UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Gestion del cronograma para controlar los avances en la ejecucion de sistemas
de abastecimiento de agua potable y desagiie en zonas urbanas

TESIS

Para optar el titulo profesional de Ingeniero(a) Civil

AUTORES

Paucar Rojas, Guillermo Paul
ORCID: 0000-0003-0684-336X

Pomacarhua Alcantara, Diana Carolina
ORCID: 0000-0002-2449-5971

ASESOR

Chavarry Vallejos, Carlos Magno
ORCID: 0000-0003-0512-8954

Lima, Perd
2022



Metadatos Complementarios

Datos de los autores

Paucar Rojas, Guillermo Paul

DNI: 70816703

Pomacarhua Alcantara, Diana Carolina
DNI: 76360456

Datos de asesor
Chavarry Vallejos, Carlos Magno
DNI: 07410234

Datos del jurado

JURADO 1

Donayre Cordova, Oscar Eduardo
DNI 06162939

ORCID: 0000-0002-4778-3789

JURADO 2

Vargas Chang, Esther Joni

DNI 07907361

ORCID: 0000-0003-3500-2527

JURADO 3

Valencia Gutiérrez, Andrés Avelino
DNI: 7065758

ORCID: 0000-0002-8873-189X

Datos de la investigacion
Campo del conocimiento OCDE: 2.01.01
Cadigo del Programa: 732016



DEDICATORIA

A Dios y a mis padres, por ser el pilar fundamental en todo
lo que soy y por demostrarme siempre su carifio y apoyo
incondicional. A mi hermano, que juntos hemos pasado
gratos momentos. Y, a mis familiares y amigos en general,

por compartir los buenos y malos momentos.

Paucar Rojas, Guillermo Paul

Esta tesis esta dedicada a todos mis seres amados y para
aquellos que han ayudado con sus conocimientos Yy
experiencia para el aporte del presente trabajo.

Pomacarhua Alcantara, Diana Carolina



AGRADECIMIENTO

Nuestro agradecimiento a nuestra alma mater, por
habernos proporcionado los conocimientos de esta
carrera; a la empresa CONSORCIO AGUA SCM por el
aporte y el apoyo brindado; y a todas personas que de
alguna manera nos apoyaron en el desarrollo de la tesis,

entre ellos docentes y comparieros de trabajo.

Paucar Guillermo y Pomacarhua Carolina



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt bttt b et nenre s [
A B S T R A T e e et e e et e e e nr e e e raeeanraes I
INTRODUCCHION ..ottt iii
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cocooveveeeeeeeeeeeens 1
1.1 Descripcion de la realidad problematica............cccccevveieiieie e 1
1.2 Formulacion del probIEma .........cccue e 1
1.2.1 Problema general ... 1

1.2.2 Problemas SPECITICOS ......cuiiiiieiie e 1

1.3 Objetivos de 1a INVESHIGACION .........ccveiiieieiieie e 2
1.3.1 ODJEtiVO QENEIAL ..ot 2

1.3.2 ODjetivos eSPECITICOS. ....c.veviiiirieieiieie et 2

1.4 Delimitacion de 1a iNVESLIGaCION ..........cviiiiriiiiieee e 3
O R =T 1 o To - | SS S 3

142 ESPACIAL ..c.vvceieieccieee et 3

14,3 TEMALICA ...cveiveieeeieeeeiee ettt sttt e e testestesreereeneeneeneas 3

1.5 Justificacion del @StUIO ........ccveieieiiieceeece e 3
1.5.1 CONVENIBNCIA ..c.vivieiieiieieie sttt sttt st st sb e neeneeneas 3

1.5.2 ReleVaNnCia SOCIAL .........ooueiiiiiiciiiieieee e 3

1.5.3 AplIiCACIONES PrACLICAS ... .cuvivieeieiieierieeeie sttt 3

1.5.4 Utilidad metodolOgiCa ......cviuerveieirieiieieie e 4

SRR £ 1 (o] g (<o g ol FU OSSPSR 4

1.6 Importancia del €StUAIO ...........ccviiiiiciicc e 4
1.7 Limitaciones del @STUTIO ........ceveeieiieiieie et 4
1.8 ArbDol del ProDIBMA .........eceeieececeeee et 5
CAPITULO I1: MARCO TEORICO ...ccoooiiirieieiineiseissieeesiesse s 6
2.1 MICO NISEOIICO ..evevieieiecie sttt sttt e e 6
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema ...........ccocvverieiiienenc e, 7
2.2.1 Investigaciones NACIONAIES ..........cceieiiiiiiiiece e 7
2.2.2 Investigaciones internacionales..........cccooovevieiieiiie i 8

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio ...........cccccveveeieiiececienen, 10
2.3.1 Gestion del cronograma del proyecto...........ccoovvveieieneie i, 10

2.3.2 Planificar la gestion del cronograma.........ccoceevveeeeienene s, 12



2.3.3 DEfinir 1S ACTIVIAAUES ... eeeeeeeees 13

2.3.4 Secuenciar 1as aCtiVIdades ...........covrrieieiie e 14
2.3.5 Estimar la duracion de 1as actividades ............ccovevvereneienenencseseseeeen, 16
2.3.6 Desarrollar el CroNOQIama .........c.coveieeiieiieseere e sie e e sre e sreesae e srees 18
2.3.7 Controlar el CronOgrama...........ccveivererereniesese e 20
2.4 Definicion de tErminos DASICOS .......cveveierieieie e 23
2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipOtesisS..........cccvevvvieieereiieieese e, 25
CAPITULO 11: SISTEMA DE HIPOTESIS ..ot 26
3.1 HipOtesis 0 SUPUESIOS TEOFICOS ......cververeeuirieieeiirieniesie ettt 26
3. 1.1 HIPOLESIS GENEIAL ...ttt 26
3.1.2 HipOteSIS ESPECITICAS ..ovveuveiiiecieeie et 26
B2 VANADIES ... 27
3.2.1 Definicion conceptual de 1as variables............ccocoieiiiineineneineeee, 27
3.2.2 Operacionalizacion de 1as variables ..., 28
CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO......cc.ooiveeeeerreeeseeeree e 29
AL TIPO Y NIVEL .ottt be e e enres 29
4.2 Disefio de INVESLIGACION .......ccueiveriiiieieiiie e 29
4.3 Poblacion y Muestra del StUdio .........c.cviiieiiiniceeese e 29
4.3 1 PODIACION ...ttt 29
B.3.2 IMIUBSII@ ...ttt etttk e e b e e et e e nne e 32
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccovvvrereeieierinc e 36
4.4.1 Tipos de técnicas € INStIUMENTOS. .......c.eviiieieiie e 36
4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos ...............cccceveneeane. 36
4.4.3 Procedimientos para la recoleccion de datos...........ccccccveveiieviccccic e, 37
4.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos ...........cccvveveeieiieve s, 37
CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.................... 38
5.1 Presentacion de 10S reSUltados. .........vevrierierieiiiiiisieeee e 38
5.1.1 Estadisticas de la unidad de eStudio .............ccovveierieieninn i, 38
5.1.2 Indice de validez del iNStrUMENTO............ccevervevervceeeieeeeeeieee e, 42
5.1.3 Prueba de normalidad...........ccccovviieiieie e 48
5.1.4 Grado de asociacion entre las variables ..., 51
5.1.5 Resultado segun diMeNSIONES..........ccveiuiiieieerie et sneas 52
5.2 Andlisis de 10S reSUItadOS .........ccveiiieieieee e 64

5.2.1 Estadisticos descriptivos de la informacion ............ccccceeeviveveiiciiiesn e, 64



5.2.2 ANAliSiS de Calidad. ........uueeeeeeeeeeeeeeee e 67

5.2.3 ANAliSiS CUANTITALIVO .......ecvveieeiicicieec e 67

5.2.4 ANALISIS CURIITATIVO ..o s 69

5.2.5 ANALISIS € MESGOS ... .eeivieeeiiiesiieiesie e e ste e ste e sre e te e esraeneennes 70

5.3 Contrastacion de 1a NIPOLESIS. .......ccevveiieiiiiiie e 72
5.3.1 HIPOLESIS GENEIAL ...t 72

5.3.2 Contrastacion de hipoOtesis eSpecifiCas ........ccoevveveiiieii e 72

5.3.3 Interpretacion de resultados. .........cccevveieiieiieeie e 78

5.4 Desarrollo del ProYECIO .........coiiiiiiieieee s 79
5.4.1 Generalidades de 12 BMPreSa.........cooeieriririniiieee e, 79

5.4.2 Estadistica descriptiva del proyecto ..........ccccoveveiieiieii s 73

5.4.3 Herramientas de control de calidad ...........ccccooovvininnnnnenccesenn 75

5.5 Propuesta plan d& MEJOra ........ocuiiiieieieiese i 79
5.5. 1 Plan 08 MEJOTa ....c.eeiuiieiitiiiieieeieieee ettt 79

5.5.2 Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora ....................... 81

5.5.3 Recomendaciones para la propuesta de Mmejora..........cccevvevvvereevieseeseernenne 81

5.5.4 Aplicacion de la propuesta de MEJOra ........ccoeeeererieereieiene e, 82

5.5.5 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora ............ 84

5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora........ 86

5.6 DiSCUSION € rESUIAAOS........eveviiiiiiieiieiieie et 93
CONCLUSIONES ..ottt ettt ae e enaeneeneenes 95
RECOMENDACIONES ...ttt e e 97
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooviieeeeeeseeeeteseeeessessessss s senensnes 99
ANEXOS ..ottt bt bt near s 101
Anexo N.2 1 Definir 1as actividades............cevereiiiiniiinisieee e, 101
ANexo N.° 2 Matriz de CONSISIENCIA .......ccverueiieiierieeie e 107
Anexo N.° 3 Operacionalizacion de las variables ..o, 110
Anexo N.° 4 Plan de gestidn del Cronograma............ccccovveeeevieiieieesesee e 111
Anexo N.°5 Secuenciar 1as aCtivVidades............ccovveririiiiiiiiiie e 112
Anexo N.2 6 Permiso de 12 8MPreSa.........coiiieieiene i 116
Anexo N.° 7 Validacion de encuesta por eXPertos.........ccocuvveeererenesieneseseeeennns 117

Anexo N.° 8 Cuestionario del trabajo de investigacion .............cccoceeveeieieeieciennen, 120



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Definicion conceptual de la variable de eStudio...........ccccvvveivevciiieiicne e, 27
Tabla 2 Operacionalizacion de variables ... 28
Tabla 3 Unidades de @NAlISIS .........cccceiiiiiieieieieie e 31
Tabla 4 DISEA0 MUESTIAL .....cc.viiiiiieiieie s 33
Tabla 5 Nivel de validez de los cuestionarios segun el juicio de expertos..................... 36
Tabla 6 Valores del nivel de validez de 10S CUESEIONATIOS ........cccevveriirieiieiirireeeee 37
Tabla 7 SEX0 0 ENCUESTAADS ......covveirieiieiiieie ettt nneas 38
Tabla 8 Encuestados seglin su carrera profesional ..o, 38
Tabla 9 Cargo €N 18 BMPIESA........ccveiiiieiie ettt reeae e nre s 40
Tabla 10 Edad de 10S 8NCUESIAAODS .........coviuiiriiiiieie e 41
Tabla 11 ANOS 08 EXPEITENCIA.......eviriieirieiiieiieeeee ettt bbbt 41
Tabla 12 Estadistica de fiabilidad general ..o, 42
Tabla 13 Alfa de Cronbach ... s 47
Tabla 14 Evaluacion de los coeficientes de Cronbach ...........ccoceveveviieiiiienienieens 47
Tabla 15 Prueba de normalidad ............ccooveiiieiiee s 48
Tabla 16 Correlaciones binarias por SPEarmMaN ..........ccccevvrerireeiieiene e 51
Tabla 17 Dimension N°01 — Planificar la gestion del cronograma..............cccceveeveevnenen, 52
Tabla 18 Dimension N°02 -Definir actividades ...........ccocvvvrieinienenencsese e 54
Tabla 19 Dimension N°03 — Secuenciar las actividades ..........ccccocevereeiencinicieneee, 56
Tabla 20 Dimension N°04 — Estimar la duracion de las actividades...........cccoceeevennne. 58
Tabla 21 Dimension N°05 — Desarrollar el cronograma...........cccccceevevveveiiesecse e, 60
Tabla 22 Dimension N°06 - Controlar el cronograma...........ccccceeveiieieeve e s 62
Tabla 23 Dimension N°01 — Planificacion de la gestion del cronograma...................... 64
Tabla 24 Dimension N°02 — Definir las actividades ...........cccovevverererevesese e 65
Tabla 25 Dimension N°03 — Secuencias las actividades ...........ccoceverevenieiesiieieieneenns 66
Tabla 26 Dimension N°04 — Estimar la duracion de las actividades............cc.ccoovevenene. 66
Tabla 27 Procesos de analisis de riesgo obtenidos de los analisis cuantitativos ............ 68
Tabla 28 Grado de relacion entre variables ... 70
Tabla 29 Procesos de andlisis de riesgo obtenidos de los analisis cualitativos .............. 71
Tabla 30 Porcentaje de aceptacidn general del planteamiento de la hipétesis ............... 78
Tabla 31 COSO POF SECTOTES........euviieeeite sttt bbbt 75

Tabla 32 ANALISIS FODA ..o 78



Tabla 33 PIan 08 MEJOIa ......cceiiiiiiiiie ettt 79

Tabla 34 Procedimiento del plan de Mejora .........ccccovereriiiiinieicee e 81
Tabla 35 Propuesta de plan de MEJOra.........ccccueiieieiieiieie et 81
Tabla 36 Actividades a secuenciar para la linea de conduccion.............ccccocevveieiienen, 88
Tabla 37 Actividades a secuencias para la linea de rebose...........cccoceveveiviiviineiiciiennnn, 89

Tabla 38 Estimacion de duracion de 1as actividades ........cc..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 90



Figura 1:

Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:

Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10

Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:

Figura 19:

Figura 20:

Figura 21:

Figura 22:

INDICE DE FIGURAS

Causas, problemas y consecuencias que se veran a lo largo de la investigacion

.......................................................................................................................... 5
Descripcion general de la gestion del cronograma del proyecto..................... 11
Descripcion general de la gestion de la programacion.............cccocceevveveinenen, 12
Planificar la gestion del cronograma: entradas, herramientas y técnicas, y
SAIAAS ...ttt 13
Planificar la gestion del cronograma: diagrama de flujo de datos .................. 13
Definir las actividades: entradas, herramientas y técnicas y salidas............... 14
Definir las actividades: diagrama de flujo de datos ............cccccecevvieiiencienen, 14
Secuenciar las actividades: entradas, herramientas y técnicas, y salidas........ 15
Secuenciar las actividades: diagrama de flujo de datos ...........cccocvrvrvviennnn. 15
: Estimar la duracion de las actividades: entradas, herramientas y técnicas, y

SAIIAAS ...ttt e 16

Estimar la duracion de las actividades: diagrama de flujo de datos.............. 17

Desarrollar el cronograma: entradas, herramientas y técnicas, y salidas....... 19

Desarrollar el cronograma: diagrama de flujo de datos ...........ccccecveevreenene. 19

Controlar el cronograma: entradas, herramientas y técnicas, y salidas......... 21

Controlar el cronograma: diagrama de flujo de datos.............ccccovevveiveiiennen, 21

Fundamentos tedricos que se veran a lo largo de la investigacion................ 25

Gréfico de control estadistica de calidad — porcentaje de aceptacion.......... 67

Porcentaje de procedimientos aplicados segun la guia del PMBOK en los
proyectos de ejecucion de sistemas de abastecimiento de agua potable y
AESAGUE ...t 70

Planificar la gestion del cronograma para planificar, desarrollar, gestionar y
ejecutar el cronograma del Proyecto .........ccccvevvvevieeiiie e 72

Definir las actividades del proyecto para identificar y documentar las
ACCIONES ESPECITICAS ...ttt 73

Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre
las actividades del Proyecto ........cccovevie e 74

Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre

las actividades del PrOYECTO ........coiiiiiiiiiiecee e 75



Figura 23:

Figura 24:

Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:

Figura 31

Figura 32:

Figura 33:

Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre

las actividades del ProOYECTO .......c.coverieiiiiiiieiee s 76
Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre

las actividades del ProyectO .........ccccveiviieie e 77
Organigrama de la empresa CONSLIUCTONa .........cueveverierierieiierie e 72
UDbicacion del ProyeCtO.........ccoeoiiiiiiiiiie e 73
Sectorizacion del ProYECIO ........ccvviveiieeci e 74
Diagrama de ISNIKAWa..............ccccueiiiiiiieiece e 77
Cronograma del proyecto antes de aplicar el plan de mejora ..........ccccceeee. 85
Desarrollo del cronograma de linea de conduccCion ............ccccoeveviveeeniennen, 91
:Desarrollo del cronograma de la linea de rebose .........cccccvevevvevccciciieneen, 92

Desarrollo del cronograma de la linea de conduccion aplicando fast tracking

Desarrollo del cronograma de la linea de rebose aplicando fast tracking..... 93



RESUMEN

La presente tesis propuso una gestion del cronograma haciendo uso de los
lineamientos del PMBOK, para controlar los avances del proyecto “Sectorizacion de
Agua Potable y Alcantarillado de la Parte Alta de Chorrillos: Matriz Proceres-Chorrillos,
Provincia de Lima, Departamento de Lima”. En la actualidad existen diversos motivos
por el cual se paraliza una obra. Por lo tanto, en el presente trabajo se mostré los resultados

de la gestion del cronograma bajo los lineamientos del PMBOK.

El método de estudio de la presente investigacion fue inductivo — deductivo, de enfoque

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

Se desarrollo6 los seis procesos de la gestion del cronograma segun lo establecido en el
PMBOK y se obtuvo como resultados del primer proceso, un plan de gestion del
cronograma que explica cdmo se desarrollaré los demés procesos, del segundo proceso,
se obtuvo una lista de actividades desglosadas con sus atributos, del tercer proceso, se
obtuvo un diagrama de red; del cuarto proceso, se obtuvo el tiempo o periodo de trabajo
de las actividades y de todo el proyecto, del quinto proceso, se obtuvo el cronograma base
del proyecto; y del sexto proceso, se obtuvo el cronograma modificado bajo la técnica de
la ejecucion rapida (fast tracking).

Finalmente, la investigacion mostrd resultados positivos ante la propuesta de aplicacion
de gestion del cronograma bajo los lineamientos del PMBOK, para la ejecucion de los
paquetes de trabajo seleccionados (linea de conduccion y linea de rebose) se redujo el
tiempo de ejecucién en 3 dias.

Palabras clave: Gestién del cronograma, controlar los avances, sistemas de
abastecimiento de agua potable y desagiie, guia del PMBOK, ejecucion rapida, retraso de
obra



ABSTRACT

This thesis proposes a schedule management using the PMBOK guidelines, to
control the progress of the project " Sectorizacion de Agua Potable y Alcantarillado de la
Parte Alta de Chorrillos: Matriz Prdceres-Chorrillos, Provincia de Lima, Departamento
de Lima ™. Currently there are various reasons why a work is paralyzed. Therefore, in the
present work the results of the management of the schedule under the guidelines of the
PMBOK were shown.

The study method of the present investigation was inductive - deductive, with a mixed
approach (quantitative and qualitative), non-experimental and cross-sectional.

The six schedule management processes were developed as established in the PMBOK
and a schedule management plan was obtained as a result of the first process, management
that explains how the other processes will be developed, from the second process, a list
of activities broken down with their attributes was obtained, from the third process of a
network diagram was obtained; From the fourth process, the time or work period of the
activities and the entire project was obtained; from the fifth process, the base schedule of
the project was obtained; and from the sixth process, the modified schedule was obtained
under the technique of fast tracking.

Finally, the investigation showed positive results before the proposal for the application
of schedule management under the guidelines of the PMBOK, for the execution of the
selected work packages (driving line and overflow line) the execution time was reduced
by 3 days.

Keywords : Schedule management, Control progress, drinking water supply and drainage
systems, PMBOK guide, fast tracking, work delay



INTRODUCCION

En el PerG la importancia del sector de agua y saneamiento representa un camino
de recuperacion social y econémica. Actualmente se cuenta con 24 obras en curso en
Lima Metropolitana por lo cual se presenta la necesidad que el desarrollo de estos
proyectos cuente con un correcto desarrollo del cronograma. En el pais se cuenta con un
total de 554 obras paralizadas solo en obras de gestion publica de saneamiento de agua y
alcantarillado lo cual ocasiona retrasos en los plazos de entrega por lo que los
involucrados no pueden ser capaz de gozar de los beneficios del proyecto lo antes posible.
El presente proyecto se busca generar una guia para futuras consultas sobre la gestion del
cronograma a empresas contratistas que busquen ejecutar un sistema de agua potable y
desagtie con el fin de poder solucionar restricciones sin alterar la linea base o la fecha de

entrega de plazo.

En el capitulo I, se presenta la situacién actual de obras puablicas en el Peru
especificamente en obras de gestion publicas reflejando asi la importancia de la forma en
que la gestion del cronograma determinaria el control de avances de un sistema de

abastecimiento de agua potable y desaglie en zonas urbanas.

En el capitulo Il, se presenta el marco histérico de la gestion del cronograma y sus
herramientas utilizadas, de acuerdo con los lineamientos del PMBOK, con
investigaciones de tesis de ambito nacional e internacional, y se define tedricamente
términos basicos para el facil entendimiento de estos y los fundamentos tedricos que
sustentan la hipotesis.

En el capitulo Ill, se formula las hip6tesis o supuestos tedricos de la presente

investigacion, de igual manera se muestra las variables y la operacionalizacion entre ellas.

En el capitulo 1V, se menciona la metodologia con la cual se desarrolla la investigacion,
ademas se selecciona la poblacion y la muestra para determinar la cantidad en la cual se

aplicara el cuestionario y su validez por expertos.

En el capitulo V, se presenta los resultados obtenidos de la encuesta, con el programa
SPSS se determino la validez del instrumento, de la misma manera se realiza los analisis
de riesgo, el cual determina los procesos criticos resultantes del analisis. Se realiza el plan
de mejora, se aplica el plan de mejora al proyecto indicado, de los cuales se menciono la

discusion de resultados, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemaética
En el sector de la construccién publica se han registrado 554 obras
paralizadas, lo cual representa un aproximado de 3,665 millones de soles en monto
de inversion. (La Contraloria General de la Republica del Perd, 2020, p.11)
Existen distinto motivos por el cual se puede paralizar una obra, estos pueden ser a
causa de la Entidad, el Contratista o por un agente externo: ausencia del inspector o
Supervisor de obra, falta de permisos que no se gestionaron adecuadamente por el
contratista o disturbios generados por conflictos internos que involucran la ejecucion
de obra tales como paros o huelgas. (Ley de Contrataciones del Estado Texto Unico
Ordenado de la Ley N.° 30225, 2019, p.03). Esto a causa de una mala gestion de
proyectos en el cual no se hace una correcta planificacion de la gestion del
cronograma ademas de contar con falencias en su estructuracién como por ejemplo
la falta de intervencion de especialista en su desarrollo los cuales no logran contribuir
en el proceso de definir, secuenciar y estimar la duracion de actividades. Del mismo
modo es importante conocer la cantidad de equipo humano, materiales y
equipamiento a considerar.
Una vez concebido el cronograma y aperturado la fase de ejecucion del proyecto es
importante hacer un seguimiento en campo y que la informacion recabada sea la
misma en oficina para asi y conocer el estado actual de obra.
Es por ello que surge la necesidad de gestionar el cronograma bajo un guia
fundamental para la gestion de proyectos (PMBOK) el cual es elaborado por el
Comité de Normalizacion del Project Management Institute (PMI) haciendo uso de
sus lineamientos para: planificar la gestion del cronograma, definir, secuenciar y
estimar la duracion de las actividades, desarrollar el cronograma y controlar el
cronograma.
1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢De qué manera la gestion del cronograma determina el control de avance de

un sistema de abastecimiento de agua potable y desagtie en zonas urbanas?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢De que manera planificar la gestion del cronograma planifica, desarrolla,

gestiona y ejecuta el cronograma del proyecto?



b) ¢De qué manera definir las actividades del proyecto identifica y documenta
las acciones especificas que se deben de realizar para producir los
entregables?

c) ¢De qué manera secuenciar las actividades identifica y documenta las
relaciones entre las actividades del proyecto?

d) ¢De qué manera estimar la duracion de las actividades completa las
actividades individuales con los recursos estimados?

e) ¢De qué manera desarrollar el cronograma completa los paquetes de trabajo
y estima el tiempo de ejecucidn de las actividades?

f) ¢De qué manera controlar el cronograma monitorea el estado del proyecto,
el avance y gestiona los cambios a la linea base del cronograma?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar una gestion del cronograma para el control de avance de un sistema

de abastecimiento de agua potable y desagie utilizando las herramientas del

PMBOK en zonas urbanas de Lima Metropolitana.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Planificar la gestion del cronograma para planificar, desarrollar, gestionar y
ejecutar el cronograma del proyecto.

b) Definir las actividades del proyecto para identificar y documentar las
acciones especificas que se deben realizar para producir los entregables.

c) Secuenciar actividades para identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto.

d) Estimar la duracion de las actividades para completar las actividades
individuales con los recursos estimados.

e) Desarrollar el cronograma para completar los paquetes de trabajo y estimar
el tiempo de ejecucion de las actividades.

f) Controlar el cronograma para monitorear el estado del proyecto, el avance

y gestionar los cambios a la linea base del cronograma.



1.4 Delimitacion de la investigacion
1.4.1 Temporal
Los datos que seran utilizados para realizacion de la presente investigacion
seran enmarcados durante el periodo del afio 2022, durante el periodo de 6

meses correspondiente al mes de mayo a noviembre.

1.4.2 Espacial
Los datos obtenidos del proyecto se basé en zonas urbanas de Lima
metropolitana; donde los proyectos fueron desarrollados a cargo del Programa
Agua Segura para Lima y Callao (PASLC), entidad adscrita al Ministerio de
Vivienda, Construccion y saneamiento, el proyecto Sectorizacién de Agua
Potable y Alcantarillado de la Parte Alta de Chorrillos: Matriz Préceres-
Chorrillos, Provincia de Lima, Departamento de Lima, beneficiara a los
distritos de Chorrillos, Santiago de Surco y San Juan de Miraflores,
permitiendo el beneficio a sus pobladores el acceso a necesidades basicas como
el de agua y desagtie.

1.4.3 Temética
La presente investigacion desarrollara técnicas cuantitativas y cualitativas, lo
cual permitira realizar una gestion del cronograma a nivel de impacto y a la

probabilidad de ocurrencia.
1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Conveniencia
La investigacion resulta ser beneficiosa para el sector de la construccion ya
que, al referirnos a la gestion de cronograma, el cual se encuentra en un cambio
constante y presente en todos los planes para la direccion de proyectos, por tal
motivo es importante monitorearlo a fin de obtener la fecha de término del

proyecto.

1.5.2 Relevancia social
La investigacion sobresale para la sociedad ya que tiene como propdsito
cumplir con los plazos de entrega y evitar retrasos a fin de que los involucrados
gocen de los beneficios del proyecto lo antes posible.

1.5.3 Aplicaciones practicas
La presente investigacion ayudara como referencia a investigaciones futuras

experimentales y documentales que traten sobre la gestion del cronograma bajo



los lineamientos del PMBOK, en los cuales se hard uso de la informacion

estudiada.

1.5.4 Utilidad metodolégica
La investigacion sera realizada a base de estudios relevantes acerca de la
gestion del cronograma bajo los lineamientos del PMBOK, por tal motivo este
estudio servira para crear nuevas investigaciones y con ellas hacer una

completa recoleccion de datos.

1.5.5 Valor teorico
La presente investigacion aportara conocimiento acerca de la gestion del
cronograma bajo los lineamientos del PMBOK y posibles futuras
investigaciones como por ejemplo un andlisis de costos segun los lineamientos
del PMBOK.

1.6 Importancia del estudio
La presente investigacion es relevante en el campo de la construccion ya que busca
realizar una buena gestion del cronograma del proyecto para que sirva como
referencia en futuros proyectos.

1.7 Limitaciones del estudio
La presente investigacién no cuenta con limitaciones, puesto que se cuenta con la
informacidén necesaria y especialistas conocedores del tema, articulos y tesis
nacionales e internacionales sobre la gestion del cronograma con los lineamientos
del PMBOK.



1.8 Arbol del problema
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Figura 1: Causas, problemas y consecuencias que se veran a lo largo de la investigacién

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

Desde hace décadas los proyectos de construccion independientemente de su
tamafo, costo o importancia tienen como necesidad en comun la realizacion de una
buena gestion o direccion de proyectos. Es por ello que a traves de los afios a causa
de esta necesidad han surgidos nuevas metodologias con el objetivo de facilitar el
entendimiento de las tareas o actividades y sus tiempos tales como el Diagrama de
Gantt en 1917, PERT (Program Evaluation and Review Technique) y CPM (Critical
Path Method) en 1950. Sin embargo, es hasta el afio 1969 que en los Estados Unidos
nace el PMI (Project Management Institute) el cual ha logrado establecerse como una
institucion lider en la industria de la Gerencia de Proyectos con el Gnico objetivo de
fomentar las buenas préacticas a través de sus miles de colaboradores alrededor de
todo el mundo.
En 1987 el PMI publico lo que seria su primera guia para la gestion de proyectos con
su primera edicion la Guia del PMBOK (Project Managment Body of Knowledge)
sin embargo es hasta en el afio 1998 en el cual The American National Standards
Institute (ANSI) y el Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) lo
reconocieron como estandar a nivel mundial.
Actualmente, el PMI cuenta con siete ediciones del PMBOK los cuales contribuyen
a la direccién de proyectos ademas de ser los responsables de realizar un programa
de certificacion el cual busca profesionalizar el rol de gestor de proyectos a través
del programa de certificacion PMP (Project Management Professional).
La sexta edicion, publicada en 2017, amplia la informacion respecto al area de
conocimiento el cual incluye conceptos clave y practicas emergentes.
Gracias a ella y a la reduccion de riesgos, se logra mejorar los costos, los plazos de
recepcion de obra y al equipo de trabajo. Conocer cada una de sus areas de
conocimiento y lineamientos es fundamental para el liderazgo y logro de los
objetivos. (Conexion ESAN, 2018).



2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Investigaciones nacionales

Escriba y Oreyo (2020) sefiala en la tesis titulada “Planteamiento de una
herramienta de gestion para un proyecto de saneamiento en la ciudad de Lima
con base en la guia del PMBOK?”, tesis para optar el titulo profesional de
Ingenieria Civil por la Pontificia Universidad Catolica del Peru, tiene como
objetivo principal demostrar como la gestion del proyecto bajo la guia del
PMBOK ayuda al control de los plazos y costos establecidos en su fase inicial;
el presente trabajo abarcé las seis &reas de conocimientos : gestion del alcance,
gestion del cronograma, gestion de los costos, gestion de los riesgos, gestion
de los interesado y gestion de las comunicaciones las cuales a lo largo del
proyecto fueron estudiados para finalmente ser evaluado con la presentacion
inicial del cronograma contractual y se pudo determinar cuéles fueron las
falencias del proyecto. En primer lugar, tenemos a la gestion de alcance la cual
no contiene informacién documentada afiadiendo a esto se le afiade que el
proyecto no contaba en su fase de ejecucion con el acta de constitucion. En
segundo lugar, tenemos la comparacion con la gestion de tiempo de ejecucion
en el cual se mencionan falta de permisos con las municipalidades, no cuentan
con area de libre disponibilidad en los frentes y mala evaluacion de los
subcontratistas. En tercer lugar, la comparacién de costos indica que durante
todo el proyecto el primer mes fue el Unico de mostraba una situacion de
adelanto, en el caso de la comparacion de resultados de riesgo se obtuvieron
distintas probabilidades que afectaron o favorecieron en la ejecucién de la obra.
Por Gltimo, no se contaba con un plan de gestion de interesados por lo cual no
se podia identificar ni analizar la importancia de estos ademas de no contar con
informacidn precisa sobre los temas a comunicar durante la obra, no habia
documentacién de cdmo se iba a tratar.

Cérdova (2021) sefiala en la tesis titulada “Modelo de gestion para la direccion
de proyectos de edificaciones, basado en la metodologia PMBOK® del PMI. -
caso construccion de un edificio de departamentos de 20 pisos desarrollado por
la empresa Cérdova Company EIRL”, tesis para optar el grado académico de
Maestro en Project Management por la Escuela de Posgrado UPAGU,
desarroll6 un modelo de gerencia de proyectos el cual incluye los componentes

mas importantes del PMBOK 6.0 estandar que afectan al plazo de entrega del
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proyecto. En conclusion, respecto a la gestion del cronograma nos refiere que
los principales involucrados en el proyecto, ya bien sea el cliente o los
trabajadores encargados del proyecto deben de tener conocimiento del
cronograma vigente, ver la duracion de cada actividad y que este se encuentre
en el avance correspondiente segun lo establecido en el cronograma.

De la Cruz Pena & Lopez Castillo (2019) sefiala en la tesis titulada “Gestion
del cronograma para el cumplimiento de los plazos otorgados en la
conservacion de la carretera central, Chosica Afi0-2019” para optar el titulo
profesional de Ingenieria Civil por la Universidad Ricardo Palma tiene como
objetivo principal aplicar la gestién del cronograma usando los lineamientos
del PMBOK a fin de obtener resultados positivos para el cumplimiento de los
plazos en la conservacion de la carretera central. La investigacion fue del tipo
descriptiva, porque se describieron las principales causas del cumplimiento o
incumplimiento de los plazos otorgados, utilizando la gestion de cronograma
de la metodologia PMBOK. La investigacion elaborada se inicia con una
descripcion de la situacién actual del proyecto en el cual se evidencia que no
se elabord una gestion del cronograma a partir de ello se desarrolla una
cronograma en base a los lineamientos del PMBOK en el cual se presenta la
finalizacion del proyecto 8 dias antes de los plazos otorgados por el cliente
,evitando penalidades como conclusiones finales la investigacion presenta las
salidas de cada proceso y su aporte en el proyecto ademas de presentar como
posible solucidn en caso de retrasos en uso de las técnicas tales como ejecucion

rapida, intensificacion del cronograma y trabajos de horas extras.

2.2.2 Investigaciones internacionales
Banda y Manya (2018) en su tesis titulada “Gestion de proyectos con la
metodologia estandar del PMBOK 6.0 del Project Management Institute en el
tramo de las estaciones La Magdalena y San Francisco en la construccion de la
linea 1 del metro de quito” tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil por la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, en el cual se busca desarrollar la
gestion de proyectos con la metodologia del PMBOK 6.0. Este estudio realizara
su enfoque principalmente dentro del campo de la administracién del proyecto,
asi como en el campo de la geotecnia, en sus estudios de prefactibilidad,
factibilidad, disefios y posteriores construcciones de obras civiles. Este estudio

tiene como conclusién que un adecuado manejo de recursos, asi como el fiel
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cumplimiento de los tiempos y costos programados estd en funcion a una
correcta administracion de los diferentes modelos de gestion y un adecuado
monitoreo y control en cada etapa de la obra.

Pazmifio (2020) en la tesis titulada “Proyecto de negocio inmobiliario para la
empresa CP Soluciones Civiles, en la ciudad de Ambato, en base a las buenas
practicas del PMBOK” tesis para optar el titulo de Magister en Administracion
de Empresas mencion Direccion Estratégica de Proyectos por la Escuela de
Negocios UDLA, se planificd un analisis del macro y micro entorno para los
cuales se midieron factores que pudiesen afectar directa o indirectamente a la
industria de la construccion y de la empresa CP SOLUCIONES CIVILES, todo
esto basado en el PMBOK 6.0 estandar, con el cual se hizo desarrollo del acta
de constitucion del proyecto y el plan para para la direccién de proyectos, el
cual incluy6 diversas areas de conocimiento de acuerdo con las buenas
précticas establecidas. Este estudio tiene como conclusion que en la gestion del
alcance se define el trabajo requerido para culminar con éxito el proyecto. Es
beneficioso delimitar con exactitud que se incluye y que no se incluye como
parte del proyecto, para de esta manera precisar los criterios de aceptacion
formal de los entregables y las exclusiones.

Beltran, Jaramillo y Molina (2016) en su tesis titulada “Elaboracion de una guia
para la planeacion y control de alcance, tiempo, costo y partes interesadas, para
proyectos de construccion, caso practico: Construccién Multifamiliar Rincon
del Bosque-Constructora CHM S.A.S.” tesis para optar la especializacion en
desarrollo y gerencia integral de proyectos por la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, tiene como objetivo principal contribuir a la
optimizacion de las buenas practicas en la gerencia de proyectos del sector de
la construccién, a través del mejoramiento e implementacion de
procedimientos para la planeacion y control de alcance, tiempo, costo e
interesados. El desarrollo de la investigacion se hizo en 4 fases las cuales
comprende: Seleccion de lineamiento referente, Analisis del PMBOK de la
extension, Disefio y elaboracion de la guia metodologia y Aplicacion de la guia
al caso préactico. El estudio tiene como conclusiones que el proceso de
seguimiento y control de los proyectos de construccién se basa principalmente
en la revision del cumplimiento del cronograma y del presupuesto, puesto que

son determinantes para garantizar el producto del proyecto ofrecido al cliente
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y acordado con el patrocinador y otras partes interesadas influyentes. El control
de avance del proyecto de construccion se debe realizar con un estricto
seguimiento al cumplimiento del cronograma y del presupuesto con el fin de
garantizar oportunidad en las fechas programadas y calidad en los entregables
definidos; no se recomienda realizar cambios en el alcance ya que se puede
afectar directamente la satisfaccion del cliente al presentar diferencias entre el
producto planeado y el producto realmente entregado.
2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Gestion del cronograma del proyecto

La gestion del cronograma del proyecto pertenece a una de las diez areas de
conocimiento del PMBOK, la cual incluye los procesos necesarios para
administrar la finalizacién del proyecto a tiempo (Project Management
Institute, 2017).
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Figura 2: Descripcion general de la gestion del cronograma del proyecto
Fuente: Project Management Institute (2017)

Segun precisa el Project Management Institute (2017) en su “Guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos PMBOK- 6ta Edicion”, en USA
indica que ‘“Para mejores resultados cuando sea posible, el cronograma
detallado del proyecto deberia permanecer flexible a lo largo del proyecto para
adaptarse al conocimiento adquirido, la mayor comprension del riesgo y las

actividades de valor agregado” (p.175)
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Figura 3: Descripcion general de la gestion de la programacion

Fuente: Project Management Institute (2017)

2.3.2 Planificar la gestion del cronograma
Planificar la Gestidn del Cronograma es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacién para planificar, desarrollar, gestionar,
ejecutar y controlar el cronograma del proyecto. El beneficio clave de este
proceso es que proporciona guia y direccion sobre cdmo se gestionara el
cronograma del proyecto a lo largo del mismo. (Project Management Institute,
2017, p.179)
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Planificar la Gestion del Cronograma
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S

Figura 4: Planificar la gestién del cronograma: entradas, herramientas y técnicas, y salidas

Fuente: Project Management Institute (2017)
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Figura 5: Planificar la gestién del cronograma: diagrama de flujo de datos

Fuente: Project Management Institute (2017)

2.3.3 Definir las actividades
Es el proceso de reconocer y registrar las tareas que se deben realizar para
definir los entregables del proyecto. El objetivo principal es descomponer los
paquetes de trabajo en actividades del cronograma para generar una base para
la estimacidn, programacion, ejecucion, monitoreo y control del trabajo del

proyecto. (Project Management Institute, 2017, p.183)
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Definir las Actividades
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Figura 6: Definir las actividades: entradas, herramientas y técnicas y salidas
Fuente: Project Management Institute (2017)
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Figura 7: Definir las actividades: diagrama de flujo de datos

Fuente: Project Management Institute (2017)

2.3.4 Secuenciar las actividades
Secuenciar las Actividades es el proceso que consiste en reconocer y registrar
las relaciones entre las actividades del proyecto. El objetivo principal de este
proceso es definir la secuencia logica de trabajo para obtener la maxima
eficiencia considerando las restricciones del proyecto. (Project Management
Institute, 2017, p.187)
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Figura 8: Secuenciar las actividades: entradas, herramientas y técnicas, y salidas

Fuente: Project Management Institute (2017)
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Figura 9: Secuenciar las actividades: diagrama de flujo de datos

Fuente: Project Management Institute (2017)

Cada actividad, a excepcién de la primera y la Gltima, se deberia conectar con

al menos  una actividad predecesora y con al menos una actividad sucesora,

con una adecuada relacion logica. Se deberian disefiar las relaciones l6gicas

de manera que se genere un cronograma del proyecto realista. Podria ser

necesario incluir adelantos o retrasos entre las actividades para poder sustentar

un cronograma del proyecto realista y viable. La secuenciacion puede llevarse

a cabo mediante la utilizacion de un software de gestién de proyectos o

mediante técnicas manuales o automatizadas.



El proceso Secuenciar las Actividades se concentra en convertir las actividades
del proyecto de una lista a un diagrama, para actuar como primer paso en la
publicacién de la linea base del cronograma. (Project Management Institute,
2017, p.188)

2.3.5 Estimar la duracion de las actividades
Estimar la duracion de las actividades es el proceso de determinar la cantidad
de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con
los recursos estimados. El objetivo principal es establecer la cantidad de tiempo
necesario para finalizar cada una de las actividades. (Project Management
Institute, 2017, p.195)

Estimar la Duracién de las Actividades
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Figura 10: Estimar la duracién de las actividades: entradas, herramientas y técnicas, y salidas

Fuente: Project Management Institute (2017)
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Figura 11: Estimar la duracidn de las actividades: diagrama de flujo de datos

Fuente: Project Management Institute (2017)

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

* Ley de los rendimientos decrecientes
Cuando un factor (p.ej. recurso) usado para determinar el esfuerzo
requerido para producir una unidad de trabajo se incrementa mientras

todos los demas factores permanecen fijos, eventualmente se alcanzara un
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punto en que las adiciones de ese factor comenzaran a generar
gradualmente incrementos menores o decrecientes de la produccion.

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

» Avances tecnoldgicos.
Esto también puede desempefiar un papel importante para determinar las
estimaciones de la duracion. Por ejemplo, un aumento de la produccion de
una féabrica puede lograrse adquiriendo los altimos avances tecnoldgicos,
lo que puede impactar la duracion y las necesidades de recursos.

» Motivacién del personal
El director del proyecto también debe ser consciente del Sindrome del
Estudiante - o procrastinacion - en que las personas sélo se ponen a trabajar
en el Gltimo momento posible antes del plazo y la Ley de Parkinson segun
la cual el trabajo se expande para ocupar todo el tiempo disponible para su
realizacion. Para cada estimacion de duracion de una actividad se
documentan todos los datos y supuestos que la sustentan. (Project
Management Institute, 2017, p.197)

2.3.6 Desarrollar el cronograma
Desarrollar el cronograma es el proceso de analizar, relacionar actividades,
duraciones, requisitos de recursos Yy restricciones del cronograma para crear un
modelo de programacion para la ejecucion, el monitoreo y el control del
proyecto. El objetivo principal es generar un modelo de programacion con
fechas planificadas para completar las actividades del proyecto. (Project
Management Institute, 2017, p.205)
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Desarrollar el Cronograma
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Figura 12: Desarrollar el cronograma: entradas, herramientas y técnicas, y salidas

Fuente: Project Management Institute (2017)
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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. El desarrollo del cronograma
puede requerir el repaso y la revision de las estimaciones de duracion, recursos
y reservas de cronograma para establecer un cronograma aprobado del
proyecto, que pueda a su vez servir como linea base con respecto a la cual se
pueda medir el avance. Los pasos clave incluyen la definicion de los hitos del
proyecto, la identificacion y secuenciacion de actividades, y la estimacion de
las duraciones. Por regla general, una vez determinadas las fechas de inicio y
finalizacion de una actividad, se encomienda al personal asignado a las tareas
la revision de sus actividades asignadas. El personal confirma que las fechas
de inicio y finalizacion no entran en conflicto con los calendarios de recursos
0 con las actividades asignadas en otros proyectos o tareas, y de este modo
siguen siendo validas. Luego, se analiza el cronograma para determinar si
existen conflictos con las relaciones ldgicas y si es necesaria la nivelaciéon de
recursos antes de aprobar el cronograma y definir la linea base. La revision y
el mantenimiento del modelo de programacion del proyecto continlan a
lo largo del mismo para mantener un cronograma realista. (Project
Management Institute, 2017, p.207)

2.3.7 Controlar el cronograma
Controlar el cronograma es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base
del cronograma. EIl objetivo principal es que la linea base del cronograma sea

mantenida a lo largo del proyecto. (Project Management Institute, 2017, p.222)
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Figura 14: Controlar el cronograma: entradas, herramientas y técnicas, y salidas
Fuente: Project Management Institute (2017)

Plan para
la Direccidn

del Proyecto "
4.5
Monitorear y
Plan para la direccidn del proyecto 3 ] Controlar el Trabajoj
« Plan de gestion del cronograma * Informacién de desempefio del Proyecto

del trabajo

* Linea base del cronograma
 Linea base del alcance
« Linea base para ka medicion

del desempefio

4.6
Realizar el Control
Integrado de
Cambios

B &

» Sglicitudes de cambio

Documentos

del Proyecto

T Y T PR

Documentos del proyecto 6.6 Plan para
. gegisr_m de lecciones aprendidas Tensnasndp Controlar sppsessssssnssassassscsspl  la Direccion
» Calendarios del proyecto . o

« Cronograma del proyecto el Cronograma ﬂll‘-‘alualgzztllamllgs ei::'dn del Proyecto
« Calendarios de recursos gelnprpn;ectu recl

* Daton del cronograma » Plan de gestion del cronograma

« Linga base del cronograma

P L L L R TR T T L

» Linea base de costos
4.3 = Linea base para la medicion del desempefio
Dirigiry Gestionar [ | .
el Trabajo
del Proyecto *sassrsnssssnsensses i
* Prondsticos Documentos
* Datos de desempefio del trabajo ., e onograma .. del Proyecto

Actualizaciones a los

documentos del proyecto
Empresa,/ eanaasad * Registro de supuestos

Organizacion * Base de las estimaciones

* Registro de lecciones aprendidas

— — * Cronograma del proyecto

* Activos de los procesos de la organizacion * Calendarios de recursos

* Registro de riesgos

» Datos del cronograma

R T T TP P TR

Figura 15: Controlar el cronograma: diagrama de flujo de datos

Fuente: Project Management Institute (2017).



La actualizacion del modelo de programacion requiere conocer el desempefio
real a la fecha. Cualquier cambio con respecto a la linea base del cronograma
solo se puede aprobar a través del proceso Realizar el Control Integrado de
Cambios. Controlar el Cronograma, como componente del proceso Realizar el

Control Integrado de Cambios, se ocupa de:

* Reconocer el estado actual del cronograma del proyecto,

« Dar solucién gue generan cambios en el cronograma,

» Reconsiderar las reservas de cronograma necesarias,

» Determinar si el cronograma del proyecto ha sido alterado, y

 Accionar a los cambios reales segln se acontezcan.

Cuando se utiliza un enfoque agil, el proceso Controlar el Cronograma se ocupa

de:

* Reconocer el estado actual del cronograma del proyecto mediante la
comparacion de la cantidad total de trabajo entregado y aceptado con
respecto a las estimaciones de trabajo completado para el ciclo de tiempo
transcurrido;

« Llevar a cabo revisiones retrospectivas (revisiones programadas para
registrar las lecciones aprendidas) a fin de corregir y mejorar procesos si
fuera necesario;

» Volver a priorizar el plan de trabajo pendiente;

+ Determinar el ritmo al que se generan, validan y aceptan los entregables
(velocidad) en el tiempo por iteracion (duracion acordada del ciclo de
trabajo, normalmente 2 semanas o0 1 mes);

» Determinar si el cronograma del proyecto ha sido alterado, y

« Accionar a los cambios reales segun se acontezcan.

Al contratar el trabajo, las actualizaciones de estado regulares y de hitos de los

contratistas y proveedores son un medio para asegurar que el trabajo esté

progresando segun lo acordado y asi garantizar que el cronograma esté bajo
control. Deberian realizarse revisiones de estado y paso a paso

(“walkthroughs”) para asegurar que los informes del contratista sean

precisos y completos. (Project Management Institute, 2017, p.224)
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2.4 Definicion de términos bésicos

Cronograma del proyecto

“Salida de un modelo de programacién que presenta actividades vinculadas con
fechas planificadas, duraciones, hitos y recursos” (Project Management Institute,
2017, p.705).

Gestion del cronograma del proyecto

“La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos requeridos para
gestionar la terminacion en plazo del proyecto” (Project Management Institute,
2017, p.712).

Linea base

“Es la version aprobada de un producto de trabajo que s6lo puede cambiarse
mediante procedimientos formales de control de cambios y que se usa como base
de comparacion con los resultados reales” (Project Management Institute, 2017,
p.716).

Paquete de trabajo

“Trabajo definido en el nivel méas bajo de la estructura de desglose del trabajo para
el cual se estiman y gestionan el costo y la duraciéon” (Project Management
Institute, 2017, p.718).

Secuenciar las actividades

“Proceso que consiste en identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto” (Project Management Institute, 2017, p.724).

Ruta critica

“Secuencia de actividades que representa el camino mas largo a través de un
proyecto, lo cual determina la menor duracién posible” (Project Management
Institute, 2017, p.724).

Hito

“Punto o evento significativo dentro de un proyecto, programa o portafolio”
(Project Management Institute, 2017, p.714).

Acta de constitucion del proyecto

“Documento emitido por el iniciador del proyecto o patrocinador, que autoriza
formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director de proyecto la
autoridad para aplicar los recursos de la organizacion a las actividades del
proyecto” (Project Management Institute, 2017, p.698).

Licitacion Publica
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“Aquel procedimiento de seleccion que se utiliza para la contratacion de bienes,
suministro de bienes y obras, cuyo valor estimado o valor referencial, segun
corresponda, se encuentre dentro de los margenes que establece la ley de
presupuesto del sector publico” (Banco Central de Reserva, 2022, p.13).
Penalidad

“Aquella sancion econdmica aplicable al contratista ante el incumplimiento
injustificado de sus obligaciones contractuales. Pueden ser por mora en la
ejecucion de la prestacion y otros supuestos distintos al retraso o mora” (Banco

Central de Reserva, 2022, p.17).
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis
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Figura 16: Fundamentos tedricos que se veran a lo largo de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis o supuestos tedricos

3.1.1 Hipotesis general

Al determinar una gestion del cronograma se mejorara el control de

avance de un sistema de abastecimiento de agua potable y desaglie utilizando

las herramientas del PMBOK en zonas urbanas de Lima Metropolitana.

3.1.2 Hipotesis especificas

a)

b)

c)

d)

f)

La planificacion de la gestion del cronograma planifica, desarrolla,
gestiona y ejecuta el cronograma del proyecto.

La definicidn de las actividades del proyecto identifica y documenta las
acciones especificas que se deben realizar para producir los entregables.
La secuencia de las actividades identifica y documenta las relaciones entre
las actividades del proyecto.

La estimaciéon de duracién de las actividades completa las actividades
individuales con los recursos estimados.

El desarrollo del cronograma completa los paquetes de trabajo y los
tiempos de ejecucion de las actividades.

El control del cronograma monitorea el estado del proyecto, el avance y

gestiona los cambios a la linea base del cronograma.
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3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables

Tabla 1
Definicion conceptual de la variable de estudio
. Definicion L . )
Variable Definicion operacional  Indicadores  Escala
conceptual
Los instrumentos
. . 1.Totalmente
La  gestion  del utilizados para la
B en desacuerdo
cronograma del recoleccion de datos de » E
. En
» proyecto incluye los las variables
Gestion del ) ) ) desacuerdo )
procesos requeridos dimensiones  fueron ) Ordinal
cronograma 3. Indeciso

para gestionar la
terminacion en plazo

del proyecto.

cuestionarios
encuestas que indicaran
alternativas de

respuestas

4.De acuerdo
5.Totalmente

de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Operacionalizacién de las variables

Tabla 2
Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Definicion operacional Indicadores Escala
conceptual
Metodologia estandar del
PMBOK 6.0 del Project
Management Institute
con los 6 procesos para la
gestion de cronograma
del proyecto: Planificar,
Proceso de o . .
. definir, secuencia, 1.Siempre
monitorear el estado . .
estimar, desarrollar y 2. Casi
del proyecto para ]
) controlar siempre
Control de actualizar el ) .
1.Estrategias 3.A veces Ordinal
avance cronograma del .
‘ ’ 2.Acciones 4. Nunca
proyecto y gestionar o
. . 3.Actividades
cambios a la linea )
4.Hitos
base del cronograma
5. Recursos
6. Duracidn Estimada de
Actividad
7. Grado de Desempefio
8. Dias de Retraso por
actividad
1. Totalmente
) en desacuerdo
Es el acto mediante el Propuestas de ) E
.En
Fecha de cual, cuando la obra restricciones que
» ) ) ) . desacuerdo )
recepcion de ha sido terminada, es imposibilitan el avance ) Ordinal
3. Indeciso

obra

entregada a la entidad

que la contraté.

de obra a través de una

encuesta

4.De acuerdo
5.Totalmente

de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1 Tipo y nivel
La presente investigacion fue del tipo descriptiva mediante técnicas
cualitativas y cuantitativas enfocados en la gestion de proyectos basado en la
metodologia del PMBOK, es analitico bivariado ya que se midié dos variables

“Gestion del cronograma” (independiente) y “control de avance” (dependiente).

El método del presente estudio fue inductivo - deductivo debido a que se reunio datos
particulares en base a conocimiento empiricos y deductivos, de los cuales resultan
conclusiones mediante una serie de enunciados, infiriendo soluciones concretas a

partir de generalizaciones.

De acuerdo a la naturaleza del estudio fue de nivel correlacional ya que tiene como
valor la relacion entre nuestras dos variables, dependiente e independiente, que se
como objetivo se planea medir y analizar la relacion entre estos, para lo cual se hizo
uso de técnicas cuantitativas que resulte en datos expresados graficamente, en este
estudio es mediante las encuestas que buscar describir la relacién entre estas dos
variables, y transversal, ya que se reunio la informacion en corto tiempo en relaciones

causa - efecto.

4.2 Disefo de investigacion
Dado que el objetivo del estudio fue gestionar el cronograma para el control de
avance en la ejecucion de sistemas de abastecimiento de agua potable y desagtie, se
recurrird a un disefio no experimental de manera cualitativa, siendo de tipo

transversal.

4.3 Poblacion y Muestra del estudio

4.3.1 Poblacion
La poblacion esta conformada por un total 24 proyectos de ejecucion de sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado a cargo del Programa Agua
Segura para Lima y Callao (PASLC) en Lima Metropolitana, siendo la unidad
de observacion los proyectos de ejecucion de sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado a cargo del PASLC. Para el calculo de la muestra
se empleo una poblacion (N= 24 proyectos PASLC), la cual fue calculada al
95% de confiabilidad (k=1.96), una proporcion esperada de 0.5 (p y q) y un 5%
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de error muestral. Aplicando la formula de calculo de la muestra por la

poblacion finita n=23.

Técnicas de muestreo: EIl tipo de muestreo fue el No Aleatorio Intencional,
porque se eligié un proyecto intencionalmente por su importancia y a partir de

ella se eligieron las demas hasta completar las muestras.

La poblacién estd conformada por un total de 24 proyectos de ejecucion de
sistema de abastecimiento de agua potable y desagiie a cargo de la entidad
PASLC en Lima Metropolitana en el Gltimo afio, segun el registro de datos en
el portal de transparencia del Programa Agua Segura para Lima y Callao. Las
unidades de anélisis se muestran en la Tabla N.° 3.

30



Tabla 3
Unidades de analisis

) NUmero de
Personal Funciones
personas
Dirigir, ejecutar, verificar y apoyar los
requerimientos de
Gerente . . . » 1
insumos y otras necesidades para la ejecucion del
proyecto.
) Vigila y controla la ejecucién de la obra en los
Residente de obra . 1
plazos y costos convenidos y el personal
) ] Ejecutar la obra de acuerdo con las
Ingeniero residente de o
especificaciones
Obras Generales, e )
) o técnicas, efectuando los respectivos controles de
Secundarias, Civiles, )
o calidad, 5
Equipamiento L .
o o optimizando el uso de los recursos de equipo
hidraulico, eléctrico y o
L mecanico y
automatizacion
mano de obra.
. Monitores de los avances de produccion
Ingeniero de L
) semanalmente. Apoyo en la medicion de la 1
Planeamiento y control L
Valorizacion
Encargado de realizar informes y prondsticos de
Ingeniero de Costos y costos con proyecciones, control de cambios y 1
presupuesto flujo de caja en constante coordinaciéon con el
equipo de administracion.
. Personal de apoyo en las éreas de Obras
Ingeniero de . - S
L Generales, Secundarias, Civiles, Equipamiento
Valorizaciones y o o L 1
o hidraulico, eléctrico y automatizacion
Liquidacion de obra
) ) Encargado de asegurar el control de calidad de los
Ingeniero de Calidad )
productos y los trabajos en campo.
Personal de apoyo en las areas de Obras
Ingenieros de Campo Generales, Secundarias, Civiles, Equipamiento 3
hidraulico, eléctrico y automatizacion
Ingenieros de Oficina Personal de apoyo en las areas de planeamiento, .

Técnica

valorizaciones, calidad, costos e ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia
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+ Unidad de observacion
Sectores de la obra “Sectorizacion del sistema de agua potable y
alcantarillado de la parte alta de Chorrillos Matriz Proceres — Chorrillos™.

« Criterios de inclusion
El personal entrevistado tuvo conocimiento de las herramientas,
documentos que requiere la empresa contratista para planificar/gestionar el
cronograma del proyecto para lo cual se requiere: Gerente, Ingeniero
Residente, Ingeniero Residente de Obras civiles, Ingeniero Residentes de
Obras generales y secundarias, Ingeniero Residente de equipamiento
hidraulico, eléctrico y de automatizacion, Ingeniero de control y
Planeamiento, Ingeniero de Costos y presupuestos, Ingeniero de
valorizaciones y liquidacion de obra, Ingenieros de campo, Técnicos de
oficina técnica, con mas de un afio de experiencia en la ejecucion de obras
de saneamiento.

+ Criterios de exclusion
Evitar que el personal entrevistado desconozca de los procesos de la
empresa con relacion a la planificacion y/o gestion del cronograma del
proyecto, para lo cual no se tomara en cuenta a los profesionales: Gerente,
Ingeniero Residente, Ingeniero Residente de Obras civiles, Ingeniero
Residentes de Obras generales y secundarias, Ingeniero Residente de
equipamiento hidraulico, eléctrico y de automatizacion, Ingeniero de control
y Planeamiento, Ingeniero de Costos y presupuestos, Ingeniero de
valorizaciones y liquidacion de obra, Ingenieros de campo, Técnicos de

oficina, con trabajo temporal o vacaciones.

4.3.2 Muestra
Para el calculo de la muestra se empled una poblacion (N=8 sectores), la cual
fue calculada al 95% de confiabilidad (k=1.96), una proporcién esperada de

0.5 (pyQq)yun 5% de error muestral. Calculo de la muestra:
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Donde:

B k?Npq
n= e?(N—-1) +k?pq

k = 1.96 (nivel de confianza al 95%)

ey

N = 24 proyectos de ejecucion de sistema de abastecimiento de agua potable y

desagtie a cargo de la entidad PASLC en Lima Metropolitana

p=05

g=05

e = 0.05 (error muestral del 5%)

n = 24 encuestas

a) Disefio muestral

El tipo de muestreo fue el no aleatorio intencional, porque se eligié un

proyecto de ejecucion de sistema de abastecimiento de agua potable y

desagiie ejecutada por el PASLC intencionalmente ya que dicho proyecto es

el mas significativo, explicado en la Tabla N.° 4 y a partir de ella, segun los

valores establecidos, se eligieron las demas hasta completar la muestra.

Tabla 4
Disefio muestral
Item Nombre Del Proyecto Costo (S/)
Ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado de
1 la quebrada de Manchay 3era. Etapa, distrito de Pachacamac, 63,756,010.00
provincia de Lima, region Lima
Instalacion de redes complementarias de agua potable y
alcantarillado para habilitaciones remanentes del Proy. de
2 N . . . _ 33,774,540.00
mejoramiento sanitario de las areas marginales de Lima, lote 7
y 10 - distrito de Puente Piedra
Ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado del
3 sector Paraiso Alto - Sector 308 Il Etapa - distrito de Villa 35,328,413.00
Maria del Triunfo - Provincia de Lima - Departamento de Lima
Instalacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado del
4 332,243,720.00

esquema integral villas de Ancon - distrito de Ancén
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Ampliacion y mejoramiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado del esquema centros poblados rurales de la
margen derecha e izquierda del valle y sectores 432, 433, 434
y 451 — distrito de Pachacamac - provincia de Lima -

departamento de Lima

121,013,124.0

0

Instalacion de redes secundarias y conexiones domiciliarias de
agua potable y alcantarillado, en parte de los sectores este y
oeste del programa de vivienda residencial Santa Rosa de Villa

del esquema Las Lomas de Carabayllo, distrito de Carabayllo

3,082,562.00

Instalacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado para

la Asociacién Pro-Vivienda Profam Per( distrito Santa Rosa

118,280,988.00

Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable y
alcantarillado para el esquema San Juan De Amancaes -
Distrito Rimac

127,883,871.00

Instalacion complementaria de redes secundarias y conexiones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado del esquema

Nafia y anexos distrito Lurigancho Chosica

12,891,757.00

10

Mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado en los distritos de Ate y Santa Anita de la

provincia de Lima - departamento de Lima

603,019,936.00

11

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
alcantarillado de los sectores 359 y 360 y nuevas habilitaciones
esquema integral Carabayllo - Sectores 352, 353, 355, 356, 357,
358. distrito de San Antonio (Huarochiri) distrito de Carabayllo

- provincia de Lima - departamento de Lima

442,081,045.00

12

Mejoramiento Y ampliacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado de los sectores 361, 362, 363, 364, 365, 384, 385,
386, 387 y 388 distrito de Puente Piedra - provincia de Lima -

departamento de Lima

72,904,371.00

13

Esquema anexo 22-Pampa de Jicamarca de Canto Grande -
sectorizacion y ampliacion de los sistemas de agua potable y

alcantarillado - distrito de San Antonio de Huarochiri

372,802,246.00

14

Esquema Carapongo - Ampliacion de los sistemas de agua
potable y alcantarillado de los sectores 136 y 137 distrito de

Lurigancho

146,926,138.00

15

Instalacion del sistema de agua potable y alcantarillado para la
A.V Santa Rosa Il Etapa, A.V El Bosque, A.V Las Casuarinas,
A.V Héroes de San Juan y C.V Ciudad de Dios

5,334,055.00
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16

Sectorizacion del sistema de agua potable y alcantarillado de la

parte alta de Chorrillos matriz préceres - Chorrillos

554,679,497.00

17

Mejoramiento del sistema de agua potable en el A.H. Cerro El

Pino - distrito La Victoria

24,844,171.00

18

Ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado en
nuevas habilitaciones partes altas de Huaycan Il Sectores 150,
151, 152, 153, 154 distrito de Ate - provincia de Lima -

departamento de Lima

132,497,555.00

19

Creacidn del servicio de agua potable y alcantarillado para la
Asociacion de vivienda Los Pinos de Nafia del distrito de

Lurigancho - provincia de Lima - departamento de Lima

775,750.00

20

Ampliacion de los servicios de agua potable y alcantarillado en
las nuevas habilitaciones del esquema Horacio Zevallos,
Pariachi y anexos del distrito de Ate - provincia de Lima -

departamento de Lima

37,821,245.00

21

Ampliacién de los servicios de agua potable y alcantarillado
para las nuevas habilitaciones del esquema Santa Rosa Y
Ancon en los distritos de Santa Rosa y Ancon de la provincia

de Lima - departamento de Lima

131,902,565.00

22

Ampliacién de los servicios de agua potable y alcantarillado
para los sectores 176,177 Y 178 del distrito de Ate - provincia

de Lima - departamento de Lima

83,120,342.00

23

Ampliacién de los servicios de agua potable y alcantarillado
para las nuevas habilitaciones del esquema Nafia del distrito de
Lurigancho - provincia de Lima - departamento de Lima

135,857,436.00

24

Mejoramiento y ampliacién de los servicios de agua potable y
alcantarillado para las habilitaciones del sector 326 del Villa El
Salvador del distrito de Villa El Salvador - provincia de Lima -

departamento de Lima

30,382,816.00

Fuente: Elaboracion propia

La muestra que se selecciond fue el proyecto “Sectorizacion de Agua

Potable y Alcantarillado de la Parte Alta de Chorrillos: Matriz Préceres-

Chorrillos, Provincia de Lima, Departamento de Lima” y que abarca a

distritos de Chorrillos, San Juan de Miraflores y Surco debido a que es uno

de los proyectos con mayor valor contractual y este monto esta en aumento

a causa de los adicionales que presente la obra y con el mayor % de avance.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos
La técnica que se utilizaron en la presente investigacion fue la encuesta
transversal dirigido a Gerente, Ingeniero Residente, Ingeniero Residente de
Obras civiles, Ingeniero Residentes de Obras generales y secundarias,
Ingeniero Residente de equipamiento hidraulico, eléctrico y de automatizacion,
Ingeniero de control y Planeamiento, Ingeniero de Costos y presupuestos,
Ingeniero de valorizaciones y liquidacion de obra, Ingenieros de campo,
Técnicos de oficina técnica. El instrumento de recoleccion de datos fue un

cuestionario semiestructurado, constituido de preguntas.

4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

a) Cuestionario

El cuestionario constd de 30 preguntas, 5 interrogantes por cada dimension

que contiene el control del cronograma segin el PMBOK.

Este proceso se realizd por juicio de expertos, para lo cual se solicitd la
opinidn de tres profesionales dedicados a la gestion del cronograma en obras
de saneamiento, quienes analizaron la pertinencia muestral del instrumento,
aellos se les entregd la matriz de consistencia, el instrumento de recoleccion
de datos y la ficha de validacion con los indicadores respectivos. Sobre la
base del procedimiento de validacion descrita, los expertos consideraron los
objetivos del estudio en los items constitutivos del instrumento de

recopilacion de la informacion.

Tabla 5
Nivel de validez de los cuestionarios segun el juicio de expertos

Valores Niveles de validez
91-100 Excelente
81-90 Muy bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia
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Los valores del nivel de validez se presentan en la siguiente Tabla N.° 6:

Tabla 6

Valores del nivel de validez de los cuestionarios
Expertos Validez (%)
Experto 1 88.875
Experto 2 81.125
Experto 3 79.25
Promedio 83.08

Fuente: Elaboracion propia

Dada la validez del instrumento por juicio de expertos, donde el cuestionario
obtuvo un valor de 83.08%, se deduce una validez con calificativo de Muy

bueno por encontrarse dentro del rango del 81 — 90 en valores.

4.4.3 Procedimientos para la recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos del proyecto “Sectorizacion de Agua Potable y
Alcantarillado de la Parte Alta de Chorrillos: Matriz Préceres-Chorrillos,
Provincia de Lima, Departamento de Lima”, se us6 como instrumentos de

recoleccion de datos un cuestionario.

4.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se us6 como herramienta principal el software especializado IMB SPSS Statistics,
asi mismo se hizo uso del Software Microsoft Excel para tener la informacion de
manera ordenada y especificada, de esta manera se pudo obtener un registro y
analisis de datos mas ordenados para obtener una gestion del cronograma que nos

ayude a controlar los avances en la ejecucién del proyecto.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Presentacion de los resultados
La muestra estuvo conformada por 24 encuestas de un total de 24 proyectos de
ejecucion de sistema de abastecimiento de agua potable y desagiie a cargo de la
entidad PASLC en Lima Metropolitana, datos con el cual se usd el software
especializado IMB SPSS Statistics 27 para recabar informacion mediante bases
estadisticas descriptivas con lo cual posteriormente se realizO contrastacion de
hipétesis.
5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio
Como estudio se consideraron 24 proyectos de ejecucion de sistema de
abastecimiento de agua potable y desagiie en lima metropolitana que se
encuentran en ejecucion, segun el Programa Agua Segura Lima y Callao. En la
Tabla N.° 7 se muestra a un total de 24 profesionales, en el cual se registra que

los encuestados seglin su sexo son el mismo porcentaje.

Tabla 7
Sexo de encuestados
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
vélido acumulado
Femenino 12 50.0 50.0 50.0
Vélido Masculino 12 50.0 50.0 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N.° 8, se muestra a un total de 24 encuestados, de los cuales 23 son
ingenieros civiles, que representan el 95.83% y al Gltimo un ingeniero

mecanico, que representa el 4.17%.

Tabla 8
Encuestados segln su carrera profesional

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje )
Valido acumulado
Ingeniero Civil 23 95.83 95.83 95.83
Valido  Ingeniero
) 1 4.17 4.17 100
Mecanico
Total 24 100 100

Fuente: Elaboracion propia
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Se determino segun se muestra en la Tabla N.° 9, que el cargo que desarrollan
en la empresa, se tiene un total de 9 ingenieros en el area de costos y
valorizaciones, 4 ingenieros en el area de calidad, 4 ingenieros de oficina
técnica, 4 ingenieros de produccion, 1 ingeniero asistente de proyectos, 1

asistente de residente y 1 ingeniero residente.
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Tabla 9

Cargo en la empresa

) _ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .
valido acumulado
Analista de Costos 1 4.2 4.2 4.2
Asistente de Calidad 3 12.5 12.5 16.7
Asistente de
) 1 4.2 4.2 20.8
Planeamiento
Asistente de
1 4.2 4.2 25.0
proyectos
Asistente de
1 4.2 4.2 29.2
Residente de obra
Asistente de
o 3 12.5 12.5 41.7
Valorizaciones
Asistente Oficina
o 1 4.2 4.2 45.8
Técnica
Equipo de Ejecucién
1 4.2 4.2 50.0
de obras
Especialista en
Vélido  metradosy 1 4.2 4.2 54.2
valorizaciones
Ing. Control de
2 8.3 8.3 62.5
costos
Ing. de Costos
g o y 1 4.2 4.2 66.7
Valorizaciones
Ing. de Planeamiento 1 4.2 4.2 70.8
Ing. de Produccion 3 125 12.5 83.3
Ing. de
Valorizaciones y 1 4.2 4.2 87.5
Liquidacion de Obra
Jefe de Calidad 1 4.2 4.2 91.7
Jefe de Oficina
o 1 4.2 4.2 95.8
Técnica
Residente de obra 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10

Edad de los encuestados

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
22 1 4.2 4.2 4.2
23 1 4.2 4.2 8.3
24 1 4.2 4.2 125
25 1 4.2 4.2 16.7
26 2 8.3 8.3 25.0
27 5 20.8 20.8 458
28 1 4.2 4.2 50.0
29 1 4.2 4.2 54.2
Vaélido 30 2 8.3 8.3 62.5
31 2 8.3 8.3 70.8
32 1 4.2 4.2 75.0
33 2 8.3 8.3 83.3
34 1 4.2 4.2 87.5
36 1 4.2 4.2 91.7
43 1 4.2 4.2 95.8
46 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11
Afos de experiencia
Frecuencia Porcentaje Por?e-ntaje Porcentaje
valido acumulado
1 6 25.0 25.0 25.0
2 5 20.8 20.8 45.8
3 3 12.5 12.5 58.3
Vlido 4 4 16.7 16.7 75.0
5 4 16.7 16.7 91.7
6 1 4.2 4.2 95.8
7 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 indice de validez del instrumento
a) Prueba de Fiabilidad

Tabla 12
Estadistica de fiabilidad general

Media de escala Varianza de escala Correlacion total Correlacion  Alfa de Cronbach
si el elemento  si el elemento se de elementos maltiple al  si el elemento se

se ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido

1 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
define un cronograma de hitos (Acta de Constitucion) para 87.92 198.775 0.693 . 0.916

la gestién del cronograma?

2 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
describe la metodologia para definir y desarrollar el 87.71 221.259 0.118 . 0.924

alcance del proyecto?

3 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
definen las herramientas y técnicas a utilizar que permitan 87.96 218.303 0.261 . 0.922

gestionar el cronograma?

4 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se

considera la estructura de la organizacion, disponibilidad

de recursos (fisicos y humanos) y/o software de 87.38 219,268 0135 ' 0925
programacion?

5 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta

con planes, procesos, politicas, procedimientos y bases de 87.25 218.978 0.159 . 0.924

conocimiento?
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6 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
define la metodologia de programacion, la duracion de las

olas?

88.42

203.036

0.668

0.917

7 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se

desarrolla la linea base del alcance?

87.58

209.558

0.470

0.920

8 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
considera la estructura de la organizacion, informacion
comercial de dominio publico almacenada en bases de

datos comerciales?

88.54

217.129

0.250

0.923

9 (Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
considera un sistema de informacién para la direccion de
proyectos (PMIS)?

88.50

216.435

0.259

0.923

10 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta
con planes, procesos, politicas, procedimientos y bases de

conocimiento?

87.83

214.580

0.427

0.920

11 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
define el método utilizado y el nivel de exactitud junto con

otros criterios?

88.25

207.326

0.707

0.917

12 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se

desarrolla la linea base del alcance?

88.13

197.505

0.839

0.914

13 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
define los atributos, lista de actividades, el registro de

supuestos y la lista de hitos?

88.00

206.435

0.657

0.917
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14 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
consideran los estandares gubernamentales o de la
industria, sistema de informacién para la direccion de

proyectos (PMIS) y herramientas de programacion?

88.17

211.188

0.456

0.920

15 ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta
con planes, procesos, politicas, procedimientos y bases de

conocimiento?

87.79

213.824

0.386

0.921

16 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
define el método utilizado y el nivel de exactitud junto con

otros criterios?

88.25

204.804

0.767

0.916

17 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se

desarrolla la linea base del alcance?

88.00

209.391

0.539

0.919

18 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
definen los atributos, lista de actividades, el registro de
supuestos, asignaciones del equipo del proyecto, estructura

de desglose de recursos, entre otros?

88.04

207.085

0.696

0.917

19 (Participa o tiene conocimiento, si su empresa
considera las bases de datos de estimaciones de duracién,
métricas de productividad, y ubicacién de los miembros

del equipo?

87.67

216.406

0.370

0.921

20 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta
con planes, procesos, politicas, calendarios,

procedimientos y bases de conocimiento?

87.54

217.389

0.307

0.922

21 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
define la metodologia y la herramienta de programacion, y

la manera en que se debe calcular el mismo?

87.88

209.505

0.636

0.918
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22 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se

desarrolla la linea base del alcance?

87.83

201.710

0.810

0.915

23 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
definen los atributos, lista de actividades, estimaciones de
la duracion, lista de hitos, diagrama de red del cronograma
del proyecto, entre otros en el proceso de desarrollar el

cronograma?

88.08

203.471

0.741

0.916

24 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
considera la relacion con los proveedores a fin de
desarrollar los detalles sobre como realizar el trabajo para

cumplir los compromisos contractuales?

87.88

210.201

0.469

0.920

25 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta

con los estandares gubernamentales o de la industria?

87.83

208.406

0.524

0.919

26 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
describe la frecuencia con que se actualizard el
cronograma, como se utilizara la reserva y como se

controlara el cronograma?

87.83

211.536

0.527

0.919

27 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
desarrolla la linea base del alcance, linea base del

cronograma y linea base para la medicién del desempefio?

88.04

206.737

0.629

0.918

28 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
documenta el registro de lecciones aprendidas, calendarios
del proyecto, cronograma del proyecto, calendarios de

recursos y datos del cronograma?

88.13

206.723

0.575

0.918
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29 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se

considera el control de datos de las actividades que se han 87.75 206.370 0.724 0.917
iniciado, su avance y que actividades se han completado?
30 ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta
con politicas y/o procedimientos relacionados con la
87.63 213.984 0.483 0.920

planificacién de las actividades, herramientas de control

del cronograma, y métodos de monitoreo?

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N.°12 muestra los resultados del software SPSS nos indica la
correlacion de las 30 preguntas elaboradas como estudio a partir de los
indicadores, teniendo como opcion la posibilidad de eliminar un elemento con

la finalidad de aumentar el valor de Alfa de Cronbach y obtener resultados mas

confiables.
Tabla 13
Alfa de Cronbach
Alfa de Cronbach N° de elementos
0.922 30

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14
Evaluacion de los coeficientes de Cronbach

Coeficiente Alpha > 0.9 Excelente
Coeficiente Alpha > 0.8 Bueno
Coeficiente Alpha > 0.7 Aceptable
Coeficiente Alpha > 0.6 Cuestionable
Coeficiente Alpha > 0.5 Pobre
Coeficiente Alpha < 0.5 Inaceptable

Fuente: George y Marelly (2003)

Estimando el criterio mencionado en la Tabla N.°14 por George y Marelly
(2003), en la presente investigacion se obtuvo un Coeficiente de Alpha de
Cronbach > 0.9 (Excelente), por lo tanto, obedece a una excelente

confiabilidad.
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5.1.3 Prueba de normalidad
» Prueba estadistica Shapiro-Wilk

Tabla 15
Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
1 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define un cronograma de hitos
L N 0.198 24 0.016 0.895 24 0.017
(Acta de Constitucion) para la gestion del cronograma?
2 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se describe la metodologia para
. 0.299 24 0.000 0.844 24 0.002
definir y desarrollar el alcance del proyecto?
3 ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen las herramientas y técnicas
. . . 0.333 24 0.000 0.795 24 0.000
a utilizar que permitan gestionar el cronograma?
4 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera la estructura de la
organizacion, disponibilidad de recursos (fisicos y humanos) y/o software de 0.284 24 0.000 0.851 24 0.002
programacion?
5 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas,
L L 0.328 24 0.000 0.820 24 0.001
procedimientos y bases de conocimiento?
6 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define la metodologia de
. . 0.209 24 0.008 0.876 24 0.007
programacion, la duracion de las olas?
7 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del
0.190 24 0.026 0.912 24 0.039
alcance?
8 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera la estructura de la
organizacion, informacion comercial de dominio publico almacenada en bases de datos 0.246 24 0.001 0.875 24 0.006
comerciales?
9 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera un sistema de
0.220 24 0.004 0.886 24 0.011

informacion para la direccion de proyectos (PMIS)?




10 ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas,

- - 0.234 24 0.002 0.809 24 0.000
procedimientos y bases de conocimiento?
11 ¢;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define el método utilizado y el
. o L 0.308 24 0.000 0.848 24 0.002
nivel de exactitud junto con otros criterios?
12 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del
0.227 24 0.002 0.843 24 0.002
alcance?
13 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define los atributos, lista de
. . . ) 0.268 24 0.000 0.847 24 0.002
actividades, el registro de supuestos y la lista de hitos?
14 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se consideran los estandares
gubernamentales o de la industria, sistema de informacién para la direccion de proyectos 0.213 24 0.006 0.877 24 0.007
(PMIS) y herramientas de programacién?
15 ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas,
L L 0.206 24 0.009 0.865 24 0.004
procedimientos y bases de conocimiento?
16 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define el método utilizado y el
] o o 0.341 24 0.000 0.815 24 0.001
nivel de exactitud junto con otros criterios?
17 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del
0.208 24 0.009 0.852 24 0.002
alcance?
18 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen los atributos, lista de
actividades, el registro de supuestos, asignaciones del equipo del proyecto, estructura de 0.252 24 0.000 0.839 24 0.001
desglose de recursos, entre otros?
19 ;Participa o tiene conocimiento, si su empresa considera las bases de datos de
estimaciones de duracion, métricas de productividad, y ubicacién de los miembros del 0.264 24 0.000 0.784 24 0.000
equipo?
20 ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas,
. L L 0.261 24 0.000 0.842 24 0.002
calendarios, procedimientos y bases de conocimiento?
21 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define la metodologia y la
0.215 24 0.006 0.810 24 0.000

herramienta de programacion, y la manera en que se debe calcular el mismo?
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22 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del
alcance?

0.219

24

0.004

0.869

24

0.005

23 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen los atributos, lista de
actividades, estimaciones de la duracion, lista de hitos, diagrama de red del cronograma
del proyecto, entre otros en el proceso de desarrollar el cronograma?

0.197

24

0.016

0.904

24

0.027

24 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera la relacién con los
proveedores a fin de desarrollar los detalles sobre como realizard el trabajo para cumplir
los compromisos contractuales?

0.258

24

0.000

0.888

24

0.012

25 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con los estandares
gubernamentales o de la industria?

0.205

24

0.010

0.859

24

0.003

26 ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se describe la frecuencia con que se
actualizara el cronograma, cémo se utilizard la reserva y como se controlara el
cronograma?

0.271

24

0.000

0.859

24

0.003

27 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del
alcance, linea base del cronograma y linea base para la medicion del desempefio?

0.214

24

0.006

0.907

24

0.031

28 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se documenta el registro de
lecciones aprendidas, calendarios del proyecto, cronograma del proyecto, calendarios de
recursos y datos del cronograma?

0.232

24

0.002

0.863

24

0.004

29 ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera el control de datos de
las actividades que se han iniciado, su avance y que actividades se han completado?

0.307

24

0.000

0.847

24

0.002

30 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con politicas y/o
procedimientos relacionados con la planificacion de las actividades, herramientas de
control del cronograma, y métodos de monitoreo?

0.308

24

0.000

0.832

24

0.001

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla N.°15, nos muestra que los resultados en la prueba de normalidad
segun el software SPSS, en el cual segun el grupo del tamafio de muestra
(n<50) datos u observaciones, se aplicara la prueba de normalidad de Shapiro
— Wilk, en dicha tabla se puede observar que el Sig<0.5, con dicho valor se
decide rechazar la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna, con lo cual
los datos no tienen una distribucién normal, por tal p=0<0.05 se podra aplicar

la estadistica no paramétrica.

5.1.4 Grado de asociacion entre las variables

Tabla 16
Correlaciones binarias por Spearman

Relacion Rango
Correlacion negativa perfecta -0.91a-1.00
Correlacion negativa muy fuerte -0.76 a-0.90
Correlacion negativa considerable -0.51a-0.75
Correlacion negativa media -0.11a-0.50
Correlacion negativa debil -0.01a-0.10

No existe correlacion 0.00

Correlacion positiva débil +0.01a +0.10
Correlacion positiva media +0.11 a +0.50
Correlacion positiva considerable +0.51a+0.75
Correlacion muy fuerte +0.76 a +0.90
Correlacion positiva perfecta +0.91a +1.00

Fuente: Herndndez & Ferndndez (1998)

En la Tabla N.°16 se observa que la intensidad de la asociacion es alta, por otro
lado, tenemos la medida landa donde nos ayuda a predecir la asociacién de

variables.
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5.1.5 Resultado segun dimensiones

Tabla 17
Dimensién N°01 — Planificar la gestion del cronograma

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje valido

Porcentaje acumulado

Muy
2 8.3 8.3 8.3
frecuentemente
1. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define ~ Frecuentemente 8 33.3 33.3 41.7
un cronograma de hitos (Acta de Constitucion) para la  Ocasionalmente 7 29.2 29.2 70.8
- "
gestion del cronogramt Raramente 3 125 125 83.3
Nunca 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
1 4.2 4.2 4.2
frecuentemente
2 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se Frecuentemente 7 292 292 333
describe la metodologia para definir y desarrollar el alcance
Ocasionalmente 13 54.2 54.2 87.5
del proyecto?
Raramente 3 125 12,5 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
1 4.2 4.2 4.2
- . _ . frecuentemente
3 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
definen las herramientas y técnicas a utilizar que permitan ~ Frecuentemente 3 12,5 12.5 16.7
gestionar el cronograma? Ocasionalmente 15 62.5 62.5 79.2
Raramente 5 20.8 20.8 100.0
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Total 24 100.0 100.0
Muy
4 16.7 16.7 16.7
frecuentemente
4 ;Participa o tiene conocimiento, Ssi en su empresa se Frecuentemente 11 458 458 625
considera la estructura de la organizacion, disponibilidad de
- L Ocasionalmente 4 16.7 16.7 79.2
recursos (fisicos y humanos) y/o software de programacién?
Raramente 5 20.8 20.8 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
4 16.7 16.7 16.7
frecuentemente
5 ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con Frecuentemente 13 542 542 708
planes, procesos, politicas, procedimientos y bases de
o Ocasionalmente 3 12.5 12.5 83.3
conocimiento?
Raramente 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

53



Tabla 18
Dimension N°02 -Definir actividades

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje valido

Porcentaje acumulado

Frecuentemente 5 20.8 20.8 20.8
e . L . . Ocasionalmente 8 33.3 33.3 54.2
6 ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define
la metodologia de programacion, la duracion de las olas? Raramente 6 25.0 25.0 79.2
Nunca 5 20.8 20.8 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
3 12.5 12.5 12.5
frecuentemente
Frecuentemente 8 33.3 33.3 45.8
7 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
. Ocasionalmente 9 37.5 375 83.3
desarrolla la linea base del alcance?
Raramente 3 125 125 95.8
Nunca 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0
Frecuentemente 2 8.3 8.3 8.3
8 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
. NP . Ocasionalmente 10 41.7 41.7 50.0
considera la estructura de la organizacién, informacion
comercial de dominio puablico almacenada en bases de datos Raramente 8 33.3 33.3 83.3
Comerciales? Nunca 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0
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Frecuentemente

3 12.5 12.5 12.5
9 ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se Ocasionalmente 9 375 375 50.0
considera un sistema de informacion para la direccién de Raramente 8 333 333 833
?
proyectos (PMIS)? Nunca 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0
Frecuentemente 8 33.3 33.3 33.3
10 ¢ Participa o tiene conocimiento, si Su empresa cuenta con
. - Ocasionalmente 11 45.8 45.8 79.2
planes, procesos, politicas, procedimientos y bases de
conocimiento? Raramente 5 20.8 20.8 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19
Dimension N°03 — Secuenciar las actividades

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Frecuentemente 3 125 125 125
11 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa S& Qcasionalmente 13 54.2 54.2 66.7
define el método utilizado vy el nivel de exactitud junto con Raramente 6 250 250 917
otros criterios? Nunca > 83 83 1000
Total 24 100.0 100.0
Frecuentemente 8 33.3 33.3 33.3
s . L . Ocasionalmente 8 33.3 33.3 66.7
12 ;Participa o tiene conocimiento, Si en su empresa se
desarrolla la linea base del alcance? Raramente 4 16.7 16.7 83.3
Nunca 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0
Frecuentemente 7 29.2 29.2 29.2
13 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa S&¢  Qcasionalmente 11 45.8 45.8 75.0
define los atributos, lista de actividades, el registro de Raramente 1 16.7 16.7 917
supuestos y la lista de hitos? Nunca > 83 83 1000
Total 24 100.0 100.0
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Frecuentemente 6 25.0 25.0 25.0
14 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
. ) . . Ocasionalmente 9 375 375 62.5
consideran los estdndares gubernamentales o de la industria,
sistema de informacion para la direccion de proyectos Raramente 7 29.2 29.2 917
(PMIS) y herramientas de programacion? Nunca 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
1 4.2 4.2 4.2
frecuentemente
15 ; Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con Erecuentemente 8 333 333 375
planes, procesos, politicas, procedimientos y bases de
L Ocasionalmente 9 37.5 37.5 75.0
conocimiento?
Raramente 6 25.0 25.0 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20
Dimensiéon N°04 — Estimar la duracion de las actividades

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje valido

Porcentaje acumulado

Frecuentemente 3 125 125 125
16 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se  QOcasionalmente 14 58.3 58.3 70.8
define el método utilizado y el nivel de exactitud junto con Raramente 7 167 167 875
iterios?
otros criterios: Nunca 3 125 125 100.0
Total 24 100.0 100.0
Frecuentemente 8 33.3 33.3 33.3
s . - . Ocasionalmente 8 33.3 33.3 66.7
17 ¢Participa o tiene conocimiento, Si en su empresa se
desarrolla la linea base del alcance? Raramente 7 29.2 29.2 95.8
Nunca 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
1 4.2 4.2 4.2
- . - . frecuentemente
18 ¢Participa o tiene conocimiento, Si en su empresa se
definen los atributos, lista de actividades, el registro de Frecuentemente 4 16.7 16.7 20.8
supuestos, asignaciones del equipo del proyecto, estructura  Qcasionalmente 11 45.8 45.8 66.7
de desglose de recursos, entre otros? Raramente 3 333 333 1000
Total 24 100.0 100.0
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Frecuentemente 10 41.7 41.7 41.7
19 ;Participa o tiene conocimiento, si su empresa considera  Qcasionalmente 11 45.8 45.8 875
las bases de datos de estimaciones de duracion, métricas de Raramente 3 5 125 100.0
productividad, y ubicacién de los miembros del equipo? Total 22 1000 1000
Muy
1 4.2 4.2 4.2
frecuentemente
20 ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con Frecuentemente 10 417 417 458
planes, procesos, politicas, calendarios, procedimientos y
L Ocasionalmente 11 45.8 45.8 91.7
bases de conocimiento?
Raramente 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21
Dimensidn N°05 — Desarrollar el cronograma

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Frecuentemente 8 33.3 33.3 33.3
21 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
. . . ., Ocasionalmente 10 41.7 41.7 75.0
define la metodologia y la herramienta de programacién, y la
manera en que se debe calcular el mismo? Raramente 6 25.0 25.0 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
2 8.3 8.3 8.3
frecuentemente
22 ¢Participa 0 tiene conocimiento, si en su empresa se recuentemente 6 25.0 25.0 33.3
desarrolla la linea base del alcance? Ocasionalmente 9 375 375 70.8
Raramente 7 29.2 29.2 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
1 4.2 4.2 4.2
- . - . frecuentemente
23 ¢Participa o tiene conocimiento, Si en su empresa se
definen los atributos, lista de actividades, estimaciones de la ~ Frécuentemente 5 20.8 208 250
duracion, lista de hitos, diagrama de red del cronograma del  Ocasionalmente 9 375 375 62.5
proyecto, entre otros en el proceso de desarrollar el Raramente 3 333 333 9538
?
cronograma Nunca 1 42 42 100.0
Total 24 100.0 100.0
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Muy

1 4.2 4.2 4.2
frecuentemente
24 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se Frecuentemente 7 29 2 292 33.3
considera la relacion con los proveedores a fin de
, - . Ocasionalmente 11 45.8 45.8 79.2
desarrollar los detalles sobre cdmo realizar el trabajo para
cumplir los compromisos contractuales? Raramente 3 12.5 12.5 017
Nunca 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0
Mu
Y 2 8.3 8.3
frecuentemente
25 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con ~ Frecuentemente 7 29.2 29.2 37.5
los estandares gubernamentales o de la industria? Ocasionalmente 7 292 29.2 66.7
Raramente 8 333 33.3 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22
Dimensién N°06 - Controlar el cronograma

Controlar el cronograma

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Muy
26 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se Irecuentemente . 2 2 2
describe la frecuencia con que se actualizara el cronograma, ~Frecuentemente 6 25.0 25.0 29.2
como se utilizard la reserva y como se controlara el Ocasionalmente 12 50.0 50.0 79.2
cronograma? Raramente 5 20.8 20.8 100.0

Total 24 100.0 100.0

Muy

frecuentemente ! 4.2 4.2 4.2

27 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se T recuentemente 5 20.8 20.8 25.0
desarrolla la linea base del alcance, linea base del Qcasionalmente 10 417 417 66.7
cronograma y linea base para la medicion del desempefio? Raramente - 9.2 9.2 5.8

Nunca 1 4.2 4.2 100.0

Total 24 100.0 100.0

Frecuentemente 7 29.2 29.2 29.2

28 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se
documenta el registro de lecciones aprendidas, calendarios Ocasionalmente 9 375 375 66.7
del proyecto, cronograma del proyecto, calendarios de Raramente 5 20.8 20.8 87.5
recursos y datos del cronograma? Nunca 3 12.5 12.5 100.0

Total 24 100.0 100.0
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Muy

§ 2 8.3 8.3 8.3
recuentemente
29 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se Frecuentemente c 0.8 0.8 0.9
considera el control de datos de las actividades que se han
iniciado, su avance y que actividades se han completado? Ocasionalmente 13 54.2 54.2 83.3
Raramente 4 16.7 16.7 100.0
Total 24 100.0 100.0
Muy
1 4.2 4.2 4.2
. . . . frecuentemente
30 ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con
politicas y/o procedimientos relacionados con la Frecuentemente 8 33.3 33.3 375
planificacion de las actividades, herramientas de control del  ocasionalmente 13 549 549 917
cronograma, y métodos de monitoreo?
Raramente 2 8.3 8.3 100.0
Total 24 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Andlisis de los resultados
5.2.1 Estadisticos descriptivos de la informacion
La encuesta estuvo conformada por un total de 30 preguntas, respecto a un
sistema de gestion del cronograma para el control de avance en proyectos de
ejecucion de sistema de abastecimiento de agua potable y desagiie en lima
metropolitana, dicha encuesta esta conformada por 05 preguntas dirigidas a
cada dimension del estudio, las cuales son: Planificacion del cronograma,
Definicion de actividades, Secuencia de actividades, Estimacion de la duracion
de las actividades, Desarrollo del cronograma y Control del cronograma;
mediante técnicas de analisis cuantitativa se analizaron los items formulados

por cada dimensién con un porcentaje de validez por debajo del 20% de

aceptacion.
Tabla 23
Dimension N°01 — Planificacién de la gestion del cronograma
Porcenta
Frecu Porce Porcentaje je

Planificar la gestion del cronograma ) ) .
encia  ntaje valido acumula

do
; ici i Muy

3  ¢Participa o tiene 1 42 40 4
conocimiento, si en su frecuentemente
empresa se define las  Frecuentemente 3 125 125 167
herramientas y técnicas a
utilizar  que  permitan Ocasionalmente 15 62.5 62.5 79.2
gestionar el crono Raramente 5 508 08 00

grama? Total 24 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N.° 23 indica que por debajo del 20% de aceptacion se encuentra el item
N°03 que obtuvo como resultado favorable un 16.7% que se define las
herramientas y técnicas a utilizar que permitan gestionar el cronograma, el 62.5%

ocasional y raramente un 20.8% de encuestados.
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Tabla 24

Dimensiéon N°02 — Definir las actividades

Porcenta
Definir Actividades Frecue Porcent Porcentaje je
ncia aje vélido acumula
do
8 (;If’ar.ticipa _0 tiene Frecuentemente 2 8.3 8.3 8.3
conocimiento, si en su
empresa se considera la  Ocasionalmente 10 41.7 41.7 50
estructura de I T Raramente 8 333 333 833
organizacion, informacion Nunca 7 67 67 100
comercial de dominio
publico almacenada en
bases de datos Total 24 100 100
comerciales?
9 (Participa o tiene  Frecuentemente 3 12.5 12.5 12.5
conocimiento, si en su
empresa se considera un Ocasionalmente 9 37.5 37.5 50
sistema  de  informacion Raramente 8 333 33.3 83.3
para la direccion  de Nunca 4 167 167 100
proyectos (PMIS)? Total 24 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N.° 23 indica que por debajo del 20% de aceptacion se encuentra el item

N°08 que obtuvo como resultado favorable un 8.3% que afirman que se considera

la estructura de la organizacién, informacion comercial de dominio publico

almacenada en bases de datos comerciales, el 41.7% ocasionalmente, el 33.3%

raramente y nunca un 16.7% de encuestados, en el caso del item N°09 se obtuvo

como resultado favorable un 12.5% que afirman que se considera un sistema de

informacidn para la direccion de proyectos (PMIS), el 37.5% ocasionalmente, el

33.3% raramente y nunca el 16%.
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Tabla 25
Dimension N°03 — Secuencias las actividades

Porcenta

Secuenciar las actividades Frecuen Porcen  Porcentaje Je
cia taje valido acumula

do

11 (Participa o0 tiene  Frecuentemente 3 125 125 125

conocimiento, si en su

empresa se define el Ocasionalmente 13 54.2 54.2 66.7
método .utiliz.ado y el nivel Ypr—— 5 o5 >E 917
de exactitud junto con otros Norca 5 53 83 100

criterios?

Total 24 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N.° 25 indica que por debajo del 20% de aceptacion se encuentra el item
N°11 que obtuvo como resultado favorable un 12.5% que se define el método
utilizado y el nivel de exactitud, el 54.2% ocasionalmente, raramente un 25% y

nunca un 8.3% de encuestados.

Tabla 26
Dimension N°04 — Estimar la duracion de las actividades

Porcenta

) y o Frecuenc Porcen Porcentaje je
Estimar la duracion de las actividades

ia taje valido  acumula
do

16 (Participa o tiene  Frecuentemente 3 12.5 12.5 12.5
conocimiento, si en su
empresa se  define el Ocasionalmente 14 58.3 58.3 70.8
método utilizado y el nivel Raramente 4 16.7 16.7 87.5
de exactitud junto con Nunca 3 125 12.5 100
otros criterios? Total 24 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N.° 26 indica que por debajo del 20% de aceptacion se encuentra el item
N°16 que obtuvo como resultado favorable un 12.5% que se define el método
utilizado y el nivel de exactitud, el 58.3% ocasionalmente, raramente un 16.7% y

nunca un 12.5% de encuestados.
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5.2.2 Andlisis de calidad
En los Gltimos trabajos de investigacion se ven diferentes tipos de técnicas ya
sean analisis cualitativos de riesgos o analisis cuantitativas de riesgos, para la
presente investigacion es mas precisa una técnica cualitativa, como lo son los
gréaficos que facilitan, en esta investigacion se tomara acciones para los riesgos
negativos, por lo cual el plan de mejora son los que daran un beneficio solo

para estos.

Las estrategias por tomar en cuenta para el plan de mejora son las propuestas
indicadas en el PMBOK en la gestion del cronograma, haciendo una
planificacion eficaz, una determinada observacion en la definicion,
secuenciacion y estimacién de actividades los cuales nos serviran para una

mejora en el desarrollo y control del cronograma.

5.2.3 Andlisis cuantitativo
En el anélisis cuantitativo se evaluara a los riesgos méas importantes, en este
caso los riesgos que poseen mayor posibilidad de ocurrencia y que con mayor
frecuencia ocurriran en los proyectos de ejecucion de abastecimiento de agua
potable y desagiie en Lima metropolitana, estos riesgos son los que seran
evaluados con un plan de mejora para reducir imprevistos en proyectos de

saneamiento, y el impacto que este podra tener sobre el proyecto en curso.

Grafico de control : Porcentaje_de_aceptacion
= Porcentaje_de_aceptacion
=" UCL=4453

80 == Promedio = 31.67

=" LCL=18.81
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Figura 17: Grafico de control estadistica de calidad — porcentaje de aceptacion

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura N.° 17 se muestran los puntos 03,06, 08, 09, 11, 13, 14, 16, 18,

23, 26, 27, 28, 29 estan debajo de la linea de control. Se tiene que poner

mayor énfasis en los cincos procesos que figuran debajo del 20%, para tenerlo

en cuenta en la propuesta de mejora.

Tabla 27
Procesos de andlisis de riesgo obtenidos de los analisis cuantitativos
item Descripcion Relacién
1 3 ¢(Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen las Bai
. . - . . aJo
herramientas y técnicas a utilizar que permitan gestionar el cronograma?

) 6 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define la Reaul

y . egular
metodologia de programacion, la duracion de las olas?
8 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera la

3 estructura de la organizacion, informacion comercial de dominio publico Bajo
almacenada en bases de datos comerciales?

A 9 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera un Bai

. . L S ajo
sistema de informacidn para la direccion de proyectos (PMIS)?

. 11 ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define el método Bai

- . Lo I aJo
utilizado y el nivel de exactitud junto con otros criterios?

5 13 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define los Reaul

) ) o ) ) ) egular
atributos, lista de actividades, el registro de supuestos y la lista de hitos?
14 ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se consideran los

7 estandares gubernamentales o de la industria, sistema de informacién para  Regular
la direccién de proyectos (PMIS) y herramientas de programacién?

8 16 ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define el método Bai

- . T I aJo
utilizado y el nivel de exactitud junto con otros criterios?
18 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen los

9 atributos, lista de actividades, el registro de supuestos, asignaciones del Regular
equipo del proyecto, estructura de desglose de recursos, entre otros?

23 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen los
atributos, lista de actividades, estimaciones de la duracién, lista de hitos,

10 ) Regular
diagrama de red del cronograma del proyecto, entre otros en el proceso de
desarrollar el cronograma?

26 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se describe la
11  frecuencia con que se actualizara el cronograma, como se utilizara la Regular

reserva y como se controlara el cronograma?
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27 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea
12 base del alcance, linea base del cronograma y linea base para la medicién  Regular

del desempefio?

28 (Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se documenta el
registro de lecciones aprendidas, calendarios de los proyectos,

13 ) Regular
cronograma del proyecto, calendarios de recursos y datos del

cronograma?

29 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera el
14 control de datos de las actividades que se han iniciado, su avance y que Regular

actividades se han completado?

Fuente: Elaboracion propia.

Se tendrd mayor énfasis en los 05 procesos con relacion baja y realizar un
andlisis de riesgo, lo cual se vera reflejado en el plan de mejora que se planteara

en la investigacion.

5.2.4 Anélisis cualitativo
El anélisis cualitativo de riesgos consiste en asignar priorizacién de los riesgos,
posteriormente analizarlos, en los cuales se podra tomar accion, evaluando la
ocurrencia e incidencia de dichos riesgos. Se analiz6 el impacto generado sobre
los objetivos del proyecto, como indice en las restricciones del proyecto, ya sea
el alcance, costos, calidad y cronograma. Se busca optimizar la metodologia y
control de los procesos, se puso en practica la propuesta de mejora en aquellos
que generan mayor incidencia segun los procedimientos del PMBOK y después

de realizar los calculos en el SPSS, se obtuvieron los siguientes resultados.

69



Barras simpies de Porcentaje_de_aceptacion por Pregunta

Pregunta

60 a0

Porcentaje_de_aceptacion

Figura 18: Porcentaje de procedimientos aplicados segun la guia del PMBOK en los
proyectos de ejecucion de sistemas de abastecimiento de agua potable y desagiie
Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la Tabla N.° 29 la cual indica el grado de relacién entre las
variables, hemos determinado que los procesos de analisis de riesgos del

analisis cualitativo son los menores a 40% con una calificacion “Bajo”.

Tabla 28
Grado de relacion entre variables
Item Minimo (%) Maximo (%) Evaluacion

1 90.00 100.00 Excelente
2 80.00 89.99 Aceptable
3 60.00 79.99 Buena
4 40.00 59.99 Regular
5 0.00 39.99 Baja

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N.° 18 muestra que todos los puntos a excepcion del punto 04 y 05,
estan debajo de la linea de control. Se tiene que poner mayor énfasis en los que
figuran debajo del 40%, para tenerlo en cuenta en la propuesta de mejora.

5.2.5 Analisis de riesgos
El analisis de riesgos es una herramienta que nos permite determinar los
procesos criticos resultantes de los analisis cualitativo y cuantitativo de la
encuesta formulada para la presente investigacion.
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Tabla 29

Procesos de andlisis de riesgo obtenidos de los analisis cualitativos

Item

Descripcion

Relacion

3 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su
empresa se definen las herramientas y técnicas a

utilizar que permitan gestionar el cronograma?

Bajo

6 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su
empresa se define la metodologia de

programacion, la duracion de las olas?

Regular

8 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su
empresa se considera la estructura de la
organizacion, informacion comercial de
dominio publico almacenada en bases de datos

comerciales?

Bajo

9 (Participa o tiene conocimiento, si en su
empresa se considera un sistema de informacién

para la direccion de proyectos (PMIS)?

Bajo

11 ;Participa o tiene conocimiento, si en su
empresa se define el método utilizado y el nivel

de exactitud junto con otros criterios?

Bajo

16 ¢Participa o tiene conocimiento, si en su
empresa se define el método utilizado y el nivel

de exactitud junto con otros criterios?

Bajo

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Contrastacion de la hipotesis
5.3.1 Hipotesis general
Al determinar una gestion del cronograma se mejorara el control de avance de
un sistema de abastecimiento de agua potable y desagiie utilizando las
herramientas del PMBOK en zonas urbanas de Lima Metropolitana.

5.3.2 Contrastacion de hipotesis especificas
a) Hipdtesis especifica (1)

Hipotesis alterna (Ha):

La planificacién de la gestion del cronograma planifica, desarrolla, gestiona y

ejecuta el cronograma del proyecto.

PLANIFICAR LA GESTION DEL CRONOGRAMA -
HIPOTESIS 01

MUY
FRECUENTEMENTE
10%

NUNCA
3%

FRECUENTEM
ENTE
35%
OCASIONALM

ENTE
35%

Figura 19: Planificar la gestion del cronograma para planificar, desarrollar, gestionar y
ejecutar el cronograma del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N.° 19 nos muestra que el 45% confirman que la planificacion de
la gestion del cronograma planifica, desarrolla, gestiona y ejecuta el
cronograma del proyecto, por lo tanto, se acepta la hipétesis, por otro lado, el
55% se contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad en

la planificacion, desarrollo, gestion y desarrollo del cronograma.
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b) Hipotesis especifica (2)
Hipdtesis Alterna (Ha):
La definicién de las actividades del proyecto identifica y documenta las

acciones especificas que se deben realizar para producir los entregables.

DEFINIR LAS ACTIVIDADES- HIPOTESIS 02

MUY
NUNCA FRECUENTEMENTE
12% 2%

FRECUENTEMENTE
22%

OCASIONALM
ENTE
39%

Figura 20: Definir las actividades del proyecto para identificar y documentar las acciones
especificas

Fuente: Elaboracién Propia

La definicién de las actividades del proyecto identifica y documenta las

acciones especificas que se deben realizar para producir los entregables.

En la figura N.° 20 nos muestra que el 24% confirman que la definicion de las
actividades identifica y documenta las acciones especificas que se deben
realizar para producir los entregables, por lo tanto, se acepta la hipotesis, por
otro lado, el 76% se contradice, para ello se busca una mejora para dar su

conformidad en la identificacién y documentacién de acciones especificas.
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c) Hipotesis especifica (3)
Hipdtesis Alterna (Ha):

La secuencia de las actividades identifica y documenta las relaciones entre las

actividades del proyecto.

SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES- HIPOTESIS 03

MUY
NUNCA  FRECUENTEMENTE
(o)
8% 1 FRECUENTEM

ENTE
27%

OCASIONALMENTE
42%

Figura 21: Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N.° 21 nos muestra que el 28% confirman que la secuenciacion de
actividades se realizar para identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto, por lo tanto, se acepta la hipotesis, por otro lado, el
72% se contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad en
la identificacion y documentacion de las relaciones entre las actividades del

proyecto.
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d) Hipotesis especifica (4)
Hipdtesis Alterna (Ha):
La estimacion de duracion de las actividades completa las actividades
individuales con los recursos estimados.

ESTIMAR LA DURACIQN DE LAS ACTIVIDADES-
HIPOTESIS 04

MUY
FRECUENTEMENTE
2%

NUNCA
3%

ECUENTEMENTE
29%

OCASIONALM
ENTE
46%

Figura 22: Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura N.° 22 nos muestra que el 31% confirman que la estimacion de
duracién de actividades completa las actividades individuales con los recursos
estimados, por lo tanto, se acepta la hipotesis, por otro lado, el 69% se
contradice, para ello se busca una mejora para dar su conformidad en realizar

una completa actividad individual con los recursos estimados.
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e) Hipotesis especifica (5)
Hipdtesis Alterna (Ha):
El desarrollo del cronograma completa los paquetes de trabajo y los tiempos

de ejecucion de las actividades.

DESARROLLAR EL CRONOGRAMA- HIPOTESIS 05

MUY
NUNCA FRECUENTEMENTE
3% 5%

FRECUENTEMENTE
271%

OCASIONALMENTE
38%

Figura 23: Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura N.° 23 nos muestra que el 32% confirman que el desarrollo del
cronograma completa los paquetes de trabajo y los tiempos de ejecucion, por
lo tanto, se acepta la hipotesis, por otro lado, el 68% se contradice, para ello se
busca una mejora para dar su conformidad en realizar un completo paquete de

trabajos y los tiempos de ejecucién de las actividades.
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f) Hipotesis especifica (6)
Hipdtesis Alterna (Ha):
El control del cronograma monitorea el estado del proyecto, el avance y

gestiona los cambios a la linea base del cronograma.

CONTROLAR EL CRONOGRAMA- HIPOTESIS 06

MUY FRECUENTEMENTE
NUNCA 4%
3%

FRECUENTEMENTE
26%

OCASIONALM
ENTE
48%

Figura 24: Secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto
Fuente: Elaboracidn Propia

En la figura N.° 24 nos muestra que el 30% confirman que el control del
cronograma monitorea el estado del proyecto, el avance y gestiona los cambio
a la linea base del cronograma, por lo tanto, se acepta la hipétesis, por otro
lado, el 70% se contradice, para ello se busca una mejora para dar su
conformidad en monitorear el estado del proyecto, el avance y gestionar los

cambios a la linea base del cronograma.
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5.3.3 Interpretacion de resultados

Tabla 30
Porcentaje de aceptacion general del planteamiento de la hip6tesis
; L Aceptacion
Item Descripcion
(%)
Planificar la gestion del
1 45
cronograma
2 Definir las actividades 24
3 Secuenciar las actividades 28
Estimar la duracién de las
4 o 31
actividades
5 Desarrollar el cronograma 32
6 Controlar el cronograma 30

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos que se muestran en la Tabla N.° 30, las encuestas
realizadas a diferentes profesionales de diferentes proyectos de ejecucion de
sistemas de abastecimiento de agua potable y desague en Lima Metropolitana
a cargo del PASCL, con diferentes propuestas en cada hipétesis, dan como
resultado como en el item N°1 de planificar la gestion del cronograma que
planifica, desarrolla, gestiona y ejecuta el cronograma del proyecto con un
valor de 45%, en el item N°2 definir las actividades identifica y documenta las
acciones especificas que deben realizarse para producir los entregables se
obtuvo una verificacion del 24%, en el item N°3 la secuencia de las actividades
identifica y documenta las relaciones entre las actividades con un 28%, item
N°4 la estimacién de duracién de las actividades completa las actividades
individuales con los recursos estimados con una aceptacion de 31%, el item
NO5 referente al desarrollo del cronograma completa los paquetes de trabajo y
los tiempo de ejecucion de las actividades con una valides del 32% y el item
N©6 referente a controlar el cronograma para monitorear el estado del proyecto,

el avance y gestiona los cambio a la linea base del cronograma con un 30%.
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5.4 Desarrollo del proyecto

5.4.1 Generalidades de la empresa

La empresa constructora EI Consorcio Agua SCM se encuentra conformada

por las empresas Cesbe S.A. y Sinohydro Corporation Limited de origen

brasilefio y chino respectivamente con sucursal en el Perl y poseen gran

presencia en los sectores de energia, saneamiento y plantas industriales,

ademas de obras viales y edificaciones capaces de contribuir con el desarrollo

y expansion del pais en beneficio de la poblacion para la integracion de sus

comunidades.
a) Cesbe S.A.

Mision

Contribuir para el desarrollo de la sociedad a través de la construccion
de obras durables y de calidad, que promueven la generacion de
beneficios a la colectividad.

Vision

Ser referencia de calidad, confianza y gestion responsable en el

suministro de productos y servicios de ingenieria, con superacion de las

expectativas de sus colaboradores y clientes.

b) Sinohydro Corporation Limited

Mision

Ser la compafiia lider en planificacion, desarrollo y ejecucién de
proyectos de infraestructura de gran envergadura a nivel mundial.
Vision

Brindar un servicio compartido, con espiritu de cooperacion, més alla
del desarrollo técnico en armonia con el medio ambiente y la sociedad.
Valores

Cooperacion con el sector pablico y privado en el area de influencia
donde se desarrolla cada proyecto, velar por el desarrollo de las
personas y la preservacion del medio ambiente, y en el permanente

desarrollo de nuevas y mas efectivas tecnologias.
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¢) Desempefio dentro de la gerencia
El desempefio dentro de la Gerencia estd compuesto por diferentes areas

en donde se menciona al ingeniero residente, Asesoria Legal seguidamente

de la Administracion General, Area técnica y produccion.
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Figura 25: Organigrama de la empresa constructora

Fuente: Elaboracion Propia




5.4.2 Estadistica descriptiva del proyecto
La obra “Sectorizacion del sistema de agua potable y alcantarillado de la parte
alta de Chorrillos - Matriz Prdceres - Chorrillos” es un proyecto a cargo de la
Entidad Programa Agua Segura para Lima y Callao (PASCL), el proyecto se
desarrollard en la Region de Lima, Departamento y Provincia de Lima,
Distritos de Santiago de Surco, San Juan de Miraflores y Chorrillos, el cual
incluye a los sectores 87, 88, 89, 91, 97, 123, 302B y 303 con un monto
referencial de S/ 433 240 491,33 (Cuatrocientos treinta y tres millones
doscientos cuarenta mil cuatrocientos noventa y uno con 33/100 soles) monto
el cual es el contractual, pero actualmente la obra tiene un monto vigente de S/

554,679,497.00 esto debido a los adicionales que presenta la obra.

olstlrlt; de
Sant| de
/ an 0

Surco

Distrito de San
Juan de
L Miraflores

Distrito de
Chorrillos

Figura 26: Ubicacion del proyecto
Fuente: Bases integradas concurso publico 022018

La poblacion que sera beneficiada con dicho proyecto se muestra en las

siguientes figuras a través de los Sectores correspondientes a cada zona.
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4 “SECTOR 87

- \ v 1 , X

Figura 27: Sectorizacion del proyecto
Fuente: Bases integradas concurso publico 022018

El proyecto en el sistema de agua potable cuenta con un total de 48 Lineas de
Conduccion, entre las cuales estan incluidas diferentes medidas de tuberia

desde 100mm hasta 1600mm ya sea en terreno normal o en terreno rocoso.

Asi mismo algunas lineas de conduccion cuentan con un total de 20 Camaras
de Derivacion, se proyecta que dicha obra cuente con 8 empalmes. Dentro del
proyecto también se tiene planeado el mejoramiento de 13 reservorios ya
existentes y la construccién de 11 reservorios completamente nuevos, entre
dichos reservorios, ya sean mejorados o proyectados se tiene proyectado la
creacion una Troncal estratégica por cada sector. Asi mismo la obra cuenta con
3 Cisternas proyectadas, 3 pozos, 6 lineas de impulsion, redes secundarias
mejoradas y proyectadas en cada sector, acompafiados de las conexiones

domiciliarias y micro medicion.
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El proyecto en el sistema de alcantarillado cuenta con la proyeccién y el
mejoramiento y ampliacion de 6 colectores de alcantarillado con tuberias desde
200mm hasta 800mm, 3 estaciones de bombeo de aguas residuales, 2 lineas de
impulsion, 27 lineas de rebose, redes secundarias en 3 areas de drenajes con

sus respectivas conexiones domiciliarias.

A través del criterio de exclusion e inclusion se eligio el sector mas importante
y representativo de la obra siendo este el Sector 87, tal como muestra la Tabla

N.° 31, es el sector que cuenta con el mayor monto del contrato.

Tabla 31
Costo por sectores
Sector Monto (S/)
Sector 97 24,493,864.52
Sector 91 11,890,551.14
Sector 89 6,138,784.65
Sector 87 26,304,821.65
Sector 88 7,347,175.82
Sector 303 11,950,579.10
Sector 302b 6,061,796.06
Sector 123 12,583,283.50

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3 Herramientas de control de calidad
Segun los resultados en los analisis previos y la contrastacion de hipotesis
realizada, se decidio que estos factores sean involucrados en la herramienta de
calidad Diagrama de Ishikawa para entender mejor las causas por el cual se

incrementa el tiempo en ejecucion del proyecto.

Segun el andlisis cuantitativo se obtuvo que las variables relacionadas:
planificar la gestion del cronograma, definir las actividades, secuenciar las
actividades y estimar la duracion de las actividades, estan por debajo del
promedio de 30% siendo estos los primeros 4 objetivos especificos de la

presente investigacion.

Segun el analisis cualitativo se obtuvo que las dimensiones o indicadores como:
Planificar la gestion del cronograma, definir las actividades, secuenciar las
actividades, estimar la duracion de las actividades, desarrollar el cronogramay

controlar el cronograma, se encuentran debajo del promedio de 40% segun las
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encuestas realizadas relacionadas a la gestion del cronograma, estos

corresponden a todos los objetivos especificos de la presente investigacion.

Del analisis de riesgo se obtuvo los mayores puntos de riesgo que indicé que
las mayores afectaciones de la variable de planificacién de la gestion del
cronograma se dieron por no tener conocimiento claro de las herramientas y
técnicas que se usan para gestionar el cronograma, en el caso de la variable de
definir las actividades se dieron por no tener una metodologia para definir
actividades, por no hacer uso de informacion comercial de dominio publico y
por no hacer uso de un PMIS. En la variable de secuenciar las actividades el
mayor problema es debido a que no se define un método a usar con los niveles
de exactitud necesarios y en la variable de estimar la duracién de las actividades
se dieron a causa de no establecer un método con los niveles de exactitud

necesarios.

De la contrastacion de hipotesis se obtuvo la aceptacion de cada una de estas
variables, en promedio un 32% de los profesionales encuestados relacionados
con el tema, no aplican una correcta gestion del cronograma en sus proyectos

de ejecucion de sistema de agua potable y desagte.

Se elaboré un andlisis FODA y un diagrama de Ishikawa como herramienta de
calidad, en el cual decidimos evaluar todas las variables con la finalidad de
comprender mejor los problemas de cada objetivo especifico de la presente
investigacion, siendo estas: planificar la gestion del cronograma, definir las
actividades, secuenciar las actividades, estimar la duracién de las actividades,

desarrollar el cronograma y controlar el cronograma.

El diagrama causa- efecto, también conocido con el nombre de diagrama de
Ishikawa o por su aspecto diagrama de espinas de pescado, en el cual se representa
de manera gréafica los motivos, causas o raices que originan un problema, en el
que se analiza todos los factores de los procesos involucrados. (Baca Urbina,
2010, pag. 187)
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Figura 28: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32

Anélisis FODA

Fortalezas

Debilidades

Adecuados mecanismos para la
solucidn de restricciones

Personal calificado:
Profesionales, especialistas

técnicos y mano de obra

Falta de coordinacion entre las areas
Deficiente aprovechamiento de los
recursos

Falta de objetivos definidos a corto
plazo

Falta de claridad en el alcance de

. actividades
calificada
Bajo control de rendimiento en
campo
Oportunidades Amenazas

Constante coordinacién entre el
contratista y la supervision para la
solucidn de posibles riesgos
Eficiente labor del é4rea de
saneamiento fisico legal para la
intervencion en sectores donde se
realiza el proyecto

Capacidad de adaptacion y mejora

por parte del personal

Cambios impredecibles en las
partidas del expediente técnico que
significan un retraso en la
programacion de las actividades

Falta de disponibilidad inmediata de

recursos para ciertas actividades

Fuente: Elaboracion propia
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5.5 Propuesta plan de mejora

5.5.1 Plan de mejora

Tabla 33
Plan de mejora

Variable dependiente

Descripcion Margen Operacional
@) (6) 8) 9) (11) (16)
¢Participa o
D . D . tiene
¢Participa o tiene ¢Participa o tiene conocimiento,

conocimiento, Si conocimiento, si en su ¢Participa o tiene ¢Participa o tiene

en su empresa se ¢Participa o tiene empresa se consideran conocimiento, si en su conocimiento, si en su si en su
>Mp conocimiento, si en su P . e empresa se
definen las . la estructura de la empresa se considera  empresa se definen el .
: empresa se define la L . . - definen el
herramientas y p organizacion, un sistema de método utilizado y el .
P o metodologia de . s . . - . . método
técnicas a utilizar - informacion comercial  informacion para la nivel de exactitud -
. programacion, la PR S . utilizado y el
que permitan 2 de dominio publico  direccion de proyectos junto con otros .
. duracion de las olas? L nivel de
gestionar el almacenada en bases (PMIS)? criterios? S
. exactitud junto
cronograma? de datos comerciales?
con otros
criterios?
Planificacion de la
° Gestion del PM-1
?) Cronograma
=] .
c Definir las
Q L PM-2 PM-3 PM-4
53 actividades
he]
=
2 Secuenciar las
= g PM-5
£ actividades
@
>
PM-6
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Estimar la
duracion de las
actividades

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.2 Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora

Tabla 34

Procedimiento del plan de mejora

Item

Propuesta de mejora

PM-1

A falta de un método de programacién del proyecto y técnicas a usar durante su
elaboracion se produce deficiencias a la hora de ser ejecutado, asi mismo la falta

de un formato Unico de informes y tiempo de entrega de estos.

PM-2

No se hace uso de alguna técnica para la elaboracién de definicion de actividades,
por lo cual no se puede saber con exactitud todas actividades requeridas para la
produccidn del entregable.

PM-3

Personal no capacitado no debe de interactuar o tener decision sobre este proceso,

asi mismo se requiere la validacion de un experto ajeno a la empresa.

PM-4

No se hace uso de una guia, procesos, herramientas y técnicas, los cuales son
necesarios para el apoyo en este tipo de proyectos en la funcion de definicion de

proyectos.

PM-5

No se hace uso de herramientas y técnicas, las cuales podran hacer mas facil la
compresion del cronograma y su secuenciacion, para lo cual se tiene como
trabajo previo la informacion més exacta posible para que no sea afectada

criticamente a la hora de su desarrollo por problemas externos.

PM-6

Los trabajadores o colaboradores en el proyecto que se involucren con dicha
variable de estimar la duracion del cronograma no tienen conocimiento del

método usado, ni hacen usos de las diferentes técnicas de estimacion.

Fuente: Elaboracion propia

5.5.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora

Tabla 35

Propuesta de plan de mejora

item

Recomendaciones

PM-1

Se debera de desarrollar un modelo de programacion del proyecto en mencion, en
el cual debe de brindar la informacidn especifica de la metodologia y herramienta
de programacion a utilizar; asi mismo se deberd definir el proceso que se utilizar
para actualizar el estado y el registro de avance del proyecto a lo largo de la
ejecucion. Se debe de realizar un formato de informes y establecer un tiempo con

el cual se deberan presentar estos informes relativos al cronograma.

PM-2

Se debera realizar la técnica de descomposicion la cual consiste en una lista de
actividades que seran divididas y subdivididas para poder representar el esfuerzo
necesario para los entregable del mismo modo es importante realizar una
planificacion gradual temprana el cual seran actividades menos definidas como
parte del paquete pero que conforme se vaya conociendo méas sobre los préximos

eventos a corto plazo esta se podra ir descomponiendo mas.
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Los encargados de definir la lista de actividades seran aquellos profesionales que
cuenten con los conocimientos y experiencia en proyectos afines del mismo modo
PM-3  es necesario la opinion de un experto ajeno al proyecto ademas es importante
corroborar con proyectos similares de dominio publico y herramientas de

consultas de asociaciones civiles, reglamentos nacionales, etc.

Es necesario tener conocimiento de los distintos sistemas de informacion para la
M4 direccion de proyectos y de las herramientas y técnicas que poseen para determinar
cual es capaz de apoyar en el tipo de proyecto a realizar para su futuro manejo en

las definiciones de actividades.

Se deberda de hacer uso de un diagrama de red del cronograma del proyecto, puesto
que este es una representacion gréfica de las relaciones gréficas entre las
actividades del cronograma, este diagrama de red del cronograma puede realizarse
de forma manual o mediante softwares de gestion de proyecto. Se necesitara la
PM-5 informacidon mas exacta posible para que no varien mucho a la hora de ejecutarse
el cronograma, asi mismo estas actividades tendran que hacer uso del método de
diagramacion por precedencia, el cual nos indicara actividades importantes, como
los que se encuentran en la ruta critica, estas actividades deberan de ser controladas

constantemente para que no afecte la fecha final del cronograma.

Se deberd hacer de conocimiento a todos los trabajadores el método utilizado para
calcular la duracion de las actividades, se puede contar con técnicas como la
estimacion analoga, estimacion paramétrica, estimacion basada en tres valores,
estimacion ascendente, estas técnicas mencionadas pueden utilizarse en conjunto
PM-6  entre si, en el proyecto realizado se hizo la estimacidn por tres valores; el nivel de
exactitud dependerd del método usado, sin embargo se recomienda que en las
actividades méas complejas o de duracién incierta incluir una indicacién de rango
de resultados posibles (Ej. Colocacion de Acero en muro de cuba: 1 semana + 2

dias, esto indica que la actividad durara al menos 7 dias y no més de 9.)

Fuente: Elaboracion propia

5.5.4 Aplicacion de la propuesta de mejora
a) Planificar la gestion del cronograma
La planificacion de la gestion del cronograma en nuestro proyecto de
servicio de saneamiento nos ofrecera politicas, procedimientos vy
documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar
el cronograma del proyecto, a través de un plan de direccion del proyecto,
en el cual se establecera el modo de desarrollo de programacion, nivel de
exactitud, unidades de medida, reglas para la medicion del desempefio y
los formatos de los informes, para el presente plan de direccidn de proyecto

se hace uso de la herramienta de juicio de expertos con conocimientos
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especializados en proyectos similares, para la presente investigacion los

expertos deberan contar con experiencia sobre rendimiento, técnicas y

procesos en actividades como la instalacion de tuberias, construccion de

reservorios, etc.

Definir las actividades

La definicion de actividades en nuestro proyecto de servicio de
saneamiento nos permitira identificar y documentar las acciones
especificas que se deben de realizar para elaborar los entregables del
proyecto, asi mismo nos permitira descomponer los paquetes de trabajo
en actividades relacionados, este proceso nos brindard una lista
detallada de las actividades a realizar, atributos de las actividades.
Secuenciar las actividades

La secuenciacion de actividades en nuestro proyecto de servicio de
saneamiento nos permitird identificar y documentar las relaciones entre
las actividades del proyecto, para la realizacién de este proceso se
necesita el desarrollo de la definicion de actividades, ya que este
proceso nos brindaré la lista de actividades y atributos de actividades,
los cuales son importantes para una adecuada secuencia logica.

En este proceso se usara el método de diagramacién por precedencia
(PDM), la cual nos permite vincular las actividades de manera logica
para mostrar la secuencia en las que se deben de realizar a la hora de
ejecutar, a través de los cuatro tipos de relaciones logicas que nos
permite utilizar, tales como:

-Final a Inicio (FS)

-Final a Final (FF)

-Inicio a Inicio (SS)

-Inicio a Final (SF)

En este proceso tendremos como resultado final un diagrama de red del
cronograma del proyecto, el cual nos permitird representar
graficamente las relaciones logicas.

Estimar la duracion de las actividades

La estimacion de la duracion de las actividades en nuestro proyecto de
servicio de saneamiento buscara obtener como resultado completar las

actividades individuales con los recursos estimados, la herramienta a
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utilizar en este proceso es la estimacion basada en 3 valores, para
establecer la cantidad de tiempo necesario para finalizar cada una de las
actividades.
-tE=(tM+tP+tO) /3
» Desarrollar el cronograma
El desarrollo del cronograma en nuestro proyecto de servicio de
saneamiento busca completar los paquetes de trabajo y estimar el
tiempo de ejecucién de las actividades; se hara uso de la herramienta
Diagrama de barras de Gantt, para este proceso se necesitara los
resultados del proceso de definir las actividades, secuenciar las
actividades y estimar la duracion de las actividades, con la finalidad de
obtener un cronograma del proyecto.
» Controlar el cronograma
El control de cronograma en nuestro proyecto de servicio de
saneamiento busca monitorear el estado del proyecto, el avance y
gestionar los cambios a la linea base del cronograma; la herramienta a
utilizar es la compresion del cronograma a través de la ejecucion rapida
(fast tracking), se podrd prevenir sucesos que retrasen el proyecto
tomando medidas correctivas.
5.5.5 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora
En el proyecto saneamiento no se elabor6 una correcta gestion del cronograma,
en la ruta critica del proyecto se encontré como actividad critica la construccién
REP-03 y su sistema de abastecimiento de agua potable y desagie el cual se
encuentra en el sector 87 por tal motivo se selecciond como area de estudio en
la presente tesis. El area de estudio sin gestion de cronograma tiene un

cronograma base de 775 dias terminando el 14 de agosto del 2022.
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Figura 29: Cronograma del proyecto antes de aplicar el plan de mejora
Fuente: Elaboracion propia

Planificar la gestion del cronograma

Segun los datos obtenidos para el proceso de ejecucion del sector 87 del
proyecto, no se un plan donde se especifique las medidas que se utilizaran
para el desarrollo del proyecto, como el trabajo en paralelo (fast tracking)
para un mejor control de avance.

Definir las actividades

Segun los datos obtenidos para el proceso de ejecucion del sector 87 del
proyecto, se observa un desglose simple de actividades y sin definicion de
atributos como se observa en la Figura N.° 29

Secuenciar las actividades

Segun los datos obtenidos para el proceso de ejecucion del sector 87 del
proyecto Se realizd una secuencia logica correcta que al no contener
actividades disgregadas correctamente disminuyen la exactitud de los
paquetes de trabajo.

Estimar la duracion de las actividades

Segun los datos obtenidos para el proceso de ejecucion del sector 87 del
proyecto, se realizd una estimacion bésica sin tener en consideracion las
posibles afectaciones o criterios en la intervencion de cada actividad
basandose Unicamente en casos generales.

Desarrollar el cronograma

Segun los datos obtenidos para el proceso de ejecucion del sector 87 del

proyecto, se realizd el desarrollo del cronograma base utilizando el
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programa MS Project, el cual dio una duracion de 775 dias teniendo como
fecha de culminacion el 14 de agosto del 2022 como se muestra en la
Figura N.° 29.
«  Controlar el cronograma
Segun los datos obtenidos para el proceso de ejecucién del sector 87 del
proyecto, no se defini6 una herramienta para el control del cronograma por
lo cual no se aplico medidas preventivas resultando asi una duracién de
775 dias teniendo como fecha de culminacion el 14 de agosto del 2022
como se muestra en la Figura N.° 29.
5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

La presente investigacion se basa en la aplicacion de los lineamientos de la
gestion del cronograma del manual de las buenas practicas del PMBOK 6ta
edicién, con la finalidad de realizar y controlar la ejecucion del proyecto
"Sectorizacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la parte alta de
Chorrillos: Matriz Proceres- Chorrillos™ en los plazos otorgados para evitar

posibles afectaciones y/o multas por retrasos segun lo establezca el contrato.

Con la finalidad de garantizar lo anteriormente mencionado se aplicara el plan
de mejora en las actividades que se encuentran en la ruta critica como ejemplo
de desarrollo para el resto del proyecto, en este caso se obtuvo como ruta critica
todo lo relacionado a la construccion del REP-03, por lo cual haremos la
aplicacion de nuestro plan de mejora en la Linea de conduccion LC-20 como
abastecimiento de agua potables y en la linea de rebose LR-02 como una linea

de desagtie.

Los procesos que se aplicaran para la propuesta son: planificacion la gestién
del cronograma, definir las actividades, secuenciar las actividades, estimar la
duracion de las actividades, desarrollar el cronograma y controlar el

cronograma

»  Planificar la gestion del cronograma
En la etapa de planificacion se determind el desarrollo de los procesos para
definir, secuenciar, estimar la duracion, desarrollar y controlar el
cronograma del proyecto de saneamiento para monitorear el cumplimiento
y control de avance en la ejecucion. En el proceso de definir las actividades
se disgrego las actividades con sus respectivos atributos, los cuales con el
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método de diagramacion por precedencia que junto al tiempo de
estimacion de actividades mediante la técnica de estimacion por tres
valores se veran reflejados en el desarrollo del cronograma a través del
diagrama Gantt y con el apoyo de técnicas como el de trabajo en paralelo
(fast tracking), nos permitird hacer cambios a la linea base del cronograma
y sugiriendo otras técnicas de control. EI resumen de todos los procesos
que se establecieron en la etapa de planificacion se muestra en el plan de
gestion del cronograma. (Anexo N.° 4)

Definir las actividades

Este proceso de los lineamientos de la gestion del cronograma del manual
de las buenas practicas del PMBOK nos permite obtener los atributos de
las actividades de nuestro proyecto para asi demostrar la relacion que
existe entre ellas, dependencias y el objetivo final en su desarrollo. Al
aplicar este proceso se obtienen tres paquetes de trabajo los cuales son
movimiento de tierras, instalacion de tuberias e instalacion de accesorios,
los cuales se desglosan en 14 actividades.

Una vez culminado el desglose de los paquetes de trabajo y desarrollar los
atributos podemos realizar un seguimiento y control para cada paquete de
trabajo, como se muestra en el (Anexo N.° 1)

Secuenciar las actividades

En este proceso se relacionaran las actividades que se definieron en el
proceso de definir actividades con el objetivo de explicar una relacion
I6gica (Fin — Inicio, Fin — Fin, Inicio — Inicio, Inicio — Fin) el cual se
reflejaran a través de un diagrama que esta formado por flechas y casillas,
este diagrama nos servira como una guia para completar el proyecto. Como
se aprecia en el diagrama de red de nuestro proyecto ver (Anexo N.°5) la
secuencia de actividades que desarrollaremos se muestra en la siguiente
tabla:
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Tabla 36

Actividades a secuenciar para la linea de conduccion

Actividad asociada al paquete de trabajo

Cadigo Nombre
01.01 Paquete de trabajo de Movimiento de tierras
01.01.01 Excavacién zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,01 m a 2,50 m prof.
01.01.02 Excavacién zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,51 m a 3,0 m prof.
01.01.03 Entibado metalico de zanjas
01.01.04 Refine y nivel de zanja

Relleno comp. Zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,01 ma 2,50 m

01.01.05 prof.
01.01.06 Relleno comp. Zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,51 m a 3,0 m prof.
01.01.07 Eliminacion desmonte
01.01.08 Prueba de compactacién
01.02 01 Paquete de trabajo Instalacion de tuberia
01.02.01 Instalacion de tuberia de hierro ductil
01.02.02 Instalacion de tuberia de hierro ductil acerrojada
01.02.03 Instalacion de manga
01.02.04 Prueba hidraulica
01.02.05 Instalacion de accesorios
01.02.06 Dados de anclaje

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37
Actividades a secuencias para la linea de rebose

Cadigo Nombre

02.01 Paquete de trabajo de Movimiento de tierras

Excavac. zanja (maq.) p/tub. terr-normal DN 315 - 355 de 1,26 m a 1,50
02.01.01 m prof

Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal DN 300 - 350 de 1,76 ma 2,00
02.01.02 m prof.

Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal DN 300 - 350 de 2,01 ma 2,50
02.01.03 m prof.

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 300 - 350 para toda
02.01.04 profund.

Relleno comp.zanja (méaq) p/tub. t-normal DN 300 - 350 de 1,26 m a
02.01.05 1,50 m prof.

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 - 355 de 1,76 m a
02.01.06 2,00 m prof.

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 - 350 de 2,01 m a
02.01.07 2,50 m prof.

Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 300 - 350 para
02.01.08 toda prof.

02.01.09 Prueba compactacion de suelos

02.02 Paquete de trabajo Instalacién de tuberia
02.02.01 Instalacion tuberia HDPE SN-2 DN 315 mm
02.02.02 Buzén | t. normal a mag. 1,26 a 1,50 m profundidad

02.02.03 Buzén | t. normal a mag. 1,51 a 1,75 m profundidad
02.02.04 Buzén | t. normal a mag. 1,76 a 2,00 m profundidad
02.02.05 Buzén | t. normal a mag. 2,01 a 2,50 m profundidad

02.02.06 Prueba hidraulica de tuberia p/desagiie DN 315 mm

Fuente: Elaboracion propia

Estimar la duracion de las actividades

En este proceso se determind la duracion de actividad haciendo uso de la
herramienta de estimacion basada en tres valores identificados como mas
probable (tM), optimista (tO) y pesimista (tP) para poder calcular la cantidad
de tiempo necesario para finalizar cada una de las actividades. Los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla N.° 38.
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Tabla 38

Estimacion de duracion de las actividades

Estimacion
basada en PERT
Cadigo Lista de actividades tres valores
tM tO tP tE
LC-20/ LINEA DE CONDUCCION CD-07 AL REP-03

01.01  Paquete de trabajo de Movimiento de tierras

Excavacion zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,01 5 4 8 6
01.01.01 ma 2,50 m prof.

Excavacion zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,51
01.01.02 ma 3,0 m prof. 08 12 10
01.01.03 Entibado metalico de zanjas 15 10 18 15
01.01.04 Refine y nivel de zanja 15 10 16 14

Relleno comp. Zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 3 2 5 4
01.01.05 2,01 ma 2,50 m prof.

Relleno comp. Zanja p/tub.terr-normal DN 250 de
01.01.06 2,51 ma 3,0 m prof. 106 12 10
01.01.07 Eliminacién desmonte 4 3 6 5
01.01.08 Prueba de compactacion 13 10 15 13
01.02  Paquete de trabajo Instalacion de tuberia 0
01.02.01 Instalacién de tuberia de hierro ductil 12 8 14 12
01.02.02 Instalacién de tuberia de hierro ductil acerrojada 4 3 6 5
01.02.03 Instalacién de manga 4 3 6 5
01.02.04 Instalacién de accesorios 4 2 5 4
01.02.05 Dados de anclaje 2 1 3 2
01.02.06 Prueba hidraulica 4 1 6 4

LR-02/ LINEA DE REBOSE REP-03

02.01  Paquete de trabajo de Movimiento de tierras

Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal DN 315 - 1 1 2 2
02.01.01 355de 1,26 ma 1,50 m prof

Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal DN 300 - 3 5 g 6
02.01.02 350 de 1,76 ma 2,00 m prof.

Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal DN 300 - 1 2 3 2
02.01.03 350 de 2,01 ma 2,50 m prof.

Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 300 5 5 8 6
02.01.04 - 350 para toda profund.

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 300 - 1 1 2 2
02.01.05 350 de 1,26 m a 1,50 m prof.

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 - 3 2 & 4
02.01.06 355de 1,76 ma 2,00 m prof.

Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 - 5 1 3 2
02.01.07 350 de 2,01 ma 2,50 m prof.

Elimin. Desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. 3 1 5 3
02.01.08 DN 300 - 350 para toda prof.
02.01.09 Prueba compactacion de suelos 12 8 12 11
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02.02  Paquete de trabajo Instalacién de tuberia

02.02.01 Instalacion tuberia HDPE SN-2 DN 315 mm
02.02.02 Buzon I t. normal a mag. 1,26 a 1,50 m profundidad
02.02.03 Buzoén I t. normal a mag. 1,51 a 1,75 m profundidad
02.02.04 Buzon I t. normal a mag. 1,76 a 2,00 m profundidad
02.02.05 Buzon I t. normal a mag. 2,01 a 2,50 m profundidad
02.02.06 Prueba hidrulica de tuberia p/desagiie DN 315 mm

w w s~ P, 01
N N W DN
N 000NN OO O
W A~ BN O S

Fuente: Elaboracion propia
Desarrollar el cronograma

Para el desarrollo del presente proceso se hizo uso de la hizo uso de la
herramienta el programa MS Project, el cual es un software de
administracion de proyectos; el programa nos sirvio para procesar los datos
obtenidos en los anteriores procesos de definir actividades, secuenciar
actividades y estimar la duracion de las actividades y asi poder obtener el
cronograma del proyecto. Como resultado podemos observar en la Figura
N.° 30 la duracion de la linea de conduccion 39 dias, siendo este 2 dias méas
que el cronograma propuesto por el contratista, en la Figura N.° 31 el
cronograma para la linea de rebose se obtuvo una duracion total de 24 dias,
siendo la misma cantidad de dias que el cronograma propuesto por el
contratista; los resultados de los nuevos cronogramas salen igual o mayor
debido a que se hizo un mayor desglose de las actividades y la consideracién
de un tiempo pesimista de acuerdo a la herramienta de estimacion basada en

tres valores.

4 LC-20/ LINEA DE CONDUCCION CD-07 AL REP-03 39 dias mié 10/02/21 sab 20/03/21 T 1
« LINEA DE CONDUCCION DE DN 250 MM, HD-K9 DE LA CD-07 39 dias mié 10/02/21 sab 20/03/21 r 1
L REP-03

+ MOVIMIENTO DE TIERRAS 35 dias mié 10/02/21 mar 16/03/21 r 1
Excav(acmu zanja pAub.terr-normal DN 250 de 2,01 ma 2,50 6 dias mié 10/02/21 lun 15/02/21 62CC.60 | E—
mpro l
I:xu'avuc\(m zanja pitub.terr-normal DN 250 de 251 ma 3,0m 10 dies mer 16/0221 jue 25/02121 59 61FF 63 ——
Entibado metdiico de zanjas 15 dias jue 11/02/21 jue 25/02/21 GOFF —_——
Refine y nivel de zanja 14 dias mié 10/02/21 mar 23/02/21 59CC 68CC I
Relleno comp. Zanja pub.ter--nomal DN 250 de 2.01ma 4 dias vie 26/02/21 lun 1/0321 60 66CC.64 ——
2,50 m prof.
Re\ien:) comp. Zanja pitub.terr-nomal DN 250 de 2,51 ma 3,0 10 dias mar 2103/21 jue 11/03/21 63 65 ——
mpro
Eliminacion desmonte 5 dias vie 12/03/21 mar 16/03/21 64 73 —
Prueba de compaclacion 13 dias vie 26/02/21 mié 10/03/21 63CC 3 _—
+ INSTALACION DE TUBERIAS 39 dias mié 10/02/21 sab 20/03/21 T 1
Instalacion de tuberia de hierro ductil 12 dias mié 10/02/21 dom 21/02/2162CC 70CC;71:69 N
Instalacion de tuberia de hierro ddctil acerrojade § dias lun 22/02/21 vie 26/02/21 68 —
Instalacion de manga 5 dias mié 10/02/21 dom 14/02/2168CC 1] —
Instalecion de accesoros 4 dias lun 22/02/21 ue 25/02121 68 n =
Dados de anclaje 2 dias vie 26/02/21 sab 27/02/21 71 3 - — .
Prueba hidrauiica 4 dias mié 17/03/21 sab 2010321 66:65:70.72 77 -—

Figura 30: Desarrollo del cronograma de linea de conduccion
Fuente: Elaboracion Propia
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+ LR-02 LINEA DE REBOSE REP-03 24 dias. mié 1107720 vie 24/07/20

21 dias. mié 1107120  mar 21/07/20
2 di mié 1/07/20  jue 2/07/20 102CC 107,117 —

607/20 106 108 —

(7007720 e 807720 107 109CH < o

i 2207720 vie 2407720 114,116,120

Figura 31 :Desarrollo del cronograma de la linea de rebose
Fuente: Elaboracién Propia

Controlar el cronograma

Para el desarrollo del proceso de controlar el cronograma se necesita haber
obtenido resultados de los anteriores procesos, se hara uso de la herramienta
de compresion del cronograma, a través de la ejecucion répida (fast
tracking) el cual nos permitira monitorear el estado del proyecto, el avance
y gestionar los cambios a la linea base del cronograma, dicha herramienta
busca alinear las actividades retrasadas del proyecto, estas actividades que
normalmente se realizan en secuencia se llevaran a cabo en paralelo al
menos durante una parte de su duracién.

En la Figura N.° 32 nos muestra el nuevo cronograma de la linea de
conduccién LC-20 con la aplicaciéon del fast tracking, obteniendo una
duracién de 34 dias, siendo menor en 3 dias que el cronograma propuesto
por el contratista. Asimismo, la Figura N.° 33 muestra el cronograma de la
linea de rebose con la aplicacion del fast tracking resultando una duracién
de 21 dias, siendo menor en 3 dias que el cronograma propuesto por el
contratista, ambos cronogramas resultan en menores dias tomando en cuenta

mejor desglose y mayor holgura en la duracién de las actividades.
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+ LC-20/ LINEA DE CONDUCCION CD-07 AL REP-03 34 dias mie 10/02/21 lun 15/03/21
+ LINEA DE CONDUCCION DE DN 250 MM, HD-K9 DE LA CD-07 34 dias mié 10/02/21 lun 15/03/21
AL REP-03

+ MOVIMIENTO DE TIERRAS mié 10/02/21 jue 11103121

mie 10/102/21 un 1502721 62CC+1 0@ 00—

lun 15/0221 meé 24102721 59FC-1 dia B1FF _l

0221 GOFF —_—
02721 56CC+1 dla 68CC+1 dia €  —u——

jue 250221 68FC+ dia B6CC64 —
2802121
n 10321 mi6 100321 63 B5FF+1 dia —
dom 7/03:21 jue 11/0321 64FF+1dia 73
jue 25/02/21 mar 903721 63CC 7 ——
e 12102121 lun 16/03/21 r
vie 1210221 n 70CC.71 63FC —
vie 1200221 1 > v —
vo 120221 1 1eecc 7 pe— |
mie 72 —
dom 28/02:21kn 10321 71 73 -
vie 1200321 iun 1503721 66657072 77 —

Figura 32: Desarrollo del cronograma de la linea de conduccion aplicando fast tracking
Fuente: Elaboracion Propia

+ LR-02/ LINEA DE REBOSE REP-03 21 dias mié 1107720  mar 21/07/20
18 dias. mié 1107120  sab 18107120
mi6 107720 juo

107FC-1 din 1 v

jue 2/07/20 e am—
dom 5/07/20 o
8 207,20 710772 +1dla ————
™6 80720 jue GI07720  116FC+ cnt =
V0 100720 lun 13/07220 110 12 ——s
mar 1407720 mié 1507720 111 113FF J-
1N 1307120 mié 1507720 112FF —‘
11 dias mié 810720 sab 1807720 110CC 121
« INSTALACION DE TUBERIA Y BUZO! 19 dias vie 3107720 120
Instalacion tuberia HDPE SN-2 DN 31 4 dias via 30720 109CC+1 dfa 110FC+1 diat —
" méq 1 5 dias vio 307 0 106 25:11 [
B méq. 1,516 1,7 2 dins e 807 0 117 119 o
méa. 1,76 8 2,00 1 4 dies vie 1007720 20720 118 120 | —
B maq 2,014 4 dias mar 1407720 vio 1700720 119 121 —
Pru tuboria pidk 3dias dom 19/07/20 mar 21/07/20 114,116,120 —

Figura 33: Desarrollo del cronograma de la linea de rebose aplicando fast tracking
Fuente: Elaboracion propia

5.6 Discusion de resultados

En el desarrollo de los seis procesos presentados en esta investigacion, se parte de la
planificacion de la gestion en el cual con base en la encuesta elaborada podemos
afirmar ,segln la muestra , que las herramientas y técnicas a utilizar no estan siendo
definidas en su etapa inicial por tal motivo se elaboro el proceso de planificacion de
la gestion del cronograma en el que se establece el plan de desarrollo para la direccién

del proyecto a fin de desarrollar , monitorear y controlar el cronograma.

Como segundo punto; el proceso de definir actividades, nos brindo una lista detallada
de las actividades asimismo en la tesis "Planteamiento de una herramienta de gestion
para un proyecto de saneamiento en la ciudad de Lima con base en la guia del
PMBOK " en la cual Oyero & Escriba (2020) concluyen que " La estructura de
desglose define todo el trabajo del proyecto , de manera que se distingue claramente
los alcances del mismo pero que no garantiza el éxito del proyecto" siendo este solo
un proceso de las buenas practicas no podemos garantizar el éxito del proyecto sin
embargo podemos garantizar y controlar lo que se va a entregar (entregables) y no

las actividades que se realizar para obtener dichos entregables .
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En el tercer punto, secuencia de actividades se obtuvo el diagrama de red el cual nos
permitio visualizar las dependencias entre actividades; con base en la encuesta
elaborada podemos afirmar, segin la muestra, que existe poca participacion o

conocimiento en definir el método a utilizar y los criterios en este proceso.

La estimacion de las duraciones en actividades se logro establecer los periodos de
trabajos las cuales no son necesariamente similares a la realidad del proyecto pero
que con el apoyo del método de estimacion basado en tres valores se busca aproximar

y sustentar los tiempos.

El desarrollo del cronograma se obtuvo y se apoyé con la herramienta del Diagrama
de Gantt el cual significd una mejor visualizacion de los procesos anteriormente
mencionados a fin de obtener un mejor entendimiento a las actividades y su

desarrollo.

Como ultimo proceso, el control de cronograma , se propone la herramienta del fast
tracking en el cual se consigue una reduccion de tres dias en la linea de conduccion
y rebose tal como indica la tesis "Gestion del cronograma para el cumplimiento de
los plazos otorgados en la conservacion de la Carretera Central, Chosica Afio-2019"
concluye De la Cruz & L6pez (2019) ““ El uso de técnicas de control de cronograma
tales como Fast tracking servirdn como acciones correctivas si el cronograma base
propuesto sufriera retrasos que afectaran la duracion del proyecto” del mismo modo
es importante sefialar que el uso excesivo de esta técnica puede traer consigo un

riesgo y provocar retrabajos.

Los antecedentes el cual se ven reflejados en las encuesta realizadas en la presente
investigacion manifiesta el vago conocimiento de las técnicas que indica la guia
fundamental para la direcciéon del proyecto del PMBOK siendo asi su aplicacion
deficiente el cual no permite medir y diagnosticar el estado de nuestro proyecto ante
cualquier imprevisto y buscar asi soluciones y decisiones oportunas tal como indica
la tesis : “Gestion de proyectos con la metodologia estandar del PMBOK 6.0 del
Project Management Institute en el tramo de las estaciones La Magdalena y San
Francisco en la construccion de la linea 1 del metro de Quito” “ Banda & Manya
(2018) “un adecuado manejo de recursos, asi como el fiel cumplimiento de los
tiempos y costos programados esta en funcion a una correcta administracion de los
diferentes modelos de gestion y un adecuado monitoreo y control en cada etapa de la
obra".
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CONCLUSIONES

1. Al determinar una gestion del cronograma haciendo uso de los lineamientos de la
guia del PMBOK, se controla el avance de control del proyecto, usando
herramientas y técnicas para disminuir el tiempo de ejecucion del proyecto, se
obtuvo que los paquetes de trabajo de linea de conduccion y linea de rebose
culminaron sus actividades 3 dias antes de lo previsto en ambos casos, lo cual
permitira al contratista un avance mas controlado, eficaz y seguro, ya que el
proyecto consta de la ejecucion de numerosas lineas similares y asi poder evitar
multas o penalidades por retraso con monto de S/.269,131.245 segln lo
establecido en el contrato.

2. A través de la planificacion de la gestion del cronograma, se definié la
metodologia a seguir para la adecuada planificacion, desarrollo, gestion y
ejecucion del cronograma de un proyecto de saneamiento, estableciendo un orden
estratégico para su implementacion durante la ejecucién de obra. Mediante el
instrumento de recoleccion se identifico que el 55% de los encuestados planifican
la gestion del cronograma con poca o nula frecuencia, pese a los beneficios que
esta representa. De su implementacion en el proyecto, se determinaron las
herramientas y metodologias de desarrollo de los 5 procesos sugeridos por la guia
PMBOK 6.0 como se muestra en el Anexo N. ° 4.

3. La definicion de las actividades permitiéd identificar las actividades y
descomponerlas de acuerdo con sus caracteristicas (tipo de material, profundidad
de excavacion). De acuerdo con la encuesta, el 76% menciona que no se definen
las actividades para la gestion de cronograma, por lo cual se defini6 2 paquetes de
trabajo: movimiento de tierras e instalacion de tuberias; compuestos por 8 y 7
actividades respectivamente, mostrando un incremento de 3 actividades en
relacién con lo propuesto por el contratista (Anexo N. °1).

4. Al secuenciar las actividades definidas en los paquetes de trabajo, se identifico y
documento las actividades, reconociendo aquellas involucradas en la ruta critica,
asi mismo se muestra el orden y relacion entre las actividades para ser ejecutadas.
De acuerdo con la encuesta realizada, el 72% menciona que no se secuencian las
actividades de manera légica para la gestion del cronograma, por lo cual se hizo
uso del método de diagramacion por precedencia (PMD), con lo cual se vinculo

las actividades de manera logica marcando a la excavacion de zanja para
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profundidad de 2.01m a 2.50m como el Inicio y a la prueba hidraulica como el
Fin del entregable Linea de conduccion CD-07 al REP-03, como se muestra en el
Anexo N°.5)

La estimacién de la duracion de las actividades definidas y secuencias
l6gicamente nos permitié completar todas las actividades individuales con los
recursos estimados, obteniendo los tiempos de ejecucion de cada actividad y del
paquete de trabajo en general. De acuerdo con la encuesta, el 69% menciona que
no se realiza la estimacion de duracién para la gestion del cronograma, por lo cual
se hizo uso de la herramienta de estimacién de tiempo basado en tres valores
obteniendo tiempos de 6 y 10 dias, para las excavaciones a una profundidad de
2.01 a 2.50m y de 2.51 a 3.0m respectivamente, y de todas las actividades como
se muestra en la Tabla N.° 38.

Al desarrollar el cronograma, se completaron los paquetes de trabajo y estimo el
tiempo de ejecucion de las actividades, obteniendo un cronograma base, el cual
podra ser modificado segln corresponda. Segun la encuesta, el 68% menciona que
no se realiza un desarrollo del cronograma para completar los paquetes de trabajo
y tiempos de ejecucidn, por lo cual se realizd el cronograma base mediante el
software MS Project en el cual se presentaron las actividades que fueron
descompuestas, sus tiempos y el tiempo total de ejecucion de cada paquete de
trabajo, obteniendo 2 dias menos en la ejecucion en ambos paquetes de trabajo,
como se puede observar en la Fig. N°.30 y Fig. N°.31.

Al controlar el cronograma, se monitorea el estado del proyecto, el avance y
gestiona los cambios a la linea base del cronograma, con lo cual se busca prevenir
o solucionar restricciones que retrasen el proyecto. Segln la encuesta realizada,
el 70% menciona que no se realiza un control del cronograma, por lo cual se
realiz la herramienta de compresion del cronograma, a través del fast tracking,
con lo cual se obtuvo que el paquete de trabajo de la LC-20 obtuvo una duracion
de 34 dias, siendo menor en 3 dias a lo propuesto por el contratista y el paquete
de trabajo LR-02 obtuvo una duracion de 21 dias, siendo menor en 3 dias a lo

propuesto por el contratista, como se puede observar en la Fig. N°.32 y Fig. N°.33.

96



RECOMENDACIONES

Uno de los factores mas importantes en una mala gestion del cronograma en
cualquier proyecto en general donde participe la ingenieria civil es que no se
cuenta con personal capacitado para realizar dicha funcion, por lo cual se debe de
contar con personal con estudios o diplomados en el tema, ya que en la actualidad
no es un tema que esté incluido en la malla de estudios de ingenieria civil.

Es importante elaborar un plan de gestion de cronograma con profesionales aptos
y capacitados en el tema ya que la planificacion de la gestion del cronograma es
el lineamiento mas importante, ya que sirve como definicion de los demaés
procesos.

Al definir las actividades y descomponerlas, se hallaron las actividades que
representaran un mayor riesgo o dificultad a la hora de ejecutarse, por lo cual se
tomara las acciones correspondientes como aumento de recursos, por lo cual se
recomienda aplicar la gestion de los costos del proyecto, para poder obtener
mejores resultados.

Al obtener las actividades que se secuenciaran de forma ldgica, es de suma
importancia especialistas en el area ya que seran el apoyo en el desarrollo del
cronograma, y lo cual ayudara a todos los involucrados por su facil entendimiento
a través del diagrama de red.

Estimando la duracion de las actividades se hizo uso de la técnica de la estimacion
de tres valores, pero se sugiere optar por otras técnicas dependiendo del tipo de
proyecto que se realice, de igual manera se recomienda brindar un tipo de holgura
a las actividades que representen mayor riesgo o dificultad para que en caso se
presente un retraso este no afecte en la duracion total del proyecto.

Desarrollando el cronograma base haciendo uso de los procesos, planificar la
gestion del cronograma, definir las actividades, secuenciar las actividades y
estimar la duracion de las actividades, se obtiene las fechas de inicio, tiempo de
duracion del proyecto y fecha fin del proyecto, con los cuales se podra tomar
medidas correctivas o preventivas de acuerdo al desarrollo de las actividades si
cuentan con alguna restriccion, lo cual brindard informacién de tipo lecciones
aprendidas para la mejora en proximos proyectos.

El desarrollo del cronograma y todos los procesos de la gestion del cronograma
bajo los lineamientos del PMBOK se desarrollaron sélo en dos tipos de linea del
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proyecto de saneamiento (linea de conduccion y linea de rebose) los cuales se
veran reflejados a lo largo de todo el proyecto, ya que cuenta con varias lineas de
conduccion y rebose en diferentes frentes del proyecto, se recomienda aplicar
dicha gestion en el proceso de la construccion de reservorios, cisternas, pozos o
diferentes obras de construccidn civil incluidas en una obra de saneamiento, para

asi poder obtener mejores resultados juntando dichas &reas.
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Anexo N.° 1 Definir las actividades

ANEXOS

"Sectorizacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la parte alta de Chorrillos: Matriz

Préceres- Chorrillos" - Sector 87

Paquete de trabajo

Lista de actividades asociadas al paquete de trabajo

item  Nombre Cadigo

Nombre

Atributos

Linea de Conduccion

Excavacion zanja p/tub.terr-
normal DN 250 de 2,01 m a

01.01.01

2,50 m prof.

Excavacion zanja p/tub.terr-
normal DN 250 de 2,51 ma

01.01.02

3,0 m prof.

La excavacion en corte abierto sera hecha
a mano 0 con equipo mecanico, a trazos,
anchos y profundidades necesarias para la
construccién, de acuerdo con los planos
replanteados en obra. Las excavaciones
no deben efectuarse con demasiada
anticipacion a la construccion o
instalacion de las estructuras, para evitar
derrumbes, accidentes y problemas de
transito, en las excavaciones de obras
lineales no se permitira que el contratista
realice excavacion alguna si no cuenta con

la tuberia a instalarse en obra.

Movimiento
1.01 .
de tierras

01.01.03 Entibado metélico de zanjas

Se define como entibado al conjunto de
medios mecanicos o fisicos utilizados en
forma transitoria para impedir que una
zanja  excavada  modifique  sus
dimensiones (geometria) en virtud del

empuje de tierras.

01.01.04

Refine y nivel de zanja

El refine consiste en el perfilamiento tanto

de las paredes como del fondo, teniendo

especial cuidado que no queden
protuberancias rocosas que hagan
contacto con el cuerpo del tubo.

La nivelacion se efectuara en el fondo de
la zanja, con el tipo de cama de apoyo

aprobada por la Supervision.
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01.01.05 Relleno comp. Zanja
p/tub.terr-normal DN 250
de 2,01 ma 2,50 m prof.

Relleno comp. Zanja
01.01.06 p/tub.terr-normal DN 250
de 2,51 ma 3,0 m prof.

Se realizara el relleno por compactacién a
la zanja para tuberia de todas las
profundidades con el material
seleccionado en capas no mayores a 20
cm.

El relleno debe efectuarse lo mas
rapidamente posible después de la

instalacion de la tuberfa

01.01.07 Eliminacién desmonte

Se realizara la eliminacion del desmonte,
incluyendo el cargado y volquete para

todas las profundidades.

01.01.08  Prueba de compactacion

Se realizara la prueba de compactacion de
suelo (Proctor modificado y control de

compactacion-densidad de campo)

Instalacion de tuberia de

Colocacién de las tuberias en las zanjas e
instalacion de las tuberias segin lo
indicado en planos
Descripcion  del trabajo a realizar
El trabajo a realizar comprende:
- Seguridad de obra (puentes peatonales,
puentes vehiculares, proteccion de zanjas
con cintas o mallas y postes de
sefializacion, limpieza de veredas, etc.)
- Colocacion de las tuberias en las zanjas.
- Instalacién de las tuberias segin lo
indicado en planos.
- Instalacién de mangas de polietileno,

segln planos

01.02.01 ) )
hierro ddctil
Instalacion de tuberia de
01.02.02 ) ) )
hierro ductil acerrojada
Instalacion de
1.02  tuberiasy
accesorios
01.02.03 Instalacion de manga

Revestimiento exterior de las caferias
(zinc metélico + pintura bituminosa), en
casos de alta corrosividad de los suelos o

cuando existen corrientes vagabundas
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01.02.04

Instalacion de accesorios

Accesorios de fierro fundido ductil de
Clase K9 como minimo, o segln se
indiquen en los planos, estaran fabricadas
de acuerdo a la Norma SO 2531: 2001-
Tubos, uniones y piezas especiales de
fierro fundido ductil para tuberias a
presion; con la suficiente resistencia para
las condiciones de disefio, con juntas de
anillos de jebe, con revestimiento interno
y externo de zinc metdlico aplicado en
caliente segin Norma ISO 8179-1 y

pintura bituminosa contra corrosion.

01.02.05

Dados de anclaje

Se realizara la elaboracidn de los anclajes
respectivos, de acuerdo con lo
especificado en los planos una vez
culminado el ensamblado de los tubos y

las piezas de conexion

01.02.06

Prueba hidraulica

La prueba hidraulica a la tuberia en obra
tiene como finalidad comprobar si el
trabajo realizado durante la instalacion, el
manipuleo y el empalme de los tubos
estan perfectamente ejecutados. Luego de
la prueba hidraulica + desinfeccion las
tuberias deber&n quedar listas para prestar
servicio. Tanto el proceso de prueba como
sus resultados serdn verificados por la

supervision

Fuente: Elaboracion propia
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"Sectorizacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la parte alta de Chorrillos: Matriz

Préceres- Chorrillos" - Sector 87

Paquete de trabajo

Lista de actividades asociadas al paquete de trabajo

item  Nombre  Codigo Nombre Atributos
Linea de Rebose
Excavac. zanja (mag.) La excavacion en corte abierto serd hecha a
02,0101 p/tub. terr-normal DN 315 mano o0 con equipo mecanico, a trazos,
7 -355de 1,26 mal,50m anchos y profundidades necesarias para la
prof construccién, de acuerdo con los planos
Excavac. zanja (maq.) replanteados en obra. Las excavaciones no
02.01.02 p/tub. terr-normal DN 300 deben  efectuarse  con  demasiada
o -350de 1,76 ma2,00 m anticipacion a la construccién o instalacién
prof. de las estructuras, para evitar derrumbes,
accidentes y problemas de transito, en las
Excavac. zanja (mag.) excavaciones de obras lineales no se
02.01.03 pf/tub. terr-normal DN 300 permitira que el contratista realice
-350de2,01ma250m excavacion alguna si no cuenta con la
prof. tuberia a instalarse en obra.
El refine consiste en el perfilamiento tanto
de las paredes como del fondo, teniendo
o Refine y nivel de zanja especial cuidado que no queden
Movimiento .
2.01 terr-normal para tub. DN protuberancias rocosas que hagan contacto
de tierras  02.01.04
300 - 350 para toda con el cuerpo del tubo.
profund. La nivelacion se efectuara en el fondo de la
zanja, con el tipo de cama de apoyo
aprobada por la Supervision.
Relleno comp. zanja (méaq)
p/tub. t-normal DN 300 -
02.01.05
350de 1,26 ma 1,50 m ) )
" Se realizara el relleno por compactacion a la
prof.
_ _ zanja para tuberia de todas las
Relleno comp. zanja (méaq) ) ) )
profundidades con el material seleccionado
p/tub. t-normal DN 315 -
02.01.06 en capas no mayores a 20 cm.
3550de 1,76 ma2,00m .
" El relleno debe efectuarse lo mas
rof.
P i rapidamente posible después de la
Relleno comp. zanja (maq) . » .
instalacion de la tuberia
p/tub. t-normal DN 315 -
02.01.07

350de2,01ma250m
prof.
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Elimin. Desmonte(carg+v)

t-normal D=20km p/tub.

Se realizara la eliminacion del desmonte,

02.01.08 incluyendo el cargado y volquete para todas

DN 300 - 350 para toda )
las profundidades.

prof.

y Se realizara la prueba de compactacion de

Prueba compactacion de .

02.01.09 | suelo (Proctor modificado y control de

suelos

compactacion-densidad de campo)

Instalacion de las tuberias, la unién entre

cada tuberia se realizarda mediante

) termofusion, estando permitido también el

Instalacion tuberia HDPE . . )

02.02.01 empalme mediante electro-fusion. Asi

SN-2 DN 315 mm . ) . »
mismo, esta permitido la unién empalme de
varias tuberias, antes de su instalacion final
en el fondo de la zanja
El trabajo a realizar bajo esta partida

02.02.02 Buzdn It normalamag.  comprende:

1,26 a 1,50 m profundidad - Limpieza de terreno

- Trazo y replanteo inicial
. 02.02.03 Buzonlt normalamag. - Excavacion para estructuras

Instalacion . . .
] 1,51a1,75 mprofundidad - Refine y perfilado de fondo

2.02 de tuberias o )
- Suministro y colocacion de encofrado y

y buzones , .
02.02.04 Buzon I t. normal a még. desencofrado.

1,76 a 2,00 m profundidad - Preparacién y vaciado de concreto para
base de concreto de buzon, paredes, canaleta
de concreto, losa de techo.
- (Esta actividad también comprende los
siguientes trabajos: ensayos de calidad del

Buzén | t. normal a mag. concreto, transporte al sitio de los materiales

02.02.05

2,01 a 2,50 m profundidad

y equipos, toma de la muestra cilindrica en
campo Yy rotura de los testigos mediante la
prueba de compresion).
- Suministro e instalacién de marco de fierro

fundido y tapa de concreto
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02.02.06

Prueba hidraulica de
tuberia p/desagiie DN 315

mm

La prueba hidraulica a la tuberia en obra
tiene como finalidad comprobar si el trabajo
realizado durante la instalacion, el
manipuleo y el empalme de los tubos estan
perfectamente ejecutados. Luego de la
prueba hidraulica + desinfeccién las
tuberias deberan quedar listas para prestar
servicio. Tanto el proceso de prueba como
sus resultados seran verificados por la

supervision

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 2 Matriz de Consistencia

Gestion Del Cronograma Para Controlar Los Avances En La Ejecucidn De Sistemas De Abastecimiento De Agua Potable Y Desaglie En Zonas Urbanas.

HIPOTESIS B
PROBLEMA GENERAL  OBJETIVO GENERAL GENERAL V.1 Indices Metodologia Tipo y Disefio
Planificacion de la
gestion del
cronograma )
*Método de
et d | Al evaluar la gestion Definicion de investigacion: Método Tipo de
Evaluar de qué manera la ivi . .
¢De qué manera la gestion N del cronograma se actividades Inductivo-Deductivo. S
) gestion del cronograma ] . Investigacion:
del cronograma influyeen mejora el control de Secuencia de las ~ *NVivel de .
influye en el control de _ y o Tipo
el control de avance del ] avance del sistema de Gestion del actividades Investigacion: -~
) o avance del sistema de o . . descriptiva
sistema de abastecimiento o abastecimiento de cronograma o Nivel correlacional ya .
abastecimiento de agua Estimacion de . mediante
de agua potable y desagtie agua potable y ) que se mide .
potable y desaglie en duracion de las . s tecnicas
en zonas urbanas? desagiie en zonas o 2 variables "Gestion L
zonas urbanas actividades . cualitativas y
urbanas. del cronograma itat
cuantitativas.
Desarrollo del (independiente) e oo
isefio de
cronograma "control de avance™ . L
investigacion:
Control del (dependiente). Dicer
isefio no
cronograma xTécnicas de ) |
. experimenta
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VD recoleccién de .
: _ ipo
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS datos: Analsis
transversal.
. - - y La planificacion de la documental
¢De qué manera planificar ~ Planificar la gestion del y )
. gestion del Control de Plan de gestion del ~ (encuestas)
la gestién del cronograma  cronograma para .
cronograma planifica, avance cronograma

planifica, desarrolla,

planificar, desarrollar, .
desarrolla, gestiona y
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gestiona y ejecuta el

cronograma del proyecto?

¢De qué manera definir las
actividades del proyecto
identifica y documenta las
acciones especificas que se
deben de realizar para

producir los entregables?

¢De qué manera secuenciar
las actividades identifica y
documenta las relaciones
entre las actividades del

proyecto?

¢De qué manera estimar la
duracion de las actividades
completa las actividades
individuales con los

recursos estimados?

gestionar y ejecutar el

cronograma del proyecto.

Definir las actividades del
proyecto para identificar y
documentar las acciones
especificas que se deben
realizar para producir los

entregables.

Secuenciar actividades
para identificar y
documentar las relaciones
entre las actividades del

proyecto.

Estimar la duracion de las
actividades para
completar las actividades
individuales con los

recursos estimados.

ejecuta el cronograma

del proyecto.

La definicion de las
actividades del
proyecto identifica y
documenta las
acciones especificas
que se deben realizar
para producir los
entregables.

La secuencia de las
actividades identifica
y documenta las
relaciones entre las
actividades del
proyecto.

La estimacion de
duracion de las
actividades completa
las actividades
individuales con los

recursos estimados.

Creacion de paquetes

de trabajo

Diagrama de red del

cronograma

Periodos de trabajo
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¢De qué manera desarrollar
el cronograma completa los
paquetes de trabajo y estima

el tiempo de ejecucidén de

las actividades?

¢De qué manera controlar el

cronograma monitorea el

estado del proyecto, el

avance y gestiona los

cambios a la linea base del

cronograma?

Desarrollar el cronograma

para completar los
paquetes de trabajo y
estimar el tiempo de
ejecucion de las

actividades.

Controlar el cronograma
para monitorear el estado
del proyecto, el avance y
gestionar los cambios a la

linea base del

cronograma.

El desarrollo del
cronograma completa
los paquetes de trabajo
y los tiempos de
ejecucion de las
actividades.

El control del
cronograma monitorea
el estado del proyecto,
el avance y gestiona
los cambios a la linea

base del cronograma.

Calendario del

proyecto

Desempefio del

trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 3 Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion

Definicién operacional Indicadores Escala
conceptual
Metodologia estandar del PMBOK 6.0 del Project Management
Institute con los 6 procesos para la gestion de cronograma del
proyecto: Planificar, definir, secuencia, estimar, desarrollar y
Proceso de controlar
monitorear el estado 1.Estrategias
del proyecto para 2. Acciones
Control actualizar el 3. Actividades
de avance cronograma del_ 4. Hitos 1. Siempre
proyecto y gestionar g pecyrsos 2. Casi siempre .
cambiosalalinea ¢ pracion Estimada de 3. A veces Ordinal
base del cronograma  actividad 4. Nunca
7. Grado de Desempefio
8. Dias de Retraso por
actividad
Es el acto mediante 1. Totalmente en
el cual, cuando la desacuerdo
Fechade  obrahasido Propuestas de restricciones que 2. En desacuerdo
recepcion  terminada, es imposibilitan el avance de obra 3. Indeciso Ordinal
de obra entregada a la a través de una encuesta 4.De acuerdo

entidad que la
contratd.

5.Totalmente de
acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 4 Plan de gestién del Cronograma

"Sectorizacidon del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la parte alta de Chorrillos: Matriz

Préceres- Chorrillos™” - Sector 87

PROCESO: DEFINIR ACTIVIDADES

Herramientas

Desarrollo Entregable

Descomposicion

1.- Se realizara la descomposicién de los paquetes

1.- Lista de actividades.

de trabajos en actividades relacionadas.

2.- Se realizara la definicién de atributos de todas 2.- Lista de atributos de

las actividades. cada actividad

PROCESO: SECUENCIAR ACTIVIDADES

Herramientas

Desarrollo Entregable

Método De
Diagramacion Por

Precedencia

1.- Se realizara la identificacion de la relacion entre

las actividades.

1.- Diagrama de red del

2.- Se vincularén las actividades de manera légica

cronograma del proyecto

través de los cuatro tipos de relaciones logicas (FS,
FF, SS, SF)

PROCESO: ESTIMAR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Herramientas

Desarrollo Entregable

Estimacion
Basada En Tres

Valores

1.- Se realizara la estimacion basada en tres valores,

identificados como mas probable, optimista y 1.- Estimaciones de la

pesimista, para establecer la cantidad de tiempo duracién

necesario para finalizar cada una de las actividades.

PROCESO: DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Herramientas

Desarrollo Entregable

Diagrama De
Barras De Gantt

1.- De los datos obtenidos en los procesos
) ) 1.- Cronograma del
anteriores se realizara el cronograma del proyecto
N ] proyecto
utilizando el programa MS Project

PROCESO: CONTROLAR EL CRONOGRAMA

Herramientas

Desarrollo Entregable

Compresion Del

Cronograma

1.- Se realizara uso de la herramienta compresion

del cronograma a través de la ejecucién rapida (fast

1.- Linea base modificada

tracking) el cual nos permitird monitorear el estado

2.- Técnicas de control

del proyecto, el avance y gestionar los cambios a la

linea base del cronograma.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.°5 Secuenciar las actividades

"Sectorizacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la parte alta de Chorrillos: Matriz Proceres- Chorrillos" - Sector 87

Actividad asociada al paquete de trabajo Actividad Actividad
Cadigo Nombre Predecesora Sucesora
LC-20/ LINEA DE CONDUCCION CD-07 AL REP-03
01.01 PAQUETE DE TRABAJO MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 Excavacion zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,01 m a 2,50 m prof. INICIO 01.01.02
01.01.02 Excavacion zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,51 m a 3,0 m prof. 01.01.01FC 01.01.03
01.01.03 Entibado metalico de zanjas 01.01.02FF 01.01.04
01.01.04 Refine y nivel de zanja 01.01.01CC 01.02.01
01.01.05 Relleno comp. Zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,01 m a 2,50 m prof. 01.02.02FC 01.01.06
01.01.06 Relleno comp. Zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,51 m a 3,0 m prof. 01.01.05FC 01.01.07
01.01.07 Eliminacion desmonte 01.01.06FC 01.02.06
01.01.08 Prueba de compactacion 01.01.05CC 01.02.04
01.02 PAQUETE DE TRABAJO INSTALACION DE TUBERIA
01.02.01 Instalacion de tuberia de hierro ductil 01.01.04CC 01.02.02
01.02.02 Instalacion de tuberia de hierro ductil acerrojada 01.02.01FC 01.02.04
01.02.03 Instalacion de manga 01.02.01CC 01.02.04
01.02.04 Instalacion de accesorios 01.02.02FC 01.02.05
01.02.05 Dados de anclaje 01.02.04FC 01.02.06
01.01.08FC -
01.02.03FC-
01.02.06 Prueba hidréulica 01.02.05FC- FIN
01.01.07FC

112



LR-02/ LINEA DE REBOSE REP-03

02.01 PAQUETE DE TRABAJO MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 Excavac. zanja (maq.) p/tub. terr-normal DN 315 - 355 de 1,26 m a 1,50 m prof INICIO 02.01.02
02.01.02 Excavac. zanja (maq.) p/tub. terr-normal DN 300 - 350 de 1,76 m a 2,00 m prof. 02.01.01FC 02.01.03
02.01.03 Excavac. zanja (mag.) p/tub. terr-normal DN 300 - 350 de 2,01 m a 2,50 m prof. 02.01.02FC 02.01.04
02.01.04 Refine y nivel de zanja terr-normal para tub. DN 300 - 350 para toda profund. 02.01.01CC 02.02.01
02.01.05 Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 300 - 350 de 1,26 m a 1,50 m prof. 02.02.01FC 02.01.06
02.01.06 Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 - 355 de 1,76 m a 2,00 m prof. 02.01.05FC 02.01.07
02.01.07 Relleno comp. zanja (maq) p/tub. t-normal DN 315 - 350 de 2,01 m a 2,50 m prof. 02.01.06FC 02.01.08
02.01.08 Elimin. desmonte(carg+v) t-normal D=20km p/tub. DN 300 - 350 para toda prof. 02.01.07FC 02.02.06
02.01.09 Prueba compactacion de suelos 02.01.05CC 02.02.06
02.02 PAQUETE DE TRABAJO MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 Instalacion tuberia HDPE SN-2 DN 315 mm 02.01.04CC 02.01.05
02.02.02 Buzon I t. normal a mag. 1,26 a 1,50 m profundidad 02.01.03FC 02.02.03
02.02.03 Buzén I t. normal a mag. 1,51 a 1,75 m profundidad 02.02.02FC 02.02.04
02.02.04 Buzén | t. normal a mag. 1,76 a 2,00 m profundidad 02.02.03FC 02.02.05
02.02.05 Buzén | t. normal a mag. 2,01 a 2,50 m profundidad 02.02.04FC 02.02.06
01.01.09FC -
02.02.06 Prueba hidraulica de tuberfa p/desagiie DN 315 mm 02.02.01FC - FIN
02.01.09FC -
02.02.05FC

Fuente: Elaboracion propia

113



DIAGRAMA PERT - CPM _ COMOGRAMA COM PLAN DE MEJORA.

INICIO DE OBRA

Fecha de hito: mi¢ 1/07/20
1d:3

Excavacién zanjo p/tub.terr-normal DN 250 de 2,01 m a 2,50 m prof.
Comienzo: mié 10/02/21 Isentiticador: 9

Fin: hun 15/02/21 ou 6 diss

[

Excavac, ania (méa.) B/tub. terrnomal DN 315 - 355 de 1,26 m 8 1,50 m prof
Camienzo: mié 1/07/20 Identificador: 28

Fin:  jue 2/07/20 Dur: 2 dias

Re

Refine y nivel de ranja
Comienzo: mié 10/02/21
Fin: mar 23/03/21 Dur: 14 dias
RE:

\dentificader: 12

Excavacién zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,51 m a 3,0 m prof.
Comienzo: mar 16/02/21 Identificador: 10

Fn:  jueasfoafz1 Du 10.dias

RE:

Excavac. zanja (miq.) pftub. terr-normal DN 300 - 350 de 1,76 m a 2,00 m prof.
Comienzo: vie 3/07/20 Identificador: 28

Fin: lun 607,20 Dur: 4 dias

RE:

Buzén | t. normal 8 miq. 1,26 3 1,50 m
Comienzo: vie 3/07/20 identificador: 39
Fin: mar 7/07/20 Dur: 5 dias
RE:

Instalacion de tuberia de hierro dictil
Coriano: mié 10/02/21

Fin, dom 21/02/21 Dur: 12 dias
R

\dentificador: 18

Entibado metilico de zanj
Comienzo: jue 11/02/21

identificador: 11

Fin jue 25/02/21 Dur. 15 gias.
RE:

Rellena comp. Zanja p/tub.terr-normal DN 250 de 2,01 m a 2,50 m prof.
== 26/02/21 1

Fin lun 1/03/21 ou adias

e e e
Comienzo: mié 10/02/21 Iden tificador: 20
Fin: dom 14/02/21 Dur. Sdias
e

(eep—

Comienzo: hun 22/02/21 Identificadorn: 21
3 jue 25/02/21 Dur: 4 dias
Instalacidn de tuberia de hierro dictil acerrojada

Comienzo: lun 22/02/21 Identificador: 19
Fin: vie 26/02/21 Dur: Sdiss

Prueha de compactacion

Dados de anclaje
Comiento: vie 26/02/21 1eentificador- 22
Fin: sib 27/02/21 Dur: 2 diss
RE.

Excavac. zanja [méa.) p/tub. terr-normal DN 300 - 350 de 2,01 m & 2,50 m prof.
Camienzo: mar 7/07/20 identificador: 30
i mié B/07/20 Dur: 2dias

Buzdn | L. normal a még. 1,51 2 1,75 m profundidad
o g

Fin jue 3/07/20 our: 2 dias
RE:

|-
P

Comienzo vie 26/02/21 Identificadon: 16
Fin: mie 20/03/21 Dur. 13 dias
RE:

Zanj 2,51 ma30m prof.
Comienze: mar 2/03/21 Identificaor- 18 Isentificador- 15
B jue11/03/21 Dur: 10 dias our: 5 diss
RE:
Refine y nivel de 2anja terr-normal pars tub. DN 300 - 350 para toda profund. Instalacién tuberia HDPE SN-2 ON 315 mm
Comieno: mar 7/07/20 Identificador: 31 Camienzo: mar 7/07/20 Identificador: 38
Fin dem 12/07/20 Dur. 6dias Fin: e 10/07/20 our: 4 dias

RE:

Buztin | £ narmal a mag. 1,76 2,00 m profundidad
Comienzo wie 10/07/20 identificagor: 41
A lun13/07/20 Dur. a0
RE

RE

Buzén | & normal a még. 2,01 2 2,50 m profundidad
Comienzo: mar 14/07/20 identificador: 42
Fn:  ue1jor/20 our: 4 dias
RE
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DIAGRAMA PERT - CPM _ CONOGRAMA CON PLAN DE MEJORA

Prueba hidréulica

Iy === 1770321 identificador- 23
Fin: s4b 20/03/21 Dur adies
RE

Rellens comp. zanjs (méq} p//tub. t-mormsl DN 300 - 350 de 1,26 m 3 1,50 m praf.
Comienze: cib 11/07/20 idertificasior: 31
dom 12/07/20 D 2 dias

v

FIN DE OBRA.

Fecha de hito: sib 20/03/21

Relleno comp.rangs (mig) p/tub. tnormal DA 315 - 355 de 1,76 m a 2,00 m prof.

Comienzo: lun 13/07/20
Fin jue 16/07/20

Re:

Prueta compactacion de suelos
Camienzo: sab 11/07/20

Fin mar 21/07/20

Re:

\dentificader: 33

Dur:

4 gins

Identificader: 36

Dur:

11 gias

¥

Relieno comp.ranja (mie) p/tub. tnormal DN 315 - 350 de 2,01 m 8 2,50 m prof.

Comienzo: vie 17/07/20 isentificador- 33
Fin: sab 18/07/20 Dur: 2 sias
re:

Prueta hidréulice de tuberia p/desague BN 315 mm.
Comienzo: mié 22/07/20 identificador- 43
Fin vie 28/07/20 Dur: 3 di
RE:

Eliemin. desmonte (carg sv] -normal D=20km p/tub. DN 300 - 350 para tods prof.

Comienzo: dom 19/07/20 identificador- 35
Fin: mar 21/07/20 Dur: 3 dias
R

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N.° 6 Permiso de la empresa

Lima,05 de octubre 2022

%
2

CONSORCID AGLIA SCM

Por medio de la presente, Yo, Enrigue Augusto Amoros Castafieda, Ing. Residente an el Proyecto !
Sectorizacién Del Sistema De Agua Potable ¥ Alcantarillado De La Parte Alta De Charrillos: Matriz
Proceres - Charrillos, Provincia De Lima, Departamento De Lima autorizo al Bach_Ing. Civil Paucar
Rojas, Guilermo Paul y a la Bach.Ing. Civil Pomacarhua Alcantara Diana Carolina ,a fin de que
puedan utilizar los datos de la empresa para la elaboracidn de su tesis "Gestion Del Cronograma
Para Controlar Los Avances En La Ejecucidn De Sisternas De Abastecimiento De Agua Potable ¥

Desagiie En fonas Urbanas”
Sin otro particular, me despido

Atentamente,

CONSORCIO AR SCM
y

EHRICUE AUG m’?ﬁosmsmﬂsm
INS. RESIMENTE

Ing. Resdents

Representante del Coniratista
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Anexo N.° 7 Validacion de encuesta por expertos

Datos Generales:

Nombre completo y cargo: Jan Garcia Douglas - Ing. Valorizaciones y Liquidacién de Obra

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
buena
Indicadores Criterios
0-20% [21-40%|41-60% | 61-80% |81-100%

Claridad Formt_JIado con lenguaje _ 95
apropiado de manera concisa

Objetividad Expresado en conductas 88
observables

Actualidad Qe aquerdo con ellavance de la 81
ciencia y tecnologia

Organizacién Organlzfado de manera logica y 95
secuencial
Es suficiente para la

Suficiencia | caracterizacion de las 99
dimensiones

Consistencia Ba}sgdo en f_undgmentos 85
tedricos y cientificos
Las preguntas guardan relacion

Coherencia | con el propésito de la 88
investigacion
El instrumento es adecuado

Pertinencia | para el propdsito de la 80
investigacion

Promedio de Validacién 88.875%
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Datos Generales:

Nombre completo y cargo:

Pedro Javier Alvarez Ascencio — Ingeniero de Costo, Planeamiento y Valorizaciones

Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Buena

Muy buena

Excelente

0-20%

21 - 40%

41 - 60%

61 - 80%

81 - 100%

Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de
manera concisa

82

Objetividad

Expresado en
conductas
observables

78

Actualidad

De acuerdo al
avance de la
cienciay
tecnologia

79

Organizacién

Organizado de
manera ldgica y
secuencial

80

Suficiencia

Es suficiente para
la caracterizacion
de las
dimensiones

88

Consistencia

Basado en
fundamentos
tedricos y
cientificos

85

Coherencia

Las preguntas
guardan relacion
con el propdsito
de la
investigacion

82

Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

75

Promedio de Validacion

81.125%
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Datos Generales:

Nombre completo y cargo: Anénimos — Ingeniero Civil

Indicadores

Criterios

Deficiente

Regular

Buena

Muy buena

Excelente

0-20%

21 - 40%

41 - 60%

61 - 80%

81 - 100%

Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de
manera concisa

68

Objetividad

Expresado en
conductas
observables

72

Actualidad

De acuerdo al
avance de la
cienciay
tecnologia

80

Organizacién

Organizado de
manera ldgica y
secuencial

75

Suficiencia

Es suficiente para
la caracterizacion
de las
dimensiones

84

Consistencia

Basado en
fundamentos
tedricos y
cientificos

81

Coherencia

Las preguntas
guardan relacion
con el propdsito
de la
investigacion

79

Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

95

Promedio de Validacién

79.25%
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Anexo N.° 8 Cuestionario del trabajo de investigacion
Titulo: Gestidn del cronograma para controlar los avances en la ejecucion de sistemas de abastecimiento

de agua potable y desagiie en zonas urbanas

El siguiente cuestionario tiene como objetivo determinar una gestion del cronograma para el control de
avance de un sistema de abastecimiento de agua potable y desagiie utilizando las herramientas del PMBOK
en zonas urbanas de Lima Metropolitana.

Cargo en la empresa:

Afios de experiencia en el puesto:

Edad:

Sexo:

Marca con un aspa (X) la respuesta que crea conveniente:
INDICADOR 1: PLANIFICACION DEL CRONOGRAMA

1. ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define un cronograma de hitos (Acta de Constitucién)
para la gestion del cronograma?

a) Nunca

b) Raramente

¢) Ocasionalmente

d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

1. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se describe la metodologia para definir y desarrollar el
alcance del proyecto?

a) Nunca

b) Raramente

¢) Ocasionalmente

d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

2. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen las herramientas y técnicas a utilizar que

permitan gestionar el cronograma?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente

d) Frecuentemente
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e) Muy Frecuentemente

3. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera la estructura de la organizacion,

disponibilidad de recursos (fisicos y humanos) y/o software de programacion?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

4. ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, procedimientos y
bases de conocimiento?

a) Nunca

b) Raramente

¢) Ocasionalmente

d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

5. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define la metodologia de programacion, la duracién

de las olas?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

INDICADOR 2: DEFINIR LAS ACTIVIDADES

6. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

7. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera la estructura de la organizacion,

informacién comercial de dominio publico almacenada en bases de datos comerciales?
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a) Nunca

b) Raramente

¢) Ocasionalmente

d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

8. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera un sistema de informacién para la

direccion de proyectos (PMIS)?
a) Nunca
b) Raramente
c¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

9. ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, procedimientos y

bases de conocimiento?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

10. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define el método utilizado y el nivel de exactitud

junto con otros criterios?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente
INDICADOR 3: SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES
11. ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance?
a) Nunca
b) Raramente

¢) Ocasionalmente
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d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

12. ;Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define los atributos, lista de actividades, el registro

de supuestos y la lista de hitos?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

13. ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se consideran los estandares gubernamentales o de la

industria, sistema de informacidn para la direccion de proyectos (PMIS) y herramientas de programacion?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

14. ;Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, procedimientos y

bases de conocimiento?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

15. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define el método utilizado y el nivel de exactitud

junto con otros criterios?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente
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INDICADOR 4: ESTIMAR LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES
16. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

17. ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen los atributos, lista de actividades, el registro

de supuestos, asignaciones del equipo del proyecto, estructura de desglose de recursos, entre otros?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

18. ¢ Participa o tiene conocimiento, si su empresa considera las bases de datos de estimaciones de duracién,

métricas de productividad, y ubicacion de los miembros del equipo?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

19. ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, calendarios,

procedimientos y bases de conocimiento?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

20. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se define la metodologia y la herramienta de

programacion, y la manera en que se debe calcular el mismo?

a) Nunca
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b) Raramente

¢) Ocasionalmente

d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

INDICADOR 5: DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

21. ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance?

a) Nunca

b) Raramente

¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

22. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se definen los atributos, lista de actividades,

estimaciones de la duracion, lista de hitos, diagrama de red del cronograma del proyecto, entre otros en el

proceso de desarrollar el cronograma?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

23. ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera la relacién con los proveedores a fin de

desarrollar los detalles sobre cémo realizaran el trabajo para cumplir los compromisos contractuales?

a) Nunca

b) Raramente

¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

24. ;Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con los estandares gubernamentales o de la

industria?
a) Nunca
b) Raramente

¢) Ocasionalmente
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d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

25. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se describe la frecuencia con que se actualizara el

cronograma, cémo se utilizara la reserva y cémo se controlara el cronograma?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente
INDICADOR 6: CONTROLAR EL CRONOGRAMA

26. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se describe la frecuencia con que se actualizaré el

cronograma, cémo se utilizara la reserva y cémo se controlara el cronograma?
a) Nunca

b) Raramente

¢) Ocasionalmente

d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente

27. ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance, linea base del

cronograma y linea base para la medicion del desempefio?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

28. ¢ Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se documenta el registro de lecciones aprendidas,

calendarios del proyecto, cronograma del proyecto, calendarios de recursos y datos del cronograma?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente
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29. ¢Participa o tiene conocimiento, si en su empresa se considera el control de datos de las actividades que

se han iniciado, su avance y que actividades se han completado?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente
e) Muy Frecuentemente

30. ¢Participa o tiene conocimiento, si su empresa cuenta con politicas y/o procedimientos relacionados

con la planificacion de las actividades, herramientas de control del cronograma, y métodos de monitoreo?
a) Nunca
b) Raramente
¢) Ocasionalmente
d) Frecuentemente

e) Muy Frecuentemente
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