con similares

caracteristicas y en el trabajo que se esta realizando.

Descomposicion: La descomposicion es una técnica utilizada para dividir el
proyecto en partes mas reducidas y manejables, las actividades representan el
esfuerzo necesario para poder completar un paquete de trabajo. El proceso de
definir las actividades establece las salidas finales como actividades y no como
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entregables cada uno de los paquetes de trabajo incluidos en la EDT/WBS se
debe descomponer en las actividades necesarias para lograr producir los
entregables del paquete de trabajo. La participacion de los miembros del
equipo en la descomposicion es necesaria para obtener resultados mejores y

MAs precisos.

Planificacion gradual: La planificacion gradual es una técnica para una
planificacion iterativa en la cual el trabajo a realizar a corto plazo se planifica
a detalle, mientras que el trabajo futuro se planifica a un nivel superior. Es una
forma de elaboracion progresiva aplicable a paquetes de trabajo cuando se usa

un enfoque agil o en cascada.

Salidas

Lista de actividades: La lista de actividades incluye las actividades del
cronograma necesarias para poder desarrollar el proyecto. Para proyectos que
utilizan planificacion gradual o técnica &giles, la lista de actividades se
actualizara peridédicamente conforme se desarrolle el proyecto. Esta lista de
actividades debe incluir un identificador (codigo o item) y una descripcion a
detalle suficiente para asegurar que los miembros del equipo del proyecto

puedan comprender el trabajo que deben realizar.

Atributos de las actividades: Los atributos de las actividades amplian la
descripcion de la actividad, al identificar multiples componentes relacionados
con cada una de ellas. Los componentes de cada actividad evolucionan a lo

largo del tiempo.

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

un evento significativo.
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- Actualizacion 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:

e 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

de este.

2.3.3. Secuenciar actividades
Secuenciar las actividades es el proceso que nos permite reconocer y
registrar las relaciones entre las actividades del proyecto. El resultado clave para este
proceso es la definicion de la secuencia logica para el trabajo obteniendo asi 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 6 muestra las entradas, herramientas y
técnicas, y salidas de este proceso. La Figura 7 ilustra el diagrama de flujo de datos del

proceso.

Secuenciar las Actividades

.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
* Lista de hitos

.3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

J

Herramientas y Técnicas

.1 Método de diagramacion por
precedencia

.2 Determinacion e integracion
de las dependencias

.3 Adelantos y retrasos

A Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

.1 Diagrama de red del
cronograma del proyecto

.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
e Atributos de la actividad
e Lista de actividades
¢ Registro de supuestos
* Lista de hitos

L J

Figura 6. Entrada, herramientas y salidas del proceso Secuenciar las actividades.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 187)
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Figura 7. Diagrama de flujo de datos del proceso Secuenciar las actividades.
Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccién de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 187)

Todas las actividades a excepcion de la primera y la Gltima, deben
contar con al menos una actividad predecesora y una actividad sucesora, teniendo una
adecuada relacion logica. Se deben elaborar relaciones logicas de manera que se genere
un cronograma de proyecto objetivo, puede incluir retrasos o adelantos entre las
actividades para poder sustentar un cronograma realista y viable. Esta secuenciacion se
puede elaborar utilizando algun software de gestion de proyectos y con técnicas manuales
0 automatizadas. Este proceso busca convertir las actividades del proyecto de una lista en

un diagrama.

a. Entradas

- Plan para la direccion del proyecto: Los componentes del plan para la
direccion del proyecto incluyen, entre otros:
e Plan de gestion del cronograma.
e Lineabase del alcance. La EDT/WBS, los entregables, las restricciones y

los supuestos del proyecto.

- Documentos del proyecto: Los documentos del proyecto que pueden ser

considerados como entradas para este proceso incluyen, entre otros:
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e 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.

e Lista de actividades. La lista de actividades contiene todas las actividades
del cronograma requeridas en el proyecto, que deberan ser secuenciadas.
La secuenciacion de las actividades se ve afectada por las dependencias
entre actividades y otras restricciones.

e 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.

e 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.

b. Herramientas y técnicas

Método de diagramacion por precedencia: El método de diagramacion por
precedencia (PDM) es una técnica que se utiliza para construir un modelo de
programacion en el cual las actividades son representadas en nodos y son
vinculadas mediante relaciones logicas para indicar la secuencia en que deben
ser realizadas. EI PDM incluye cuatro tipos de relaciones logicas. Una
actividad predecesora es una actividad que precede a una actividad
dependiente en un cronograma. Una actividad sucesora es una actividad
dependiente que ocurre después de otra actividad en un cronograma. La Figura
8 ilustra estas relaciones, que se definen a continuacion:
e Final a Inicio (FS). Es la relacién l6gica en la que una actividad sucesora
no puede comenzar hasta que haya terminado una actividad predecesora.
Por ejemplo, la instalacion del sistema operativo en una computadora
(sucesora) no puede comenzar hasta que el hardware de la computadora
sea ensamblado (predecesora).
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e Final a Final (FF). Es la relacidn légica en la cual una actividad sucesora
no puede terminar hasta que haya finalizado una actividad predecesora.
Por ejemplo, es necesario terminar de redactar un documento
(predecesora) antes de que pueda finalizar su edicion (sucesora).

e Inicio a Inicio (SS). Es la relacion I6gica en la cual una actividad sucesora
no puede iniciar hasta que haya comenzado una actividad predecesora.
Por ejemplo, verificar nivel del cemento (sucesora) no puede comenzar
antes de comenzar a vaciar los cimientos (predecesora).

¢ Inicio a Final (SF). Es la relacion logica en la cual una actividad sucesora
no puede terminar hasta que haya iniciado 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 final a inicio (FS) es el que se utiliza mas

en el PDM. La relacion inicio final (SF) se usa menos, pero se incluye aqui

para proporcionar una lista completa de los tipos de relaciones del método

PDM.

Dos actividades pueden tener dos relaciones ldgicas al mismo tiempo (por

ejemplo, SS y FF). Las relaciones multiples entre las mismas actividades no

se recomiendan, por lo que se deberd tomar una decision para seleccionar la
relacion con mayor relevancia. Los circuitos cerrados tampoco se

recomiendan en las relaciones légicas.
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Final a Inicio (FS)
Actividad A | Actividad B
Actividad A Actividad A
Inicio a Inicio (SS) Final a Final (FF)
Actividad B Actividad B

Inicio a Final (SF)

L Actividad A Actividad B 4—]

Figura 8. Método de diagramacion por precedencia (PDM).

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 190)

c. Salidas

Diagramas de red del cronograma del proyecto: Un diagrama de red del
cronograma del proyecto es una representacion gréfica de relaciones ldgicas,
también denominadas dependencias, entre las actividades del cronograma del
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
0 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 actividades.

Actualizacion a los documentos del proyecto: Los documentos del proyecto

que pueden actualizarse como resultado de llevar a cabo este proceso incluyen,

entre otros:

e 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

I6gicas definidas entre las actividades.
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e Listade actividades. La lista de actividades puede verse impactada por los
cambios en las relaciones entre las actividades durante la secuenciacion
de actividades.

e Registro de supuestos. Los supuestos y las restricciones registrados en el
registro de supuestos pueden requerir actualizacion en base a la
secuenciacion, la determinacién de relaciones, y los adelantos y retrasos,
y pueden dar lugar a riesgos individuales del proyecto que pueden
impactar el cronograma del proyecto.

e 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.

2.3.4. Estimar la duracion 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 principal beneficio es que establece la
cantidad de tiempo necesario para finalizar cada una de las actividades. Este proceso se
Ileva a cabo a lo largo de todo el proyecto. La Figura 9 muestra las entradas, herramientas
y técnicas, y salidas de este proceso. La Figura 10 ilustra el diagrama de flujo de datos

del proceso.
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Estimar la Duracion de las Actividades

.1 Plan para la direccion del .1 Juicio de expertos .1 Estimaciones de la duracion
proyecto .2 Estimacian analoga .2 Base de las estimaciones
* Plan de gestion del .3 Estimacion paramétrica .3 Actualizaciones a los
cronograma 4 Estimaciones basadas en tres documentos del proyecto
e Linea base del alcance valores * Atributos de la actividad
.2 Documentos del proyecto .5 Estimaciones ascendentes « Registro de supuestos
 Atributos de la actividad 6 Anilisis de datos + Registro de lecciones
* Lista de actividades * Analisis de alternativas aprendidas
* Registro de supuestos  Analisis de reserva
= Registro de lecciones .7 Toma de decisiones
aprendidas .8 Reuniones
* Lista de hitos A J

« 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
A4 Activos de los procesos de
la organizacion

J

Figura 9. Entradas, herramientas y salidas del proceso Estimar la duracién de las actividades.
Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccién de proyectos” por Project Management
Institute (2017, p. 195)

Plan para
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del Proyecto

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

* Estimaciones de la duracion
* Base de las estimaciones

Documentos
del Proyecto

sesesecnes!

64
Documentos del proyecto sesesescsepl | Estimar la Duracion [ |*°,

* Atributos de la actividad Actividades
* Lista de actividades LA

* 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 Actualizaciones a los documentos
* Registro de riesgos demuﬂe Gt
.
* Registro de supuestos
« Registro de lecciones aprendidas

Documentos

.'-oo’

Empresa/ 5
Organizacion

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

\ J

Figura 10. Diagrama de flujo de datos del proceso Estimar la duracién de las actividades.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccién de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 196)

a. Entradas
- Plan para la direccién del proyecto: Los componentes del plan para la

direccion del proyecto incluyen, entre otros:
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e 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 duracion de las actividades.

e Lineabase 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:

e Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades pueden
definir relaciones de tipo predecesor o sucesor; y relaciones ldgicas entre
las actividades que pueden influir en las estimaciones de la duracion.

e Lista de actividades. La lista de actividades contiene todas las actividades
del cronograma necesarias para llevar a cabo el proyecto, que deben ser
estimadas.

e Registro de supuestos. Los supuestos y las restricciones registrados en el
registro de supuestos pueden dar lugar a riesgos en las actividades,
afectando la estimacion de duracion de dichas actividades.

e Lista de hitos. La lista de hitos puede incluir fechas programadas para
hitos especificos, que pueden influir en las estimaciones de la duracion de

las actividades.

b. Herramientas y técnicas

Juicio de expertos: La pericia de los expertos o grupos que tengan
conocimientos especializados en los siguientes temas:

e Desarrollo, gestion y control del cronograma.

e Experiencia en estimaciones sobre las actividades.

e Disciplina o conocimiento de aplicaciones.

Estimacidn basada en tres valores: La exactitud de las estimaciones de la
duracion por un dnico 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:
35



e Mas probable (tM). Esta estimacion de duracion se basa en expectativas
realistas de la actividad, tales como la disponibilidad de recursos, la
productividad, las dependencias y el registro de supuestos.

e Optimista (tO). Esta estimacion de duracion se basa en el analisis del
escenario mas favorable escenario de la actividad.

e Pesimista (tP). Esta estimacion de duracion se basa en el analisis del
escenario mas desfavorable de la actividad.

Se puede calcular la duracion esperada, Te, en funcion de la distribucién

asumida de los valores dentro del rango de las tres estimaciones.

Salidas

Estimacion de duracién: 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

duracion pueden incluir alguna indicacion del rango de resultados posibles.

Base de las estimaciones: La documentacion que se usard de apoyo debera
proporcionar una clara y completa compresion de como se obtuvieron las
estimaciones para realizar este proceso. La documentacién de apoyo las
estimaciones de duracion pueden incluir:

e Ladocumentacion de las bases de las estimaciones.

e La documentacion de todos los supuestos realizados.

e Ladocumentacion de todas las restricciones conocidas.

e Una indicacién del nivel de confianza de la estimacion final.

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

e 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.

e Registro de supuestos. Incluye los supuestos que se adoptaron durante el

desarrollo de este proceso, tales como los niveles de habilidad y la
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disponibilidad de los recursos segln calendario, 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.

2.3.5. 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 ejecucién, el monitoreo y el control del proyecto. El
principal beneficio 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 11 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y
salidas de este proceso. La Figura 12 ilustra el diagrama de flujo de datos del proceso.

Desarrollar el Cronograma

.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
« Base de las estimaciones
* Estimaciones de la duracion
* Registro de lecciones
aprendidas
* Lista de hitos
* Diagramas de red del
cronograma del proyecto
= Asignaciones del equipo
del proyecto
= Calendarios de recursos
* Requisitos de recursos
* Registro de riesgos
.3 Acuerdos
A Factores ambientales de
la empresa
.5 Activos de los procesos de
la organizacion

.1 Analisis de la red del
cronograma

.2 Método de la ruta critica

.3 Optimizacién de recursos

A Analisis de datos
« Andlisis de escenarios

“iQué pasa si...?"

* Simulacion

.5 Adelantos y retrasos

.6 Compresién del cronograma

.1 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

.8 Planificacion agil de
liberaciones

. J

Figura 11. Entradas, herramientas y salidas del proceso Desarrollar el cronograma.

\

.1 Linea base del cronograma
.2 Cronograma del proyecto
.3 Datos del cronograma
A Calendarios del proyecto
.5 Solicitudes de cambio
.6 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto
* Plan de gestion del
cronograma
* Linea base de costos
.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
= Atributos de la actividad
* Registro de supuestos
* Estimaciones de la duracién
* Registro de lecciones
aprendidas
* Requisitos de recursos
« Registro de riesgos

\ J

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 205)

37



Plan para
la Direccién
del Proyecto

* Linea base del alcance

Plan para la direccidn del proyecto
* Plan de gestion del cronograma

Documentos
del Proyecto

Documentos del proyecto
¢ Atributos de la actividad
« Lista de actividades

* Regisiro de supuestos

* Base de las estimacione:

* Lista de hitos

+ Calendarios de recursos
* Requisitos de recursos
« Registro de nesgos

« Estimaciones de la duracién
* Registro de lecciones aprendidas

Diagramas de red del cronograma
del proyectn

* Asignaciones del equipo del proyecto

s

122
Efectuar las
Adquisiciones

* Acuerdos

Empresa/

Organizacion
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* Linea base del cronograma
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del Proyecto

* Plan de gestion del cronograma
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Realizar el
Control Integrado
de Cambios

« Cronagrama del proyecto
* Datos del cronograma
* Calendarios del proyecto
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del proyecto

« Atributos de la actividad

* Registro de supuestos

* Estimaciones de la duracién

« Registro de leceiones aprendidas
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« Registru de riesgos

> del Proyecto

Figura 12. Diagrama de flujo de datos del proceso Desarrollar el cronograma.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccién de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 206)

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 informacion disponible. Los pasos clave incluyen la definicion de los hitos

del proyecto, la identificacion y secuenciacion de actividades, y la estimacién 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 revisién de sus

actividades asignadas. El personal confirma que las fechas de inicio y finalizacion no

entran en conflicto con las actividades asignadas en otros proyectos o tareas. Luego, se

analiza el cronograma para determinar si existen conflictos con las relaciones logicas y

definir la linea base.

a. Entradas

- Plan para la direccién del proyecto: Los componentes del plan para la

direccién del proyecto incluyen, entre otros:

e Plan de gestion del cronograma. El plan de gestién del cronograma

identifica la metodologia y la herramienta de programacion a utilizar en
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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.

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.

Estimaciones de la duracion. 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.

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 légicas de predecesoras

y sucesoras que se utilizaran para calcular el cronograma.

b. Herramientas y técnicas

- Anadlisis de la red del cronograma: El analisis de la red del cronograma es la

técnica global que se utiliza para generar el modelo de programacién del

proyecto. El andlisis adicional incluye, entre otras cosas:

Evaluar la necesidad de sumar reservas de cronograma para reducir la
probabilidad de un retraso en el cronograma cuando mdaltiples rutas

convergen en un momento determinado o cuando multiples rutas divergen
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a partir de un momento determinado, a fin de reducir la probabilidad de
un retraso en el cronograma.

e Revisar lared 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 implementacién 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: Este método se usa para estimar la minima duracién
de tiempo del proyecto y determinar la holgura de las actividades en el modelo
de programacion. ElI método de la ruta critica hace un analisis de la red de
cronograma con las fechas de inicio y fin de todas las actividades, sin
considerar los supuestos ni restricciones de los recursos, recorriendo hacia
adelante y hacia atras en toda la red de cronograma (como se observa en la
Figura 13). En el ejemplo la ruta més larga es la que compone las actividades
A, CyD; y por ende la ruta A-C-D es la ruta critica. En si el método de la ruta
critica se utiliza para calcular todas las rutas criticas posibles del cronograma
y el nivel de holgura total en los diferentes caminos de la red de cronograma
en el modelo de programacion.

La holgura total de un camino de la red de cronograma se mide por la cantidad
de tiempo que la actividad del cronograma puede demorarse sin retrasar la
fecha de finalizacién del proyecto. Lo que caracteriza a la ruta critica es que
su holgura total es igual a cero. Las rutas de la red del cronograma pueden
tener holgura positiva, cero o negativa; se observa una holgura positiva 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 légica, una restriccion relativa a

las fechas tardias. El andlisis de holgura negativa es una técnica que ayuda a
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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 o menor alcance), a sus relaciones logicas (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 o 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 de la Figura 13, es de 5 dias.

6 [ 5 [10
B
s [ Ruta A-B-D = 25

1|5|5 15[15[30 —
A D | liza-
1|0|5 16[0[30 cién

8 l 10 I 15 Ruta A-C-D = 30
C (Ruta Critica)
6| 015

CLAVE Nodo de [Tgo [ [rinawacin
Actividad [ temprano | PUracion | femprana

Nombre de la Actividad

Iniclo | Holgura | Finalizaciin
Tardio Total Tardia

NOTA: En este ejemplo se utiliza la convencién aceptada de que
el proyecto comienza a partir del dia 1 para el calculo de fechas
de inicio y finalizacion. Existen otras convenciones aceptadas \
que pueden ser utilizadas.

Vinculo de Ruta Critica e
Vinculo de Ruta No Critica

Figura 13. Ejemplo del método de la ruta critica.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 211)

c. Salidas
- Linea base del cronograma: La linea base del cronograma es el cronograma

del proyecto, que puede ser el cronograma contractual del proyecto o una
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version aprobada de un modelo de programacién, que solo podra ser cambiado
mediante solicitudes de cambios. La linea base servira como un cronograma
base para comparar con el avance real de ejecucion, para detectar si existe
alguna desviacion con las fechas de trabajos. 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 programacion 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 planificacidn 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 direccién 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 méas frecuente representarlo en forma
grafica, mediante la utilizacién de uno o més de los siguientes formatos:

e Diagramas de barras. También llamado diagramas GANTT, estos
diagramas presentan informacion del cronograma del proyecto, donde las
actividades o tareas se agrupan en el eje vertical, las fechas de inicio y fin
se ubican en el eje horizontal de su respectiva actividad o tarea; y la
duracion de cada actividad se representa como una barra horizontal
colocada segun las fechas de inicio y fin de la actividad. La frecuente
utilizacion de diagramas de barras es debido a la facilidad de leer el
tiempo con las barras. Para la comunicacion de control y direccion, el
diagrama se completa con los hitos, paquetes de trabajo con dependencias
entre ellos, mostrando un reporte de diagrama barras/=GANTT (como se
ve la Figura 14).
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e Diagramas de hitos. Es un diagrama similar al diagrama de barras, pero
solo se identifican las fechas de inicio o final programado de los paquetes
de trabajos, entregables, fases del proyecto o del proyecto en genera. Se

puede observar un ejemplo en la Figura 14, Cronograma de hitos.

Cronograma de Hitos
Mﬂiﬁﬂrﬁl ek de b At UTF:I:BF Marco Temporal ded Cronograma del Proyectn
Aeividad Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Perindo 4 Perindo 5
1.1.MB Empazar Nueve Producto £ 0 Q |
- '
111M1 |  Completar Companente 1 0 | <&
112M1 Completar Companente 2 0 le)
113M1 Completar | iin de C 1y2 0 ! &
1.1.3MF | Terminar Nuevo Producto 2 0 | <>
| #—— Fecha de Cone
identificador Uriidaedos Maroo Temporal del Cronograma del Proyecio
s Deeciipeion de la Actiidad r Pcrbdol[PchUZI Periooo3| Pcfiodolll Periogo 5
11 Desarmoliar y Entregar Nuevo Producto £ 120 I : I i : : |
111 Paquete de Trabaje 1: Components 1 67 Eé_‘:':
112 Paquete de Trabajo 2: Components 2 53 '
113 Paquete de Trabajo 3: Componentss 1y 2 imegrades | 53 J !
| #—— Fecha de Corte
(e —— [ Marco Temporal del Cronograma del Proyecto
Ai;:i:ml P A il Poriodn 1 | Periodo2 | Periodod | Periodod | Periodes
1.4.MB Empezar Nissvo Producto £ o _¢ l
11 Desamroliar y Entregar Producto £ 120 | 1
114 Paqueta de Trabajo 1: Componants 1 BT
114D Diseflar Companents 1 20 -~
1118 Coresdruir Componente 1 13
1447 Probar Componenta 1 14
1.1.1.M1 Comipletar Componente 1 0 m E 1
112 Paquele de Trabajo 2: Companente 2 53 i J!
1120 Discdiar Componente 2 14 E Sé |
1128 Construir Components 2 28 G i
LL2T Probiar Componenie 2 11 E
L12M1 Completar Companente 2 o L—'
113 Paguete de Trabajo 3: Componentos 1y 2 Inegrados | 53 : i
1136 Iy 1y 2 comn P z 14 !
L13T Completar Intogracitin de Componentes 1y 2 12 1,
1.1.3.M1 Probar Componantes integrados como Producto £ 0 l
113Pp Entregar Producto £ 4 i
14.3MF | Terminar Nuevo Producto £ (4] :
! <4—— Fecha de Corte

Figura 14. Ejemplo de la representacion del cronograma del Proyecto.
Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 219)
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Datos del cronograma: Es el conjunto de informacidn necesaria para describir
y controlar el cronograma. Entre los datos del cronograma del proyecto se
incluirdn, los hitos de los entregables, las actividades de los paquetes de
trabajo, los atributos de las actividades y el registro de todos los supuestos y
restricciones identificados. La informacion suministrada a menudo como
informacion detallada de apoyo incluye, entre otra:

e Cronogramas alternativos, tales como el mejor o el peor escenario, con o

sin nivelacion de recursos, o con o sin fechas obligatorias

e Reservas de cronograma aplicadas.

Entre los datos del cronograma se podrian incluir asimismo elementos tales
como proyecciones del flujo de caja, cronogramas de pedidos y entregas, u

otra informacion relevante.

Calendario del proyecto: Un calendario del proyecto identifica los dias
laborables y turnos de trabajo disponibles para las actividades del cronograma.
Distingue entre los periodos de tiempo, en dias o fracciones de dias,
disponibles para completar las actividades programadas y los periodos de
tiempo no disponibles para el trabajo. Un modelo de programacion podria
requerir mas de un calendario del proyecto para permitir considerar diferentes
periodos de trabajo para algunas actividades a la hora de calcular el
cronograma del proyecto. Los calendarios del proyecto son susceptibles de

actualizacion.

Actualizacion a los documentos del proyecto: Los documentos del proyecto
que podrian cambiar por la realizacion de este proceso son:

e Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades se actualizan
para incluir todos los requisitos de recursos revisados y cualquier otra
revision surgida del proceso Desarrollar el Cronograma.

e Registro de supuestos. El registro de supuestos puede actualizarse con
cambios a los supuestos en relacion a la duracion, utilizacion de recursos,
secuenciacion, u otra informacién que se revele como resultado de

desarrollar el modelo de programacion.

44



Estimaciones de la duracion. La cantidad y disponibilidad de recursos,
junto con las dependencias de las actividades, pueden dar lugar a un
cambio en las estimaciones de la duracion. Si el analisis de nivelacion de
recursos modifica los requisitos de recursos, es probable que las
estimaciones de la duracion también tengan que ser actualizadas.

e Registro de lecciones aprendidas. El registro de lecciones aprendidas
puede actualizarse con técnicas que fueron eficientes y efectivas para
desarrollar el modelo de programacion.

e Requisitos de recursos. La nivelacion de recursos puede tener un efecto
significativo en las estimaciones preliminares de los tipos y cantidades de
recursos necesarios. Si el analisis de nivelacion de recursos modifica los
requisitos de recursos, estos Ultimos son actualizados.

e Registro de riesgos. Puede surgir la necesidad de actualizar el registro de

riesgos para reflejar las oportunidades o las amenazas identificadas al

establecer los supuestos de la programacion.

2.3.6. Controlar el cronograma

Controlar el Cronograma es el proceso que nos permitira monitorear el
estado actual del proyecto para poder realizar actualizaciones en el cronograma del
proyecto y gestionar cambios a la linea base del cronograma mejorando el desarrollo del
proyecto. El principal beneficio es que nos permite mantener la linea base del cronograma
durante todo el tiempo en el que se desarrolle el proyecto. Este proceso se lleva a cabo a
lo largo de todo el tiempo de vida proyecto. La figura 15 muestra las entradas,
herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. La figura 16 ilustra el diagrama de

flujo de datos del proceso.
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Controlar el Cronograma
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aprendidas
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* Cronograma del proyecto
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organizacion
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Figura 15. Entradas, herramientas y salidas del proceso Controlar el cronograma.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 222)
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Figura 16. Diagrama de flujo de datos del proceso Controlar el cronograma.

Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 223)
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Para la actualizacion del modelo de programacion se requiere conocer

el desempefio real del proyecto a la fecha. Cualquier cambio con respecto a la linea base

del cronograma sélo seré aprobada a través del proceso Realizar el Control Integrado de

Cambios. Controlar el Cronograma es el proceso que se ocupa de:

Determinar la situacion actual del cronograma del proyecto.

Tomar decision sobre los factores que generan cambios en el cronograma.

Gestionar los cambios reales conforme suceden.
Reconsiderar las reservas de cronograma necesarias.
Determinar si el cronograma del proyecto ha cambiado.

Cuando se utilice un enfoque agil, el proceso de Controlar el Cronograma se ocupa:
Determinar la situacion actual del cronograma del proyecto mediante la comparacion
de la cantidad total de trabajo entregado y aceptado con respecto a la proyeccién de
trabajo completado en el tiempo transcurrido.

Llevar a cabo revisiones programadas para registrar las lecciones aprendidas para
corregir y mejorar los de ser necesario.

Establecer el ritmo en el que se genera, valida y acepta los entregables.

Determinar si el cronograma del proyecto ha cambiado.

Gestionar los cambios que se necesiten.

a. Entradas

- Plan para la direccion del proyecto: Descrito en la Seccion 4.2.3.1. Los
componentes del plan para la direccion del proyecto incluyen, entre otros:
e Plan de gestion del cronograma.

e Linea base del cronograma.

- Documento del proyecto: Los documentos del proyecto que pueden
considerarse como entradas de este proceso incluyen, entre otros:

e Cronograma del proyecto. Se refiere a la version mas reciente del
cronograma, con anotaciones que indiquen las actualizaciones, las
actividades terminadas y las actividades comenzadas en la fecha indicada.

e Calendarios de recursos. Mostraran la disponibilidad de los recursos

fisicos y del equipo.
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Datos del cronograma. Los datos del cronograma serdn revisado y

actualizados en el proceso de Controlar el Cronograma.

b. Herramientas y técnicas

Andlisis de datos: Las técnicas de analisis de datos que se pueden utilizar para

este proceso incluyen, entre otras:

Analisis de variacion. El andlisis de variacion examina las variaciones en
las fechas de inicio y finalizacion planificadas frente a las reales,
duraciones planificadas frente a las reales y variaciones en la holgura. Una
parte del analisis de variacion consiste en la determinacién de la causa y
del grado de desviacion con relacion a la linea base del cronograma, la
estimacion de las implicaciones de esas desviaciones para completar el
trabajo futuro y la decision con respecto a la necesidad de emprender
acciones correctivas o preventivas. Por ejemplo, un retraso importante en
una actividad que estd fuera de la ruta critica puede tener un efecto
minimo en el cronograma del proyecto global, mientras que un retraso
menor en una actividad critica o casi critica puede requerir una accion

inmediata.

Meétodo de la ruta critica: EI comparar el desarrollo del proyecto utilizando la

ruta critica puede ayudar a determinar el estado actual del cronograma. La

variacion en la ruta critica tiene un impacto directo en la fecha de término del

proyecto.

Compresion del cronograma: Estas técnicas se usan cuando se quiere acortar

la duracion del cronograma, sin alterar el alcance del proyecto, para cumplir

con los plazos impuestos de la linea base del cronograma. Las técnicas de

compresion del cronograma se comparan en la Figura 17 e incluyen:

Intensificacion. Esta técnica para acortar la duracion del cronograma con
el menor incremento de costo, decide adicionar recursos como el
incremento de horas suplementarias. Esta técnica solo sirve en las
actividades que estén en el camino de la ruta critica, en donde los recursos

adicionales permiten acortar la duracion del cronograma.
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e Ejecucion répida. Esta técnica se decide que las actividades que
normalmente estaban programadas para realizarse en secuencia, para
acortar la duracién del cronograma, se llevaran a cabo actividades en

paralelo al menos durante un tiempo de su duracion.

Normal  EIEERIENCEN

L'l ﬂﬂnﬂlﬂln“
&,
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& | 7 | 8 | 9 [10]11]
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Figura 17. Comparacion de la compresién del cronograma.
Fuente: “La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos” por Project Management

Institute (2017, p. 215)

c. Salidas

- Informacion de desempefio del trabajo: La informacion de desempefio del
trabajo incluye informacion sobre el desempefio del trabajo del proyecto
comparado con la linea base del cronograma. Nos muestra los cambios en las
fechas de inicio y finalizacion y en las duraciones que se pueden calcular en

los paquetes de trabajo y a nivel de la cuenta de control.

- Actualizaciones del plan para la direccién del proyecto: Cualquier cambio
realizado en el plan para la direccion del proyecto pasa por el proceso de
control de cambios, mediante una solicitud de cambio. Los componentes que
pueden requerir una solicitud de cambio para el plan para la direccion del
proyecto son:
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2.4.

e Plan de gestion del cronograma. El plan de gestion del cronograma se
actualiza para reflejar cualquier cambio en la manera de gestionar el
cronograma.

e Linea base del cronograma. Los cambios en la linea base del cronograma
se desarrollan a consecuencia de las solicitudes de cambio aprobadas
relacionadas a las estimaciones de la duracion de las actividades. La linea
base del cronograma puede ser actualizado para reflejar cambios que se
originen por las técnicas de aplicacién del cronograma o por problemas

de desempefio en el desarrollo.

Definicion de términos basicos

PMBOK. - Las siglas estan en ingles “Project Management Body Of Knowledge”
que se refieren a una guia de las buenas practicas en la administracion de
proyectos de todo el mundo, recopilado por el PMI “Project Managment

Institute”.

Cronograma- Documento que muestra de forma ordenada los hitos, las
actividades con las fechas prevista de su fin y comienzo, todo ello en un calendario

de trabajo.
Dias. - Se refiere a las jornadas de trabajo laborables.

Plan de gestion de cronograma. — Es el documento en el cual se definieron los

parametros de la gestion del cronograma para la ejecucién del proyecto.

Umbral de control. — Es el valor establecido para la variacion permitida antes que

sea necesario tomar medidas correctivas.
Holgura de dias- Se refiere al espacio en nimero de dias entre una fecha y otra.

Modelo de Programacion. — Es la representacion del proyecto para ejecutar las
actividades que incluye duraciones, dependencias y demas informacion de
planificacion, utilizada para generar un cronograma del proyecto junto con otros

objetos de planificacion.
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2.5.

Gestién del cronograma. — Se entiende como los procesos que se deben utilizar
para conseguir una adecuada planificacion, desarrollo, monitoreo y control del

cronograma, para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.

Plazos otorgados. — Son los tiempos concedidos contractualmente por el cliente

para realizar el servicio de conservacion vial.

Secuencia de actividades. — Es identificar y documentar las relaciones entre

actividades del proyecto.

Periodo de trabajo. — Es el tiempo que se program( para las actividades

individualmente.

Analisis de secuencia. — Es analizar las actividades, duraciones, requisitos de

recursos Yy restricciones del cronograma.

Diagrama de red. - Un diagrama de red del cronograma del proyecto es la
representacion grafica del orden I6gico con el que desarrollara las actividades del

proyecto.

Formulacion de las Hipoétesis
2.5.1. Hipotesis General

Aplicando la gestién del cronograma usando los lineamientos del

PMBOK, se cumplira con los plazos otorgados en la conservacion de la carretera central.

2.5.2. Hipotesis Especificas
a) ldentificando los parametros de los procesos de la gestion del

cronograma, se desarrollara la planificacion del proyecto.

b) Identificando las actividades asociadas a los paquetes de trabajo, se

obtendré la lista de hitos del proyecto.

c) Evaluando la secuencia de actividades, se establecera el orden ldgico

con el que se desarrollara las actividades del proyecto.
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d) Utilizando la estimacion de duracién de las actividades, se obtendra los

periodos de trabajos con lo que se desarrolla el proyecto

e) Utilizando el desarrollo del cronograma, se determinara el cronograma

base del proyecto.

f)  Definiendo el umbral de control del cronograma, se establecera las
técnicas de control del proyecto.

2.5.3. Variables

2.5.3.1.  Definicidn Conceptual de las Variables
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Tabla 1
Definicién de variables

usando los lineamientos del PMBOK,
se cumpliré con los plazos otorgados
en la conservacion de la carretera

central.

Hipotesis Especifica 1:
Identificando los parametros de los

procesos de la gestién del
cronograma, se desarrollara la

planificacién del proyecto.

Hipotesis Especifica 2:
Identificando las actividades

asociadas a los paquetes de trabajo,
se obtendra la lista de hitos del

proyecto.

Hipétesis Especifica 3:
Evaluando la secuencia de

actividades, se establecera el orden
l6gico con el que se desarrollara las

actividades del proyecto.

Hipotesis Especifica 4:
Utilizando la estimacién de duracién

de las actividades, se obtendra los
periodos de trabajos con los que se

desarrollara el proyecto.

Hipotesis Especifica 5:
Utilizando el desarrollo del

cronograma, se determinara el

cronograma base del proyecto.

Hipétesis Especifica 6:
Definiendo el umbral de control del

cronograma, se establecera las

técnicas de control del proyecto.

VD: Plazos Otorgados

VI: Parametros de los
procesos del
cronograma

VD: Planificacion del

proyecto

VI: Actividades
asociadas a los
paquetes de trabajo
VD: Lista de Hitos

VI: Secuencia de
actividades
VD: Orden l6gico de
desarrollo de

actividades

VI: Estimacion de

duracién

VD: Periodo de
Trabajo

VI: Desarrollo del

cronograma

VD: Cronograma base

VI: Umbral de control

VD: Técnicas de

control

HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL
Hipotesis General: VI: Gestion de Se entiende como los procesos que se deben utilizar para
Aplicando la gestion del cronograma Cronograma conseguir una adecuada planificacion, desarrollo, monitoreo y

control del cronograma, para administrar la finalizacién del
proyecto a tiempo.
Son los tiempos concedidos contractualmente por el cliente
para realizar el servicio de conservacion vial.

Son los parametros que se utilizaran en cada proceso de la

gestién de cronograma.

Es el plan en el que se describe los parametros a utilizar en
todos los procesos a desarrollar en la gestion de cronograma.

Son las tareas especificas necesarias para el desarrollo del
proyecto.

Son las fechas establecidas para la culminacion de un
paquete de trabajo.

Es el proceso que consiste en identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto.
Es la representacion de la secuencia légica entre 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.

Es el tiempo que se program6 para cada actividad
individualmente.

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.
Documento que muestra de forma ordenada los hitos, las
actividades con las fechas prevista de su fin y comienzo, todo
ello en un calendario de trabajo.

Es el valor establecido para la variacién permitida antes que
sea necesario tomar medidas correctivas.

Son las herramientas que se utilizan para acortar o acelerar la
duracioén del cronograma sin reducir el alcance del proyecto,
con el objetivo de cumplir con las restricciones del
cronograma, las fechas impuestas u otros objetivos del
cronograma

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3.2.

Operacionalizacién de las Variables

Tabla 2

Operacionalizacién de variables
HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR MEDICION
Hipotesis General: VI: Gestion de Cronograma Procesos Es conceptual, no
Aplicando la gestion del cronograma es medible
usando los lineamientos del PMBOK,
se cumpliré con los plazos otorgados VD: Plazos Otorgados Dias Ndmero de dias.
en la conservacion de la carretera
central.
Hipétesis Especifica 1: VI: Parametros de los Parametros Ndmero de
Identificando los parametros de los procesos del cronograma parametros

procesos de la gestion del
cronograma, se desarrollara la

planificacion del proyecto.

Hipétesis Especifica 2:
Identificando las actividades

se obtendra la lista de hitos del

proyecto.

Hipétesis Especifica 3:
Evaluando la secuencia de

actividades del proyecto.

Hipétesis Especifica 4:

desarrollara el proyecto.

Hipétesis Especifica 5:
Utilizando el desarrollo del

cronograma, se determinara el

cronograma base del proyecto.

Hipétesis Especifica 6:

asociadas a los paquetes de trabajo,

actividades, se establecera el orden

l6gico con el que se desarrollara las

Utilizando la estimacién de duracién
de las actividades, se obtendra los

periodos de trabajos con los que se

Definiendo el umbral de control del
cronograma, se establecera las

técnicas de control del proyecto.

VD: Planificacién del proyecto

VI: Actividades asociadas a

los paquetes de trabajo

VD: Lista de Hitos

VI: Secuencia de actividades

VD: Orden légico de desarrollo

de actividades

VI: Estimacién de duracion

VD: Periodo de Trabajo

VI: Desarrollo del cronograma

VD: Cronograma base

VI: Umbral de control

VD: Técnicas de control

Plan de gestion de

cronograma

Actividades

Fechas

Precedencias

Representacion

gréfica

Método de calculo

Dias

Representacion

gréfica

Dias

Dias

Técnicas

Es conceptual, no

es medible

Numero de

actividades

Numero de hitos

Es conceptual, no
medible
Es conceptual, no

es medible

Es conceptual, no
medible

Numero de dias

Es conceptual no

es medible

Numero de dias

Numero de dias

Numeros de

técnicas de control

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I11: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel

3.1.1. Método de investigacion

El método del presente estudio fue deductivo, debido que mediante la observacion
de resultados se determind si con la gestion de cronograma aplicada se cumplieron con
los plazos otorgados, se obtuvo conclusiones que explicaron la metodologia aplicada; la
investigacion es aplicada, ya que se pretendid dar una solucidn al problema principal con
un modelo para la aplicacion de la gestién del cronograma con los lineamientos del
PMBOK; EIl enfoque es mixto porque los resultados fueron nimero de parametros,
atributos de actividades, técnicas de control, periodos de trabajo, etc.; de acuerdo con el
tipo de fuente de reconocimiento de datos es ambilectiva, debido a que la informacion se
recogido de acuerdo con los criterios previamente establecidos, y se elaboré modelos para

los fines especificos de la investigacion.

3.1.2. Tipo de investigacion
La investigacion fue del tipo descriptiva, porque se describio las principales
causas del cumplimiento o incumplimiento de los plazos otorgados, utilizando la gestidn

de cronograma de la metodologia PMBOK.

3.1.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue descriptiva, ya que se buscé describir como
utilizando una gestion del cronograma se pudo obtener resultados positivos para el

cumplimento de los plazos en la conservacién de la carretera central.

3.2.  Disefio de investigacion

Segun el proposito del estudio de la investigacion es no experimental porque no
se manipulo ninguna de las variables del estudio y solo se recogid datos de la observacién;
segun el numero de mediciones de la investigacion es transversal, ya que se recolecto
datos de la etapa de planificacion del proyecto; segun la cronologia de las observaciones
es prospectiva, porque la recoleccion de datos se realizd luego de planificacion del

estudio.
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3.3.  Poblacién y muestra

Poblacién: La poblacion esta constituida por todos los proyectos de servicio de
conservacion vial para la recuperacion y/o reposicion de las vias que fueron afectadas por
el fendmeno del nifio costero del afio 2017 y que el gobierno del Peru en la necesidad de
resultados a corto plazo en beneficio de la poblacion las enmarco en la ley de
reconstruccion con cambios. Segun los datos obtenidos del MTC en el afio 2019, existen

9 proyectos.

Tabla 3
Proyectos de servicio de conservacion vial por reconstruccion con cambios
Ne DESCRIPCION MONTO INC. IGV (S
1 PAQUETE 1B: Emp. PE-1N (Piura) - La Obrilla; Emp. PE-04 (Dv. Bayovar) - Sechura;
Dv. Sechura (PE-1NK) - Bayovar - Terminal Bayovar - Bappo; Emp. PE-1N (El Cruce) - 78,415,926.83

Dv. Sechura (PE-1NK)
2 PAQUETE 2: Lambayeque - Olmos y Emp. PE - 1NL (Sajino) — Paimas. 95,325,086.10

3 PAQUETE 3y 4: Paquete 3: Trujillo - Dv. Otuzco - Shorey; Puente EI Cumbil — Santa
Cruz; Puente El Cumbil - Cochabamba; Shorey - Sausacocha - Cajamarca y Paquete 4: 48,340,684.58
Chicama - El Sausal - Cascas -Contumaza - Chilete.

4 PAQUETE 5: PE-16: EMP. PE-1N (DV. CONOCOCHA) - CHASQUITAMBO - 51,061,060.52
CONOCOCHA Y PE-3N: HUARAZ - CARAZ

5 PAQUETE 6: Emp. PE-1N (Casma) - Pariacoto - Yupash — Huaraz. 29,272,413.66

6  PAQUETE 7: SERVICIO DE CONSERVACION PARA LA RECUPERACION Y/O
REPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL: PAQUETE 7: EMP. PE-1IN (HUAURA) 18,096,182.67
— SAYAN - CHURIN -OYON Y EMP. PE-1N (RiO SECO) — SAYAN

7 PAQUETE 9: SERVICIO DE CONSERVACION PARA LA RECUPERACION Y/O

REPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL: PAQUETE — 9: LIMA — CHOSICA — 44,898,097.13
PUENTE RICARDO PALMA Y MALA - CALANGO - LA CAPILLA — EMP PE-22 (RIO
BLANCO).
8 PAQUETE 11: PE - 28D: Emp. PE 28A Pampano-Ticrapo-Castrovirreyna-Santa Inés 26,300,712.16
9 PAQUETE 12: Emp. PE-30A (Dv. Andamarca) — Andamarca - Querobamba - Huancapi - 17,793,433.52
Emp. PE-3S (Abra Tocto)
Fuente: MTC.

Muestra: EI método de muestreo es no probabilistico, debido a que la eleccion de
los elementos esta relacionada a las caracteristicas de la investigacion o al propdsito de
los tesista y no a la probabilidad. La muestra seleccionada es por conveniencia debido a

que es un caso de estudio accesible para los investigadores.

La muestra que se selecciono fue el proyecto Servicio de conservacion para la
recuperacion y/o reposicion de la infraestructura Vial: paquete — 9 y que abarca desde la
Avenida la Estrella en el distrito de Ate Vitarte hasta el Puente Ricardo Palma en el
distrito Lurigancho Chosica en la EMP 22 (carretera Central).
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3.4.  Técnicas de recoleccion de datos.
3.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos

La técnica que se utilizo en esta investigacion fue la observacion, ya
que es el método fundamental de obtencidn de datos de la realidad, toda vez que consiste
en obtener una informacién mediante la percepcion intencionada y selectiva, ilustrada e
interpretada de un objeto determinado. Con esta técnica se realizo evaluaciones mediante
analisis de documentos, formatos y registros obtenidos de la empresa contratista.

Para la recoleccion de datos del Servicio de conservacion para la
recuperacion y/o reposicion de la infraestructura Vial: paquete — 9: Lima — Chosica —
Puente Ricardo Palma Y Mala — Calango — La Capilla — EMP PE — 22, se usaran como
instrumentos para la recoleccion de datos el cronograma del proyecto, el cuadro de
restricciones, presupuesto, la matriz de interesados, los formatos, EDT y el Project
Chérter.

3.4.2. Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos
La informacion que se obtuvo se presento en formatos, graficos, guias
y tablas. Toda la informacion fue brindada por el area de gestion de proyectos de la
empresa contratista, por lo que se obtuvo la validez y fiabilidad de los instrumentos

utilizados para la investigacion.

3.4.3. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de procesamiento de informacion y analisis de datos para
esta investigacion fueron los procesos para administrar la gestion del proyecto a tiempo,
los cuales permitieron elaborar una gestion del cronograma, obteniendo los datos
necesarios para cumplir con el objetivo del presente estudio; ademas en la investigacion
se utilizaron softwares como Excel para los célculos y el MS Project para el
modelamiento del cronograma.

La informacion obtenida fue presentada en cuadros, graficos y guias.
Para la relaboracion de la gestion del cronograma, toda la informacion fue brindada por

el area de gestion de proyectos de la empresa contratista.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE INVESTIGACION

4.1.  Descripcion del proyecto
4.1.1. Empresa contratista

El 11 de julio de 1963, Superconcreto de Peri S.A. fue fundada
inicialmente como una fabrica de tuberia de grandes didmetros y en 1971 inici6 su
actividad como contratista. La empresa fue decantando asi su actividad principalmente
hacia la ejecucion de contratos de infraestructura pablica como Obras de saneamiento,
construccion de carreteras y movimientos de tierra también ejecuto algunos proyectos de
habilitaciones urbanas y edificaciones. Los valores organizacionales a los que se rige
Superconcreto son la lealtad, calidad, innovacion, trabajo en equipo, solidaridad y
servicio.

En el 2004 Superconcreto del Pert S.A. dejo de lado la fabricacion de
tuberia de concreto especializandose en obras viales y de saneamiento, actividades en las
que tiene sumada una experiencia importante. A sus 56 afios la empresa ha ejecutado mas
de 120 proyectos de ingenieria civil y tiene una capacidad de contratacién de mas de 400
millones de soles.

La Vision de la empresa es ser una empresa constructora de obras de
ingeniera multidisciplinaria a nivel nacional, satisfaciendo las necesidades de nuestros
clientes y superando eficientemente sus expectativas, contando con una fuerza laboral
altamente competitiva y proactiva. Tiene por misidn ser una empresa de construccion de
obras de ingenieria multidisciplinaria con presencia internacional, manteniendo un

espiritu solidario, comprometido con el desarrollo sostenible.

4.1.2. Ubicacién geografica

La ruta en estudio estd ubicada en los distritos de Ate Vitarte,
Chaclacayo, Lurigancho Chosica de la provincia de Lima y el distrito de Ricardo palma
de la provincia de Huarochiri (Ver Figura N°18). La carretera se encuentra al este de Lima
y tiene una altitud que va desde los 417 msnm hasta los 962 msnm, con un clima que va
desde los 13°C hasta los 25°C. La carretera en estudio es la Ruta Nacional PE-22 y
corresponde a la Red Vial Nacional, Eje transversal de penetracion en el Perl que parte
de la ciudad de Lima a la ciudad de Junin. El proyecto inicia en el Km 12+250

(Interseccidn con la Av. La estrella) y termina en el Km 39+500 en el puente Ricardo
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Palma. EIl proyecto se dividi6 en 5 Tramos para su intervencion que se detallan a

continuacion:

Tramo 1: (Km 12+250 al 26+500)
Tramo 2: (Km 25+365 al 31+520)
Tramo 3: (Km 34+300 al 35+535)
Tramo 4: (Km 35+535 al 38+970)
Tramo 5: (Km 38+970 al 39+500)

TRAMO PROGRESIVA L (km) Altitud (ms.n.m)
Inicial | Final Min Max.

1 12+250 | 26+600| 1425 | 417.00 | 673.00

2 28+265 | 314520 | 3.16 701.00 [ 782.00

3 34+300| 35+100| 0.83 | 849.00 | 857.00

4 35+535| 38+970 | 3.44 | 864.00 | 943.00

5 38+970 | 39+500| 0.53 942.00 | 962.00

LIMA - CHOSICA - PUENTE
RICARDO PALMA

Ate
Lurigancho
Chadlacayo

Chosica

SantaEulalia
Ricardo Palma

Inicio T1
Km 12+250

Figura 18. Ubicacion de los tramos.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Situacion Actual

SAN ANTONIO

LURIGANCHO

Fin T1
Km 264600

4
’b‘,‘r

1, CHACLACAYO

FinT4 SANTA EULALIA
o g L L L
Km 364535 , .\ Laeine

FinT3 ==
Km 35+100
Inicio T3 N
Fin T2 Km 34+300
Km 314520

c e’ Orgy
Inicio T2 J)
Km 28+265 fimac

RICARDO
PALMA

LEYENDA

Tramo a Intervenir
Tramo Sin Intervencion
Rio Rimac
Ferrocanil Central
= Puente

Centro Poblado

ANTIOQUIA

La carretera en estudio se encuentra asfaltada y presenta en la seccion

Transversal anchos variables que van entre los 8.0 y 14.0 metros de ancho en la calzada,

con un disefio geométrico y disefio de paquete estructural del pavimento claramente

diferenciado en cada tramo. La Ruta PE-22 present6 dafios en la superficie de rodadura y

algunas estructuras de drenaje a consecuencia del fendmeno del nifio costero que se

origind en el afio 2017 por lo que las actividades a intervenir por tramo son las siguientes:
a) Tramo 1 (Km 12+250 al 26+500):

En la seccion tipica del Tramo 1 (Ver Figura N°19) se aprecia que en las bermas

la estructura del pavimento corresponde a un pavimento flexible con anchos de 2.0

y 3.5 metros, ahi se realizara el reciclado de pavimento con un espesor de 20.0 cm,

producto del reciclado se producird una base estabilizada de 10.0 centimetros y

59



b)

sobre esta base estabilizada se realizara un recapado Asfaltico de 10.0 centimetros.
En los carriles centrales se aprecia que la estructura del pavimento corresponde a
un pavimento Mixto con anchos de 7.0 metros, ahi se realizara un fresado de
pavimento espesor 10.0 centimetros, y sobre el fresado se colocara un recapado
asfaltico de 10.0 centimetros.

Adicionalmente a los trabajos en la plataforma se realizaran trabajos de
sefializacion y marcas en el pavimento todas estas buscando brindar los indices de

serviciabilidad a la via.

\ SECCION TIiPICA - RECUPERACION DE PLATAFORHA /

CARRIL ZQUIERDD

124250 - 244350

CARRIL DERECHO

SARDINEL EXISTENTE FRESADO -RECAPEQ
] ,,"' Carpeta asfaticae=10cm
vy Toom Sy 200m

L 3E0m To0m
|

Lo /
v I
Lo

._ RECICLADD -BASE

RECICLADO-BASE '|
ESTAEILIZADAE=20cm

ESTABILIZADA=20cm 10.50 m || 2.00m !

Figura 19. Seccion tipica 1.

Fuente: Elaboracion propia
Tramo 2 (Km 25+365 al 31+520):

En la seccidn tipica del Tramo 2 (Ver Figura N°20) se aprecia que la estructura
del pavimento corresponde a un pavimento Mixto con anchos de 11.4 metros, ahi
se realizara un fresado de pavimento espesor 10.0 centimetros, y sobre el fresado
se colocara un recapado asfaltico de 10.0 centimetros.

Adicionalmente a los trabajos en la plataforma se realizaran trabajos de
sefializacion y marcas en el pavimento todas estas buscando brindar los indices de

serviciabilidad a la via.
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H“H. '____.-"
[, SECCION TIPICA- RECUPERACIIN DE PLATAFORMA 1
28+365 = 29+300

CARRIL EQUIERDOD CARRIL DERECHO
FRESADD: RECAPED FRESADO: RECAFEQ
[Carpeta asfiltica e=10 om) #° (Garpeta astiltics e=10 cm)
BEiON d
Pavimento Rigidoe s X 11.40m

Figura 20. Seccion tipica 2.

Fuente: Elaboracién propia

C) Tramo 3 (Km 34+300 al 35+535):

En la seccidn tipica del Tramo 3 (Ver Figura N°21) se aprecia que la estructura
del pavimento corresponde a un pavimento Mixto con anchos de 12.6 metros, ahi
se realizara un fresado de pavimento espesor 10.0 centimetros, y sobre el fresado
se colocara un recapado asfaltico de 10.0 centimetros.

Adicionalmente a los trabajos en la plataforma se realizara la construccion de
un emboquillado en el progresiva 34+190 para la proteccion a un badén existente
(Ver Figura N°22), trabajos de sefializacion y marcas en el pavimento todas estas

buscando brindar los indices de serviciabilidad a la via.

SECCION TiPICA KM 34+300 - 35+100

CARRIL ZQUIERDO

FRESADO: RECAPEQ

(Carpeta asfalticae=10om) ™\

>

CARRIL DERECHO

FRESADO: RECAPEQ

/" (Carpeta astaltica o=10 cm)

I —

Pavimento Rigidoe = X
—

Figura 21. Seccion tipica 3.

Fuente: Elaboracion propia
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d)

EMBOQUILLADO PROYECTADOQ EN BADEN EXISTENTE (Long.9.20m)
344190

[—- 4.00 --T 1n.70 300 —I

EMEEQMLM: \ / \H.ADEN EXISTENTE \ : MMSILMDD

PROVECTADO PROYECTADO
e= 20 cm. €= 20 cm

Figura 22. Emboquillado de proteccién.

Fuente: Elaboracion propia

Tramo 4 (Km 35+535 al 38+970):

En la seccion tipica del Tramo 4 (Ver Figura N°23) se aprecia que en las bermas
la estructura del pavimento corresponde a un pavimento flexible con anchos de 2.0
metros, ahi se realizara el reciclado de pavimento con un espesor de 20.0 cm,
producto del reciclado se producird una base estabilizada con emulsion de 10.0
centimetros y sobre esta base estabilizada se realizara un recapado Asfaltico de
10.0 centimetros. En los carriles centrales se aprecia que la estructura del
pavimento corresponde a un pavimento Mixto con anchos de 11.0 metros, ahi se
realizara un fresado de pavimento espesor 10.0 centimetros, y sobre el fresado se
colocara un recapado asfaltico de 10.0 centimetros.

Adicionalmente a los trabajos en la plataforma se realizaran trabajos de
reconstruccion de cunetas ya que debido a que se vieron afectadas por el fendmeno
del nifio costero del afio 2017, trabajos de sefializacién y marcas en el pavimento
todas estas buscando brindar los indices de serviciabilidad a la via (Ver Figura
N°24).

SECCION TIPICA - RECUPERACION DE PLATAFORMA
354535 - 38+970

CARRIL ZQUIERDO CARRIL DERECHO

FRESADO: RECAPEO 7.00m FRESADO: RECAPED
(Carpeta asfaltica e=10 em) 77 (Carpeta astaltica e=10 cm)

N
I 200m N\ Pavimesto Rigido & » X A~
— —_— N 7 -—
“__Reciclado
Base Estabilizada o = 0.20 Base Estabilizadae » 020

11.00m

Figura 23. Seccion tipica tramo 4

Fuente: Elaboracion propia
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SECCION TIPICA — CUNETA TRIANGULAR
38+300 - 38+810

ARPETA
AZFALTICAe= 10an

RECICLADO - BASH
ESTABILIZADA e= 20 am.

Figura 24. Seccidn tipica de cunetas.

Fuente: Elaboracion propia

e) Tramo 5 (Km 38+970 al 39+500):

SECCION TIPICA — CUNETA TRIANGULAR
38+025 =~ 384125

RPETA
AZFALTICA e= 10 an

RECICLADO - B
ESTABILIZADA e= 20 cm

En la seccion tipica del Tramo 5 (Ver Figura N°25) se aprecia que en las bermas

la estructura del pavimento corresponde a un pavimento flexible con anchos de 8.0

metros, ahi se realizara el reciclado de pavimento con un espesor de 20.0 cm,

producto del reciclado se producird una base estabilizada con emulsion de 10.0

centimetros y sobre esta base estabilizada se realizara un recapado Asfaltico de

10.0 centimetros. Adicionalmente a los trabajos en la plataforma se realizaran

trabajos de sefializacion y marcas en el pavimento todas estas buscando brindar los

indices de serviciabilidad a la via.

.,
.,

CARRIL EQUIERDD

FRESADO: RECAPED

[Carpeta asfalicae=1 ™,

R SECCION TIFICA- RECUPERACION DE PLATAFORMA -
384970 = 204500

CARRIL DERECHD

FRESAD(: RECAPED

A |Gorpeta asfiltica p=10

X

Reciclado
Bl Evtatalizada o = 030

Figura 25. Seccion tipica tramo 5.

Fuente: Elaboracion propia

63



4.1.4. Presupuesto Contratado de Proyecto
El presupuesto del presente proyecto asciende a la suma de S/44,
898,097.13 (Cuarenta y cuatro millones ochocientos noventa y ocho mil noventa y siete
con 13/100 Soles.)

4.1.5. Plazo Contractual del Proyecto
Segun los términos de referencia del proyecto el plazo contractual es de

10 meses separan en dos fases, que se explica en la tabla 4, que muestra continuacion:

Tabla 4
Descripcion de fase
FASES METAS ACTIVIDADES
I 1.1. Elaboracién del Disefio Ejecutivo del Disefio Ejecutivo.
Programa de Trabajo Plan de Manejo Socio Ambiental

Il 2.1. Implementaciéon del Disefio Ejecutivo Ejecucidn de Actividades de la
del Programa de Trabajo (Ejecuciéon de Conservacion:
Actividades) - Fresado del Pavimento
- Reciclado del Pavimento
- Recapado Asfaltico
- Obras de Arte

- Sefializacién y seguridad Vial

Fuente elaboracion propia

A continuacién, se desarrollard cada una de las fases que se

desarrollaran durante la ejecucién del contrato:

Fase | Elaboracion del disefio Ejecutivo

El disefio ejecutivo comprende:
a) La topografia y georreferenciacion.
b) El estudio de Tréfico.
c) Los estudios de suelos.
d) La evaluacion del pavimento.
e) Disefio del fresado.
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f) Disefio del reciclado del pavimento existente.

g) Disefio de la carpeta asfaltica.

El disefio ejecutivo deberd considerar todas las actividades que se ejecutaran sobre
la plataforma existente, con la finalidad de garantizar un mejor servicio y recuperar las
condiciones de serviciabilidad de la carretera, en esta etapa se plantearan las cantidades
reales de cada partida a ejecutar.

Existen dos modalidades de presentar la fase I, la primera es optar por la
presentacion disefio ejecutivo por tramos, el primer avance deberd ser presentado a los
20 dias calendarios de iniciado el servicio. En este caso, en plazo maximo para
formular y presentar el Disefio ejecutivo del programa de Trabajo es de 120 dias
calendario. De no cumplirse se aplicara las penalidades correspondientes.

La segunda modalidad es entregar el disefio ejecutivo del programa de trabajo en
60 dias calendarios. De no cumplir con este plazo, se aplicara las penalidades

correspondientes.

Fase Il Implementacion del disefio Ejecutivo

La Conservaciéon Periddica tiene el objetivo de recuperar las condiciones de
serviciabilidad de la carretera contratada, cada actividad debe cumplir con cada uno
de los criterios de control para la evaluacion de calidad de los materiales, las
actividades que no cumplan con los controles de calidad establecidos; seran corregidos
o reemplazados por el contratista a su costo y riesgo de acuerdo a las instrucciones y
aprobacion de la supervision.

La conservacidn periddica inicia una vez aprobado el disefio ejecutivo del programa
de trabajo de manera parcial o total, y se realizard exclusivamente en los tramos

indicados en los términos de referencia.

03/05/2019 22/05/2019 30/08/2019 02/03/2020
Inicio plazo contractual 1era entrega Parcial Fin Fase | Fin Proyecto

Figura 26. Hitos contractuales

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.6. Desarrollo del proyecto sin la gestion del cronograma

En la fase 1 disefio ejecutivo del programa de trabajo para el proyecto

de conservacion vial no se elaboro una gestion de cronograma. El proyecto sin gestion de

cronograma obtuvo cronograma base que se obtuvo fue de 76 dias terminando el 1 de

agosto del 2019, resultando 25 dias antes del fin de plazo otorgado.

d

1
2
3
2
5
é

@ [Nombre de tarea Duracion

aciss 0305
Servicio de Conservacion Vial Chosica 76 dias It 1
Fase | 76 dias I 1
Georeferenciacion 32 dias 1
Trabaje en Campo 20 dias 1
Gabinets 12 dins b
Topografia 40 dias r 1
Trabajo en Campo 28 dias %
Gabinete 12 dias -
Estudio Trifico 25 dias 1
Trabaje en Campo 12 dias b
Procesamients de la informacién 13 dias %
Estudio de suelos 54 dias [ 1
Plataforma 30 dias !"
Canteras 25 dias »
Ensayos de Laboratorio 40 dias *
Evaluacion de pavimentos 40 dias
Evaluacién Estructural 25 dias m
Evaluacién Funcional 25 dias L
Evaluacién Visual 20 dias r 1
Processmients de la informacién 15 dias -
Diseio del Pavimento 20 dias —
Ensayos de laboratorio 12 dias ¥
Disefio del pavimento B dias *
Presupuesta 7 dias —
Presupuesta 7 dias 4 [
FN OFPT Mitis 0 diss $o1/08

T

Figura 27: Cronograma base-sin gestion del cronograma

Fuente: Elaboracidn propia

De los datos obtenidos del proyecto se detalla lo siguiente:

A. Planificacion de la gestion del cronograma
Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, no se elabor6
un plan donde se detalle los criterios que se utilizaran para el desarrollo del
proyecto, como son los umbrales de control para monitorear el cronograma vy el

nivel de exactitud que se tendra para la realizacion de actividades.

B. Definir las actividades
Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, se deduce que
elaboraron un desglose de los paquetes de trabajo en actividades relacionadas al
cronograma simple, utilizando basicamente el juicio de experto de los miembros
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del proyecto. Al tener una lista de actividades reduciday al no definir los atributos,

solo se obtuvieron un hito de control global la culminacion de la elaboracion del

DEPT como se aprecia en la figura 28.

Paquete de trabajo Lista de Actividades asociada al paquete de trabajo Lista de Hitos
Codigo PQ Nombre Codigo Nombre Descripcion Fecha
Inicio 03/05/2019
01.01 Georreferenciacion 01.01.01 Trabajo en Campo
01.01.02 Gabinete
01.02 Topografia 01.02.01 Trabajo en Campo
01.02.02 Gabinete
01.03 Estudio Trafico 01.03.01 Trabajo en Campo
01.03.02 Procesamiento de Informacién
01.04 Estudio de suelos 01.04.01 Prospeccién de suelos en plataforma
01.04.02 Prospeccion de suelos en canteras
01.04.03 Ensayos de Laboratorio
01.05 Evaluacién del pavimento 01.05.01 Evaluacién estructural
01.05.02 Evaluacion Funcional
01.05.03 Evaluacion Superficial
01.05.04 Procesamiento de datos
01.07 Disefio del pavimento 01.07.01 Ensayos de laboratorio
01.07.02 Disefio del Pavimento
01.08 Costos y presupuesto 01.08.01 Presupuesto
Fin DEPT Meta 01/08/2019
Fin DEPT Contractual | 30/08/2019

Figura 28: Definir actividades — sin gestion del cronograma

Fuente: Elaboracién propia

C. Secuenciar actividades

Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, no se realizo la

secuencia de actividades.

D. Estimacion de duracion

Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, se realizé una

estimacion bésica usando solo el juicio de expertos, en el cual no se tomo en

cuenta las técnicas probabilisticas, por lo cual el tiempo estimado para los

periodos de trabajo tendran un mayor grado de incertidumbre que una estimacion

de duracion usando la técnica probabilistica; ademas al realizar un desglose de los

paquetes trabajos en actividades de manera simple, disminuye la precision del

tiempo esperado que le corresponderia a los paquetes de trabajo.
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E. Desarrollo del cronograma
Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, se realizo el
desarrollo del cronograma base utilizando el programa MS Project, el cual dio una
duracion de 76 dias teniendo como fecha de culminacion el 01 de agosto del 2019.
Obteniendo asi una holgura de 25 dias calendarios a la fecha de término

contractual como se muestra en la figura 27.

F. Controlar del cronograma
Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, no se establecio
un modelo de control del cronograma para el proyecto, por lo cual no se
consideraron la aplicacion de umbrales de control para monitorear el cronograma
base, debido a ello no se aplicaron medidas preventivas y correctivas durante el
desarrollo de las actividades. La fase 1 disefio ejecutivo del programa de trabajo
se culmind y entrego el 29 de agosto del 2019 teniendo un retraso de 24 dias con
respecto a lo establecido en el cronograma base y un dia de holgura con la fecha

otorgada por el cliente como se puede apreciar en la figura 29.

INICIO FIN BASE FIN REAL
03/05/2019 01/08/2019 29/08/2019

< I

76 dias < >

h 24 dias "

< >

100 dias

Figura 29: Linea de tiempo del proyecto — sin gestion del cronograma

Fuente: Elaboracion propia

4.2.  Planificar la gestion del cronograma

La planificacion de la gestion del cronograma de nuestro servicio de conservacion
vial nos permitira establecer las politicas, los procedimientos y la documentacion que nos
permita planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.
Logrando asi obtener una guia o plan sobre como se realizara la gestion del cronograma
durante todo el tiempo de vida del proyecto para el cumplimiento de los plazos

establecidos por el cliente.
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4.2.1. Entradas
Las entradas necesarias para desarrollar este proceso se describen en el
punto a. Entradas de planificar la gestion del cronograma del marco tedrico y son:
- Plan para la direccion del proyecto

4.2.2. Herramientasy técnicas
Juicio de expertos: El juicio de expertos es la herramienta que nos
permite utilizar la pericia de los miembros del proyecto en conocimientos especializados
de proyectos similares anteriores, para nuestro proyecto esta herramienta nos permitira
saber el rendimiento, las técnicas y equipo a utilizar en las actividades como
georreferenciacion, levantamiento topografico y altimétrico, evaluacion estructural del

pavimento, etc.

4.2.3. Salidas
La salida producto del desarrollo de este proceso para nuestro servicio

de conservacion vial es la siguiente:

Plan de gestion de cronograma: EIl plan de la gestion del cronograma
aplicado a nuestro proyecto de conservacion vial nos permitira establecer los criterios y
las actividades para desarrollar, monitorear y controlar el cronograma. Segun las
necesidades que tenemos como son: La georreferenciacion, levantamiento topografico y
altimétrico, evaluacion estructural del pavimento son actividades propias de la fase 1 del
servicio de conservacion. En nuestro plan de gestion de cronograma se establecera lo
siguiente:
- Desarrollo del modelo de programacion.
- Representacion gréfica de los modelos
- Modo de formulacion
- Enlace con los procedimientos de la organizacion.

- Umbral de control.

4.3.  Definir las actividades
La aplicacion de este proceso a huestro servicio de conservacion vial nos permitira

reconocer y registrar las acciones especificas que se deben aplicar para el desarrollo del
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proyecto, ademas porque nos permitird descomponer los paquetes de trabajo en

actividades relacionadas al cronograma como se aprecia en la figura 30.

Paquete de trabajo Lista de Actividades asociada al paquete de trabajo
Codigo PQ Nombre Codigo Nombre
02.05 TRAMO 01 TRAMO 01
02.05.01 Produccién 02.05.01.01 |Produccién de agregados
02.05.01.02 |Produccién de asfalto
02.05.02 Fresado 02.05.02.01 |Fresado
02.05.02.02 |Eliminacién de material Excedente
02.05.03 Reciclado 02.05.03.01 |Reciclado de 20 cm

02.05.03.02 |Elaboracién de base establizada
02.05.03.03 |Eliminacion de material Excedente

02.05.04 Recapado Asfaltico 02.05.04.01 |Recapar la carretera
02.05.05 Marcas en el pavimento 02.05.05.01 |[Elaborar las marcas en el pavimento
02.05.06 Sefializacién 02.05.06.01 |Sefializacién preventiva

02.05.06.02 |[Sefializacién reglamentaria
02.05.06.03 |Sefializacion informativa

Figura 30: Lista de actividades asociadas al paquete de trabajo

Fuente: Elaboracién propia

Para asi poder obtener la lista de hitos importantes del proyecto, esta
descomposicién nos proporciona una base para la secuencia, programacion, ejecucion,
control, monitoreo y estimacion de los paquetes del trabajo para el desarrollo del

proyecto.

4.3.1. Entradas
Las entradas necesarias para desarrollar este proceso se describen en el
punto a. Entradas de definir las actividades del marco teérico y son:
- Plan para la direccion del proyecto.
- Juicio de expertos.
- Descomposicion.

- Planificacién gradual.
4.3.2. Salidas

Las salidas producto del desarrollo de este proceso para nuestro servicio

de conservacidn son las siguientes:
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Lista de Actividades: Para esta salida se busca una lista que contenga
las actividades del cronograma necesarias para desarrollar el proyecto. Debido a que el
proyecto que estamos desarrollando es un servicio de conservacion vial se usaran técnicas
agiles, por lo que la lista de actividades se actualizara periddicamente conforme se

desarrolle del proyecto.

Atributos de las actividades: Esta salida tiene como objetivo una mejor
comprensién de las actividades a desarrollar por todos participantes del proyecto, para
ello se debe identificar multiples componentes relacionados a cada una de ellas, asi se

lograra ampliar la descripcion de la actividad como se muestra en la figura 31.

Lista de Actividades asociada al paquete de trabajo

Codigo Nombre Atributos
TRAMO 01 El Tramo 01 se ejecutara desde las progresivas: KM 12+250 - KM 26+500 con una Longitud=14.25 Km
02.05.01.01 |Produccion de agregados Se produciran los agregados con las caracteriscas indicadas para la produccion del asfalto
02.05.01.02 |Produccion de asfalto Se producira el asfalto para el recapado.

02.05.02.01 |Fresad
esado trabajos debido al trafico de zona se deben realizar desde las 11:00 pm - 5am.

Se realizard el fresado sobre las zonas donde se encuentre pavimento mixto. El espesor promedio serd de 10cm, los

02.05.02.02 [Eliminacién Se debera eliminar todo el material fresado.

02.05.03.01

Reciclado de 20 cm

Se realizara el reciclado en las zonas donde se encuentra pavimento flexible. El objetivo de reciclar es aprovechar la
emulsion que se encuentra en el asfalto, el espesor a reciclar es de 20 cm (10 cm Carpeta asfalticay 10cm de base
estructural ). Los trabajos debido al trafico de zona se deben realizar desde las 11:00 pm - 5am.

Aprovechando la emulsidn asfaltica del asfaltico reciclado y al mezclarlo con la base estructural se producira una base

02.05.03.02 [Elaboracién de base establizada . ) A ’ . )

estabilizada, la cual tendra mejores propiedades. Los trabajos se deben realizar en paralelo con el reciclado.
02.05.03.03 |Eliminacion Se eliminara todo el material sobrante producto del reciclado.

El recapado asfaltico se realizara en todas las zonas donde previamente se haya realizados trabajos de Fresado y
02.05.04.01 |Recapado asfaltico Reciclado. Esta actividad debe ser realizada con estrictos controles de calidad debido a que sobre el resultado de esta

se mediran los niveles de servicio exigidos por el cliente.

02.05.05.01

Elaborar las marcas en el pavimento

Para tener una via segura en todo su tramos se deben elaborar marcas en el pavimento que nos delimiten los carriles,
bermas, etc. Esta actividad se realizara despues del recapado.

02.05.06.01

Sefializacion preventiva

Para tener una via segura se colocara la sefializacion preventiva. Esta actividad se realizara despues del recapado.

02.05.06.02

Sefializacion reglamentaria

Para tener una via segura se colocara la sefializacion reglamentaria. Esta actividad se realizara despues del recapado.

02.05.06.03

Sefializacion informativa

Para tener una via segura se colocard la sefializacion informativa. Esta actividad se realizara despues del recapado.

Figura 31: Atributos de las actividades.

Fuente: Elaboracion propia.

Lista de hitos: La salida principal de este proceso es obtener una lista

de hitos que nos muestre los eventos mas significativos y relacionarlas con las actividades
dentro del proyecto, esta salida nos debe mostrar cuales son los hitos que son exigidos
por el contrato (no pueden variar) y los hitos producto del analisis que se esté realizando.

Como se observa en la figura 32 para nuestro servicio de conservacion
vial se tiene como hito fin de elaboracion del DEPT el 30/08/2019 la cual es una fecha de
entrega establecida en el contrato por ello posee de fuente rojo, también se tiene como
hito de fin de trabajos del tramo 01 el 12/02/2020 la cual es una fecha producto de un
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analisis realizado, la cual puede ser actualizada a medida que se desarrolle el proyecto

por ello posee un color de fuente negro. La misma logica se usara para todos los hitos.

Paquete de trabajo

Li

sta de Actividad iada al paq

de trabajo

Lista de Hitos

Codigo PQ |

Nombre

Codigo |

Nombre

Descripciéon

Fecha

Fin Elaboracién del DEPT

30/08/2019

Inicio Implementacion

16/08/2019

02.05

TRAMO 01

TRAMO 01

Inicio Tramo 01

16/08/2019

02.05.01 Produccién 02.05.01.01 |Produccién de agregados

02.05.01.02 |Produccién de asfalto

02.05.02 Fresado 02.05.02.01 |Fresado

02.05.02.02 |Eliminacién

02.05.03 Reciclado 02.05.03.01 |Reciclado de 20 cm

02.05.03.02 |Elaboracién de base establizada

02.05.03.03 |Eliminacién

02.05.04 Recapado Asfaltico 02.05.04.01 |Asfaltar la carretera

02.05.05 Marcas en el pavimento 02.05.05.01 |Elaborar las marcas en el pavimento

02.05.06 Sefializacién 02.05.06.01 |SeRalizacion preventiva

02.05.06.02 |Sefializacion reglamentaria

02.05.06.03 |Sefializacion informativa

Fin Tramo 01

12/02/2020

Figura 32: Lista de hitos.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Secuenciar las actividades

La aplicacion de este proceso a nuestro proyecto de servicio de conservacion vial
buscara tener como resultado definir la secuencia logica que nos permita obtener la
maxima eficiencia al momento de desarrollar el proyecto. Para poder desarrollar este
proceso previamente se tuvo que realizar la definicion de actividades, porque sus salidas
como la lista de actividades, atributos de actividades y la lista de hitos son importantes

para poder realizar una adecuada secuencia logica de actividades.

4.4.1. Entradas
Las entradas necesarias para desarrollar este proceso se describen en el
punto a. Entradas de secuenciar las actividades del marco teorico y son:
- Plan para la direccion del proyecto.

- Documentos del Proyecto.

4.4.2. Herramientasy Técnicas
La herramienta a utilizar para realizar la secuencia logica para nuestro
proyecto de conservacion vial serd la de diagramacion por precedencia (PDM) la cual nos
permitird construir un modelo de programacién en el cual las actividades son
representadas en nodos y son vinculadas mediante relaciones logicas para indicar la

secuencia en la que deben ser realizadas.
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Existen cuatro tipos de relaciones logicas que se utilizan para poder
realizar la diagramacion por precedencia (PDM) y son:
- Final a Inicio (FS)
Final a Final (FF)
Inicio a Inicio (SS)
Inicio a Final (SF)

La definicion de estas relaciones logicas se encuentra en el punto b.

Herramientas y técnicas de secuenciar las actividades del marco tedrico.

Aplicando esta herramienta en nuestro proyecto de conservacion
podemos observar que para empezar con la produccién de asfalto se necesita terminar con
la movilizacion de equipos y la produccién de agregados, también que para el recapado
asfaltico se tiene que terminar previamente con el fresado, la base estabilizada y la
produccion de asfalto como se muestra en la figura 33.

| TRAMO 01

Movilizacién de Produccién de (FS) Produccién de
Equipos Agregados
) (FS)
Fresado Recapado Asfaltico | 2

Reciclado de 20 cm

Trazo y Replanteo

Base estabilizada

FIN

Figura 33: Secuencia de Actividades.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.3. Salidas
La salida principal para este proceso es obtener un diagrama de red del
cronograma del proyecto que nos permita representar graficamente las relaciones ldgicas
o las dependencias entre las actividades del proyecto para asi buscar obtener la maxima

eficiencia al momento de desarrollar el proyecto de conservacion vial.
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4.5.  Estimar la duracion de las actividades

La aplicacion de este proceso a nuestro proyecto de servicio de conservacion vial
buscara obtener como resultado una estimacion de duracion para establecer los periodos
de trabajo del proyecto. Para desarrollar este proceso, previamente se tuvo que realizar la
definicion de actividades ya que se tomd en cuenta la lista de atributos para la estimacién

de duracion de las actividades.

45.1. Entradas
Las entradas necesarias para desarrollar este proceso se describen en el
punto a. Entradas de estimar la duracion de las actividades del marco teérico y son:
- Plan para la direccion del proyecto.

- Documentos del Proyecto.

4.5.2. Herramientasy Técnicas
La herramienta a utilizar en este proceso para nuestro proyecto de

conservacion vial es la estimacion de basada en 3 valores como se explica en el punto b.
herramientas y técnicas de estimar la duracion de las actividades del marco tedrico, y se
opto por la utilizacion de la distribucidn beta para determinar el tiempo estimado con los
tres valores, usando las siguiente formulas.

o tE=(4tP+tP+t0O)/6

o o=(tP-tO)/6

45.3. Salidas

La salida principal de este proceso es obtener el tiempo estimado de las

actividades del proyecto, como se aprecia en la figura 34.

74



qd

Lista de actividades Estimacion basada en tres valores Beta Desviacion Rango dias Probabilidad del 95%

Codigo Actividad tM t0 tP tE S tE-2S tE+2S

Figura 34. Formato de estimacién de duracion de las actividades.

Fuente: Elaboracién propia.

4.6. Desarrollar el cronograma

La aplicacidn de este proceso a nuestro proyecto de servicio de conservacion vial
busca evaluar un modelo de programacion con el software MS Project, al cual le
realizaremos un analisis de secuencia con el método de la ruta critica como se explica en
el punto b. herramientas y técnicas de Desarrollar el cronograma del marco tedrico y,
lograr obtener un cronograma de proyecto. Para poder desarrollar este proceso
previamente se tuvo que realizar la secuencia de actividades y la estimacion de duracion
de actividades, porque el diagrama de red del proyecto sera usado como base para
modelamiento, y con las duraciones antes estimados se procede a calcular la duracion del

cronograma.

4.6.1. Entradas
Las entradas necesarias para desarrollar este proceso se describen en el
punto a. Entradas de desarrollar el cronograma del marco tedrico y son:
- Lista de Actividades
- Atributos de las actividades

- Registro de supuestos
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- Estimaciones de duracién
- Lista de hitos
- Diagrama de red

4.6.2. Herramientasy técnicas
Las herramientas a utilizar para evaluar son el andlisis de la red del cronograma y el
método de la ruta critica, explicada en el punto b. herramientas y técnicas de desarrollar

el cronograma

4.6.3. Salidas

Las salidas necesario para el producto de este proceso son:

Cronograma del proyecto: El cronograma del proyecto estara
representado por el diagrama Gantt, el cual se puede observar las fechas de inicio y
finalizacion planificada de cada actividad, las duraciones de las actividades se
representardn por una barra en el diagrama antes mencionado, los hitos estaran
representados como rombos en una fecha establecida para ellos, que pueden ser la fecha
de finalizacién de un paquete de trabajo, de una especialidad o del proyecto, tal como se

observa el ejemplo de la figura 35.

w Escala de tiempo p—
= Detalles
Tareas facros
{eccionadas -
'+ Nombre de ~ Dumdén _«|Comienza « Fin + Predecesora
« Hito: Si [od " |vie 03705713 sib 3170811
1 <lnicio del Prayecto> 0 dias vie 03/05/19  vie 03/05/19
2.1.1.4 <Fin Topografia® 0 dies mar 18/06/13 mar 18/06/19 6
jue 30/05/19 jue 30/05/19
jue 20/06/19  jue 20/06/19 » 20/06
s4b 15/06/19 sb 15/06/19
2.1.5.4 <Fin Sectorizaci¢ 0 dias mar 02/07/18 mar 02/07/19 « 02/07
2.1.6.4 <Fin Disefic> O dias vie 05/07/19 vie 05/07/19 + 05/07
2.1.7.2 <Fin Planos> O diss mié 10/07/19 mié 10/07/19 + 10707
2.1.8.3 <Fin Presupuest: 0 dias lun 15/07/19 lun 15/07/19 « 15/07
E 2.1.9 <FIN DEPT Meta> 0 dias mié 31/07/19 mié 31/07/19 + 31/0
3 2.1.10 <Aprobacién MT 0 dias jue 15/08/15  jue 15/08/19
a 2.1.11 <Fin DEPT Contrz 0 dias sab 31/08/19 s3b 31/08/19
H
a
» Filro eplicedo o Nueves fareas : Programada menuaimente B E m E g- 1

Figura 35. Ejemplo de cronograma de hitos.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.7.  Controlar el cronograma

La aplicacion de este proceso a nuestro proyecto de servicio de conservacion vial
buscara elaborar un control de cronograma para realizar un seguimiento adecuado del
cronograma del proyecto, permitiéndonos realizar cambios, de ser necesario, en la linea
base del cronograma. Para poder desarrollar este proceso previamente se tuvo que
desarrollar el cronograma, porque entre sus salidas obtenemos el cronograma del
proyecto, con el cual se haré la evaluacion de caso de analisis de datos, y al tener definido
el umbral de control, se propondréa las técnicas de control de proyecto.

4.7.1. Entradas
Las entradas necesarias para desarrollar este proceso se describen en el
punto a. Entradas de controlar el cronograma del marco tedrico y son:
- Plan para la direccién del proyecto.

- Documentos del Proyecto.

4.7.2. Herramientasy técnicas
La herramienta a utilizar es el andlisis de datos, que es explicado en el
punto b. herramientas y técnicas de controlar el cronograma del marco teérico.
Para este caso se usara la distribucion normal estandar para reemplazar
el tiempo estimado de duracion de las actividades criticas, con probabilidad del 95% de

que la duracion de la actividad se encuentre en el rango, como se muestra en la figura 36.

306 -26 -lo M *la +26 +30

Figura 36: Representacién grafica de la distribucion normal de estandar

Fuente elaboracién propia

Con el nuevo cronograma que resulta del caso de andlisis de datos, se define el umbral de

control; para evitar que el cronograma se retrase y esto conllevara que este superara el
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umbral de control, se tomaran medidas correctivas, las cuales seran las técnicas de control

de cronograma.

4.7.3. Salidas
La salida principal para este proceso es obtener el modelo de control,
donde se establecera el limite de la desviacion del cronograma base con el umbral de
control, y en caso que el proyecto fuera a superar dicho umbral, se realizara acciones
correctivas con las técnicas de control del cronograma en el proyecto de conservacion

vial.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE LA GESTION DEL
CRONOGRAMA

5.1.  Descripcion de la propuesta

Nuestra investigacion propone el uso de la gestion del cronograma utilizando los
lineamientos del manual de las buenas practicas del PMBOK 6ta edicidn, buscando
finalizar nuestro proyecto “Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion
de la infraestructura Vial: paquete — 9: Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma Y Mala
— Calango — La Capilla — EMP PE — 22 (Rio Blanco)” en los plazos otorgados por el
cliente evitando asi retrasos en el desarrollo del proyecto y penalidades establecidas en
el contrato; aplicando las entradas, salidas, herramientas y técnicas de los seis procesos
que se desarrollan para esta area de conocimiento.

Es preciso mencionar que para demostrar lo indicado, aplicaremos la gestion del
cronograma solamente para la fase 1 disefio ejecutivo del programa de trabajo y en todos
sus paquetes de trabajo en los 101 dias que durd su desarrollo del 3 de mayo del 2019 al
30 de agosto del 2019.

Los procesos que se aplicaran para la propuesta son: planificacion la gestion del
cronograma, definir las actividades, secuenciar las actividades, estimar la duracion de las

actividades, desarrollar el cronograma y controlar el cronograma.

5.1.1. Planificar la gestion del cronograma

En la etapa de planificacion, se realiza una reunion de expertos de la
empresa contratista Superconcreto de Perd S.A., en el cual se establecen los parametros
para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto de
conservacion vial para el cumplimiento del plazo otorgado establecido por el cliente. En
los parametros se definieron el modelo de diagrama del cronograma, diagrama GANTT;
la salida que se obtendra del segundo proceso definir las actividades, que es la lista de
hitos, la técnica que debe usarse para estimacion basada en tres valores, técnica de
formula beta, las técnicas de control de cronograma, técnica de ejecucion rapida, técnica
de intensificacion, etc. El conjunto de todos los pardmetros que establecieron en la etapa
de planificacion se veré reflejado en la realizacién del plan de gestion de cronograma (ver

Anexo N° 01).
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5.1.2. Definir las actividades

Al aplicar este proceso a nuestro proyecto de conservacion vial para la
fase 1 disefio ejecutivo del programa de trabajo se obtiene ocho paquetes de trabajo los
cuales son la georreferenciacion, topografia, estudio de trafico, estudio de suelos,
evaluacion del pavimento, sectorizacién por tramos, disefio del pavimento y costos y
presupuestos; los cuales se desglosan en treinta actividades relacionadas al cronograma
permitiéndonos asi obtener una base para desarrollar una adecuada gestion del
cronograma (ver Anexo N°02).

Este proceso nos permite obtener los atributos de cada una de las
actividades relacionadas al cronograma de nuestro proyecto, las cuales nos muestran la
relacion que existe entre cada actividad, las dependencias y lo que se busca obtener como
resultado al realizar su desarrollo. Como se aprecia en el paquete de trabajo 01.04 Estudio
de suelos el cual se desglosa en 4 actividades; Prospeccion de suelos en plataforma,
Prospeccion de suelos en canteras, Ensayos de Laboratorio e Informe de suelos, como se
aprecia en latabla 5. En dicha tabla se aprecia que para la actividad 01.04.01 Prospeccion
de suelos en plataforma, se tienen que realizar 249 calicatas a lo largo de toda la carretera
cada 500 metros y que el ensayo CBR de la carretera es el ensayo con mas importancia
para este paquete de trabajo. Esto permite informar a los miembros del proyecto lo que

se busca en cada actividad, para la toma de decisiones.
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Tabla s

Atributos de actividades

Cadigo Actividad Atributos
01.04.01  Prospeccion de suelos Se realizaran calicatas cada 500 metros sobre
en plataforma toda la longitud de la plataforma. Longitud total:
124.26 km

Total de Calicatas: 249 calicatas

01.04.02  Prospeccion de suelos  Se realizaran calicatas en las canteras para

en canteras identificar las propiedades de los materiales.
01.04.03  Ensayos de A las muestras recolectadas de las calicatas, se

Laboratorio les realizara los ensayos requeridos en los TdR.
01.04.04  Informe de suelos Se realizara un informe suelos donde se detalle

el resultado de los ensayos realizados
indicandonos principalmente el CBR de la
carretera a intervenir y las caracteristicas de los
agregados de las canteras consideradas para el

desarrollo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de realizar el desglose de los paquetes de trabajo en actividades
relacionadas al cronograma y desarrollar los atributos de las 30 actividades obtenemos
como resultado 10 hitos los cuales nos permitiran realizar un seguimiento y control para

cada paquete de trabajo, como se muestra en el Anexo N° 02.

5.1.3. Secuenciar las actividades

Al aplicar este proceso a nuestro servicio de conservacioén obtenemos
como resultado un diagrama de red, la cual nos representa la secuencia ldgica en la que
se desarrollaran las actividades relacionadas a los paquetes de trabajo. Como se aprecia
en el diagrama de red para nuestro proyecto ver anexo N°04, la secuencia de actividades
que representa la ruta critica comprende las actividades de prospeccion de suelos, ensayos
de laboratorio, informe de suelos, disefio del pavimento, informe sobre el disefio del
pavimento, elaboracion de planos, metrados y presupuestos; Para que el proyecto se
desarrolle en el plazo establecido de 84 dias estas actividades no deben tener retraso

alguno, por ese motivo el equipo de trabajo de poner el maximo esfuerzo en el desarrollo
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de dichas actividades. El diagrama de red también nos ayuda a determinar las holguras
que poseen los paquetes de trabajo y actividades con respecto al final del proyecto como
se aprecia en la tabla 5 el paquete de trabajo topografia el cual tiene una holgura de 22

dias con respecto al final del proyecto.
Tabla 6

Holguras de los paquetes de trabajo

Codigo Paquete de Trabajo Holgura
01 Georreferenciacion 58 dias
02 Topografia 22 dias
03 Estudio Trafico 57 dias
04 Estudio de suelos 17 dias
05 Evaluacion de pavimentos 44 dias
06 Sectorizacion 30 dias
07 Disefio del Pavimento 6 dias
08 Presupuesto 0 dias

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.4. Estimar la duracion de las actividades
Se realizd una estimacion de duracion de las actividades, con las herramientas de juicio
de expertos y método de estimacion basada en tres valores, considerando la distribucion
beta, mencionadas en el punto b. Herramientas y técnicas de estimar la duracion del marco
teorico, con el juicio de expertos se establecieron los valores como tiempo pesimista(tP),
tiempo optimista(tO) y tiempo mas probable(tM) de cada actividad, después con los tres
valores que fueron establecidos se obtiene el tiempo estimado con la distribucion beta, tal

como se muestra en la figura 37.
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Lista de actividades Estimacion basada en tres valores Beta Desviacion Rango dias Probabilidad del 95%

Codigo Actividad tM t0 tP tE S tE-2S tE+2S
Disefio Ejecutivo del Programa de Trabajo

01.01.01 Georeferenciacién 17 15 20 17.00 0.50 16.00 18.00
01.01.02 Informe de Georefenciacion 7 5 10 7.00 0.50 6.00 8.00
01.02.01 Levantamiento Topografico de la via 30 28 32 29.00 0.33 29.00 30.00
01.02.02 Levantamiento altimetrico de la via 30 28 32 29.00 0.33 29.00 30.00
01.02.03 Informe de Topografia 10 7 12 9.00 0.33 9.00 10.00
01.02.04 Disefio Geometrico 10 7 12 9.00 0.33 9.00 10.00
01.02.05 Elaboracion de planos 10 7 12 9.00 0.33 9.00 10.00
01.03.01 Conteo Vehicular 8 7 12 8.00 0.67 7.00 10.00
01.03.02 Censo de pesaje y carga 4 2 5 3.00 0.17 3.00 4.00
01.03.03 Encuesta origen destino 4 3 6 4.00 0.33 4.00 5.00
01.03.04 Procesamiento de datos 7 5 9 6.00 0.33 6.00 7.00
01.03.05 Informe de Trafico 12 10 14 11.00 0.33 11.00 12.00
01.04.01 Prospeccion de suelos en plataforma 22 18 26 20.00 0.67 19.00 22.00
01.04.02 Prospeccion de suelos en canteras 22 18 26 20.00 0.67 19.00 22.00
01.04.03 Ensayos de Laboratorio 60 55 65 58.00 0.83 57.00 60.00
01.04.04 Informe de Suelos 12 10 15 12.00 0.50 11.00 13.00
01.05.01 Evaluacién estructural 30 25 35 28.00 0.83 27.00 30.00
01.05.02 Evaluacién Funcional 25 20 30 23.00 0.83 22.00 25.00
01.05.03 Evaluacién Superficial 30 25 35 28.00 0.83 27.00 30.00
01.05.04 Procesamiento de datos 10 9 12 10.00 0.33 10.00 11.00
01.05.05 Informe de Evaluacion del pavimento 10 9 12 10.00 0.33 10.00 11.00
01.06.01 Diamantinas sobre la plataforma 11 9 13 10.00 0.33 10.00 11.00
01.06.02 Diagrama de sectorizacion 6 5 7 6.00 0.17 6.00 7.00
01.06.03 Sectorizacién de tramos 6 5 7 6.00 0.17 6.00 7.00
01.07.01 Tortas (muestras del pavimento) 5 4 6 5.00 0.17 5.00 6.00
01.07.02 Disefio del reciclado 10 7 12 9.00 0.33 9.00 10.00
01.07.03 Disefio del pavimento 15 12 20 14.00 0.83 13.00 16.00
01.07.04 Informe del disefio del pavimento 12 10 15 12.00 0.50 11.00 13.00
01.08.01 Metrados 7 6 8 7.00 0.17 7.00 8.00
01.08.02 Costos y presupuestos 7 6 8 7.00 0.17 7.00 8.00

Figura 37: Estimacion de duracidn de las actividades de la Fase I.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa el Figura 37, segln la estimacion basada en tres
valores con distribucion beta, nuestras partidas con mayor duracion son 01.04.03 Ensayos
de Laboratorio, 01.04.01 Prospeccion de suelos en plataforma, 01.02.01 Levantamiento

Topogréfico de la via y 01.02.02 Levantamiento altimétrico de la via.

5.1.5. Desarrollar el cronograma

Para el desarrollo la propuesta de cronograma del proyecto, se realizo
el modelamiento con el programa MS Project, que es un software de administracion de
proyectos y programas de proyectos, en el cual se definio el calendario laborable de lunes
a sabado, de 48 horas de trabajo semanalmente, ademas los dias no laborales son los dias
Domingos y los feriados decretados antes del inicio de la Fase 1. Después de definir el
calendario laborable, se utiliza los datos obtenidos de los procesos anteriores de la gestion
del cronograma como las actividades producto del desglose de los paquetes de trabajo, la
lista de hitos, el diagrama de red y los periodos de trabajo para desarrollar el cronograma
base propuesto. Observando que el cronograma propuesto tiene como fecha de
finalizacion de la Fase | del proyecto el 10 de agosto del 2019 (ver Figura 38), resultando

17 dias menos de lo previsto del plazo otorgado.
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Figura 38: Cronograma propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

Después que se modelo nuestro cronograma propuesto, con el programa
se identifico las partidas que vuelven susceptible a nuestro cronograma propuesto, esto se
refiere a las actividades criticas, actividades que pertenecen de la ruta critica, el programa
resaltara de rojo las barras de duracién de dichas actividades en el diagrama GANTT para
una rapida identificacion, siendo las siguientes actividades que estan en la ruta critica:
01.04.01 Prospeccion de suelos en plataforma, 01.04.03 Ensayos de Laboratorio,
01.04.04 Informe de Suelos, 01.07.03 Disefio del pavimento, 01.07.04 Informe sobre
disefio de pavimento, 01.08.01 Elaboracion de planos, 01.08.02 Metrados y 01.08.03

Presupuesto.

5.1.6. Controlar el cronograma
Para nuestro proyecto de conservacion vial se propuso un caso de
analisis de datos, caso en que todas las actividades que pertenecen a la ruta critica,
cambiaran su tiempo estimado (tE), por el valor nimero del rango de probabilidad del
95% de que la duracion de la actividad este comprendida, que se encuentra en la figura
37. Después que se efectud el cambio de las duraciones de las actividades mencionadas
en el programa MS Project, observando en el cronograma en el caso de andlisis de datos,
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que la nueva fecha de finalizacion seria el 21 de agosto del 2019, siendo 9 dias mas de lo
obtuvo con nuestro cronograma (como se aprecia en la figura 39) y 8 dias antes del plazo

otorgado
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Figura 39: Fecha de culminacion del caso de andlisis de datos.

Fuente: Elaboracién propia.

Ante esto se con el umbral de control definido en 9 dias, se propondra
técnica para controlar el cronograma del proyecto tales como: ejecucién rapida e
intensificacién del cronograma, explicada en el item b. herramientas y técnicas,
Compresion del cronograma, del control de cronograma del marco teorico, proponiendo
como ejemplo la técnica de intensificacion, en el cual se duplicaria la mano de obra en el
Gltimo paquete de trabajo, Presupuesto, por se el Gnico paquete que se encontraria
desfasando totalmente en su inicio de periodos de trabajo, al ser comparado con el

cronograma base propuesto.
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CAPITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Resultados de la Investigacion

Segln los datos obtenidos del desarrollo del proyecto sin la aplicacién de la
gestion del cronograma, el cronograma base tenia previsto finalizar el 1 de agosto del
2019, pero debido a que no se aplico la gestion de cronograma, la fecha de término fue
29 de agosto del 2019, teniendo asi 24 dias de retraso con respecto a lo planificado, pero
al utilizar la gestion del cronograma segin la metodologia de la buenas practicas del
PMBOK 6ta edicion, el cronograma base propuesto presenta 10 de agosto del 2019 como
fecha de culminacion, y al poseer técnicas y herramientas como la intensificacion y
ejecucion rapida del cronograma, el umbral de control no debe exceder de 9 dias por lo
que poniéndonos en el caso méas desfavorable el proyecto culminaria el 21 de agosto del
2019. Reduciendo en un 7.00% el namero de dias de duracion del proyecto, por lo cual
al aplicar la gestion del cronograma se logra cumplir holgadamente con los plazos
otorgados por el cliente.

Aplicando la gestion de cronograma con la metodologia de las buenas practicas
del PMBOK, logramos obtener un plan de gestion de cronograma, la lista de hitos,
diagrama de red, la duracion de las actividades, el cronograma base y las técnicas para
controlar el umbral control del de la fase 1, Disefio ejecutivo del programa de trabajo, de
nuestro proyecto “Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la
infraestructura Vial: paquete — 9: Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma Y Mala —
Calango — La Capilla — EMP PE — 22 (Rio Blanco)” ; el cronograma del proyecto
aplicando la gestion de cronograma tiene una duracién de 93 dias, finalizando la fase 1
de nuestro proyecto 8 dias antes de los plazos otorgados por el cliente. Debido a esta
reduccion de plazo logramos evitar las posibles penalidades que se generen por el

incumplimiento de los plazos.
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Tabla 7

Resumen de resultados

Identificar los parametros de los
procesos de la gestion del
cronograma para desarrollar la
planificacion del proyecto.

Objetivo especifico 2:

Identificar las actividades asociadas a
los paquetes de trabajo para obtener
la lista de hitos del proyecto.

Objetivo especifico 3:

Evaluar la secuencia de actividades
para establecer el orden légico con el
que se desarrollara las actividades
del proyecto.

Objetivo especifico 4:

Utilizar la estimacién de duracion de
las actividades para obtener los
periodos de trabajo con los que se
desarrollara el proyecto.

Objetivo especifico 5:

Utilizar el desarrollo del cronograma
para determinar el cronograma base
del proyecto.

Objetivo especifico 6:

Definir el umbral de control del
proyecto para establecer las técnicas
de control del proyecto.

Objetivo principal:

Aplicar la gestion del cronograma
usando los lineamientos del PMBOK,
para cumplir con los plazos otorgados
en la conservacion de la carretera
central.

1 hito de control.

No se aplico

Duracion de
actividad Ensayo
de laboratorio, 40

dias.

Cronograma base
del proyecto
duracion 76 dias.

Umbral de 24
dias.

1 dia de holgura.

de cronograma.

9 hitos de control

Diagrama de red

Duracion de
actividad Ensayo
de laboratorio, 50

dias.

Cronograma base
del proyecto una
duracion 84 dias.

Umbral de control
9 dias.

8 dias de holgura

Objetivos Proyecto sin Proyecto con Variacion
gestion de gestion de
cronograma. cronograma.
Objetivo especifico 1: No se aplico Plan de gestién Establecer 5

parametros

Incremento de 8
hitos de control.

Representar 8
actividades criticas.

Incremento de la
duracién de la
actividad en 10

dias.

Incremento en
10.53% respecto al
cronograma base

Se redujo el umbral
en 15 dias.

Se incremento la
holgura en 7 dias.

Fuente: Elaboracién propia

6.2.  Andlisis e interpretacion de los resultados
La propuesta de aplicacion de la gestion del cronograma para nuestro proyecto
“Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la infraestructura Vial:
paquete — 9: Lima — Chosica — Puente Ricardo Palma Y Mala — Calango — La Capilla —
EMP PE — 22 (Rio Blanco)” utilizando la metodologia del PMBOK presenta seis
procesos, los cuales son planificar la gestion del cronograma, definir las actividades,
secuenciar las actividades, estimar la duracion, desarrollo, control y monitoreo del
cronograma.

Aplicando la planificacion de la gestion de cronograma siguiendo los lineamientos

del PMBOK, se identifican los pardmetros de cada proceso de la gestion, logrando
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informar a todos los interesados del proyecto sobre los procedimientos a realizar en los
procesos de la gestion de cronograma, por ejemplo, un pardmetro de la estimacion de la
duracion seria la formula a emplear para determinar la duracion de las actividades, otro
seria el tipo de modelo para representar el cronograma del proyecto; todos estos
parametros conformaran el plan de gestion del cronograma.

Aplicando la definicion de actividades, se detallan los atributos de cada actividad
producto del desglose de los paquetes de trabajo por ejemplo las actividades en el
proyecto que representan mayor dificultad son la prospeccion de suelos en plataforma y
los ensayos de laboratorio todo esto por la cantidad de muestras a realizar. Al tener
identificado estas actividades en la etapa de planeamiento se pueden realizar acciones
preventivas para tener un adecuado desarrollo del proyecto en el plazo planificado. Es
debido a ello que aplicando este proceso obtenemos una lista con 9 hitos, los cuales
servirén para llevar un adecuado seguimiento y control del desarrollo de cada actividad y
paquete de trabajo. El proyecto sin gestién de cronograma solo posee un hito de control
y una lista de actividades simple, esto no nos permite llevar un adecuado seguimiento y
control de como se desarrolla el proyecto, sin poder asi monitorear cada actividad y
paquete de trabajo para poder tomar decisiones sobre las acciones preventivas o
correctivas que se necesiten para lograr el cumplimiento del cronograma del proyecto.
Por lo que interpretamos que al utilizar la definicion de actividades asociadas a los
paquetes de trabajo logramos la lista de hitos del proyecto.

Segun los datos obtenidos para la fase 1 del proyecto de conservacion vial, no se
realizd un analisis para determinar la secuencia de actividades del proyecto, lo que
imposibilito la determinacion de las actividades predecesoras y sucesoras, por lo que en
la etapa de planificacion no se pudo determinar el orden I6gico méas adecuado con el que
se desarrollara el proyecto; por lo cual no se pudo identificar cuales son las actividades
criticas y cudl es el orden de las actividades para mayor eficiencia, generando asi retrasos
en la culminacién del proyecto. Por lo tanto, se interpreta que si se hubiera realizado la
secuencia de actividades se hubiera establecido el orden légico de desarrollo de
actividades.

Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, simplemente se
establecieron la duracion de las actividades de cada paquete de trabajo. Al utilizar la

estimacion de duracion de los lineamientos del PMBOK para nuestro proyecto, se empled
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la técnica de estimacion basada en tres valores formula beta para obtener el tiempo
estimado de las actividades, obteniendo los periodos de trabajo del proyecto.

Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, se elabord una
linea base de cronograma con una duracion de 76 dias, pero fue elaborado considerando
pocas actividades, no aplico la secuencia légica entre actividades y no aplico un método
numérico para estimar la duracion de las actividades. Al desarrollar el cronograma con
los lineamientos del PMBOK para nuestro cronograma propuesto, se elabord un
cronograma con una duracion de 84 dias, en el cual se aplicaron los procesos previos
como son la definicion de actividades, secuencia actividades y la estimacién de duracion
de las actividades. Por lo que el cronograma propuesto tiene una duracion mayor de 8
dias que el cronograma inicial del proyecto.

Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, no se aplicaron
técnicas de control de cronograma, no establecieron criterios para realizar acciones
preventivas y correctivas para controlar el cronograma, por este motivo tuvieron un
retraso en la culminacion del proyecto hasta el dia 29 de agosto del 2019, 24 dias posterior
a lo planificado por lo que el umbral retraso fue de 24 dias. Al realizar el control y
monitoreo del cronograma con el PMBOK para el cronograma propuesto, se establecio
las técnicas de control de cronograma como, la ejecucién rapida, intensificaciéon de
cronograma; para que el umbral de control no exceda de los 9 dias.

Segun los datos obtenidos del desarrollo de la fase 1 del proyecto, al no utilizar la
gestion del cronograma se culminé el 29 de agosto del 2019, teniendo 1 dia de holgura
respecto a la fecha de culminacion contractual, a pesar de que en la etapa de elaboracion
del cronograma base, se planifico terminar el 01 de agosto del 2019, este retraso se dio
porgue no se aplicaron procesos que permitan desarrollar la gestion del cronograma. La
propuesta al aplicar los 6 procesos de la gestion del cronograma segun los lineamientos
de las buenas practicas del PMBOK, planifico su culminacion, considerando un umbral
de control de 9 dias, el 21 de agosto del 2019 con una holgura de 8 dias con respecto a la
fecha de culminacion contractual. La holgura utilizando una gestién del cronograma
segun los lineamientos del PMBOK aumento en 7 dias lo que permite poder gestionar el
adelanto directo del 15%, S/ 6,734,714.57, 7 dias antes, permitiendo a la empresa

contratista tener mayor flujo de caja para realizar las gestiones de la fase 2 del proyecto.
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6.3. Contrastacion de hipotesis
a. Hipotesis especifica 1
Identificando los parametros de los procesos de la gestion del cronograma,
se desarrollara la planificacion del proyecto.

Segin lo observado en el item 5.1.1. Planificar la gestion del
cronograma, en la etapa de planificacidn del proyecto de conservacion vial, se utilizo el
juicio de expertos, con la finalidad de elaborar el Plan de gestion de cronograma.
Estableciendo los parametros a utilizar de cada proceso de la gestion del cronograma, por
ejemplo, se establece que el método numérico a utilizar para el proceso de estimacion de
duracion de actividades, sera la estimacion basada en tres valores con la formula beta, las
técnicas a usar para no exceder el umbral de control, el tipo de modelo que se utilizara
para representar el cronograma; con todos estos parametros se elabora el plan de gestion
de cronograma, como se observa en la figura 40, que serd la guia de los procedimientos
de los procesos para los miembros del proyecto. Por lo que se concluye que la hipotesis

es verdadera.

.

Proyecto con TJuiciode | G establece los parametros h
gestion de expertos — los procesos del proyecto:

-Tipo de modelo para la
O representacion de la secuencia
de actividades
-Método numérico para la
estimacion de duracion de las
actividades.
-Tipo de modelo para la
representacién del cronograma.
-Técnicas a utilizar para el

Q}ntrol de cronograma /

Figura 40: Desarrollo del proceso planificacién del cronograma en el proyecto de conservacion vial.
Fuente: Elaboracién propia

b. Hipdtesis especifica 2
Identificando las actividades asociadas a los paquetes de trabajo, se
obtendra la lista de hitos del proyecto.
De acuerdo a lo observado en el punto 5.1.2. Definir las actividades, al
realizar el desglose de los paquetes de trabajo en actividades y realizar la descripcion de
los atributos de cada uno de ellas, se logra obtener una clara percepcién de lo que se

requiere para poder desarrollar cada actividad, por ejemplo para nuestro proyecto las
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actividades que representan una mayor dificultad son la prospeccién de suelos en
plataforma y los ensayos de laboratorio por la cantidad de ensayos a realizar, al tener
registrado estas caracteristicas en los atributos de las actividades, nos permite poder tener
informados a los miembros del proyecto de los atributos de cada actividad. Analizando
las actividades del proyecto y sus atributos se obtuvo una lista de 9 hitos como se observa
en la Tabla 8, los cuales presentan las fechas en las que se debe culminar cada paquete de
trabajo, al establecer dichas fechas permitira un adecuado monitoreo y control del
desarrollo de las actividades para asi tomar decisiones sobre las acciones preventivas y
correctivas que se requieran para poder cumplir con el cronograma base. Por lo que se

concluye que la hipotesis es verdadera.

Tabla 8
Lista de hitos
LISTA DE HITOS FECHAS
Inicio contractual 03/05/19
Fin georreferenciacion 01/06/19
Fin topografia 15/07/19
Fin trdfico 03/06/19
Fin suelos 20/07/19
Fin evaluaciones 18/06/19
Fin sectorizacion 05/07/19
Fin disefio pavimento 03/08/19
Fin presupuesto 10/08/19
Fin DEPT meta 10/08/19
Fin contractual 30/08/19

Fuente: Elaboracion propia

c. Hipotesis especifica 3
Evaluando la secuencia de actividades, se establecera el orden légico con
el que se desarrollara las actividades del proyecto.

Segun lo observado en el item 5.1.3 Secuenciar las actividades,
obtenemos como resultado un diagrama de red para la fase 1 disefio ejecutivo del
programa de trabajo para nuestro proyecto de conservacion vial, en el cual se representa
la secuencia l6gica en la que se debe desarrollar cada actividad producto del desglose de
los paquetes de trabajo. Esta secuencia l6gica nos permite visualizar graficamente la
precedencia en la que debe realizar cada actividad, las holguras que posee y las

actividades que se encuentran en la ruta critica del proyecto. Determinando la secuencia
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de actividades utilizando la diagramacion por precedencia (PDM) y representandolas en
un diagrama de red, podemos visualizar las holguras que posee cada paquete de trabajo y
cada actividad con respecto al final del proyecto como se aprecia en la tabla 6, para asi
tomar decisiones y ejecutar las acciones que se requieran para el cumplimiento del
cronograma base. Por lo que se concluye que, evaluando la secuencia de actividades se
establecera el orden l6gico con los que se desarrollara el proyecto, constatando la presente

hipétesis.

d. Hipotesis especifica 4
Utilizando la estimacion de duracion de las actividades, se obtendra los
periodos de trabajos con los que se desarrollara el proyecto.

Segln lo observado en el item 5.1.4 Estimar la duracién de las
actividades, se utilizd la herramienta de estimacion basada en tres valores con la formula
beta, el cual es un método numérico que utiliza tres valores, tiempo pesimista, tiempo
optimista, tiempo promedio; con este método se obtuvo el tiempo estimado de cada
actividad del proyecto, por ejemplo para la actividad Ensayos de laboratorio se tiene los
siguientes valores tO=48, tM=52 y tP=55, obteniendo que el tiempo estimado es de 50
dias, obteniendo asi 50 dias como el periodo de trabajo para dicha actividad. Por lo que
se concluye que, utilizando la estimacion de duracidn se obtendréa los periodos de trabajo

de las actividades, constatando la presente hipotesis.

e. Hipotesis especifica 5
Utilizando el desarrollo del cronograma, se determinara el cronograma
base del proyecto.

Como se observa en el item 5.1.5 Desarrollar el cronograma, al utilizar
los datos obtenidos de los procesos anteriores como las actividades producto del desglose
de los paquetes de trabajo, la lista de hitos, el diagrama de red y los periodos de trabajo
se desarrolla el cronograma base propuesto del proyecto, como se observa en la figura 41,
mediante la técnica de la ruta critica, dicho cronograma base servira como punto de
partida para desarrollar el proyecto, inicia el 03 de mayo del 2019 y culmina el 10/08/2019
con una duracion de 84 dias, y es representado mediante un diagrama Gantt elaborado en

el software MS Project, cuenta con un calendario de trabajo de lunes a sdbado. Por lo que
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se constata que al utilizar el desarrollo del cronograma segun los lineamientos de PMBOK

se obtiene el cronograma base del proyecto, constatando la presente hipdtesis.

Proceso secuenciar Proceso estimar la

Proceso definir las

actividades: actividades: duracion:
-Lista de Actividades. -Diagrama de red del -Periodos de trabajo de
-Lista de hitos proyecto. las actividades.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO
Duracion del proyecto:84 dias

Fecha de inicio: 03 de mayo del 2019

Fecha de finalizacién: 10 de agosto del 2019

Figura 41: Desarrollo del proceso desarrollar el cronograma en el proyecto de conservacidn vial.

Fuente: Elaboracién propia

f. Hipotesis especifica 6
Definiendo el umbral de control del cronograma se establecera las técnicas
para controlar la duracion del proyecto.

Como se observa en el item 5.1.6 Controlar el cronograma, al
cronograma base propuesto se le aplica un caso de andlisis de variacion de datos, con el
cual se establece que el umbral de control a utilizar para la fase 1 del servicio de
conservacion vial sera de 9 dias, esto significa que si las actividades del cronograma base
propuesto sufrieran retrasos y estos llegaran a representar variaciones en el plazo se tendra
que tomar acciones correctivas para el control del cronograma como las técnicas de
compresion de cronograma las cuales son la intensificacién de cronograma y ejecucién
rapida, como se muestra en la figura 42, evitando asi que y se llegue a superar el umbral
de control establecido. Por lo que se constata que definiendo las técnicas se controlara la

duracion del proyecto.
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Cronograma Actividad 1 - 6 dias

o Actividad 2 - 6 dias Duracién=18 dias
® Actividad 3 — 6 dias
[ ¥ ]
[ )
Ejecucion rapida Actividad 1 — 6 dias |
del cronograma ® | Actividad 2 — 6 dias | Duracion=12 dias
Y | Actividad 3 - 6 dias
[ ¥ )
[
[ ¥ ]
Intensificacion del Actividad 1-3 dias
cronograma ° ° Actividad 2-4 dias Duracion=10 dias
5 b ® o, Actividad 3-3 dias
&b b
[ [
(¥ ] [ ¥ ]

Figura 42: Técnicas de compresion de cronograma.

Fuente: Elaboracién propia

g. Hipdtesis General
Aplicando la gestidn del cronograma usando los lineamientos del PMBOK,
se cumpliré con los plazos otorgados en la conservacion de la carretera
central.

De los resultados obtenidos podemos observar que aplicando la gestion
del cronograma utilizando los lineamientos del PMBOK, se desarrollaron los siguientes
procesos: Planificar la gestion de cronograma, en este proceso se obtuvo el plan de gestion
de cronograma, donde se establecieron los parametros a considerar para el desarrollo de
5 procesos siguientes; definir actividades, en este proceso se obtuvo la lista de hitos, la
cual muestra los 8 hitos relevantes para un adecuado desarrollo del cronograma;
Secuencia de actividades, en este proceso se obtuvo el diagrama de red, la cual nos
representa la secuencia logica en la que se deben desarrollar las actividades del proyecto
y las holguras que estas tienen; estimar la duracion de las actividades, en este proceso se
obtuvo la duracion de las actividades de las del cronograma, utilizando la estimacion
basada en tres valores con la distribucidn beta; desarrollar el cronograma, en este proceso
se obtuvo el cronograma base propuesto con una duracion de 84 dias, con fecha de
finalizacion el 10 de agosto del 2019; Controlar el cronograma, en este proceso se
establecié un modelo de control, con una umbral de 9 dias, en el cual se establecid técnicas
de control como: Ejecucion rapida de cronograma, intensificacion de cronograma y
compresion del cronograma. Culminando el proyecto el 21 de agosto del 2019, 8 dias
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antes del establecido contractualmente cumpliendo con los plazos otorgados por el cliente

afirmando la presente hipotesis.

Tabla 9
Proyecto con gestion de cronograma
Proyectos Plazo contractual Proyecto con gestion de
cronograma
Plazo otorgado 101 dias 101 dias
Fecha de inicio fase 1 03/05/2019 03/05/2019
Fecha de entrega fase 1 30/08/2019 21/08/2019
Duracién fase 1 101 dias 93 dias
Holgura (dias) 0 8
% Holgura respecto al plazo - 7.92%

Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion responden en cuestion a la hipétesis del
estudio, pudiendo generalizar los resultados de aplicar la gestion de cronograma con los
lineamientos del PMBOK en el resto de proyectos de servicio de conservacion vial para
la recuperacién y/o reposicion de las vias que fueron afectadas por el fenémeno del nifio
costero del afio 2017.

El resultado que se obtuvo del proceso de planificacion de la gestion de cronograma
fue el plan de gestion de cronograma, en el cual se encuentra los parametros de los
procesos de la gestiobn del cronograma, que son utilizados como guia de los
procedimientos a realizar en los procesos de la gestion de cronograma en el proyecto. Es
importante resaltar que la tesis “Propuesta de Implementacion de la Gestion de la
Planificacion para Proyectos en Base a los Lineamientos del PMBOK del PMI, para la
Reducciéon de Costos de una Empresa de Proyectos Industriales y Mineros”. Caso:
Proyecto “Obras Eléctricas e Instrumentacion — Reubicacion De Ciclones Etapa 117, en la
cual Morales (2017) concluye “Se identifico la problematica de la gestion de Ia
planificacion de proyectos, que son los siguientes: solo se cuenta con 01 formato para la
gestion de la planificacion y los procedimientos no se encuentran definidos” (p.173). De
dicha tesis se infiere que el principal problema en la gestion de la planificacion de los
proyectos es que no se identifica todos los parametros necesarios, por lo cual no se
desarrollan planes de gestion de cronograma incompleto.

El resultado que se obtuvo del proceso secuenciar actividades fue la obtencion de
diagrama de red, que representa el orden logico con el que se desarrollara el proyecto,
esto permitio visualizar la secuencia de actividades, esto permitié el desarrollo de las
actividades con mayor eficiencia en el proyecto, Andrade (2016) afirma “Realizar una
Optima secuencia de actividades, permite identificar y organizar el trabajo de cada fase
sin que este se repita y de tal manera que no se pase por alto alguna actividad importante”
(p.177).

El resultado que se obtuvo del proceso estimar duraciones fueron establecer los
periodos de trabajo de las actividades, dichas duraciones se basan en estimaciones lo que
significa que no necesariamente las duraciones estimadas coincidan con las duraciones
reales del proyecto, como se menciona en la tesis “Implementacion del modelo estandar
del project management institute (PMI) para la doreccion de proyectos basado en la

gestion de tiempo y costo para la rehabilitacion de infraestructuras de equipamiento
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urbano” en la que Carrion (2016) concluye “La implementacion del modelo no fue
satisfactorio en cuanto al proceso de planificacion en la gestion del tiempo, debido a que
las duraciones obtenidas en base a los rendimientos de los APU, no se aproximan a las
duraciones reales del proyecto” (p.77).

El resultado que se obtuvo del proceso controlar el cronograma fueron de definir las
técnicas que seran las acciones correctivas en caso que la duracion del proyecto llegara a
superar el cronograma de linea base y al umbral de control, la importancia de establecer
desde la planificacion el umbral de control y las técnicas para el proceso de control de
cronograma se corrobora con Del Pino (2015) que concluye “Las herramientas de
planificacion y las de control deben interactuar entre si y complementarse para poder
Ilegar a tener una planificacion mas confiable y precisa” (p.152).

De los resultados que se obtuvo con la gestion de cronograma con los lineamientos del
PMBOK, el proyecto cumpliria en finalizar antes del plazo otorgado por el cliente, con
una holgura de 8 dias, esto quiere decir que al utilizar la gestion de cronograma con los
lineamientos al proyecto vial se cumple con los plazos otorgados por el cliente,
coincidiendo con lo concluido en otra tesis, Luzuriaga (2015) afirma “Al aplicar la gestion
de cronograma segun los lineamientos del PMBOK, se redujo la duracion el tiempo de
ejecucion proyecto de 24 meses establecido contractualmente a 12 meses lo realmente

ejecutado reduciendo asi en un 50% el tiempo de duracion del proyecto” (p.200).
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Se consiguio administrar la finalizacion del proyecto dentro del plazo otorgado por el
cliente, utilizando la gestion de cronograma con los lineamientos del PMBOK;
culminando asi el proyecto 8 dias antes de lo establecido contractualmente, lo que
permite que la empresa contratista evite las penalidades de S/ 12,600.00 soles por
cada dia de atraso en la culminacion de la fase 1 y pueda gestionar el segundo adelanto
directo del 15%, S/ 6,734,714.57 soles, 8 dias antes, permitiéndole tener un mayor

flujo de caja para realizar las gestiones de la fase 2 del proyecto.

Los parametros de los procesos de la gestion de cronograma son: el tipo de modelo
de representacion de los procesos de la gestion de cronograma como el diagrama
Gantt o el diagrama de red, el modo de formulacién en el cual se detalla el
procedimiento detallado en cada proceso, se establece el umbral de control con las
técnicas a utilizar para controlar el cronograma, todo ello se puede observar en el

anexo N° 01.

La lista de hitos que se obtuvo utilizando la definicion de actividades se muestra en
la tabla N° 08, los cuales sirven para controlar las fechas de culminacién de los

paquetes de trabajo del proyecto.

Tabla 8
Lista de hitos
LISTA DE HITOS FECHAS
Inicio contractual 03/05/19
Fin georreferenciacion 01/06/19
Fin topografia 15/07/19
Fin trdfico 03/06/19
Fin suelos 20/07/19
Fin evaluaciones 18/06/19
Fin sectorizacion 05/07/19
Fin disefio pavimento 03/08/19
Fin presupuesto 10/08/19
Fin DEPT meta 10/08/19
Fin contractual 30/08/19

Fuente: Elaboracién propia
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4)

5)

6)

7)

El orden l6gico de desarrollo de actividades es representado mediante un diagrama de
red como se aprecia en el anexo N° 03, en la cual podemos observar las actividades
criticas, holguras, y las secuencias de las actividades que se deben desarrollar las

actividades.

Los periodos de trabajo de las actividades obtenidos al utilizar el método de
estimacion basado en tres valores con formula beta, se muestra en el anexo N° 05, con
este tiempo estimado de los periodos de trabajo se desarrollard cada actividad del

proyecto.

El cronograma base propuesto se desarrollo utilizando los procesos definir
actividades, secuenciar actividades y estimar la duracion; en el que se establecié fecha
de inicio 03/05/19, fecha de finalizacion 10/08/19, y con una duracion de 84 dias

como se observa en la figura 38.

Las técnicas de control de cronograma son: Ejecucion rapida, intensificacion del
cronograma y trabajo de horas extras, estas técnicas seran utilizadas como acciones
correctivas si el cronograma base propuesto sufriera retrasos que afectaran la duracion

del proyecto y este sobrepasara los 9 dias del umbral de control.
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Uno de los factores por el que no se aplica una gestion de cronograma en los proyectos
es porque no cuenta con personal especializado en dicho tema, por esa razén la
universidad Ricardo Palma deberia incluir en su malla de estudio el curso de gestion
de cronograma, y asi los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil estaran
preparados para administrar la finalizacion de los proyectos que desarrollen en su vida

profesional.

Elaborar un plan de gestion del cronograma brinda a los miembros del proyecto estar
informados de los parametros a utilizar para desarrollar cada proceso de la gestion,
esto permite que todo el grupo de trabajo desarrolle el proyecto de forma organizada

y planificada.

Es necesario implementar la gestion del cronograma a nivel de entidades publicas
para poder administrar la finalizacion de los proyectos en plazos prudentes en
beneficio de la poblacion, debido a que la infraestructura existente del pais como
carreteras, puentes, edificaciones y demas obras se ven afecta por fendmenos

climatoldgicos todos los afios perjudicando a la ciudadania.

Los atributos de las actividades que se obtuvieron del proceso definir actividades nos
permite identificar en la etapa de planificacién cuales son las actividades que
representa mayor dificultad, permitiendo realizar una 6ptima distribucion de recursos
de las actividades, por lo que se recomienda usar el formato Definicion de actividades

(Anexo N° 02), el cual facilita esta descripcion.

Estableciendo el orden I8gico con el que se desarrollaran las actividades del proyecto
y representandolas en un diagrama de red, beneficia a los miembros del proyecto
debido a que teniendo una representacion grafica de como se desarrollan las
actividades se puede distribuir de una forma eficiente los recursos para cumplir con

los plazos establecidos.

100



6)

7)

Desarrollando el cronograma base utilizando los procesos de la gestion del
cronograma, se obtiene un punto de partida para la ejecucion del proyecto, definiendo
asi la fecha de inicio, fecha de culminacion y el tiempo de duracion en la que se
planifica terminar el proyecto, el beneficio de elaborar este cronograma base es que
permite registrar las causas por lo que las actividades no se desarrollan como se
planificaron y tener asi lecciones aprendidas, para tenerlas en cuenta en proximos

proyectos.

Debido a que el proyecto en estudio cuenta con dos fases, se recomienda la aplicacion
de la gestion del cronograma en la fase 2 del “Servicio de conservacion para la
recuperacion y/o reposicion de la infraestructura Vial: paquete — 9: Lima — Chosica —
Puente Ricardo Palma Y Mala — Calango — La Capilla— EMP PE — 22 (Rio Blanco)”

para obtener un tiempo de duracion del proyecto holgado y evitar las penalidades.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Plan de gestidon de cronograma

’ “Servicio de conservacién para la r

y/o de la infi uctura Vial:
Mala — Calango — La Capilla — EMP PE — 22 (Rio Blanco)”.

—9: Lima - Chosica - Puente Ricardo Palma Y

PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

EMPRESA Fecha inicio | Fecha Fin | Version del plan de gestion de
Superconcreto de Perl S.A. 03/05/2019 30/08/2019 Ne o1
PROCESO: DEFNIR ACTIVIDADES
TIPO DE MODELO GUIA DE DESARROLLO SALIDAS

FORMATO DEFINIR ACTIVIDADES

Se aplicara este formato para la obtencién de la lista de hitos del proyecto.

1.- Se realizara el desglose de los paquetes de trabajo en actividades relacionadas al
cronograma.

2.- Se realizara la descripcién de los atributos de todas las actividades.

3.- Se realizara un analisis y se definiran los hitos relevantes del proyecto.

-Lista de actividades
-Lista de atributos de cada actividad
-Lista de hitos

PROCESO: SECUENCIAR ACTIVIDADES

-DIAGRAMA DE RED

trabajo.
3.- Para una mejor comprension se representara la ruta critica en el diagrama de red.

TIPO DE MODELO GUIA DE DESARROLLO SALIDAS
1.- Representar graficamente la secuencia Idgica en la que se desarrollarén las actividades -Orden logico del desarrollo de las
-FORMATO SECUENCIAR producto del desglose de los paquetes de trabajo. actividades
ACTIVIDADES 2.- Producto de este desglose se podra obtener las holguras que poseen los paquetes de

-Holgura de las actividades

Herr Diagr: ion por pr

Final a Inicio (FS)

Final a Final (FF) Inicio a Inicio (SS)

Inicio a Final (SF)

PROCESO: ESTIMAR DURACIONES

TIPO DE MODELO

GUIA DE DESARROLLO

SALIDAS

FORMATO ESTIMAR DURACIONES
DE ACTIVIDADES

Se aplicara este formato para la obtencién del tiempo estimado de las actividades.

1.- Se realizara la estimacion basada en tres valores, para reducir cierto grado de
incertidumbre.

2.- Se realizara la distribucion beta para el calculo de del tiempo estimado.

3.- Con la distribucion estandar se define los rango del 95% probabilidad de que la duracion de
la actividad se encuentre en ese rango

-Periodos de trabajo de las
actividades

Metodo estimacion basado en tres valores

Distribucion beta

Valores que se usaran para el metodo:
tP=Tiempo pesimista
tM=Tiempo mas probable

Desviacion estandar
o=(tP-t0)/6

Tiempo estimado
tE=(tO+tP+4tM)/6

Probabilidad 95% que la duracion de la
actividad se encuentre en ese rango:

tO=Tiempo optimista tEt20
PROCESO: DESARROLLAR CRONOGRAMA
TIPO DE MODELO GUIA DE DESARROLLO SALIDAS

DIAGRAMA DE BARRAS GANTT

1.- De los datos obtenidos de los procesos anteriores: definicidn de actividades, secuencia de
actividades y la estimacidn de duracién se procede a realizar el cronograma base propuesto del
proyecto utilizando el programa MS Project.

2.-En el programa se definiran el calendario del proyecto como los dias laborable desde el
lunes al sabado, y los dias no laborables los dias domingos y los declarados por el estado como
feriados.

3.- Se identificara las actividades criticias con ayuda del program MS Project.

4.- Lo fundamental de este proceso es obtener el tiempo total de duracién del proyecto.

-Cronograma base del proyecto
-Datos del cronograma

PROCESO: CONTROL DE CRONOGRAMA

2.- Despues de definir el umbral, se procede a definir las tecnicas a utilizar para el control de
cronograma

UMBRAL DE CONTROL GUIA DE DESARROLLO TECNICAS
1.- Se define el umbral de control con el caso de analisis de datos, en el cual se reemplazara el Se utilizaran las siguientes tecnicas de control,
tiempo estimado de duracién de las actividades criticas, con probabilidad del 95% de que la como acciones correctivas:
+9 dia duracion de la actividad se encuentre en el rango. - Ejecucion rapida de cronograma

- Intensificacion de cronograma
- Horas extras de trabajo
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Anexo N° 02: Definicidon de actividades

“Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la infraestructura Vial: paquete - 9: Lima - Chosica - Puente Ricardo Palma Y
Mala - Calango - La Capilla - EMP PE - 22 (Rio Blanco)”.
Paquete de trabajo Lista de Actividades asociada al paquete de trabajo Lista de Hitos
Cod. PQ Nombre Codigo Nombre Atributos Descripcion Fecha
Inicio 03/05/2019
L Se realizara la georreferenciacion en toda la longitud de la carretera, se ubicaran los BM's
_— 01.01.01 |Georreferenciacion & € Y
01.01  |Georreferenciacion Puntos de control.
01.01.02 |Informe de georefenciacion Se realizard un informe de georeferrenciacion llando toda la informacién obtenida.
Fin Georreferenciacion | 01/06/2019
) . Se realizara el levantamiento topografico de la via para obtener en trazo actual de carretera a
01.02.01 |Levantamiento topografico de lavia | X Pog P
intervenir.
) 01.02.02 |L iento altimetrico delavia  |Se realizard el levant; ) altimetrico de la via para definir las cotas de la carretera.
01.02 |Topografia
01.02.03 |Informe de topografia Con el levantamiento realizado en campo y el procesamiento de datos se realizara un informe.
01.02.04 |Disefio geometrico Con la informacion del informe de topografia se realizara el disefio geometrico.
Fin Topografia 15/07/2019
01.03.01 |Conteo vehicular Se realizard la recoleccion de datos en campo durante 7 dias en 2 estaciones de conteo.
01.03.02 |Censo de pesaje y carga Se realizara la recoleccion de datos en campo durante 2 dias en 2 estaciones de pesaje.
01.03.03 |Encuesta origen destino Se realizard la recoleccién de datos en campo durante 3 dias en 2 estaciones de encuesta.
01.03  |Estudio Trafico . Se realizara el proc 1to de los datos obtenidos en campo utilizando las metodologias
01.03.04 |Procesamiento de datos .
indicadas por el MTC.
TETIETIU TUS UAT0S PrOCESAUUS SE TeaTzard UnMTOTTITe TTarca oo Ta apICaud 10!
01.03.05 |Informe de trafico resultados como:
Fin Trdfico 03/05/2019
Se realizaran calicatas cada 500 metros sobre toda la longitud de la plataforma. Longitud total:
01.04.01 |Prospeccion de suelos en plataforma  [124.26 km
Total de Calicatas: 249 calicatas.
01.04.02 |Prospeccion de suelos en canteras Se realizaran calicatas en las canteras para identificar las propiedades de los materiales.
01.04  |Estudio de suelos
01.04.03 |Ensayos de Laboratorio A las muestras recolectadas de las calicatas se les realizara los ensayos requeridos en los TdR.
Se realizara un informe suelos donde se detalle el resultado de los ensayos realizados
01.04.04 |Informe de suelos indicandonos principalmente el CBR de la carretera a intervenir y las caracteristicas de los
agregados de las canteras consideradas para el desarrollo del proyecto.
Fin Suelos 20/07/2019
Se realizaran ensayos de deflectometria (FWD y LWD) cada 100 m en cada carri, para identificar
01.05.01 |Evaluacion estructural la situacién estructural en la que se encuentra la via. Longitud total: 124.26 km Total de ensayos
de deflexiones: 2480 FWD.
Se realizaran ensayos con el rugosimetro laser en toda la longitud de la carretera, para calcular el
01.05.02 |Evaluacién Funcional indice de rugosidad internacional IRI en la que se encuentra la carretera, la medicion se hara en
cada carril.
0105 |Evaluacion del pavimento B ] Se realizara la evaluacion superficial en toda la longitud de la carretera utilizando la metodologia
01.05.03 |Evaluacion Superficial L - .
del indice de condicion del pavimento (PCI).
Debido a que estos ensayos se realizan con equipos automatizado, el procesamiento de datos se
01.05.04 [Procesamiento de datos . a ¥ s auip P
realizan con software especializados.
) X Con los datos procesados obtenidos de las evaluaciones se realizara un informe indicando el
01.05.05 |Informe de Evalucion del pavimento . ) . " "
estado en el que se encuentra el pavimento, para saber el nivel de intervencién que se necesita.
Fin Evaluaciones 18/06/2019
Para poder sectorizar e identificar el espesor y el tipo de pavimento que se encuentra en la
01.06.01 |Diamantinas sobre la plataforma P ) N P V P p' g
plataforma se realizaran ensayos de diamantina sobre la via.
De los datos obtenidos se realizara un diagrama identificando las caracteristicas de espesor
01.06  [Sectorizacién de tramos ~ |01.06.02 |Diagrama de sectorizacion . ) & P ¥
tipo de pavimento.
Se realizara la sectorizacion de los tramos que cuenten con caracteristicas homogeneas en
01.06.03 [Sectorizacion de tramos . ) a &
espesor y tipo de pavimento.
Fin Sectorizacion | 05/07/2019
. Despues de tener la sectorizacion de tramos se realizara a extraer muestras del pavimento para
01.07.01 |Tortas (Muestras del Pavimento) . . .
realizar las pruebas para el disefio de reciclado del p
Con las muestras extraidas del pavimento, de los informes de suelos, evaluacion del pavimento,
- . 01.07.02 |Disefio del reciclado trafico y las exigencias establecidas en lo TdR se procedera a realizar el disefio del reciclado del
01.07 |Disefio del pavimento .
pavimento.
. . Con los datos obtenidos de los informes de suelos, evaluacién del pavimento, trafico y las
01.07.03 |Disefio del pavimento . . . L ) o .
exigencias establecidas en los TdR se procederd a realizar el disefio del del pavimento.
01.07.04 |Informe de disefio del pavimento De los disefios y resultados obtenidos se elaborara un informe de disefio de pavimentos.
Fin Disefio 03/08/2019
Con el Disefio geometrico y los disefios obtenidos se procedera al dibujo de planos para el
01.08.01 |Elaboracion de planos y 8 y P lodep P
royecto.
01.08 |Costosy pre ) proy
01.08.01 |Metrados Se realizardn los metrados con la informacién obtenida del DEPT.
01.08.02 |Costos y presupuestos Se realizard el p con los metrados y obtenidos.
Fin presupuesto 10/08/2019
Fin DEPT Meta 10/08/2019
Fin DEPT Contractual | 30/08/2019
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Anexo N° 03: Secuencia de Actividades

“Servicio de conservacién para la recuperacién y/o reposicién de la infraestructura Vial: paquete — 9: Lima — Chosica — Puente

Ricardo Palma Y Mala — Calango - La Capilla — EMP PE - 22 (Rio Blanco)”.

Actividad asociada al paquete de trabajo

Actividad - Fecha de Persona
Actividad Sucesora ..

Codigo Nombre Predecesora inicio Responsable
01.01 PAQUETE DE TRABAJO GEOREFERENCIACION
01.01.01 Georreferenciacion inicio 01.01.02 06/05/2019|Esp. Topografia
01.01.02 Informe de georefenciacion 01.01.01- FC 01.02.01 25/05/2019|Esp. Topografia
01.02 PAQUETE DE TRABAJO TOPOGRAFIA
01.02.01 Levantamiento topografico de la via 01.01.01 - FC 25/05/2019|Esp. Topografia
01.02.02 Levantamiento altimetrico de la via 01.02.01 - CC 01.02.03 25/05/2019|Esp. Topografia
01.02.03 Informe de topografia 01.02.02 - FC 01.02.04 28/06/2019|Esp. Topografia
01.02.04 Disefio geometrico 01.02.03 - FC 01.08.01 08/07/2019|Esp. Topografia
01.03 PAQUETE DE TRABAJO ESTUDIO DE TRAFICO
01.03.01 Conteo vehicular inicio 01.03.04 06/05/2019|Esp. Trafico
01.03.02 Censo de pesaje y carga 01.03.01 - CC 01.03.04 06/05/2019|Esp. Trafico
01.03.03 Encuesta origen destino 01.03.02 - CC 01.03.04 06/05/2019 |Esp. Trafico
01.03.04 Procesamiento de datos Olgi(;:;g;_iioz, 01.03.05 15/05/2019| Esp. Trafico
01.03.05 Informe de trafico 01.03.04 - FC fin 22/05/2019|Esp. Trafico
01.04 PAQUETE DE TRABAJO ESTUDIO DE SUELOS
01.04.01 Prospeccion de suelos en plataforma inicio 01.04.03 03/05/2019|Esp. Suelos
01.04.02 Prospeccion de suelos en canteras 01.04.02 - CC 01.04.03 03/05/2019Esp. Suelos
01.04.03 Ensayos de Laboratorio 01.04.01 - FC 01.04.04 20/05/2019 |Esp. Suelos
01.04.04 Informe de suelos 01.04.03 - FC 01.07.03 08/07/2019|Esp. Suelos
01.05 PAQUETE DE TRABAJO EVALUACION DEL PAVIMENTO
01.05.01 Evaluacidn estructural inicio 01.05.04 06/05/2019 |Esp. Suelos
01.05.02 Evaluacién Funcional 01.05.01 - CC 01.05.04 06/05/2019|Esp. Suelos
01.05.03 Evaluacion Superficial 01.05.02 - CC 01.05.04 06/05/2019|Esp. Suelos
01.05.04 Procesamiento de datos 01.05.01, 01.05.02, 01.05.05 01/06/2019|Esp. Suelos

01.05.03 - FC

01.05.05 Informe de Evalucién del pavimento 01.05.04 - FC 01.06.01 07/06/2019 |Esp. Suelos
01.06 PAQUETE DE TRABAJO SECTORIZACION DE TRAMOS
01.06.01 Diamantinas sobre la plataforma 01.05.05 - FC 01.06.02 17/06/2019|Esp. Suelos
01.06.02 Diagrama de sectorizacién 01.06.01 - FC 01.06.03 25/06/2019|Esp. Suelos
01.06.03 Sectorizacion de tramos 01.06.02 - FC 01.07.01 28/06/2019 |Esp. Suelos
01.07 PAQUETE DE TRABAJO DISENO DEL PAVIMENTO
01.07.01 Tortas (Muestras del Pavimento) 01.06.03 - FC 01.07.02 06/07/2019|Asist. Residente
01.07.02 Disefio del reciclado 01.07.01 01.07.04 16/07/2019|Esp. Suelos
01.07.03 Disefio del pavimento 01.04.04,;21.07,01 - 01.07.04 16/07/2019|Esp. Suelos
01.07.04 Informe de disefio del pavimento 01.07.03 - FC 01.08.01 20/07/2019|Asist. Residente
01.08 PAQUETE DE TRABAJO COSTOS Y PRESUPUESTOS
01.08.01 Elaboracién de planos 01.02.04,;21.07.04 - 01.08.02 30/07/2019|Esp. Costos
01.08.02 Metrados 01.08.01 - FC 01.08.03 01/08/2019|Esp. Costos
01.08.03 Costos y presupuestos 01.08.02 - FC fin 03/08/2019|Esp. Costos
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Anexo N° 04: Diagrama de red- Adjunto
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Anexo N° 05: Estimacion de duracion

Lista de actividades Estimacion basada en tres valores PERT Desviacion Rango de probabilidad del 95%

Codigo |Actividad tM t0 tP tE Estandar tE-2S tE+2S
Disefio Ejecutivo del Programa de Trabajo

01.01.01 Georeferenciacion 17 15 20 17.00 0.50 16.00 18.00
01.01.02 Informe de Georefenciaciéon 7 5 10 7.00 0.50 6.00 8.00
01.02.01 Levantamiento Topografico de la via 30 28 32 29.00 0.33 29.00 30.00
01.02.02 Levantamiento altimetrico de la via 30 28 32 29.00 0.33 29.00 30.00
01.02.03 Informe de Topografia 9 5 11 7.00 0.33 7.00 8.00
01.02.04 Disefio Geometrico 9 5 11 7.00 0.33 7.00 8.00
01.03.01 Conteo Vehicular 8 7 12 8.00 0.67 7.00 10.00
01.03.02 Censo de pesaje y carga 4 2 5 3.00 0.17 3.00 4.00
01.03.03 Encuesta origen destino 4 3 6 4.00 0.33 4.00 5.00
01.03.04 Procesamiento de datos 7 5 9 6.00 0.33 6.00 7.00
01.03.05 Informe de Trafico 12 10 14 11.00 0.33 11.00 12.00
01.04.01 Prospeccion de suelos en plataforma 34 26 38 30.00 0.67 29.00 32.00
01.04.02 Prospeccion de suelos en canteras 22 18 26 20.00 0.67 19.00 22.00
01.04.03 Ensayos de Laboratorio 52 48 55 50.00 0.50 49.00 51.00
01.04.04 Informe de Suelos 12 10 15 12.00 0.50 11.00 13.00
01.05.01 Evaluacion estructural 30 25 35 28.00 0.83 27.00 30.00
01.05.02 Evaluacion Funcional 25 20 30 23.00 0.83 22.00 25.00
01.05.03 Evaluacién Superficial 30 25 35 28.00 0.83 27.00 30.00
01.05.04 Procesamiento de datos 10 9 12 10.00 0.33 10.00 11.00
01.05.05 Informe de Evaluacién del pavimento 10 9 12 10.00 0.33 10.00 11.00
01.06.01 Diamantinas sobre la plataforma 11 9 13 10.00 0.33 10.00 11.00
01.06.02 Diagrama de sectorizaciéon 6 5 7 6.00 0.17 6.00 7.00
01.06.03 Sectorizacion de tramos 6 5 7 6.00 0.17 6.00 7.00
01.07.01 Tortas (muestras del pavimento) 5 4 6 5.00 0.17 5.00 6.00
01.07.02 Disefio del reciclado 7 6 8 7.00 0.17 7.00 8.00
01.07.03 Disefo del pavimento 10 9 13 10.00 0.50 9.00 11.00
01.07.04 Informe del disefio del pavimento 12 10 15 12.00 0.50 11.00 13.00
01.08.01 Metrados 7 6 8 7.00 0.17 7.00 8.00
01.08.02 Costos y presupuestos 7 6 8 7.00 0.17 7.00 8.00
01.08.03 Elaboracion de planos 8 6 9 7.00 0.17 7.00 8.00
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Anexo N° 06: Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL
PROYECTO

02 de muryo del 2019

Bepgicio de comservecion para In recupefacidn WO repasicion de Mo
infraestructuro VWal: paguete — 8: Lime — Chosico — Puente Ricorde
Paima ¥ Male — Calange — Lo Copille — EMP PE - 22

Direccidn Respansable GeErencia de Prayecios

Lider del Prayects Gergnte de Proyectos

Patracinadar EjEcutiva Gerente Genera!

1. OBIETIVO OPERATIVOYESTRATEGICO AL QUE ESTA ALIMEADD

Lloborar ef Diens ffecutive de! Progroma de trabojo del Sevvicio de conservacidn parg o recaperacidn pio
reposicidn de by infroestrrctura Vial: poquete — 20 Lima — Chodsico — Puente Ricorda Palma ¥ Maie - Colango -

La Capilia — EME PE - 22,

Aprobacion de todos los entregabies por ef supervizor p el cliente.
Na excederse del presupuresto cantractuel del proyecto.

Culminar Iy Fose 1 p e Foke 2 del proyecto dentro del plare establecido.

2. JUSTIFICACIENN DEL PROYECTO
Ofdejora de procesas internos Obejora de Servicios B reacian de nusvos productos o servicias

L propecto consiste @n Iy efecucion de {o fose 1 Disefe Decutive del Programa de Trobgjo p fe implementocion
de sste en @ Sarwicio de conservacion para (o recaperacidn o reposicidn de fa infroestracturo Wal: paguete -
&: Lima — Chasice — Puente Ricorde Palma ¥ Malo - Colango — La Copiifo — CMP P - 22,

Para recuperar Ios indices de senviciabilidod de fo carretera en beneficio de fo poblecion, los cueles se wieron
afectadas par ef fendmena del niffo casteva del ofo 2007

3, OBIETIVOS DEL PROYECTO

L abfetivo principal del proyects e recuperar bos indices de sernciobilided de fo corretera los cumles & weron
afectados por & fendmeno def piffo costero del ofie 2015, Poro gue los beneficiarios de fa corretero no se vean

afectadas recuperands f confort p &l tempa de vigje.

Alconzor o indices de serwdabiidod de fo carretery en 10 meses como son & IR de la corredere menor a Z
medras por kidmetra, que Iy carretern nd benga Faeres af piel de cocodeiio.

Recuperar o miveles gde sequridod de Iy carretera.

Repiclor el asfaito de fos tromos 1, 4 ¢ 5 de by correterg pore realiror uno bose estabilizodr aprovechando fos
prapiedades ded PON recicloda,
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ACTA DE CONSTITUCION DEL
PROYECTO

4. DESCRIPCIGM GEMERAL DEL PROYECTO

Ei proyecto se divide en 2 faes

Fase 1 Disefio Decutive del Programo de Trebajo ef cuel tiene wng durocion de 120 gias colendanios en o cwa!
s realiroran g disefiog y estedios pore poder realiror @l sepdicio. Lo cuol comprende controctuaiments de:
) Lo topografio

bl Georreferenciocin.

el I estodio de Trafica,

) Losestpdios de spelos

=] Lo ewirlvacian def povimento

1 Disefio del fresado.

g) Dizedo del reciciedo del prvimenta existente.

k] Dizefio de la corpeda osfdlticg,

Fase 2 Implementacidn del Disefio Cjecutive del Programa de Trabajo 185 dias calendarios en el cual se
ajecutardn las actividades del servicio de conservacion cama:
a)  Fresgods del pavimento.

B  Recicipds del Pavimento.
)  Recopodo asfaltico.

d] Sefgliracidn y segurided wel

5. BEMEFICIARIDS

Las beneficioros ded proyecta es o poblocidn gue wEiize st correterg oowno efe de tronsporte porg transpartar
mercancio de o copital ol contro del pais v de) centro ded pai o e copital

Tombign beneficiore o fof personas gue usen @cha carretern como medio de transparte par frasiodar
medicings ¥ enfErmoes pore glencidn medica

Li publico en general que vse st correterg porgue tendre & conffort ¥ seguridod reguerida.

B. RESULTADOS O BENEFICIOS ESPERADOS

i redidtodo buscado #s recuperar fas niveles de serviciobilided o e caorretero en oy dos ofios de goraontia gue
teradng &f serunicio.

Fecha Inicio 03,05/ 2019 Fecha Fin Fase 1 2108/ 2019 Fecha Fin Total 02032020
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ACTA DE CONSTITUCION DEL
PROYECTO

B. PRESUPUESTD ¥ RECURSOS

5/ 44,898 097.13 H de Funcionarios -
Presupuesto Reguerido Asignados al

proyecto

9. ENTREGABLE FINAL DEL PROYECTO

Entregable Especificationes) Caracteristicas Medio de Verificacion
DiEefio  Cecwtive  del | Dipecificociones téenicas del prayecto. Revision par @specigivbes
Pragrama de Trabajos. ro . : - , P

9 I de sevviciobilidad, Medicign  de Ing  indices  de
Cuilminacidn ey serviciobilicog

Bepwicio

10. SUPUESTOS

Na exitte un fendmene extraardingrio &n fo époce de lavias.

Aprobacidn def Dizedo Clecutivo del Pragrama de Trabajo ne demore mas de 7 oias.

T proyects se gdesarrodmng 5in conflictos sooimhes,

11. RIESGOS

Condiciones cimotoldgicas.

Fandmenas sxtraardingria.

Conflictos socioles,

Cargo o Rol en el Creador) Revisor Fecha Firma

Nombre
Proyecto { Aprobador
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Anexo N° 07: Organigrama del proyecto

GERENTE DE
SUPERVISOR PROYECTOS

INGENIERO
RESIDENTE

ADMINISTRADOR
DE OBRA

ING. ESP.
SUELOS Y ING. CALIDAD

PAVIMENTOS

TECNICOS DE ASISTENTE
LABORATORIO CALIDAD

ING. ESP.
AMBIENTAL

ASISTENTE
IMPACTO
AMBIENTAL

ING. SEGURIDAD

PREVENCIONISTA

ING. EQUIPO ING.OBRAS DE ING.

MECANICO ARTE PLANEAMIENTO

ASISTENTE %Sgﬁ;gngg
MECANICO )

ING. COSTOS Y
PRESUPUESTOS

ASISTENTES
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Anexo N° 08: EDT del proyecto

-

01.04.01
01.01.01 Lot 01.03.01 Conteo Prospeccidn de e St 01.07.01 Tortas W)
ciacin Vehicular suelos en e CEI [ en el pavimento EEEITEE
Topografico iataf estructural sobre la via plancs
01.01.02 Informe del 01.02.02 oL0s 02 0105.02 010602
01.08.02 Censo Prospeccion de 01.07.02 Disefio 01.08.02
Georeferenciacidn Levantamiento de y e Evaluacion Diagrama de del M
alimetrico e veage Fislos funcional sectorizacion s etrados
canteras
A 4
01.03.03 01.04.03 01.05.03 01.06.03
mdsgr.mu s e A s Sectorizacion por o;grﬁ;nGMo 01.08.03
origen desting laboratorio superficial tramos menio UL
A 4 A 4 A 4
01.03.04 01.05.04 01.07.04 Informe
.02.04 Disefio
i Procesamiento o s melos Procesamiento del disefio del
de datos de datos pavimento
01.05.05 Informe
LS e
trafico pavimento
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Anexo N° 09: Autorizacion de uso de informacioén
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Anexo N° 10: Matriz de consistencia

desarrollar la planificacién del proyecto?

para desarrollar la planificacion del
proyecto.

desarrollara la planificacion del proyecto.

VD: Planificacion del
proyecto

Problema Especifico 2:

¢Cémo las actividades asociadas a los
paquetes de trabajo definen la lista de
hitos del proyecto?

Objetivo Especifico 2:
Identificar las actividades asociadas a los
paquetes de trabajo para obtener la lista
de hitos del proyecto.

Hipétesis Especifica 2:

Identificando las actividades asociadas a
los paquetes de trabajo, se obtendra la
lista de hitos del proyecto.

VI: Actividades
asociadas a los
paquetes de trabajo

VD: Lista de Hitos

Problema Especifico 3:

é¢Cémo la secuencia de actividades
establece el orden légico con el que se
desarrollara las actividades del proyecto?

Objetivo Especifico 3:

Evaluar la secuencia de actividades para
establecer el orden Idgico con el que se
desarrollara las actividades del proyecto.

Hipotesis Especifica 3:

Evaluando la secuencia de actividades, se
establecera el orden légico con el que se
desarrollara las actividades del proyecto.

VI: Secuencia de
actividades

VD: Orden légico de
desarrollo de
actividades

Problema Especifico 4:

¢Como la estimacion de duracién de las
actividades permite obtener los periodos
de trabajo con los que se desarrollara el
proyecto?

Objetivo Especifico 4:

Utilizar la estimacién de duracién de las
actividades para obtener los periodos de
trabajo con los que se desarrollara el
proyecto.

Hipétesis Especifica 4:

Utilizando la estimacién de duracién de
las actividades, se obtendra los periodos
de trabajos con los que se desarrollara el
proyecto.

VI: Estimacion de
duracién

VD: Periodo de
Trabajo

Problema Especifico 5:

¢Como el desarrollo del cronograma
determina el cronograma base del
proyecto?

Objetivo Especifico 5:

Utilizar el desarrollo del cronograma para
determinar el cronograma base del
proyecto.

Hipétesis Especifica 5:

Utilizando el desarrollo del cronograma,
se determinara el cronograma base del
proyecto.

VI: Desarrollo del
cronograma

VD: Cronograma
base

Problema Especifico 6:

¢Como el umbral de control del proyecto
establece las técnicas de control del
proyecto?

Objetivo Especifico 6:

Definir el umbral de control del proyecto
para establecer las técnicas de control
del proyecto.

Hipétesis Especifica 6:

Definiendo el umbral de control del
cronograma, se establecera las técnicas
de control del proyecto

VI: Umbral de
control

VD: Tecnicas de
control

investigaciones
similares a nivel
nacional e
internacional y
analizarlas.
2.Revisar la 6ta
edicion de
PMBOK.
3. Elaborar la
gestion del
cronograma
utilizando los
lineamientos del
PMBOK.
4.Procesar los
datos e
informacion
obtenida.
5.Discusion de los
resultados
obtenidos.
6.0btener
conclusiones para
luego hacer las
recomendaciones
necesarias.

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA |TIPO Y DISENO

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: VI: Gestion de
¢Cémo la gestidn del cronograma usando |Aplicar la gestidn del cronograma usando |Aplicando la gestidn del cronograma Cronograma
los lineamientos del PMBOK permite los lineamientos del PMBOK, para cumplir [usando los lineamientos del PMBOK, se
cumplir con los plazos otorgados en la con los plazos otorgados en la cumplird con los plazos otorgados enla  |VD: Plazos
conservacion de la carretera central? conservacion de la carretera central. conservacion de la carretera central. Otorgados
Problema Especifico 1: Objetivo Especifico 1: Hipétesis Especifica 1: VI: Parametros de )

. . - . - . 1.Recopilar
é¢Cémo los parametros de los procesos de |Identificar los parametros de los Identificando los pardmetros de los los procesos del informacion de
la gestion del cronograma permiten procesos de la gestion del cronograma procesos de la gestion del cronograma, se|cronograma otras

El estudio es de
método es de
estudio
deductivo,
aplicada, la
recoleccién de
datos es
ambilectiva.
El disefio de la
investigacion
es no
experimental
de enfoque
transversal y
prospectivo.
Contemplando
los niveles de
investigacion
descriptivo.
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