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Resumen

TITULO: IMPLEMENTACION DE LA PRACTICA RECOMENDADA AACE RP 61R-10,
DISENO DEL CRONOGRAMA, APLICADO A LA INGENIERIA, LA CONTRATACION Y LA
CONSTRUCCION.

AUTORES: SANTIAGO BOHORQUEZ PEDRAZA
ANDREA FERNANDA SUAREZ BAYONA

Palabras clave: Cronograma, EDT, Recursos, Calendario, Ruta critica.
Descripcion:

El presente documento contiene el plan de implementacion de la practica recomendada AACE
61R-10 DISENO DEL CRONOGRAMA, aplicado en el proyecto “CONSTRUCCION DE
UNIDADES SANITARIAS DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE
CASANARE” para la empresa MOVIPETROL S.A.S. con el fin de organizar como producto
final un cronograma base util aplicable para proyectos similares.

Se estudiaron los datos existentes del proyecto con el fin de formular un plan de gestion del
cronograma para instaurar la forma de trabajo y sus participantes. Con el alcance del proyecto
previamente definido por la municipalidad de Paz de Ariporo, se desarrollé una estructura de
desglose del trabajo (EDT) que contendra las actividades requeridas para el desarrollo del
proyecto y la totalidad de su alcance. Una vez se definio el alcance hasta el detalle de
entregables, se procedio a hacer una secuenciacion y estimacion de duracién de las
actividades con el fin de organizar, a través de distintos métodos de estimacion, una duracion
total del proyecto. El resultado final es el desarrollo de un cronograma base que contiene
informacion de recursos, duraciones y calendario que busca optimizar el desarrollo del
proyecto en tiempos y costo permitiendo un mejor control del desarrollo del proyecto.



Abstract

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE RECOMMENDED PRACTICE AACE RP 61R-10,
SCHEDULE DESIGN, APPLIED TO ENGINEERING, PROCUREMENT, AND
CONSTRUCTION.

AUTHORS: SANTIAGO BOHORQUEZ PEDRAZA
ANDREA FERNANDA SUAREZ BAYONA

Keywords: Schedule, WBS, Resources, Calendar, Critical Path.
Summary:

This document outlines the implementation plan for the recommended practice AACE 61R-10,
Schedule Design, applied to the "Construction of Sanitary Units in the Municipality of Paz de
Ariporo, Department of Casanare" project for the company MOVIPETROL S.A.S. The aim is to
organize a base schedule that can be used as a template for similar projects.

The existing project data was analyzed to formulate a schedule management plan, establishing
the working methodology and defining the participants. With the project's scope previously
defined by the Municipality of Paz de Ariporo, a Work Breakdown Structure (WBS) was
developed, encompassing all activities required for the project's execution. After defining the
scope down to the deliverables, activities were sequenced and their durations estimated,
utilizing various estimation methods to determine the total project duration. The final outcome is
a base schedule that includes information on resources, durations, and the calendar, aimed at
optimizing the project's time and cost, thus allowing for better control over the project's
progress.



Introduccion

En los ultimos anos, el sector de la ingenieria civil ha mostrado un creciente interés en
adoptar practicas y procesos que mejoren el rendimiento de los proyectos. Como resultado, los
principales actores globales en el ambito de la gerencia han desarrollado y optimizado
herramientas de gestion cada vez mas accesibles con el objetivo de incrementar la probabilidad

de éxito en los proyectos.

En Colombia, el avance en la gestiéon de proyectos ha sido impulsado por
organizaciones como el Project Management Institute (PMI) y AACE International, que
recopilan y promueven las mejores practicas y metodologias adoptadas por diversas empresas
en el pais. No obstante, en el sector de la construccién, se requiere una mayor difusién del
conocimiento en gestién de proyectos para reducir la tasa de proyectos afectados por la triple
restriccion, debido al desconocimiento de las buenas practicas o su implementacién

inadecuada.

En el caso de MOVIPETROL S.A.S el desarrollo de un plan para gestién del
cronograma o el uso del mismo en los proyectos adoptados por la empresa, actualmente es
empirico sin ninguno proceso de gestion. Esto dificulta llevar un seguimiento y control a la
organizacién sobre los proyectos en los cuales ha trabajado y va a trabajar. Por esto mismo la
practica de la AACE 61R-10 DISENO DEL CRONOGRAMA es una herramienta clara para
poder instaurar por primera vez, en un proyecto modelo, un plan de gestion del cronograma
base y el cronograma mismo que servira como guia para futuros proyectos que estén a cargo

de la compaiiia.
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1 Generalidades del proyecto

1.1 Justificacién:

La realidad de las empresas de construccion en Colombia en proyectos realizados es
que parten del empirismo y la experiencia de campo, esto no es lo mas recomendable a la hora
de realizar proyectos de pais que sumen socialmente, ya que la efectividad del producto final y
el cumplimiento de los plazos establecidos deberia ser el objetivo invaluable de todos aquellos

que estén desempenando el proceso de desarrollar un proyecto.

La importancia de saber ejecutar un cronograma de proyecto cada dia mas se vuelve la
variable mas importante a tener en cuenta si se quiere alcanzar el cumplimiento de estos
objetivos de tiempo y costo. La aplicacién de la practica recomendada de la AACE 61R-10
busca instaurar un cambio en esta tendencia que tiene la construccién, indicando una serie de
procesos con entradas y salidas que den como resultado la elaboracién de un plan de gestion
del cronograma bien elaborado, con el fin de poder tener mayor control del desarrollo de los

proyectos y de las personas responsables por cada proceso.

En esto la empresa MOVIPETROL S.A.S esta en busqueda de sumarse a la
elaboracion de un plan de gestion de cronograma efectivo para los nuevos proyectos
adquiridos a su trabajo de ejecucion, esta como empresa privada contratista del estado resalta
la importancia de un mayor control, desempefio y cumplimiento de metas en costo y tiempo al
ser proyectos requeridos para el estado y el bien social. Este documento nace del diagnodstico
minucioso realizado a la realidad de la empresa y la busqueda de solucionar los vacios en
procesos de gestidon de proyectos, resaltando el disefio de cronograma expuesto en la

implementacion de la practica recomendada AACE 61R-10 en este documento.



11

1.2 Alcance:

Dentro del banco de proyectos de MOVIPETROL S.A.S se escogi6 uno para la
implementacién de la practica recomendada AACE 61R-10 con el fin de disefiar un plan de
gestion de cronograma que sea aplicable a proyectos de la misma envergadura o similares.
Este proyecto nombrado como “CONSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS DEL
MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE CASANARE” cuenta con unos datos
de entrada suministrados por la municipalidad y seran estos el punto de partida para la

implementacién de todos los procedimientos nombrados en la practica.

1.3 Objetivos:
1.3.1 Objetivo general:

Elaborar el plan de gestion de cronograma base para el proyecto “CONSTRUCCION DE
UNIDADES SANITARIAS DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE
CASANARE” de la empresa MOVIPETROL S.A.S siguiendo todas las recomendaciones de la

practica AACE 61R-10.

1.3.2 Objetivo especifico:
e Realizar el diagnostico actual de los procesos incluidos para el desarrollo del

cronograma dentro de la empresa MOVIPETROL S.A.S.

o Establecer a través de la practica recomendada AACE 61R-10 Disefio del
cronograma la metodologia de implementacion de la misma en un proyecto

actual.

e Generar control del cronograma resultante a través de herramientas de gestion
de proyectos que midan parametros de avance, dando conclusiones y un archivo

base e historico para futuros proyectos dentro de MOVIPETROL S.A.S
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2 Marco Teorico

Dentro de la implementacion de la practica recomendada de la “AACE RP 61R-10", se
tienen que entender distintos conceptos que se relacionan entre si, en la busqueda de cumplir
el objetivo de desarrollar un cronograma eficaz aplicado a los proyectos de construccién. El
objetivo de esta practica es facilitar no el proceso de desarrollo de cronograma, sino el marco
estratégico para llevar a cabo el proceso de manera mas eficiente. Se hara mediante el método
del camino critico o ruta critica (CPM) del cual se discutira mas adelante a fondo en esta

seccion.

También es de destacar que dentro de este documento no solo se estara utilizando
herramientas indicadas en la practica AACE, sino mas bien con el fin de complementar y
ampliar una aplicacién eficaz en la planificacion del cronograma se tendran en cuenta las bases
expuestas en “LA GUIA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS
PMBOK” con el contexto de lo anterior vamos a estudiar distintos conceptos necesarios para el

entendimiento del cuerpo de este trabajo.

21 Cronograma:

Elabora un plan detallado que indica como y cuando el proyecto entregara los
productos, servicios y resultados especificados en el alcance del proyecto. Este documento
servira como una herramienta esencial para la comunicacion, la gestion de las expectativas de
los interesados y como una base para informar sobre el desempefio del proyecto.

(International, 2013)

2.1.1 Método de planificacion:
Son técnicas de gestidon de proyectos en las cuales se da el enfoque principal para la
elaboracion del cronograma dependiendo de las necesidades del proyecto, el mas

comunmente utilizado en construccion es el método de la ruta critica. (Institute, 2017)
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2.1.1.1Método de la ruta critica (CPM):

Es el método de gestién de proyectos que consiste en la identificacion de aquellas
actividades criticas para el mismo que establecen los tiempos de duracién total minimo que
puede tener. También facilita la identificacion de aquellas tareas que tienen holgura, es decir,
aquellas que pueden ser modificadas en su duracion sin afectar la duracion total del proyecto.
Este método se utiliza sobre todo en aquellos proyectos que convergen un incontable nimero
de actividades que se relacionan entre si y busca acortar los tiempos de ejecucion definiendo

las relaciones mas primordiales entre estas.

2.1.1.2Programacion iterativa con trabajo pendiente:

Este es un método de planificacion progresiva basado en ciclos de vida adaptativos,
como el enfoque agil para el desarrollo de productos. Los requisitos se registran en historias de
usuarios, que luego se priorizan y refinan justo antes de la fase de construccién. Las

caracteristicas del producto se desarrollan en intervalos de trabajo predeterminados. (PMBOK)

2.1.2 Herramienta de planificacion:

Es aquella que condensa la informacion plasmada en el método de planificacion, ya
sea, las actividades secuenciadas, duraciones, recursos, fechas entre otra informacion del
proyecto con el fin de crear un modelo de la programacién que finalizara en el cronograma del
proyecto. Un ejemplo de estas herramientas es el Microsoft Project, el cual permite el desarrollo

de un cronograma.

2.1.3 Representacion del cronograma:
Existen diversas maneras de exponer la informacion encontrada dentro del

cronograma, todas estas representaciones tienen distintas caracteristicas que resaltan segun el
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tipo de informacion que se quiera destacar, en este caso veremos tres formas de exponer esa

informacion:

2.1.3.1Lista de actividades:

Consiste en el despliegue de las actividades encontradas en el proyecto, ya sea, segun

su ejecucion o zonificacion.

:—13‘1:2 =  Task Mame « | Duration w | Start = Finish -
R T2 9 days Mon 9/24/12 Thu 10/4/12
4 B T2 8 days Fri 10/5/12 Tue 10/16/12 :
5 B T4 7 days Wed 10/17/1 Thu 10/25/12 «
6 B TS & days Fri 10/5/12  Fri 10/12/12
7B T6 10 days Fri 10/5/12 Thu 10/18/12 :
] ;-_'_ 7 9 days Wed 10/17/1 Mon 10/29/1 «
9 | T8 8 days Fri 10/19/12 Tue 10/30/12 -
10 |T 9 [4 days [Tue 10/30/12 Fri 112112 &
11 2 Ti10 3 days Mon 10/15/1 Wed 10/17/1 ¢
12 "B T11 5 days Mon 10/15/1 Fri 10/19/12 ¢
13 =-_'. T12 10 days Wed 10/31/1 Tue 11/13/12 ¢
14 ;-_'_ T13 7 days Mon 11/5/12 Tue 1113712
15 (2 T14 6 days wed 11/14/1 Wed 11/21/1 :
16 |2 T15 3 days wWed 11/14/1 Fri 11/16/12
17 |2 T16 4 days Mon 1171971 Thu 11/22/12 °
15 |"B, T17 7 days Fri 11/23/12 Mon 12,/3/12 |
15 B Project Finished 0 days Mon 12/3/12 Mon 12/3/12 :

llustraciéon 1 Ejemplo de Lista de Actividades.

2.1.3.2Diagrama de barras:
Expone las actividades del proyecto, su duracién y su secuenciacion.

w Task Name
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8 days
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6 days
10 days
9 days
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Wed 10/17/1 Thu 10/25/12 «
Fri10/5/12  Fri10/12/12 |
Fri10/5/12  Thu 10/18/12
Wed 10/17/1 Mon 10/29/1 «
Fri 10/19/12 Tue 10/30/12°

4 days

[rue 1073012 Frit22 ¢

T3
Ti4
Ti5
Ti6
17
Project Finished

3|2 T2
4 |2 L]
5 | T4
6 |8 TS
- 6
8 -:: 7
o B TB
10 |2 ]
u [ 10
12 | Til
B (3 T12
1 |g

-

=

-

-

[=

-

:

-

E

3 days
5 days
10 days
7 days
6 days
3 days
4 days
7 days
0 days

Mon 10/15/1 Wed 10/17/1 ¢
Mon 10/15/1 Fri 10/19/12 ¢
Wed 10/31/1 Tue 11/13/12¢
Mon 11/5/12 Tue 11/13/12 :
Wed 11/14/1 Wed 11/21/1 :
Wed 11/14/1 Fri 11/16/12 ©
Mon 11/19/1 Thu 11/22/12
Fri11/23/12 Mon 12/3/12 |
Mon 12/3/12 Mon 12/3/12 :

o 123

llustracion 2. Ejemplo de Diagrama de Barras
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2.1.3.3Diagrama de red:

Esta representacion permite observar la duracion, las fechas establecidas, el
responsable, indicador de tarea, entre otra informacion dentro de un mismo esquema. También

relaciona las actividades segun su secuencia de ejecucion.

llustraciéon 3. Ejemplo de Diagrama de Red

2.1.4 Recursos:

Son elementos esenciales que se necesitan para completar las tareas del proyecto. Se
pueden clasificar en varias categorias, cada una con su propia funcion y caracteristicas.
Existen de tres tipos recursos: De trabajo que son aquellos que tienen que ver con el trabajo de
personas y equipos, recursos materiales que son aquellos insumos que se podrian utilizar en la
actividad y por ultimo recursos de costo que implican aquellos que no son ninguno de los

anteriores, tales como gastos de viaticos, por ejemplo. (Nicolas, 2002)

2.1.5 WBS/EDT:

Es una herramienta de la planificacién de proyectos que ayuda a definir el alcance del
mismo, esto lo hace a través de un desglose de las actividades, procesos y productos por
niveles, con el fin de organizar el camino al cumplimiento de los objetivos de proyecto. Este
desglose permite una mayor probabilidad para el buen desarrollo del proyecto al dar una
cosmovisién de todo lo que lo compone, al final tiene que cerrar dentro de sus ultimos niveles
con entregables precisos que conforman el alcance propuesto. Este se inserta en la

herramienta de planificacién.
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Project
Initiation Planning Execution Control —
Appoint a project
— manager & project, — Risk analysis — Status update | Conlcr;lj:ope — Lessons Leamed
team gl
A Compare plan Change
- Deﬂ"e‘hel [Fr - C’E?}‘f Siheld“‘e { versus actual l{ Management | Project report
goals and task plan progress processes
Get the customer” I 3 -
- E:;_mume E —  Setbudget L mp?u‘ﬁiﬁ:‘zi?fﬁ — Perform tracking — Product delivery
Establish = A
L Assess feasibility L{ communication L Documeantation L EuELy) | jjisoisct chse«aut
process management meeting

llustracion 4. Estructura de desglose de trabajo.

2.1.6 Equipo de trabajo:

Durante el desarrollo del cronograma es necesario identificar las responsabilidades que
tiene cada conformante del equipo de trabajo, esto ayuda a una rendicion de cuentas mas
efectiva de los entregables y de quien es la responsabilidad de los mismos. Para esto se utiliza
técnicas de clasificacion de responsabilidades como la matriz RACI, esta relaciona las tareas
con las funciones mediante la asignacién de cuatro tipos de responsabilidades clave:

responsable, rendicion de cuentas, consultado e informado. Veamos un ejemplo en la siguiente

tabla:
11 de octubre de
2013
ROLES
TAREA Responsable de Programador Jefe de Superintendente Superintenden
control de proyecto te Adjunto
proyectos
Calendario Disefio R | C C |
Desarrollo del calendario A R C C |
Programar el estado | A I A R
Actualizacion y analisis de la C R A | |
programacion
Calendario Informes C R | | A
Gestion del cambio C R | A A
Recuperacion C R I A |
Cerrar | A I C R
Leyenda: R = responsable, A = rinde cuentas, C = consultado, | = informado

llustracién 5. Matriz RACI
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2.1.7 Secuenciar actividades:

Es un proceso que implica identificar y registrar las relaciones entre las actividades del
proyecto. El principal beneficio de este es establecer una secuencia légica de trabajo que
permita alcanzar la maxima eficiencia de trabajo, considerando todas las restricciones del
proyecto. Esto se puede hacer mediante una herramienta llamada método de diagramacién por

procedencia.

2.1.7.1 Método de diagramacién por procedencia:

Es una técnica utilizada para crear un modelo de programacién donde las actividades
se representan mediante nodos, los cuales se conectan graficamente a través de una o mas
relaciones légicas para mostrar la secuencia en la que deben ejecutarse. Incluye cuatro
dependencias logicas entre dos actividades, una predecesora, que es aquella que tiene que

ocurrir primero, y una sucesora, que ocurre inmediatamente después de su predecesora.

217141 Final a inicio (FS):

Relacion logica en la cual una actividad sucesora no puede comenzar hasta que haya

concluido una actividad predecesora.

21.71.2 Final a Final (FF):

Relacién logica en la cual una actividad sucesora no puede finalizar hasta que haya

concluido una actividad predecesora.

21.71.3 Inicio a inicio (SS):

Relacién logica en la cual una actividad sucesora no puede comenzar hasta que haya

comenzado una actividad predecesora.

21.71.4 Inicio a final (SF):



Relacién logica en la cual una actividad sucesora no puede finalizar hasta que haya

comenzado una actividad predecesora.

Final & Inicio (FS)
Actividad A Actividad B
~—— Actividad A Actividad A
Inicio a Inicio (55) Final a Final (FF)
~——p Actividad B Actividad B
Inicio a Final (SF)
r <—J
~——— ActividadA Actividad B

F,

llustracion 6. Relaciones entre dos actividades segun el método de diagramacién por procedencia

2.1.8 Estimar duracioén de actividades:

18

Es el proceso de estimar la cantidad de periodos de trabajo requeridos para completar

las actividades individuales utilizando los recursos previstos. El principal beneficio de este

proceso es que determina el tiempo necesario para finalizar cada actividad.

2.1.8.1 Estimacién analoga:

Es una técnica para estimar la duracion o el costo de una actividad o proyecto, basada

en datos histéricos de actividades o proyectos similares. Estudia parametros como la duracion,

el presupuesto, el tamafio, el peso y la complejidad en uno o mas proyectos similares, para

estimar esos mismos parametros o medidas en un proyecto futuro.
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2.1.8.2Estimaciéon Paramétrica:

Es una técnica de estimacién que emplea un algoritmo para calcular el costo o la
duracién basandose en datos histéricos y parametros del proyecto. La estimacién paramétrica
utiliza una relacion estadistica entre los datos histéricos y otras variables (por ejemplo, metros
cuadrados de construccion) para determinar una estimacion de parametros como el costo, el

presupuesto y la duracién de una actividad.

Por ejemplo, la duracion de un proyecto de disefo puede estimarse multiplicando el
numero de planos por las horas laborales necesarias para cada plano. De manera similar, para
una instalacion de cable, se puede estimar multiplicando los metros de cable por las horas
laborales necesarias por metro. Si el recurso asignado puede instalar 25 metros de cable por
hora, la duracion necesaria para instalar 1.000 metros seria de 40 horas (1.000 metros dividido

por 25 metros por hora).

2.1.9 Calendario del cronograma:

Un calendario de cronograma identifica los dias laborables, turnos, horarios de inicio y
fin de la jornada laboral, fines de semana y dias festivos en los que cada recurso especifico
esta disponible. Esta informacién sobre la disponibilidad de los recursos, como equipos,
magquinaria y materiales, durante un periodo planificado se utiliza para estimar su uso. También
especifican cuando y por cuanto tiempo estaran disponibles los recursos del equipo y los
recursos fisicos a lo largo del proyecto. Esta informacién puede detallarse a nivel de actividad o
a nivel de proyecto, e incluye atributos como la experiencia, el nivel de habilidad de los

recursos y sus diversas ubicaciones geograficas.

2.1.10 Analisis de valor ganado:
El analisis del valor ganado compara la linea base establecida para medir el desempeio

con el desempefio real del cronograma y los costos. El Valor Ganado (Earned Value
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Management) combina la linea base del alcance con las lineas base de costos y cronograma
para crear una linea base integral que se utiliza para medir el desempefio. Define y supervisa

tres dimensiones fundamentales para cada paquete de trabajo y cuenta de control:

2.1.10.1 Valor planificado (PV):

El valor planificado (PV) representa el presupuesto autorizado que se ha asignado al
trabajo programado. Este presupuesto corresponde al trabajo previsto para completar una
actividad o un componente de la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS), excluyendo la
reserva de gestion. El presupuesto se distribuye por fases a lo largo del proyecto, y en un
momento dado, el valor planificado indica la cantidad de trabajo fisico que deberia haberse
completado hasta ese punto. El valor planificado total del proyecto, a menudo referido como la
linea base para la medicién del desempefio (PMB), también es conocido como el presupuesto

hasta la conclusién (BAC).

2.1.10.2 Valor ganado (EV):

Es una medida del trabajo completado, expresada en términos del presupuesto
autorizado para dicho trabajo. Representa el presupuesto asociado con el trabajo autorizado
que se ha finalizado. El EV debe estar alineado con la linea base de medicién del desempefio
(PMB) y no puede superar el presupuesto aprobado del valor planificado (PV) para un
componente. El EV se utiliza frecuentemente para calcular el porcentaje de avance de un
proyecto. Es fundamental definir criterios de medicién del progreso para cada componente de
la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS) para evaluar el trabajo en curso. Los gerentes
de proyecto monitorean el EV, tanto sus incrementos para evaluar el estado actual como el

total acumulado, para analizar las tendencias de desempefio a largo plazo.

2.1.10.3 Costo real (AC):
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Es el costo incurrido por el trabajo realizado en una actividad durante un periodo de
tiempo determinado. Representa el costo total en el que se ha incurrido para completar el
trabajo medido por el valor ganado (EV). ElI AC debe estar alineado en su definicion con lo que
se haya presupuestado para el valor planificado (PV) y medido por el EV, ya sea en términos
de horas directas, costos directos, o todos los costos, incluyendo los indirectos. A diferencia del
EV y el PV, el AC no tiene un limite superior; se contabilizan todos los costos necesarios para

alcanzar el EV.

2.1.11 Analisis de variacion:

El analisis de variacion utilizado en la gestion del valor ganado (EVM) se centra en
explicar las causas, impactos y acciones correctivas de las desviaciones en el costo (CV = EV
— AC), el cronograma (SV = EV - PV) y la variacion a la conclusion (VAC = BAC — EAC). Las
variaciones en el costo y el cronograma son las que se analizan con mayor frecuencia. En
proyectos que no implementan EVM, se puede realizar un analisis de variaciones similar
comparando el costo planificado con el costo real para identificar desviaciones entre la linea

base de costos y el desempefio real del proyecto.

21111 Variacion del cronograma (SV):

Es un indicador del desemperio del cronograma que se calcula como la diferencia entre
el Valor Ganado (EV) y el Valor Planificado (PV). Este indice ayuda a determinar si un proyecto
esta adelantado o retrasado con respecto a la fecha de entrega en un momento especifico. En
el Analisis de Valor Ganado (EVA), la SV es una herramienta valiosa que refleja el grado de
avance o retraso del proyecto en comparacion con la linea base del cronograma. A medida que
el proyecto avanza, la SV se ajustara y, al completarse, esta variacién sera igual a cero, ya que
todos los valores planificados habran sido alcanzados. Para una evaluacion mas completa, se
recomienda usar la SV junto con el método de programacion de la Ruta Critica (CPM) y la

gestion de riesgos. La férmula para calcular la SV es: SV = EV — PV.
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21.11.2 Variacion del costo (CV):

La Variacion del Costo (CV) mide el déficit o superavit en el presupuesto en un
momento especifico, calculado como la diferencia entre el Valor Ganado (EV) y el Costo Real
(AC). Esta métrica evalua el desempefio en términos de costos de un proyecto. La férmula para
la CV es: CV = EV — AC. Al finalizar el proyecto, la CV reflejara la diferencia entre el
Presupuesto Hasta la Conclusion (BAC) y el monto efectivamente gastado. La CV es
especialmente importante porque muestra cdmo se comparan los costos reales con el
rendimiento previsto. Una CV negativa suele ser un signo de que el proyecto esta sobre

costeado, lo cual puede ser dificil de recuperar.

2.1.12 Indice de desemperio del cronograma (SPI):

evalua la eficiencia del cronograma y se calcula como la relacién entre el Valor Ganado
(EV) y el Valor Planificado (PV). Este indice muestra cuan eficazmente el equipo del proyecto
esta avanzando en su trabajo. A menudo se usa junto con el indice de Desempefio del Costo
(CPI) para estimar los resultados finales del proyecto. Un SPI menor a 1,0 indica que el avance
del trabajo es inferior al planeado, mientras que un SPI superior a 1,0 sugiere que el progreso
es mayor al previsto. Dado que el SPI refleja el desempefio general del proyecto, también es
importante analizar la ruta critica para prever si el proyecto se completara antes o después de

la fecha programada. La féormula para calcular el SPI es: SPI = EV / PV.

2.1.13 Indice de desemperio del costo (CPI):

mide la eficiencia en el uso de los recursos presupuestados y se calcula como la
relaciéon entre el Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC). Evalua cuan eficazmente se estan
utilizando los costos para el trabajo realizado. Un CPI menor a 1,0 indica que el costo del
trabajo completado es mayor al previsto, mientras que un CPI superior a 1,0 sugiere que el
costo es menor en relacién con el rendimiento logrado hasta el momento. La férmula para

calcular el CPl es: CPI =EV /AC.
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3 Metodologia

Inicialmente, se tomd como referencia la practica AACE RP 60R-10 de Disefio de
Cronogramas, aplicada a la ingenieria, la contratacion y la construccion, y se realizé su
traduccion correspondiente. Con un entendimiento claro de esta practica, se evalué la forma de
implementar y desarrollar el plan de gestion y disefio del cronograma para un proyecto en la
empresa MOVIPETROL S.A.S. Para ello, se trabajé en conjunto con un equipo de
profesionales de la empresa, seleccionando un proyecto préoximo a ejecutar y generando un
plan de accion para implementar adecuadamente el disefio de cronograma segun lo estipulado

por la practica AACE.

4 Diagnostico

La empresa MOVIPETROL S.A.S. es una compafiia santandereana con mas de 15 afios de
experiencia en obras civiles del sector publico a nivel nacional, especialmente en proyectos de
edificaciones y saneamiento basico del Ministerio de Vivienda. Tras revisar el banco de
proyectos y la planificacion de obras de la empresa, se concluyd que su forma de operar en los
proyectos se basa en la experiencia empirica de sus profesionales. Aunque inicialmente se
elabora un cronograma de obra basado en el juicio de expertos para estimar la duracién total
del proyecto, no se aprovechan todas las herramientas que un cronograma detallado,

fundamentado en un plan de gestién y en buenas practicas, puede ofrecer.

Este diagnéstico de la situacién empresarial actual se realizé midiendo ciertos
parametros que son elementales segun la gestion de proyectos, en los cuales la AACE y el PMI

son muy claros en destacar como vitales para la buena ejecucién del alcance de un proyecto.
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41 Cumplimiento de plazos de entrega:

Segun la revision de los informes de proyectos de construccion de vivienda y unidades
sanitarias adaptados en el pasado, la entrega en las fechas establecidas de plazo siempre fue
un factor de incumplimiento. En algunos incluso podria decirse que superan el margen del 5%
de desviacion respecto a la linea base. Esto se debe a que la organizacion no tiene una cultura
de gestion del cronograma, lo cual dificulta el control de los procesos trayendo retrasos en el

desarrollo.

4.2 Cumplimiento del presupuesto proyectado:

La organizacion siempre presenta problema con el sobrecosto, segun los analisis
hechos el 95% de los proyectos realizados por MOVIPETROL S.A.S siempre presentaron un
aumento en el costo de las actividades, esto por la falta de prevencion de riesgos del entorno,
control de cronograma, entre otras buenas practicas que no se tienen implementadas. A pesar
de que la empresa siempre genera utilidad con sus proyectos, se reconoce que podria ser de

un margen superior si tuviera de su parte la gestién de proyectos.

4.3 Gestion de riesgos:

Estudiando los documentos de registro historico sobre otros proyectos que conserva la
empresa se observo la deficiencia en el desarrollo de una matriz de riesgos util, completa y
real. Aunque haya la existencia de estas matrices, no contemplaron muchas situaciones
propias del entorno de cada proyecto lo que causoé retrasos de cronograma y sobrecostos de
las actividades en la mayoria de proyectos. Esto ocurre porque no existe la buena practica de
gestion de proyecto de un plan de mitigacion y respuesta a los riesgos, sino que se mencionan

unicamente por cumplir un formalismo documental y no se les realiza seguimiento y control.
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4.4 Innovacién tecnoldégica:

Como ultimo pilar se observo que tanta innovacion tecnoldgica ha adoptado
MOVIPETROL S.A.S, llegando a la conclusion de que existe una deficiencia total en el uso de
nuevas tecnologias de planeacion, programacion, control y disefio. Se destaca que no solo se
trata del uso de softwares y herramientas digitales innovadoras, sino de procesos de
planeacion tales como los expuestos en la AACE y PMI que no se tienen adoptados en la
organizacién. Esto crea una debilidad corporativa al ser menos competitiva respecto a otras

empresas que ya han incursionado en el uso de nuevas metodologias y tecnologias.

Una vez expuesto el diagnoéstico real de la empresa MOVIPETROL S.A.S surge la
necesidad de dar pasos de cambio dentro la metodologia para realizar proyectos. La practica
recomendada de la AACE 61R-10 Disefio del cronograma es una respuesta definitiva a todos
los puntos débiles que fueron expuestos en el diagnéstico empresarial y resuelve una a una las

carencias en gestion de proyectos.

¢ Laimplementacion de la practica AACE 61R-10, que se centra en el disefio
detallado de cronogramas, ayudaria a establecer un marco estructurado para
planificar y monitorear el progreso del proyecto, reduciendo asi las desviaciones

y mejorando la puntualidad en las entregas.

e La practica AACE 61R-10 permite no solo una mejor planificacion temporal, sino
también una alineacioén de los recursos financieros con los objetivos del
proyecto, lo que contribuiria a una mayor precision en la estimacion y control de

costos.

e Laimplementacién de la AACE 61R-10 incluiria un enfoque sistematico para
integrar la gestion de riesgos dentro del disefio del cronograma, permitiendo una

anticipacion y respuesta mas efectiva a las contingencias.
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e La practica AACE 61R-10 no solo facilita la adopcién de herramientas
tecnoldgicas, sino que también promoveria un cambio cultural hacia una mayor

innovacion en los procesos de gestion.

5 Plan de implementacién de la practica AACE RP 60R-10 - Diseio
de cronogramas, aplicado a la ingenieria, la contratacion y la

construccion

La practica AACE establece que, para comenzar con el disefio del cronograma, es
esencial gestionar el alcance del proyecto y del producto final. En el caso de MOVIPETROL
S.A.S., la empresa no formula proyectos, sino que ejecuta obras civiles formuladas por el
Estado. Sin embargo, como ejecutores, tienen la responsabilidad de realizar la planificacién
completa de la obra, basandose en un alcance definido y en los plazos estipulados por el

proyecto.

Por lo tanto, la empresa planea implementar esta practica en el proyecto
"CONSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO,
DEPARTAMENTO DE CASANARE", el cual tiene un plazo de ejecucién de 9 meses a partir de

la firma del acta de inicio del proyecto.

5.1 Planificar la Gestién del Cronograma
Para iniciar, se requiere establecer todos los procedimientos y la documentacion para
planificar, ejecutar y controlar el cronograma con el cual se llevara a cabo el alcance del

proyecto.

Para esto vamos a requerir todos los datos de entrada que involucran la documentacion
existente del proyecto y de la empresa que puedan ser relevantes tanto en informaciéon como

en experiencia para la planificacién. Seguidamente se necesitan de las herramientas técnicas
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con las cuales cuenta la empresa para procesar la informacion que se encontré como datos de
entrada. Finalmente, como entregable al procesar esos datos se tendra como resultado un plan

de gestion del cronograma.

5.1.1 Planificar la Gestion del Cronograma: Entradas

Para el proyecto de “CONSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS DEL MUNICIPIO
DE PAZ DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE CASANARE”, se cuenta con amplia informacion
de caracter técnico y social que fue recolectada por el municipio de Paz de Ariporo Casanare.

Se realiza la revision de lo que se tiene y segun la AACE se tiene el siguiente resultado de los

datos de entrada:

Entradas iniciales
[w Acta de constitucian
[ Plan para la direccion del proyecto
| Plan de gestion del alcance (EDT)
[ Enfoque de desarrallo
|w Factores ambientales de la empresa
[w Estructura de la crganizacion
[w Disponibilidad de recursos
[w Software de programacitn
[ Procedimientos y procesas de la organizacion
[ Bases de datos
[ Activos de los procesos de organizacidn
[w Informacion histarica
[w Politicas, quias existentes relacionadas
[ Plantillas y formularios

[ Herramientas de monitereo e informacién

Entradas finales
[w Acta de constitucian
[w Plan para la direccion del proyecto
[ Plan de gestion del alcance (EDT)
[w Enfoque de desarrallo
|w Factores ambientales de la empresa
[w Estructura de la crganizacion
[w Disponibilidad de recursos
[w Software de programacitn
[w Procedimientos y procesos de la organizacion
[ Bases de datos
[w Activos de los procesos de organizacidn
[w Informacion histarica
[ Politicas, quias existentes relacionadas
[w Plantillas y formularios

[w Herramientas de monitereo e informacién

llustracién 7. Lista de datos de entrada del proyecto de estudio de MOVIPETROL S.A.S

Se determiné que el proyecto cuenta con un acta de constitucion clara y concisa, lo que
permite definir claramente el alcance del proyecto. Ademas, la empresa dispone de un equipo

de trabajo con experiencia en la ejecucién de este tipo de proyectos y una base histérica de
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proyectos similares previos, que sirve como referencia para la ejecucién de la obra civil de

unidades sanitarias. A continuacién, se presenta el equipo de trabajo:

Equipo de trabajo MOVIPETROL S.A.S.

I¥ Gerente - Ing. Civil Artemio Siarez

Iw Director - Ing. Civil Carlos Buitrago

I¥ Residente de Obra - Ing. Civil Alejandro Prieto
lw Auxiliar de Obra - Arg. Brayan Batifio

Iw Facilitador - Ing. Civil Andrea Suérez

llustracién 8. Equipo de Trabajo MOVIPETROL S.A.S

Con este equipo de trabajo la empresa hara la recopilacién de datos requerida y

formulara la informacién necesaria para la implementacién de la correspondiente practica.

Aunque la empresa tiene amplia experiencia en la ejecucion del tipo de proyectos en
cuestion, su estructura administrativa no cuenta con procesos estipulados claros dentro de la
planeacion de un proyecto, por lo tanto, no tiene desarrolladas plantillas ni las herramientas de
monitoreo dentro de la organizacion. Por otra parte, si cuenta con un software de
programacion, Microsoft Project el cual ha sido utilizado superficialmente en proyectos
anteriores, pero dentro del equipo no todos los involucrados conocen todas las herramientas

del mismo y tampoco las han usado en los cronogramas de anteriores proyectos.

Con la informacion recolectada por el Gerente, director y Residente se estructuro la
EDT (Estructura de desglose de trabajo) inicial y se formularon plantillas y herramientas de

monitoreo para los procesos en cuestion.
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L5 Recopilar lecciones aprendidas.

Lt Cimrre

llustraciéon 9. EDT del proyecto de MOVIPETROL S.A.S

Con la intervencion de la facilitadora, se logré estandarizar la Estructura de Desglose
del Trabajo (EDT), buscando que este ejercicio inicial pudiera repetirse e implementarse en
futuros proyectos. Para ello, junto con el Ingeniero Carlos, se definieron los capitulos
principales que, a su criterio, deberian incluirse, tales como Direccion de Proyecto,
Construccion de las Unidades Sanitarias, Entrega de las Unidades y Cierre y Liquidacion del
Proyecto. La Direccidn se estructurd de manera que el procedimiento en cualquier proyecto sea
consistente, considerando que todos los proyectos que la empresa ejecuta son del estado y la
tramitologia de legalizacion siempre es la misma. El Ingeniero Artemio sefial6 que, en ese
apartado, lo Unico que faltaria seria incluir el tramite de anticipo, que deberia ir justo después
del tramite del acta de inicio; sin embargo, este caso especifico no aplica debido a que el

proyecto no cuenta con dicho pago anticipado.

En cuanto al apartado de las actividades de obra, el director, en colaboracion con el

ingeniero residente, define las actividades totales presentes en todos los proyectos de vivienda
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y/o unidades que desarrolla la empresa. Esto se puede evidenciar en la EDT, ya que dentro de
los capitulos de obra se incluyen todas las actividades principales que forman parte de la
construccion de una unidad residencial. Estas actividades abarcan obras preliminares,
cimentaciones, estructuras, mamposterias, redes hidrosanitarias y eléctricas, cubiertas,
panetes, pintura, enchapes, instalacion de aparatos, carpinteria metalica y/o madera, y sistema
de tratamiento de aguas residuales. Cada capitulo finaliza con un entregable, el cual se recibe
conforme a las especificaciones técnicas y unidades de medida de cada actividad. Esta

totalidad de actividades permite adaptar la EDT a todos los proyectos de la empresa.

Por otro lado, los apartados de entrega y cierre del proyecto pueden ajustarse a la
forma de entrega que tenga cada obra, considerando si el proyecto se encuentra en una
localizacion rural y/o dispersa o en un solo lugar. Las actividades de cierre son uniformes en

todos los casos que la empresa ha gestionado.

5.1.2 Planificar la Gestion del Cronograma: Herramientas y Técnicas
En este apartado se definen las herramientas con las que cuenta la empresa a nivel de
recurso profesional, humano y practico. Se toman los requisitos de la AACE y se tienen los

siguientes resultados en la empresa MOVIPETROL S.A.S.
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Herramientas y Técnicas disponibles

W Juicio de Expertos
¥ Conocimientos técnicos
W Estimacion de duraciones
W Identificacion de riesgos
[ Recopilacién de datos
[ Bases de datos consolidadas
I Entrevistas
v Grupos focales de trabajo
[ Habilidades del equipo de trabajo
I Gestion de conflictos
W Gestion de reuniones

[T Facilitador

llustracion 10. Lista de Herramientas y Técnicas disponibles dentro de MOVIPETROL S.A.S

La empresa cuenta con amplia experiencia en este tipo de proyectos, ha ejecutado mas
de 1500 unidades residenciales de vivienda a lo largo de su trayectoria en las obras estatales.
Partiendo de ese punto se cuenta con amplia experiencia a nivel de criterios técnicos, de igual
manera también con el personal con la experiencia en planeacion y ejecucion de los mismos.
Sin embargo, esta no implementa metodologias para recopilacion de datos, tampoco maneja la
retroalimentacion de las lecciones aprendidas en un registro formal y no maneja ninguna

metodologia para la identificacidon de riesgos.

El primer paso fue realizar la identificacion de riesgos del proyecto, para esto se realizé

una reunion con los interesados del proyecto:

Los ingenieros Artemio, Carlos y Alejandro, los cuales han ejecutado conjuntamente

proyectos de unidades sanitarias en el pasado, definen la siguiente lista de riesgos:
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Lista de riesgos

Dificil acceso a los sitios de trabajo
Exceso de lluvias
Mo encontrar mano calificada en la zona

Que los usuarios permitan guardar los materiales en sus residencias

Que la alternativa del sistema de tratamienta en polietileno no funcione en la
Zona

El rechazo de los usuarios al tipo d alternativa de tratamiento de aguas
residuales

Que la construccion del sistema de tratamiento convencional en concreto
tome mas tiempo del planeado por las lluvias

Que |a alternavita en polietilenc sea elevadamente costosa en comparacion a
la convencional en concreto y esto disminuya considerablemente la
rentabilidad del proyecto

Mo cumplir los tiempos de entrega estipulados en el contrato con el sistema
de tratamiento en concreto

I Demora en los pagos por parte de la entidad

r

Bajo flujo de caja para soportar la demora en los pagos

llustracion 11. Lista de Riesgos del Proyecto.

Con esta lista de riesgos iniciales, se hizo una administracion de riesgos la cual busca

Riesgos. Para el Mapa de riesgos el equipo debia calificar los riesgos planteados para

escala del 1 al 5, donde 1 era menos probable que sucediera y 5 mas probable. De este

ejercicio se obtuvo el siguiente Mapa de Riesgos:

MAPA DE RIESGOS

. MUY BAJO BAJO MEDIO ALlo EXTREMO
CLAVE DE CALIFICACION DE
RIESGOS o_sgpueneomMTR  0-ACEPTABLE REPUERE 2o GENERALMENTE oy proeLe
WITIGAR NACEPTARLE
1 2 3 4 5
RESULTADCS laé 7all 12a1é 17a21 22a25

Tabla 1. Convenciones de Mapa de Riesgos
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prever los posibles problemas y llevar a cabo acciones a tiempo. para esto la Ing. Andrea como

facilitadora, propuso usar las herramientas de Mapa de Riesgos y Matriz de Administracion de

establecer un orden de probabilidad y prioridad entre ellos, esta calificacion se realizaba en una



SEVERIDAD

1-POCO PROGAELE
5 - MUY PROEAELE

1- BaJO IMPACTO
5 - ALTOIMPACTO
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IMPACTO DEL
gg‘gﬁggg—é‘%gi RIESGO EN CASO PUNTAJE NIYEL DE RIESGO
1A) DE QUE SUCEDA [C=Az B] [RESULTADOS)
RIESGO (B)
Dificil acceso a los sitios de rabajo 3 4 12 MEDIO
Exceso de lluvias
Mo encontrar mano calificada en la MUY BAJO
zona
Que los US:JCIFIDS perml’rurl'l guurldur MUY BAJO
los materiales en sus residencias
Que la alternativa del sistema de
tratamiento en poliefileno no BAIO
funcione en la zona
Elrechazo de los usuarios al tipo de
alternativa de tratamiento de aguas MUY BAIO
residuales
Que la construccion del sistema de
tratamiento convencional en ALTO
concreto tome mas fiempo del
planeado por las lluvias
Qe la alternativa en polietileno sea
elevadamente costosa en
comparacion a la convencional en ALTO
concreto y disminuya
considerablemente la rentabilidad
del proyecto
Mo cumplir los iempos de enfrega
estipulados en el confrato con el ALTO
sistema de ratlamiento en concreto
Demora en los pulgos por parte de la MEDIO
entidad
Bajo flujo de caja para soportar la MEDIO
demora en pagos

Tabla 2. Mapa de Riesgos el Proyecto

Al realizar el mapa de riesgos, los ingenieros pudieron visualizar el nivel de impacto de

cada riesgo, ellos como equipo de trabajo manifestaron que nunca habian usado este tipo de
formatos, pero destacaron lo practico y sencillo que es implementarlos, y los beneficios que
estos brindan, pues una vez se utilizé esta herramienta se dio una prioridad a los riesgos y el
Director del proyecto, el Ing. Carlos establece que los riesgos que tenian un nivel de impacto
‘MUY BAJO” y “BAJO” no ingresaran a la Matriz de Administracién de Riesgos y que se le

daria prioridad a los riesgos de nivel “MEDIO”, “ALTO” y “EXTREMO”.



La Matriz de Administracion de riesgos consiste en asignar una respuesta al tipo de

riesgo y en base a eso se genera un plan de accion, el cual tiene un responsable al frente.

La Matriz de administracion de riesgos, establece las siguientes posibles respuestas

para cada caso:

Posible respuesta al riesgo ¢Cémo lo hago?

Evitarlo Eliminar la causa

Reducirlo Tomar medidas y controlar el riesgo
Asumirlo Aceptar las consecuencias del riesgo
Transferirlo Compartir los riesgos. Ej: Pdliza de garantia

Obtener mayor informacion  Hacer pruebas y simulacros

llustracion 12. Tipos de Respuesta a los Riesgos.

Los ingenieros Artemio y Carlos, con los aportes del Ing. Alejandro y el Arg. Brayan,

asignan las respuestas y con ayuda de la facilitadora diligencian la Matriz.

34
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Posible =
e Flan de accion Responsable
RIESGO
Dificil los sitios d Revizar laz visitaz que realizd interventaria Al &
(L=l accesnba_ EE SHE il Pedecivfa  |Peoreferenciar las ubicaciones y cormoborar vias de acceso u; Iar - Arg.
trabajo Realizar vizitas previas en cazos criticos rayan
E de lusi Fhtanermas | Comoborar en el DEAM loz hiztoricos de luvias &n el munizipio fsiliar - firg.
HHEEL W3 IUBIED itformacidn  |Hacer entrevistas alos presidente de juntas de las veredas del proyecto Birayan
Que | . con del sist Revizar el procesos constuctiva
ue la constiuccion del sistema . - .
. : Revizar en bases de datos de provectos con condiciones climaticas .
de tratamiento convencional en . - . Residents - Ing.
) Bodezicfa | similares, coma fueros los tiempos de obra i
concreto tome mas tiempo del ejandro
to b tiempo del Alejand
planeado por las lluvias
Que la alternativa en polietileno Informarse y capacitarse hacerla del sistema de tratamiento de
sea elevadamente costosa en i polietileno, documentarse hacerla de los lugares donde es viable
comparacion a la convencional ﬁnsrnem;as inztalarlo Oirectar - Ing.
en concreto y disminuya i 2% |Realizar la comparacion en costa y iempo de las dos alternativas Carloz
) ffarmasidn
considerablemente la
rentabilidad del proyecto
No cumpli los tiempos de Flea.nlllzar una fevision de Igs resultadas wen las OOS PASOS lal.'ltE'I'Il:lrE'E Directar y
entrega estipulados en el Definir una duracion del sistema convencional con las condiciones Residente -Ing
. Evstarls - i :
contrato con el sistema de climaticas del municipio Carlas e lng.
tratamiento en concreto Alejandro
Azumir las consecuencias
s o o [pempess T T P Imfarmar a;llale?ildal?l y[a |z |nterl.'en]tn:r|a delanecesidad urgente de Directar - Ing.
de 12 entidad AT apertura delafi uoia (para pagos] Carlos
Estar altanta del tramite de |a fiducia
- ) Revizar ineas de credito visbles para el provecta Gerente y Directar
Bajo flujo de caja para soportar Evitarle Definir los tiempos de obra para definir un flujo de caja confiable -Ing. Artemic &
la demora en pagos loa. Ca
ng. Carlos

Tabla 3. Matriz de Administracion de Riesgos Inicial

Con las responsabilidades asignadas, se llevan a cabo los planes de accién y dentro de

la informaciéon mas relevante se obtuvo que con respecto al tema de las lluvias, el municipio de

Paz de Ariporo presenta lluvias 8 de los 12 meses del afio, motivo por el cual el municipio se

define como una zona con épocas bien definidas, esto se tradujo en que los 8 meses de lluvias

son constantes y frecuentes, de igual manera por medio de las entrevistas y del IDEAM se

corroboré esta informacion.
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llustracion 13. Imagenes Compartidas por la Comunidad

Algunos presidentes de juntas de las veredas, y personas del sector compartieron
imagenes de las situaciones mas criticas del invierno el cual inicia a mediados de febrero. El

director decidié tener este escenario como el mas pesimista para tomar decisiones.

La empresa MOVIPETROL S.A.S. nunca habia ejecutado proyectos en los cuales el

sistema de tratamiento de aguas residuales estuviera fabricado en polietileno; siempre habian



37

construido estos sistemas en concreto reforzado o en mamposteria. Esta falta de experiencia
genero incertidumbre en la planificacion del proyecto, ya que el equipo desconocia los tiempos
de ejecucién de este tipo de sistemas. Al profundizar en el tema, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Alternativa Tiempos de obra Costo

Sistema en polietileno 1.5 dias S 9.201.534,00
Sistema tradicional en
concreto en condiciones
normales 3 dias S 5.763.120,00
Sistema tradicional en
concreto en condiciones de Costo inicial de $ 5.763.120,
lluvias constantes Hasta 7 dias estimar sobrecostos en tiempos

Tabla 4. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

La informacién se obtuvo a partir de proyectos ejecutados anteriormente y de
proveedores de la primera alternativa. En la tercera alternativa, se planteé un escenario con
lluvias excesivas. Para abordar esta situacion, el equipo de trabajo se reunié para revisar
proyectos que habian enfrentado problemas similares relacionados con el clima. En los
informes de obra revisados, ya que hasta ese momento no se contaba con bases de datos
consolidadas, se concluyo que el sistema convencional presenta retrasos significativos que son
dificiles de mitigar en el sitio de construccién. Esto se debe a que los lugares de ejecucion de
estos proyectos son rurales y dispersos, lo que expone el area de trabajo a condiciones
adversas. Para evitar que las lluvias alteren los tiempos de trabajo, seria necesario construir un
campamento con cubierta en cada unidad en la que se trabaje; sin embargo, esta opcién no era

viable para el equipo.

El Ing. Alejandro compartié con el equipo imagenes de proyectos en los cuales las
lluvias habian retrasado las actividades. Basandose en la duracion de las actividades afectadas
por este imprevisto, se estipula un tiempo de hasta 7 dias para el sistema convencional. A

través de las imagenes, el equipo pudo recordar y establecer lecciones aprendidas derivadas



38

de las lluvias, como la necesidad de detener las actividades y vaciar las excavaciones antes de
retomar el trabajo, asi como los problemas que enfrentaban los vehiculos encargados de

distribuir materiales, los cuales no podian avanzar debido al exceso de lodo e inundaciones en

las vias.

llustracién 14. Inundaciones Viales de Proyectos Antiguos

El director del proyecto decidioé aceptar la alternativa del sistema de tratamiento de
aguas residuales en polietileno después de revisar todos los factores relevantes.
Posteriormente, se actualizé la lista de riesgos, que quedo de la siguiente manera para

proceder con el siguiente paso.
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Posible

Flan de accion Responsable
respuesta

RIESGO

Pevizar laz visitaz que realizd interventariz

Dificil acceso a_los sitios de Foducida Reareferenciar las ubicaciones y corrobarar vias de accesa Auiliar - g,
tiere Pealizar vizitas previas en casos criticos Brayan
. htansr mds | Corobarar en el IDEAM los historicos de lluvias en el municipio filisr - Arg.
Exceso de lluvias ifarmacidn | Haoer entrevistas a los presidente de juntas de las veredas del proyecto Brayan
Que la alternativa en polietilenc Catizar a profundiad el sistema de tratamienta
sea costosa y disminuya Fusarts Esc?ger |a. rm?=ichr altlernatil..la de prol.leledor . B Director - Ing.
considerablemente la Revizar la indicendia del tiempo de ejecucion de la actividad con Carlos

rentabilidad del proyecto respecta ala duraciontatal de contruccidn de launidad

Asumir las consecuencias
Informar ala entidad v 2 la interventonia de la necesidad urgente de

N Directar - Ing.
Asumiric apertura de la fiducia [para pagos) =

Demora en los pagos por parte

de la entidad Carlos
Estar altanta del tramite de |a fiducia
) . ) Revizar ineas de credito viables para el provecto Gerente y Directar
Baijo flujo de caja para soportar Evitarie Definir los tiempos de obra para definir un flujo de caja confiable - Ing. Aremic e
la demora en pagos i
Ing. Carlas

Tabla 5. Matriz de Administracion de Riesgos Final

De esta manera, se lograron eliminar dos riesgos y se modifico otro, el cual mantuvo el
mismo nivel de riesgo que tenia inicialmente. Se actualizaron los planes de accién
correspondientes para la alternativa del sistema de tratamiento. Los demas riesgos
conservaron el mismo plan de accion, el cual se continuara monitoreando a lo largo del

proceso.

La facilitadora le explica al equipo que esta Matriz de riesgo y de administracién de los
mismos, se puede aplicar a todos los proyectos, y que la finalidad de este ejercicio es que su
implementacion sea una leccion aprendida para que el equipo de trabajo siempre la realice.
Para esto los Ing. Incluyen en la documentacion de la empresa las matrices y su aplicaciéon

para tomar como ejemplo en futuros proyectos.

Se procedid a consolidar una base de datos con la informacion histérica de los
proyectos relevantes, por medio de entrevistas a los ingenieros que estuvieron involucrados y
con ayuda de la experiencia de los profesionales se formularon formalmente las duraciones y

los criterios técnicos para avalar el alcance del proyecto.

Con los mismos profesionales, se escogi6 el equipo de trabajo, cada uno de los

integrantes con sus indicados roles y se continud trabajando con la facilitadora en el equipo de
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planeacion, la cual tiene como funciéon que las comunicaciones sean abordadas de la manera
adecuada, esta misma persona es la encargada de implementar la gestion de conflictos para
las situaciones en las que las diferencias de criterio técnico sean motivo de molestia o
discrepancia entre el equipo de trabajo. Como resultado, se obtuvo las herramientas y técnicas

para el disefio de cronograma:

Herramientas y Técnicas

<l

Criterios técnicos

Estimacion de duraciones

LU

Identificacién de riesgos

Bases de datos consolidadas

Equipo de trabajo y roles definidos
Grupos focales de trabajo

Software de programacién

% <<«

Gestion de reunicnes

Facilitador

<

llustraciéon 15. Herramientas y Técnicas que se utilizaran en el desarrollo del Cronograma

5.1.3 Planificar la Gestion del Cronograma: Salidas
Con la Estructura de Desglose de Trabajo y las herramientas y técnicas definidas, se establece
el Plan de Gestion de Cronograma. En este se marca la pauta del nivel de detalle que tendra el

cronograma, se determiné que se manejara una estimacion ascendente teniendo en cuenta el
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nivel detalle que se planted previamente en la EDT, el cual se aprecia a continuacién con el

desglose de las actividades para el apartado de Direccion de proyecto:

Direccion del

proyecto

-
{Cont:alu ]

» [Iniciu - Firma del contrato J {
(Acta de inicio ]
{Defimr el equipo de trabajo J { [Li sta de equipos de trabajo ]
f
inevisar los disefios del proyecto ] { [Mudlficacwn en disefios ]
{Revisar el presupuesto del proyecto _J { (Mudificaclones an prEsupuEsLos]
{F?Evisar la lista de actividades J { [Li sta de actividades finales _J
{Crear la lista de recursos ] { [Lista de recursos ]

[Planlﬁucion del proyecto ] < (Estimar tiempos ] { [Tlempos de obra ]

[Dete{minar la ruta critica ] { [F?uta critica ]
[l
{Desarr\ollar el cronograma ] { [Cmnograma J
e
iDete{minar los estandares de calidad J [Metricas del proyectos J
{Plan de meajoras del proceso ]
f
lDete{minar roles y responsabilidades J Lista de responzables

% [Cierre ] { {Liquidaciun del proyecto ] { [Acta de liquidacion

llustracién 16. Entregable de Direcciéon de Proyecto dentro de la EDT del proyecto seleccionado de

MOVIPETROL S.A.S

Con la experiencia de los profesionales involucrados y de la empresa MOVIPETROL

S.A.S en este tipo de proyectos, se estipula que el criterio para realizar modificaciones en el

mismo es cuando se presente un atraso igual o mayor al 5%, cambios los cuales deberan ser

aprobados segun lo discutido en el equipo de trabajo. Ademas, se debe implementar un PLAN

DE CONTINGENCIA cuando el atraso sea igual o mayor al 10% segun la linea base que se

deje indicada. Esto resultado de las bases de datos y entrevistas productos de la

estandarizacion de las herramientas y técnicas de la empresa.

Adicionalmente se designé el siguiente equipo de trabajo, teniendo en cuenta las

siguientes matrices RACI:




Gerente de
MOMIPETROL
548

= Define
- Aprobacion final Yovldatae
de cambios que
bengan incidencia
Ecandmita &0 mas "“'E"_llﬂﬁ
del 25% sobre el actividades ¥
prayecta, duraciones

- Aprabacian del - Recopila

equipo de trabajo = Reviss infarmaciaon de

rendimientos, abra

:’ete"_"i“a 0 - Leva contnol de
racinnes de ST

cet des obra ectado de las

- Aproeha -Gestiona y Powlin - Alimenta bases metas

; g aprueba cambios £ de datns establecidas.

L) i ) cumplimients de

- Revisidn de metas particulares - Actua eama

cumpliemiento de R facilitadar

metas generales sl el e

- Revisa informes

- Alimenta el
saftware de
planeacion

- Comumnica &l

llustracién 17. Equipo de Trabajo resultante de la Matriz RACI para la Direccion del Proyecto

VOO OO
l | I I |

Director de Residente de Aupdiliar de Maestro de obra Oficial de obra Ayudante de
L ikl FTipecta BrOYECIO - Dirige - Ejecuta las obra

- Aprobacion del - Define - Recopila actividades en actividades de - Ejecuta las
equipo de actividades informacion de campo wobra segun su actividades de
trabajo Reata ohbra e disciplina: obra d.iligdo por
- Aprueha rendimientos, - teva control trabajos en estructuras, el oficial de obra
attividades y determina de actividades ampo a'g“":mt"a'd : ;ggqnl_su
duraciones duraciones de obra - Organiza las U e ot Lt

- Gestionay abra - Alimenta bases cuadrillas de :i";ii;;j:m"a

- Revisa de datos trabajo
cumplimients de i b - Limpia las

metas trabajos herramientas de
cumpliemiento particuiares dos de 55 trabajo
de metas - Realiza =13 - Traslada los
EEnerakes informes - Mace materiales en
- Revisa sofiditudes de A
informes miateriales que
no esten
izponibles

llustracién 18. Equipo de Trabajo resultante de la Matriz RACI para la Construccion de las unidades
sanitarias
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Se realizaron dos distintas matrices RACI, una se define para el punto 1.1 Direccion de
proyecto y la otra como el equipo de trabajo involucrado en el punto 1.2 Construccion de las

unidades sanitarias, esto facilita el desempefio del trabajo segun de los distintos procesos.

Finalmente, con el Ing. Carlos como Director del proyecto se indicé que se manejara un
cronograma de obra por unidad sanitaria el cual se repetira de manera mecanica en cada lugar
de construccion, y conjuntamente se elaborara un cronograma de usuarios el cual contendra la

totalidad de las unidades sanitarias a ejecutar.

5.2 Definir las Actividades

El proyecto “CONSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS DEL MUNICIPIO DE PAZ
DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE CASANARE”, cuenta con el cierre financiero y las
actividades de obra definidas segun el alcance esperado. Los paquetes de trabajo encontrados
en la EDT se descomponen en actividades de obra que son las actividades del cronograma y

esto funciona como la base para la estimacion y control del proyecto.

5.2.1 Definir las Actividades: Entradas
Como datos de entrada se tienen los paquetes de trabajo y las actividades entregables
expuestas en la EDT, en este caso nos enfocamos en las actividades que componen la entrega

material y fisica de la unidad sanitaria, ya que este es el producto terminado del proyecto.



Construccion de las
unidades sanitarias

Preliminares

Cimentaclon y desagues

Estrueturas

Mamposteria

Cublertas

Instalaclones hidraulleas y sanitarias

Instalaclones electricas

Panetes

Pintura

Excavaciones

Concreto ciclopeo

Zapatas de chmeen iz o

Yigas de cirmeniacion

Tuberias de desague

Wigas de amarre de cimentacion

Columnas

¥igas acres

Placa maciza de tanque

Flurcs

Cormreas metalicas

Cubierta arquitectonica

Funtos hidraulicos WV

Registro de 5%

Punto desagues 2°

Punto desagues 4"

Salida de themanacion e inbernuptor

Salida para tomacarriente

Acometicda subterranea

Fanetes en muros

Filos y dilataciones

Pimtura inkenor muncs

Pintura excteror muros
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llustraciéon 19. Entregable de Construccion de las Unidades Sanitarias en la EDT del proyecto seleccionado

de MOVIPETROL S.A.S

Se aprecian algunas de las actividades que se definieron y que hacen parte del proceso

constructivo, estas fueron estipuladas teniendo en cuenta que para ser un entregable debe
poderse medir y evaluar. Cada actividad escrita en la EDT cuenta con una unidad de medida

establecida y con unos parametros de recibo descritos previamente en las especificaciones

técnicas. Bajo estos criterios los profesionales pueden evaluar el entregable y las condiciones

en las cuales se entrega.



5.2.2 Definir las Actividades: Herramientas y Técnicas

Con los criterios de disefio y las actividades claras, el Ing. Alejandro revisa la lista previa

de actividades y teniendo en cuenta la experiencia y las lecciones aprendidas con ayuda del

facilitador se aprueban las actividades por medio de reuniones virtuales. Inicialmente se hace

un filtro de las actividades de la EDT, con las actividades que ya fueron realizadas.

Vs
v 4 Contrato
[Inicio - Firma del contrato VJ { [ Vlj
[Ac[a de inicio V]
7 4
[Deﬁnireiequipo de trabajo VJ { [Llsta de equipos de trabajo )V
[ﬂevisar los disefios del proyecto VJ { [Modiﬂcacion en disefios ]V/
[ﬁevisare\ presupuesto del proyecto V] { [Modiﬂca:iones en pr’esupuestosJV/
[ﬁevisar la lista de actividades ] { [Usta de actividades finales ]
N . Crear la lista de recursos { Lista de recursos
Direccion del ) C )1 ( )
proyecto [Planificaciun del proyecto ] - [Eslimartiempus ] { [Tlempus de obra -]
[Delermmar\a ruta critica J { [Ru(a critica J
{Desarr’ollarel cronograma ] { [Cronograma ]
[Delerrnmar los estandares de calidad ] { [Metncas del proyectos J
[Plan de mejoras del proceso ]
[Delermmar roles y responsabilidades J { [Lista de responsables J
[Cierre ] { [Liquidacion del proyecto ] { [Acta de liquidacion )

llustraciéon 20. Actividades ya realizadas en el proceso Direccién del Proyecto

Cerrada la fase de inicio, se procede a continuar con la fase de Planificacion del
proyecto, en la que se aprecia que ya se hicieron las revisiones técnicas y que se esta en la
revision de la lista de actividades. A partir de aqui inicia la discriminacién de la lista de
actividades para el cronograma, incluyendo también las actividades que ya se realizaron pero

que hacen parte integral de la planificacion.

Dentro de la revision, el Ing. Artemio destaca que no hay dentro de la planificacién del
proyecto un espacio para el equipo de compras de la empresa y que es fundamental su
integraciéon en la EDT después del desarrollo del cronograma. También se incluye la actividad
de definir el equipo de trabajo de obra, el cual debe estar después de la lista de recursos. La
AACE implementa la Definicidn del cédigo de actividad, esto sirve para unificar el lenguaje en el

cual los profesionales se comunican acerca del proyecto, y permite que facilmente por medio
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del codigo designado las personas involucradas se logren ubicar en cualquier etapa del

proyecto, segun esto se establece una numeracién ascendente en la EDT.

Se establecen codigos en la EDT corregida, y con esta numeracion se va a llamar a
cada una de las actividades para que el equipo de trabajo maneje el mismo lenguaje. Teniendo

en cuenta esto se hacen las siguientes modificaciones en la etapa de planificacion de proyecto:

(1111 Contrare
[I.‘I:I Inicio - Firma del contrato {

(1112 Acta e inicia

(1121 Definir el equipo de trabajo 11211 Lista de equipos de trabajo )|

[1.122 Revisar los disefios del proyecto 11221 Modificacidén en disefios J

[1.123 Revizar el presupuesto del proyecto

[
(
(11237 Modificaciones en presupusstos |
(

[l.]l.&l!z\isarlalislade actividadas 11241 Lista de actividades finales

(1125 Cresr ta stz e recursos

)

)

J

)

J

)

J

1.1 Direccién del (1126 Definiequipo de tabajode b
4 1 [11zPlanificacindelproyecto | 4 (1127 Estimar tiempos {
)

)

)

]

J

J

(11251 Lista de recursos

[1.1251 Lista de equipo de trabajo de obra

[1.123 Determinar la ruta critica [1.1231 Ruta critica

[l.]zQDesarrullarel cronograma [1.129.1 Cronograma

[1.11]0 Plan de compras [1.12]0.1 Lista de compras

S N G W W i S

(1121 Determinar los estandares de calidad (112111 Méricas del proyectas

[1.12.12 Plan de mejoras del proceso

J

~

{
{
{
{
{
{
{ (11271 Tiempos de abea
{
{
{
{
{

- (11213 Determinar roles y responsabilidades (112151 Lista de responsabes )

L [n.ui-m ]{ (1131 Liquidacién del proyects { (11321 Acta de liquidacian |

llustracion 21. Numeracion a través de cédigos en la EDT al proceso de Direccién de Proyectos

Con respecto a las actividades estimadas en la ejecucion de la obra, en el primer
paquete de trabajo de preliminares, el equipo por consenso incluyo las siguientes actividades:
Localizacion de usuarios, localizacién de la unidad sanitarias y replanteo. Esto como resultado

de reuniones y criterio del equipo técnico.

5.2.3 Definir las Actividades: Salidas
Segun el anterior paso, se obtuvo como resultado la lista de actividades con su

respectiva codificacidon, se muestran las correspondientes a actividades de obra:



121 Preliminares

1.2.2 cimentacién y desagiles

123 Estructuras

1.2.4 Mamposteria

1.2.5 Cubiertas

1.2.6 Instalaciones hidraulicas y
sanitarias

1.2.7 Instalaciones eléctricas

1.2.8 Pafietes

1211 Localizacién de usuarios

1212 Localizacion de unidad sanitaria
1213 Replant=o

1221 Excavaciones

1222 Concreto cicldpen

1223 Zapatas de cimentacidn

1224 Vigas de cimentacion

1225 Tuberias de desagle

1231 Vigas de amarre de cimentacidn
1232 Columnas

1233 Vigas adreas

1234 Placa maciza de tangue

1241, Murcs

1251 Correas metilicas

1252 Cubierta arquitectdnica

12,61 Puntos hidrdulicos 12

1262 Registro de 3%

1263 Punto desagles 2°

1264 Punto desagles 4

1271 Salida de iluminacidn e interruptor
1272 Salida para tomacormients
1273 Acometida subterranea

1281 Pafetes en muros

1282 Filos y dilataciomnes

1.2.9 Pintura

1.210 Enchapes

127 Pisos y acabados

1.212 Aparatos sanitarios

1.213 Carpinteria metalica

1.2V Aparatos eléctricos

1.215 Vidrios

1.216 Tanque de almacenamiento

1.277 Sistema de tratamiento de
aguas residuales

1207 Pintura interior muros
1292 Pintura exterior muros
12701 Enchapes piso pared
127102 Poyo para ducha
12103 Rejilla de piso plistica
12T Rellencs

1272 Placa base de concreto
1213 Alistado de pisos
1274 Enchape piso

127127 Instalacidn sanitario

1212 2 Instalacién lavamanos y juego de
incrustaciones

12123 Instalacién ducha

121 Marco pusrta

1252 Puerta metdlica

12733 Ventana metilica

12K Instalacidn luminaria e intermuptor
12¥.2 Instalacién tomacomients

12751 Espejos & mim

12761 Tanque elevado de 500 Its

12171 Trempa de grasas 95 litros

12772 Caja de inspeccidn plastica

12773 Sistemna séptico integrado
horizontzl 2000 It

12174 Campo de infiltracidn

llustracion 22. Lista de actividades dentro del proceso de Construccion de las Unidades Sanitarias
en la EDT del Proyecto.

Esta lista de actividades se puede alimentar y modificar segun las necesidades que el
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equipo de trabajo y el proyecto vayan presentando, teniendo en cuenta que la implementacion

del cronograma en este proyecto es repetitiva, permite la posibilidad de modificar y optimizar la

lista de actividades.

Una vez se tiene la lista se procede a definir los atributos de cada actividad, esos
atributos nos permiten conocer las especificaciones técnicas, las caracteristicas de lugar y
modo para tener claridad de los criterios de recibo de cada entregable. También los atributos

permiten conocer los involucrados y responsables de cada actividad. Se usa una rubrica con

los parametros de la AACE para diligenciar todos los datos necesarios de cada entregable. Se

observa el resultado con una de las actividades del capitulo de Preliminares y de Estructuras:



48

ATRIBUTOS DE LA ACTIVIDAD

Proyecto: CONSTRUCCION DE UNIDADES Fecha: 03/06/2024
SANITARIAS DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO
DEPARTAMENTO DE CASANARE.

ID de actividad: 1.2.2.3 | Actividad: Zapatas de cimentacion

Descripcién de la actividad: Esta actividad se refiere a construccion de zapatas en
concreto, con acabado liso, segun localizacién y dimensiones expresadas en los planos
Arquitectonicos y Estructurales. Para su construccion se rectificara la localizacién y la
dimensién de las zapatas en el nivel de cimentacion de la estructura para lo cual se
replanteara nuevamente el cruce de los ejes correspondiente, asi como su dimension.

Las formaletas para esta actividad seran, siguiendo las dimensiones, secciones y detalles
senalados en los planos estructurales, cuidando que antes de cada vaciado se encuentren
perfectamente limpias, engrasadas, rectas y firmemente aseguradas y tacadas. Seran
revisadas y aprobadas por la Interventoria antes de cada vaciado. Esta actividad incluye el
suministro y la figuracion del acero correspondiente segun disefios.

Responsabilidad de la Recursos y conjuntos de habilidades requeridos:
actividad: Maestro de obra Materiales de construccion (cemento, agua, arena, triturado,
acero), Equipo (tablas, vibrado de concreto), Herramienta
menor, Elementos de proteccion personal y planos.

Predecesores de la Programacién Dependencia predecesora:
actividad: 1.2.2.2 Concreto | predecesora: FIN-INICIO | Tener en cuenta los tiempos de
ciclépeo curado del concreto ciclépeo

para proceder con la actividad

Sucesores de la actividad: | Programacion de Dependencia sucesora: Estas
1.224y1.225 sucesores: INICIO-INICIO | actividades pueden comenzar
en simultaneo

Tipo de esfuerzo: Requiere esfuerzo fisico y de la disponibilidad del equipo de trabajo para
llevarla a cabo.

Ubicacién de la actividad: Esta actividad se ubica segun los planos de disefio.

Supuestos de la actividad: Dificil acceso, complicaciones con el clima, materiales en
campo.

Restricciones de actividad: Esta actividad no se puede realizar si hay lluvias torrenciales.
Debe estar la cuadrilla del maestro para poder llevarla a cabo.

Tabla 6. Atributos de la actividad Zapatas de Cimentacion.

ATRIBUTOS DE LA ACTIVIDAD

Proyecto: CONSTRUCCION DE UNIDADES Fecha: 03/06/2024
SANITARIAS DEL MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO
DEPARTAMENTO DE CASANARE.

ID de actividad: 1.2.1.1 Actividad: Localizacion de usuario

Descripcion de la actividad: Ubicar geograficamente en el Municipio de Paz de Ariporo
el lugar de construccion de la unidad sanitaria, teniendo en cuenta la base de datos
georreferenciada del Proyecto.
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Responsabilidad de la Recursos y conjuntos de habilidades requeridos:
actividad: Auxiliar de obra Base de datos georreferenciada, listado de nimeros
telefénicos, medio de transporte y GPS.
Predecesores de la actividad: Programacion Dependencia predecesora:

DESPUES DE LA predecesora: FIN- N/A
PLANIFICACION INICIO

Sucesores de la actividad: Programacién de Dependencia sucesora: Se

1.2.1.2 Localizacion de la sucesores: FIN- debe ubicar al Usuario, para
unidad sanitaria INICIO poder ubicar la unidad
sanitaria.

Tipo de esfuerzo: Depende de la vereda en la que esté ubicada el Usuario, del clima del
sector y del tipo de acceso con el que se cuente en el sector.

Ubicacién de la actividad: Depende de la vereda en la que esté ubicada el Usuario, el
Proyecto abarca 21 veredas, la mas lejana ubicada a 40 min del casco urbano del
municipio de Paz de Ariporo

Supuestos de la actividad: Dificil acceso, complicaciones con el clima.

Restricciones de actividad: Esta actividad solo puede llevarse a cabo si el Usuario en
cuestion fue aprobado por la Interventoria, de esta verificacion se encarga el Ing.
Residente.

Tabla 7. Atributos de la actividad Localizaciéon de Usuario

ATRIBUTOS DE LA ACTIVIDAD

Proyecto: CONSTRUCCION DE UNIDADES Fecha: 03/06/2024
SANITARIAS DEL MUNICIPIO DE PAZ DE
ARIPORO DEPARTAMENTO DE CASANARE.

ID de actividad: 1.2.17.3 Actividad: Sistema Séptico Integrado horizontal 2000 It

Descripcion de la actividad: Se define tanque séptico como las unidades de
tratamiento biolégico de aguas residuales domésticas provenientes de una vivienda o
edificacion que combina la separacion y digestion de lodos, las cuales pueden ser
prefabricadas en fibra de vidrio o construidas en concreto reforzado que para el caso
que nos compete sera en Polietileno.

Responsabilidad de la Recursos y conjuntos de habilidades requeridos:
actividad: Cuadrilla de Experiencia en la instalacién del sistema, Materiales: Pozo
obra del proveedor séptico en polietileno de 2000 It con accesorios

Predecesores de la Programacion Dependencia predecesora: N/A - Las
actividad: N/A - Este predecesora: N/A conexiones hidrosanitarias del
sistema se puede instalar sistema a la unidad hidrosanitaria se
en cualquier momento de dejan habilitadas en un punto
especifico y alli el sistema se

la obra
conecta.
Sucesores de la actividad: | Programacion de Dependencia sucesora: Para dar
1.2.17.4 Campo de sucesores: FIN- inicio la actividad Gnicamente se
infiltracion INICIO y/o INICIO- requiere conocer la ubicacion de la
INICIO predecesora. Es decir, conocer la

ubicacién del pozo séptico para asi
poder ubicar el campo de infiltracién.
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Tipo de esfuerzo: Se requiere esfuerzo fisico para las excavaciones. La instalacion es
muy rapida y se puede realizar hasta en un dia.

Ubicacion de la actividad: Depende de la vereda en la que esté ubicada el Usuario, el
Proyecto abarca 21 veredas, la mas lejana ubicada a 40 min del casco urbano del
municipio de Paz de Ariporo

Supuestos de la actividad: Complicaciones con las excavaciones por las recurrentes
lluvias, sin embargo, lo positivo es que es una unica excavacion para la instalacion del
pozo. La excavacion se debe realizar e inmediatamente se debe instalar el pozo.
Restricciones de actividad: Esta actividad solo puede llevarse a cabo una vez el Ing.
Residente apruebe la ubicacion del lugar de la excavacion.

Tabla 8. Atributos de la actividad Sistema Séptico Integrado horizontal 2000 It

En estas plantillas se pueden apreciar todas las caracteristicas de la actividad para
poder llevar a cabo el entregable, gran parte de esta informacion se tomé de las bases de datos
y de las especificaciones técnicas del proyecto. Este formato permite contextualizar la
actividad, y tener claridad de preguntas que surgen con respecto al ¢qué?, ;como?, jcuando y
¢dénde? de toda actividad. Esto se implementé teniendo en cuenta que la AACE RP nos
plantea que para definir correctamente la actividad se debe tener en cuenta lo siguiente para el

seguimiento, control y gestién del trabajo:

o Fase del trabajo: En que parte del proceso se ubica la actividad

e Estructura: Como se ejecuta

e Zona: Ubicacion de la actividad

¢ Responsabilidad: Quien responde y ejecuta la actividad

e Turnos: En qué momento se ejecuta la actividad

e Recursos: Que se requiere para que se lleve a cabo

e Especificaciones: Detalles de nivel técnico

o (Gestion del cambio: Esto aplica cuando son actividades que pueden cambiar
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Todo lo anterior se registra en las plantillas de atributos, de manera que estas plantillas
el equipo de profesionales las adiciona a sus bases de datos, para tener como soporte las
caracteristicas establecidas en cada actividad y de esta manera poder realizar la aplicacion en

futuras practicas.

De igual manera también la plantilla permite mencionar las actividades relacionadas y
las restricciones para secuenciar correctamente los procesos constructivos. El proceso anterior
se llevd a cabo con cada una de las actividades de la lista, y como resultado también se
obtuvieron la lista de hitos. Los cuales son los puntos de partida para realizar las mediciones de

avance y de cumplimiento en el proyecto.

Hitos del Proyecto

¥ 1.1.1.1 Contrato
1.1.1.2 Acta de inicio

LU

1.1.2.13.1 Lista de responsables

1.3.1 Entrega a interventoria

1.3.2 Entrega a usuarios

< < <

1.4.2 Recibo final del proyecto

<l

1.4.3 Acta de liquidacidn

<]

1.4.4. Cierre financiero del proyecto

<]

1.4.6 Cierre

llustracion 23. Lista de hitos del proyecto

Se tuvieron en cuenta los puntos mas importantes para establecer los hitos, como inicio
y final de contrato. Se determino un hito el cual plantea el inicio de la obra, en este caso fue el
entregable 1.1.2.13.1 Lista de responsables, teniendo en cuenta que la EDT es ascendente, en
el momento en que este entregable este aprobado el equipo de trabajo estara listo para dar
inicio a las actividades de obra. De aqui la importancia de establecer y socializar los hitos con

los interesados.
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5.3 Secuenciar las Actividades

La secuencia de actividades se realiza para establecer el orden légico de desarrollo del
proyecto, buscando relacionar todas las actividades entre si segun el orden de su ejecucion,
teniendo en cuenta las restricciones de cada una. Para esto se toma como base la informacion

diligenciada en las plantillas de atributos de cada actividad.

5.3.1 Secuenciar las Actividades: Entradas

Como informacién de entrada de los procesos anteriores para secuenciar las

actividades tenemos:

Herramientas e Informacion

Lista de actividades

Plantillas de atributos de actividades

<l <l <

Lista de hitos

Bases de datos consolidadas

Equipo de trabajo y roles definidos

<l < <

Lista de supuestos

<l

Linea base / EDT

<l

Software de programacion

llustracion 24. Lista de datos de entrada para el proceso de Secuenciar las Actividades.

5.3.2 Secuenciar las Actividades: Herramientas y Técnicas
Para corroborar la informacién que se registré en las planillas de atributos con respecto

a las actividades predecesoras y sucesoras. El Arg. Brayan realizé6 un modelo en 3D en
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Sketchup 3D para visualizar la unidad sanitaria y poder analizar el proceso constructivo.

llustracion 25. Modelo 3D de Unidad Sanitaria

A través del modelo, los ingenieros, bajo la direccién del arquitecto, pudieron visualizar
la unidad sanitaria y verificar el orden de las secuencias de actividades establecidas. Por
ejemplo, en la imagen se observa que la unidad sanitaria es un bloque independiente y que el
sistema de tratamiento no esta vinculado ni restringe la construccién de las actividades

convencionales de la unidad.

llustracion 26. Modelo 3D del Sistema de Tratamiento
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Aqui se puede ver como el sistema de tratamiento en polietileno se instala a un lado de
la unidad, y que el espacio es considerable para tener dos frentes de obra independientes, lo
unico a tener en cuenta es que en la unidad se debe dejar el punto para conectar el sistema de

tratamiento.

Ademas, el Arquitecto por medio de capas en el software de modelacion, mostré cada
una de las actividades de algunos capitulos, como lo son estructuras, mamposteria, pafetes y

enchapes.

llustracion 27. Actividades Modeladas en 3D

A través de una secuencia numeérica el equipo secuencio las actividades de obra
restantes con ayuda de las capas, y de esta manera hicieron correcciones en las planillas de
atributos en los casos necesarios. Con la informacion de entrada resultante, se graficé segun el
método de diagramacioén por precedencia (PDM), este método incluye los cuatro tipos de
dependencias que previamente se registraron en las planillas de atributo de las actividades,

también incluyen las restricciones.

llustracion 28. Ejemplo de Secuenciacion de Actividades



Por medio de este sistema se puede apreciar graficamente a través de nodos las

relaciones que tienen las actividades. Para esto el equipo implementé el uso del software

Microsoft Project para dar inicio a registrar las actividades que ya fueron definidas.

Una vez se tiene claridad de las dependencias se procede a revisar los adelantos y

atrasos que pueden tener en cada una de las actividades relacionadas. Esto lo define la

direccion del proyecto teniendo en cuenta la experiencia en ejecucién y la secuencia logica de

construccion.

5.3.3 Secuenciar las Actividades: Salidas

Con la implementacion de las dependencias establecidas en las planillas de atributos y

el uso del software, se tiene el resultado de la secuencia de actividades.

1 COMSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS MUNICIPIO DE PAZ DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE CASANARE

Marmbre de tarea

o2 112go 34
_TM|}!|J|'J|: it imlxlslv]s
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:?c_'lmlxljlwls b

h Moo de [EDT
tares
= 1111
= 1112
= 11211
= 11221
= 11231
= 11241
m 11251
= 11261
= 11271
= 11281
= 11281
= 112101
= 112111
= 110D
= 112131
= 11311
m 1211
= 1212
= 1213
= 1221

1.1.1.1 Contrato
1.1.1.2 Acta de inicio
11211 Lista de equipos de trabajo
1.1.2.2.1 Madificacion en disefias
1.1.2.3.1 Modificaciones en presupuestas
1.1.2.4.1 Lista de actividades finales
11.2.5.1 Lista de recursos
1.12.6.1 Lista de equipo de trabajo de obra
1.12.7.1 Tiempos de obra
1.1.2.8.1 Ruta critica
11.2.9.1 Cronograma
11.2.10.1 Lista de compras
1.1.2.11.1 Métricas del proyectos
1.1.2.12 Plan de mejoras del proceso
1.1.2.13.1 Lista de responsables
1.1.3.1.1 Acta de liguidacidn
1.2.1.1 Localizacidn de usuarios
1.2.1.2 Localizacion de unidad sanitaria
1.2.13 Replanteo
1.2.2.1 Excavaciones

0%
0%
Tl 0%
d lu%
lll%
0%
; 0%
o
o 0%
E. 0%
. 0%
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- 1261 1.2.6.1 Puntos hidrdulicos 1/2 0%

- 1262 1.2.6.2 Registro de 3/4 0%

- 1263 1.2.6.3 Punto desagiles 2" 0%

- 1264 1.2.6.4 Punto desagiles 4" —0%—,

- 1271 1.2.7.1 Salida de iluminacién e interruptor - 0%

- 127.2 1.2.7.2 Salida para tomacorriente 0%

- 1273 1.2.7.3 Acometida subterrdnea LN

-y 1281 1.2.8.1 Pafietes en muros 0%

- 1282 1.2.8.2 Filos y dilataciones o, 0%

- 1291 1.2.9.1 Pintura interior muros ¥ 0%

- 1292 1.2.9.2 Pintura exterior muros T 0%

- 12101 1.2.10.1 Enchapes piso pared T 0% ] .

-y 1.2.10.2 1.2.10.2 Poyo para ducha Pt 0%

- 1.2.103 1.2.10.3 Rejilla de piso plastica T 0%

- 12111 1.2.11.1 Rellenos e 0%

- 12112 1.2.11.2 Placa base de concreto T 0%

- 12113 1.2.11.3 Alistado de pisos W, 0%

- 12114 1.2.11.4 Enchape piso ¥ 0%

- 12121 1.2.12.1 Instalacién sanitario " - 0%

- 12122 1.2.12.2 Instalacidn lavamanos y juego de ¥ oo%
incrustaciones

- 12123 1.2.12.3 Instalacién ducha T 0%

- 1.2.13.1 1.2.13.1 Marco puerta T 0%

- 12132 1.2.13.2 Puerta metalica ! 0%

- 12133 1.2.13 3 Ventana metalica T 0%

- 1.2.14.1 1.2.14.1 Instalacidn luminaria e interruptor T 0%

- 1.2.14.2 1.2.14.2 Instalacién tomacorriente Mo 0%

- 12151 1.2.15.1 Espejos 4 mm . 0%

- 1.2.16.1 1.2.16.1 Tanque elevado de 500 Its T 0%

- 12171 1.2.17.1 Trampa de grasas 95 litras T 0%

- 1.2.17.2 1.2.17.2 Caja de inspeccidn plastica * ]D%

llustracién 29. Listado de actividades con su respectiva secuenciacion

algunas actividades, estas a su vez se registran para garantizar que el proceso constructivo
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Al establecer la secuencia ldgica, se establecen restricciones que limitan la ejecucion de

establecido por el equipo técnico prevalezca segun lo establecido en las reuniones de trabajo.

Aqui se observan algunas.

45 =] 1.2.25 1.2.2.5 Tuberias de desagiie a4 I 5 0%
a7 =) 1.2.3.1 1.2.3.1 Vigas de amarre de cimentacion a4 0%
48 = 1.2.3.2 1.2.3.2 Columnas 52 10%
49 L 1.2.3.3 1.2.3.3 Vigas aéreas a3 5 0%
50 L} 1.2.3.4 1.2.3.4 Placa maciza de tangue 49 0%
52 Y 1241 1.2.4.1 Muros a7 T
m 1.2.5.1 1.2.5.1 Correas metlicas 49 Tl0%
m 1.2.5.2 1.2.5.2 Cubierta arquitecténica 54 T 0%
= 1.2.6.1 1.2.6.1 Puntos hidrdulicos 1/2 47¢C P 0%
] 1.2.6.2 1.2.6.2 Registro de 3/4 57 T 0%
59 m 1.2.6.3 1.2.6.3 Punto desagiies 2" 45 T 0%
&0 =] 1264 1.2.6.4 Punto desagies 4" a5 Tep%—
62 =} 1.2.7.1 1.2.7.1 Salida de iluminacidn e interruptor 47CC 8 10%
63 = 1.2.7.2 1.2.7.2 Salida para tomacorriente 47CC;62 [ R%—
64 =] 12.7.3 1.2.7.3 Acometida subterrinea 47CC;63 e 0%|
66 o 1281 1.2.8.1 Pafietes en muros 9 T 0%
67 =] 1.2.8.2 1.2.8.2 Filos y dilataciones 66;54 T 9%

llustracién 30. Ejemplo de relaciones entre actividades y restricciones

Se observa como la actividad 1.2.7.2 Salida para tomacorriente tiene una actividad

predecesora y una restriccion. Con la codificacion 47CC;62 se esta manifestando que esta
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actividad puede dar inicio cuando la actividad 1.2.3.1 Vigas de amarre de cimentacion
comience, es decir la relacion que hay entre ellas es de COMIENZO-COMIENZO, sin embargo,
este no es el Unico requisito, ya que para dar inicio la actividad 1.2.7.1 debe haber finalizado,

pues la cuadrilla encargada de este trabajo es la misma.

54 Estimar la Duracion de las Actividades
Ya se tiene planteadas las relaciones entre las actividades y las restricciones en las

mismas, por lo que se procede a estimar la duracion de cada actividad como entregable de

trabajo.

5.4.1 Estimar Ia Duracion de las Actividades: Entradas

Informacion de entrada

Lista de actividades

Plantillas de atributos de actividades
Lista de hitos

Bases de datos consolidadas

Tecnicas de estimacion

CUR B AR AR A

Lista de supuestos

Linea base f EDT

Software de programacion

1€«

Calendario del proyecto

llustracion 31. Lista de datos de entrada para el proceso de Estimar la Duracion de las Actividades.

Se toman como parametro inicial, la informacion de entrada que establece el PMBOK
para estimar la duracién de las actividades. Con la revisién, se pudo concluir que la empresa no
tenia establecidas técnicas de estimacién para la duracion de las actividades, tenian como
experiencia utilizarlas para estimacion de costos, pero no de duraciones. MOVIPETROL S.A.S
siempre ha estimado las duraciones de sus actividades por medio de experiencias en proyectos

realizados, pero no han estandarizado esta informacién para su facil acceso.



58

El equipo de trabajo tampoco cuenta con un calendario para el proyecto, este calendario
es especifico para cada obra, para establecerlo se deben tener en cuenta las restricciones de
tiempo, lo que incluye los tiempos de entrega, el personal disponible, los horarios permitidos de
trabajo y los supuestos, estos tienen en cuenta las condiciones climaticas y de acceso de los

lugares de ejecucion.

Es necesario que el equipo defina sus técnicas de estimacion y su calendario de
proyecto. Se revisa las opciones y segun la informacion se concluye que la técnica de
estimacion analoga y paramétrica se acoplan de manera perfecta al tipo de proyecto y a la

experiencia de los profesionales.

Por otra parte, para el calendario del proyecto, se toma en cuenta el plazo total del
proyecto el cual es de 9 meses, y se calcula segun esto el numero de unidades sanitarias a
entregar por mes. Esto da un parametro de tiempo de construccion por unidad sanitaria.
Ademas, se revisan las condiciones climaticas del municipio de Paz de Ariporo, ya que en la
lista de supuestos se registraron constantes lluvias. Se confirma esta informacién en las
fuentes oficiales del municipio en donde afirman que el invierno de la zona dura 8 meses de los
12 meses del afio, esto genera alerta en el equipo de trabajo, pues el invierno dificulta el

transporte de material en las distintas veredas.

Segun la informacion revisada, se estipula un calendario de proyecto inicial en el que se
trabaja de lunes a sabado en horarios de 7:00 am — 12:00 pm y 1:00 pm — 5:00 pm. Con este
calendario el equipo de trabajo modifica la lista de supuestos y agrega los factores que pueden

afectar el proyecto con horarios de trabajo tan intensos.

Finalmente se tiene toda la informacién de entrada para definir las duraciones del

proyecto.
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5.4.2 Estimar la Duracién de las Actividades: Herramientas y Técnicas

Se estandarizan los datos de entrada y se consolidan las siguientes herramientas

Herramientas y Técnicas disponibles

¥ Técnicas de estimacién
~ Andloga
W Paramétrica
Iv¥ Rubricas de registro
[ Recopilacion de datos
¥ Bases de datos consolidadas
[v Entrevistas
v Grupos focales de trabajo
[ Habilidades del equipo de trabajo
[ Gestion de conflictos
¥ Gestion de reuniones

W Facilitador
IV Calendario del prayecto

llustracion 32. Lista de Herramientas y Técnicas para la Estimacion de Actividades.

Con las rubricas de registro y las bases de datos consolidadas, el equipo de trabajo se
reune y determina la técnica de estimacion segun el tipo de actividad y sus atributos. Por
ejemplo, para la actividad 1.2.4.1 Muros, se determina la técnica paramétrica ya que las bases
de datos de la empresa tienen informacion de rendimientos para instalacion de mamposteria

por unidad de medida de metros cuadrados, y se tiene como resultado lo que se ve a

continuacion:

Base de datos MOVIPETROL S.A.S.

Descripcion de actividad Rendimiento cuadrilla AA
Mampoteria en blogue No. 5 arcilla 15 m2/dia

Cantidades actividad
Mampoteria en blogue No. 5 arcilla 12,48 m2

Resultado estimacién Paramétrica

Mampoteria en bloque No. 5 arcilla 0,832 dia
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llustracion 33. Estimaciéon Paramétrica para la Actividad de Muros

El mismo ejercicio se realizé con actividades como pintura, pafietes, cubierta
arquitecténica, enchapes, etc. Todas estas estimaciones teniendo en cuenta los rendimientos

de las bases de datos de los profesionales en proyectos similares.

Para los entregables del apartado 1.1 Direccion del proyecto se uso la técnica de
estimacioén Analoga, se tuvo en cuenta la experiencia del equipo de trabajo. Adicionalmente
desde que los profesionales comenzaron a tener las reuniones para la gestion del cronograma,
estas mismas se diligenciaban en actas en las que se dejaba el registro de las duraciones de

los comités. Esto permitié tener informacion para este tipo de actividades.

Para el capitulo 1.2.17 Sistema de tratamiento de aguas residuales, el equipo decide
que los trabajos de instalacion de este, los realizaran el grupo especializado que provee el
sistema de tratamiento. Por lo tanto, para esta estimacion se tuvo en cuenta la duracion que el

proveedor establecio en sus fichas técnicas.

£ ;Qué desea hacer? Al finalizar la estimacion se tuvo como resultado duraciones

Escala temporak O Zoom ~ de dias, pero también duraciones que no completaban dias

Dias w Proyecto com . . .

I: B Proy Pl sino que unicamente duraban algunas horas. Por ejemplo,
Horas eleccion

Dias de trimestre la actividad 1.2.15.1 Espejos 4 mm, involucra unicamente la
Dias instalacion del espejo en la unidad sanitaria, esto no tiene
= Semanas

L : i . una duracion mayor a 15 min, teniendo en cuenta que el
U Periodos de diez dias |24

Meses espejo se le entrega a la cuadrilla de trabajo listo para su
Trimestres . .
. . instalacion. Esto fue relevante ya que el software de
IEMESTIes

—  Afos —— programacioén requiere una escala de tiempo para llevar los

Escala temporal... tiempos del proyecto, como se ve aprecia en la imagen.

llustracion 34. Muestra de la Escala
Temporal en el Software Microsoft
Project
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Se contemplan las opciones de manejar una escala en horas, pero el equipo de trabajo
concluye que es mas complicado llevar el cronograma de esta manera, por lo tanto, se define
que las duraciones de menos de un dia se estipularan con métricas de fracciones de dia, como
0.1 dia- 0.125 dia — 0.25 dia — 0.5 dia y 0.75 dia, para esto también se deben ajustar las
predecesoras y las restricciones para no afectar la duracion total de construccion de la unidad

sanitaria.

El equipo de trabajo manifiesta que se debe incluir en el cronograma lo tiempos de
entrega y transporte de los materiales. Los profesionales dentro de su logistica y lecciones
aprendidas definen que para este tipo de proyectos se hace entrega de todos los materiales
necesarios en un unico viaje, y el mismo se guarda con el usuario correspondiente de la unidad
sanitaria. De lo anterior surge la necesidad de agregar la duracion de entrega de esos
materiales, teniendo en cuenta que la vereda mas lejana se encuentra a 40 min del casco
urbano del municipio y que alli se hace la distribucién en los vehiculos correspondientes de los
materiales necesarios, se concluye que estos tiempos de entrega se incluiran en la actividad
1.2.1.2 Localizaciéon de unidad sanitaria, pues esta actividad se realiza después de tener el
primer contacto con el usuario y el sitio de ejecucion, lo que permite que se pueda organizar la

logistica de entrega de los materiales.

5.4.3 Estimar la Duracién de las Actividades: Salidas
Obtenidas las duraciones de cada actividad en tiempo, se revisa si esa estimacion
requiere establecer rango de resultados posibles. Esto se tiene en cuenta para reducir las

suposiciones en el cronograma. Cuando se realiza esto, se tienen como resultado todas las

duraciones del proyecto y su aproximacion.

A continuacion, se pueden ver las duraciones de las actividades de obra del proyecto:



Actividad Estimacion  Aproximacion
1211 Localizacidn de usuarios 0,3 diz 0,5 dia
1212 Localizacion de unidad sanitaria 2 dia 2 dia
1213 Replanteo 0,1 dia 0,1 dia
1.2.21 Excavaciones 0,14 dia 0,25 dia
1222 Concreto ciclopeo 0,125 dia 0,125 dia
1223 Zapatas de cimentacion 0,58 dia 0,75 dia
1.2.2.4 Vigas de cimentacion 0,5 dia 0,5 dia
1225 Tuberias de desagle 0,125 dia 0,125 dia
1.231 Vigas de amarre de cimentacion 05 dia 0.5 dia
1232 Columnas 1 dia 1 dia
1233 Vigas aéreas 1 dia 1 dia
1234 Placa maciza de tangue 1dia 1dia
1241, Muros 0,83 dia 1dia
1251 Correas metalicas 0,25 dia 0,25 dia
1.2 52 Cubierta arquitectonica 0,29 dia 0,5 dia
1261 Puntos hidraulicos 1/2 0,128 diz 0,25 dia
1262 Registro de 3/4% 0,104 di=a 0,125 dia
1263 Punto desagies 2° 0,19 dia 0,25 dia
12 6.4 Punto desagies 4" 0,21 dia 0,25 dia
1.27]1 Salida de iluminacion e interruptor 0,125 dia 0,125 dia
1272 Salida para tomacorments 0,125 dia 0,125 dia
1273 Acometida subterranes 0,21 dia 0,25 dia
1281 Pafietes en muros 1,07 dia 1,25 dia
1282 Filos y dilataciones 0,25 dia 0,25 dia
129 Pintura interior muros 0,297 dia 0,5 dia
1.292 Pintura exterior muros 0,297 dia 0,5 dia
12101 Enchapes piso paned 0,466 dia 0,5 dia
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1.210.2 Poyo para ducha 01 dia 01 dia

1.210.3 Rejilla de piso plastica 0,1 dia 0,1 dia
12111 Rellencs 0,125 dia 0,125 dia
1272 Placa base de concreto 0,11 dia 0,125 dia
1.2T13 Alistado de pisos 0,125 dia 0,125 dia
12714 Enchape piso 0,194 dia 0,25 dia
12121 Instalacidn sanitario 0,31 dia 0,5 dia
12122 Instalacion |avamanos y juego de

incrustacicnes 0,27 dia 0,5 dia
12123 Instalacién ducha 0,1 dia 0,1 dia
12131 Marco puerta 0,34 dia 0,5 dia
12132 Puerta meatalica 0,16 dia 0,25 dia
12133 Ventana metélica 0,25 dia 0,25 dia
127047 instalacidn luminana e intermuptor 0,1 dia 0,1 dia
12142 Instalacion tormacorrenta 0,1 dia 0,1 dia
12151 Espejos & mm 0,1 dia 0,1 dia
12161 Tanque elevado de 500 Its 0,125 dia 0,125 dia
12171 Trampa de grasas 95 litros 0,5 dia 0,5 dia
12172 Caja de inspeccion pléstica 0,5diz 0,5dia
1.2173 Sisterna septico integrado

horizontal 2000 It 1dia 1 dia
12174 Campo de infiltracion 0,5 dia 0,5 dia

llustracion 35. Lista de Actividades con su aproximacion de duracién

Finalmente, por capitulos de obra tendriamos las siguientes duraciones totales para la

construccion de la unidad sanitaria:



64

Estimacion
1.2.1 Preliminares 16 dia
1.2.2 Cimentacién y desaglies 15 dia
1.2.3 Estructuras 3.5dia
1.2.6 Mamposteria 1dia
1.2.5 Cubiertas 075 dia
1.2.6 Instalaciones hidraulicas v
sanitarias 0,875 dia
1.2.7 Instalaciones eléctricas 0.5 dia
1.2. Construccion de 124 Palietes 15 dia
- 0
las unidades 12.9 Pintura 1 dia
sanitarias 1210 Enchapes ,
0,7 dia
1.2.11 Pisos y acabados .
0,625 dia
1.2.12 Aparatos sanitarios 1.1 dia
1.213 Carpinteria metalica 1dia
1.2.14 Aparatos eléctricos 0.2 dia
1.2.15 Vidri .
ras 0,1 dia
1.2.16 Tangue de almacenamiento 0.175 dia
1.2.17 Sistema de tratamiento de
aguas residuales 7 dia

llustracion 36. Proceso de Construccion de las Unidades Sanitarias con las duraciones de sus actividades.

Lo anterior nos da como resultado una duracion total de 18,075 dia por unidad sanitaria,
esta duracion esta por encima del rango que el equipo de trabajo habia establecido el cual era
de 15 dias maximo por unidad sanitaria, teniendo como factor de riesgo principal las
recurrentes lluvias. Sin embargo, este calculo inicial no tiene en cuenta la secuencia de

actividades, esto se re calcula en el software de programacion.

5.5 Desarrollar el Cronograma
Para desarrollar el cronograma se debe llevar toda la informacion recopilada al software

de programacioén, en este caso el equipo de trabajo de MOVIPETROL S.A.S, inicio la
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alimentacién del software desde la secuencia de las actividades para tener mayor claridad del

proceso constructivo.

5.5.1 Desarrollar el Cronograma: Entradas

Como informacién de entrada se tiene lo siguiente:

AU AARAL AR

Documentos del proyecto

Lista de actividades

Lista de actividades

Plantillas de atributos de actividades

Lista de hitos

Diagrama de red del cronograma (Modos)
Estimaciones de la duracidn

Lista de supuestos

Linea base / EDT

Software de programacion

Calendario del proyecto

Asignaciones del equipo de trabajo

llustracién 37. Documentos de entrada para desarrollar el cronograma

Con toda esta informacion se complementa la base que se tenia hasta el momento en el

software.

5.5.2 Desarrollar el Cronograma: Herramientas y Técnicas

Una vez se ingresan las estimaciones de duracién al Microsoft Proyect, el software

genera la ruta critica del proyecto. Primeramente, se revisa la secuencia légica y se hace el

analisis de la red del cronograma, esto para determinar si la ruta critica presenta actividades de

alto riesgo las cuales se puedan mitigar para reducir el riesgo en la ruta critica. Cuando se

ingresan las estimaciones al software se tienen las siguientes duraciones totales por capitulo:



Se aprecia que la duracion de

construccion de la unidad sanitaria,

teniendo en cuenta las secuencias de las

actividades y las restricciones fue de

10,83 dias. Esta duracion es aprobada por

el equipo de trabajo inicialmente, pues el

rango maximo de plazo que se establecid

fue de 15 dias.
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1.2 4 Construccion de las unidades sanitarias 10,82 dias
1.21 - Preliminares 2,6 dias
1.2.2 > Cimentacion y desagiies 1,13 dias
1.2.3 - Estructuras 4,5 dias
1.2.4 - Mamposteria 1dia
1.2.5 - Cubiertas 0,75 dias
1.2.6 - Instalaciones hidrdulicas y sanitarias 0,88 dias
1.2.7 - Instalaciones eléctricas 0,51 dias
1.2.8 - Paiietes 1,5 dias
1.2.9 - Pintura 1dia
1.2.10 - Enchapes 4,45 dias
1.2.11 - Pisos y acabados 0,64 dias
1.2.12 - Aparatos sanitarios 1,1 dias
1.2.13 - Carpinteria metdlica 0,75 dias
1.2.14 - Aparatos eléctricos 0,2 dias
1.2.15 - Vidrios 0,1dias
1.2.16 - Tanque de almacenamiento 0,13 dias
1.2.17 - Sistema de tratamiento de aguas 2 dias
residuales

llustracion 38. Duracion de la Construccion de la
Unidad Sanitaria preliminar

4 Construccion de las unidades sanitarias
- Preliminares
- Cimentacion y desagiies
- Estructuras
> Mamposteria
* Cubiertas
- Instalaciones hidriulicas y sanitarias
- Instalaciones eléctricas
- Paiietes
> Pintura
- Enchapes
- Pisos y acabados
- Aparatos sanitarios
- Carpinteria metalica
- Aparatos eléctricos
- Vidrios
- Tanque de almacenamiento

- Sistema de tratamiento de aguas
residuales

11,58 dias
3,1 dias
1,13 dias
4 dias
1dia
0,75 dias
0,5 dias
0,51 dias
1,5 dias
1dia
3,83 dias
0,76 dias
1,1 dias
0,75 dias
0,2 dias
0,1dias
0,13 dias
2 dias

Se revisan nuevamente las secuencias de las
actividades y los fines de semana que se
cruzan con algunas actividades importantes que
no pueden tener dias no laborales intermedios,
y segun eso se realizan algunas modificaciones
en los capitulos de estructuras, obteniendo
como resultado una duracion de 11,58 dias

para la construccion de la unidad sanitaria.

llustracién 39. Duracién de la Construccioén de la

Unidad Sanitaria modificada

Una vez lista esta parte, se asignan los recursos de trabajo a cada actividad, en este

caso, el personal involucrado en las actividades. Al hacer esto se tiene como resultado una

sobrecarga de trabajo en algunas actividades:



—  Mombre del Etiqueta de Capacic Tasa horas
") recurso ~ Tipo + material Inicia v Grupo + maxim:~ Tasaestdndar -  extra + Costo/Ust» Acumu ~ Calendario base

1 |& Gerente Trabajo G DIRECCION DEL 100% $22.222,22{hora $0,00/hora 50,00 Fin Estandar
MOVIPETROL PROYECTO
SAS

2 | & Director de obra Trabajo Dir CONSTRUCCION 100% % 14.814,81/hora $0,00/hora 50,00 Prorrateo Estandar

-1 Residente de Trabajo Res CONSTRUCCION 100% $11.111,11/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
obra

& Auxiliar de obra Trabajo Aux CONSTRUICCIO 100% % 7.407,41/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo

5 Programador de Trabajo Pro DIRECCION DEL 100% 57.407,41/hora $0,00/hora $0,00 Prorratec Calendario Ariporo

obra PROYECTO
& Maestro de obra Trabajo Mae  CONSTRUCCION 100% $ 10.000,00/hora $0,00/hora 40,00 Prorrateo Calendario Ariporo

7|& oficial general  Trabajo of gen CONSTRUCCIOI 100% $8.148,15/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo

8 Oficial electrico  Trabajo Ofele CONSTRUCCIOP 100% 5$8.148,15/hora $0,00/hora $0,00 Prorratec Calendario Ariporo

9 Soldador Trabajo Sold  CONSTRUCCIOPR 100%  $8.148,15/hora $0,00/hora $0,00 Prorratec Calendario Ariporo

10 Enchapador Trabajo Ench  CONSTRUCCIOR 100% 5$8.148,15/hora $0,00/hora $0,00 Prorratec Calendario Ariporo

1 | & Cuadrilla Trabajo Cua CONSTRUCCION 100% %0,00/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
proveedor pro

2| & Ayudante Trabajo Ay gen CONSTRUCCION 100% $7.407,41/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
general

13 Ayudante Trabajo Ay ele CONSTRUCCIOP 100% §7.407,41/hora $0,00/hora $0,00 Prorraten Calendario Ariporo
electrico

14 Ayudante Trabajo Ay sol CONSTRUCCIOP 100% $7.407,41/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
soldador

llustracién 40. Sobreasignacién de Recursos de Trabajo en Distintas Actividades

Inicialmente se plante6 unicamente una cuadrilla por actividad, ya que la programacién

se esta realizando para solo una unidad sanitaria, por eso en cada recurso se tiene una

capacidad maxima de 100%. Sin embargo, como se observa hay varios recursos que estan

sobredimensionados, el equipo conjuntamente con el programador se devuelve a revisar las

horas de trabajo involucradas para determinar si se modifican estas o si se incrementa el

recurso de trabajo. Inicialmente se incrementan los ayudantes de obra y se ajusta la cuadrilla

de trabajo del sistema de tratamiento de aguas residuales, la cual consta de 4 personas.

Nembre del
recurso

Gerente
MOVIPETROL
SAS

Director de obra

Residente de
obra

Auxiliar de obra
Programador de

obra

Maestro de obra
Oficial general
Oficial electrico

Soldador
Enchapador
Cuadrilla
proveedor
Ayudante
general
Ayudante
electrico

Ayudante
soldador

~ Tipo

Trabajo

Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo

Trabajo

Etiqueta de
+ Inicia v Grupo

G

Mae
ofgen
of ele
Sold
Ench
Cua
pro

Ay gen

Ay ele

Ay sol

DIRECCION DEL
PROYECTO

CONSTRUCCIOTP
CONSTRUCCIO!

CONSTRUICCIO
DIRECCION DEL
PROYECTO

CONSTRUCCIOTP
CONSTRUCCION
CONSTRUCCIOR
CONSTRUCCION
CONSTRUCCIOR
CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCIOR

CONSTRUCCIOR

Capacic

~ maxim: v lasa estandar

100%

100%
100%

100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
400%

300%

100%

100%

Tasa horas
ol coe ~ CostofUst» Acumu v Calendario base o

§22.222,22/hora $0,00/hora 40,00 Fin Estandar

$14.814,81/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Estandar
$11.111,11/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$7.407,41/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$ 7.407,41/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$ 10.000,00/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$8.148,15/hora $0,00/hora 40,00 Prorrateo Calendari poro
$8.148,15/hora $0,00/hora $0,00 Prorratea Calendari poro
$8.148,15/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendari poro
$8.148,15/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$0,00/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$7.407,41/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$ 7.407,41/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendario Ariporo
$ 7.407,41/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Calendario Ariporo

llustracion 41. Aumento de Recursos Dentro de las Cuadrillas
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Los demas roles se dejan con esa capacidad, se hace una revision de las actividades y
se aprecia que hay muchas actividades en simultaneo, por lo tanto, se procede hacer una
nivelacion de recursos para minimizar la sobreestimacion, teniendo aun un margen importante

dentro del plazo maximo de ejecucién de la unidad sanitaria.

En la hoja de recursos y uso de recursos, se realiza una revision de las horas hombres
involucradas en cada actividad, se ajustan las horas de dedicacion del Gerente y del director de
Obra y se corrige la sobreestimacioén, el mismo ejercicio se hace con el Auxiliar de obra, y se
eliminan esa carga de trabajo en el cronograma. Con respecto a el Residente, Maestro y
Oficial, se ajustan las actividades respetando los horarios laborales de cada cargo, teniendo en
cuenta que el calendario de estos recursos es el mismo del calendario de trabajo del proyecto
que corresponde a 9 horas de trabajo diarias de lunes a sabado. Es importante destacar que
hay algunos involucrados que por requisitos de supervision estan en muchas actividades, sin
embargo, esta supervision permite realizar otras tareas en paralelo, es por esto que el software

calculo esto como una sobreestimacion. Se obtiene el siguiente resultado:

. 26 ago ‘24 2sep 24
Li) | Nombre del recurso v Trabajo ~ || Detalles D L M X 1 v s D L M X J
I Gerente MOVIPETROL SAS 80 horas | Trabajo 3h
> Director de obra 187,3 horas | Trabajo 2h 7,23h
Residente de obra 206,54 horas | Trabajo 8,89h 6,25h 7,3h Sh 9h 8,71h 6,29h 3,95h 3,85h 8,45h
> Auxiliar de obra 99,62 horas | Trabajo 0,8h 3,81h Sh 9h 8,95h 4,04h 2,15h 5,85h Sh
Programador de cbra Ohoras | Trabajo
Maestro de obra 65,02 horas | Trabajo 8,99h 8,5h 5,6h 6h 9h 7h 6,0ah 3,95h 2,85h 0,95h
» Oficial general 145,93 horas | Trabajo 16,02h sh 3h 17h|  14,85h 17,7h 17,19h 12,8h| 11,55h 3,95h
» Oficial electrico 4,08 horas = Trabajo 0,23h
Soldador 6horas | Trabajo 2,85h 3,15h
» Enchapador 5,6 horas | Trabajo 0,8h 2,85h 1,95h
Cuadrilla proveedor 20 horas | Trabajo 8,19h Sh 1,19h
Ayudante general 154,84 horas | Trabajo 16,02h Sh 9h 17h| 14,85h  20,85h 21,19h 12,8h| 10,75h 3,95h
- Ayudante electrico 4,08 horas | Trabajo 0,23h
Ayudante soldador 6horas | Trabajo 2,85h 3,15h

llustracion 42. Hoja de Uso de Recursos del Proyecto en Microsoft Project



Aqui se aprecian algunos de los recursos de trabajo involucrados en algunas

actividades:

se aprecia la actividad de Muros, la cual ya esta con sus respectivos recursos de personal

involucrados y los materiales necesarios para el entregable.

Modo

Aaaaaaals

A

aa

a

aaaaa

EDT -
11

111
1.11.1
1112
11.2
1.1.2.1
11211

1.1.2.2

11221
1.1.2.3

11231

1.1.2.4
11241
1.1.25
1.1.2.5.1
1.1.2.6

Nombre de tarea
4 Direccion del proyecto
4 Inicio - Firma del contrato
Firma de contrato
Acta de inicio
4 Planificacion del proyecto
4 Definir el equipo de trabajo
Lista de equipos de 4
trabajo
4 Revisar los disefios del
proyecto
Modificacion en disefios 8
4 Revisar el presupuesto del
proyecto
Meodificaciones en
presupuestos
4 Revisar la lista de actividades
Lista de actividades finales 12
4 Crear la lista de recursos
Lista de recursos 14

4 Definir equipo de trabajo de
obra

+ Predecesora v | Nombres de los recursos

Gerente MOVIPETROL 5AS
4FC+44,44 dia Gerente MOVIPETROL SAS

Gerente MOVIPETROL SAS;Director de obra

Director de obra[10%];Residente de obra

Director de obra[50%]

Residente de obra

Director de obra

llustracion 43. Lista de Actividades del Proyecto con sus Recursos Asignados.
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Se diligencian también los recursos materiales de las actividades de obra, en este caso

. Modo septiembre 2024
\J de ~ EDT +  Nombre de tarea = | Predecesora~ [ 25 27 29 31 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2
5 & 5 1.2.25 Tuberias de desagie a4 ] M: de obra:Oficial g l:Auxiliar de obra
6 == 1.2.3 4 Estructuras 5 1
b7 & = 1.2.3.1 Vigas de amarre de cimentacién 43;44 0 T Maestro de obra;Oficial gengral:Ayudante general:Residente de obra:Repisa ordinaria[3,11 mi]:Puntilla |
bz | & L] 1.2.3.2 Columnas 52 1 Resid ;| de obra;Oficial general;Ayudante general;Repisa ordinaria[7,24
o & =] 1.2.3.3 Vigas aéreas 52 1 Resid de obra;Oficial general;Ayudante general;Repisa ordinaria[4,5]
50 | & =4 1.2.3.4 Placa maciza de tanque 49;48 0 7 de obra[25% o de obra;Oficial general;Ayudante general;Tablon nf
5 == 1.2.4 4 Mamposteria 3 1
b2 | & =} 1.2.4.1 Muros |47 3 M de| wbra[#%]:oﬁcial g I;Ayud; q F ia bloque No. 5[15 y
53 = 125 4 Cubiertas 0 n |
DI »
ombre: | Muros Duracién: | 3 dias % [c porelesfuerzo [] Programada manualmente Siguiente
omienzo: | 26/08/2024 ~|  Fim 29/08/2024 v|  Tipo de tarea: Unidades fijas v | % completado: | 0% |2
Id_ Nombre del recurso Unidades _Trabajo ~ ld__ Nombre de la predecesora Tipo _ Retardo ~
6 [Maestro de obra 25% i6,75h 7 |vigas de amarre de cimentacian iFC od
7 |Oficial general 100% ish i
12 |Ayudante general 100% ish
15 |Blogue mamposteria blogue No. 5 |15und  {15und
16 {Mortero 1:4 Desp 5% 014m3  {014m3
12 |Pulidora 001hh  {0,01hh
17 Tablon madera 18hh  {18hh
18 Andamio 02hh  {08hh

numero de profesionales. Esta actividad ya tendria todos los recursos asociados para poder

llustracion 44. Ejemplo de Asignacion de Recursos de todo tipo en la Actividad de Muros

En este panel del software podemos ver las unidades necesarias para la actividad y el

llevar el control dentro del cronograma.



5.5.3 Desarrollar el Cronograma: Salidas
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Nombre de tarea w | Predecesora v  Duraci »  Nombri X J s D L M X ]
35 4 Construccion de las unidades | 12,55 I
sanitarias dias

36 4 preliminares 1,64 dias 1
37 Localizacidn de usuarios 5 0,78 dias Directc i lDirecter de obra;Residente de obra:Auxiliar de obra
38 Lacalizacién de unidad 37 1,22 dias Directg Director de obra;Residente de obra;Auxiliar de obra

sanitaria
39 Replanteo 38 0,09 dias Reside Residente de obra;Maestro de obra
40 4 Cimentacién y desagiies 1,15 dias
4 Excavaciones 39 0,22 dias Reside Residente de obra[25%]:Maestro de obra[25%]:Oficial general[25%]:Ayudante general
42 Concreto ciclépeo a1 0,15 dias Oficial lloficial general;Ayudante general;Auxiliar de obra
43 Zapatas de cimentacidn 42 0,33 dias Maestr aestro de obra;Oficial g I: Ayud: g i de obra;Auxiliar de ob]
4 Vigas de cimentacion 43 0,33 dias Maestr Maestro de obra;Oficial g I;Ayud g iliar de obra
43 Tuberias de desagle a4 0,12 dias Maestr I‘%Maﬁtm de obra;Oficial general:Ayudante general;Auxiliar de obra
46 4 Estructuras 7 dias
a7 Vigas de amarre de 43,44 0,33 dias Maestr Maestro de obra:Oficial general:Ayudante general;Residente

cimentacion Repisa
48 Columnas 52 0,89 dias Reside Illmdmze-d
49 Vigas aéreas a8 1,33 dias Reside
S Placa maciza de tangue 49;48 0,56 dias Reside
51 4 Mamposteria 3dias Il IJ
5 Muros 47 0,89 dias Maestr Maestro de obra[25%]:Of]

llustracién 45. Cronograma del Proyecto en Microsoft Project

Finalmente se tiene el cronograma en Microsoft Project con toda la informacion que el

equipo de trabajo recolecto y formulo a lo largo de la planeacién. Este cronograma incluye lista

de actividades, recursos de trabajo, materiales y costo de cada actividad, estimaciones y

secuencias logicas que tienen como producto la entrega de la unidad sanitaria.

Como resultado de este proceso se deben actualizar todos los documentos previos

adquiridos y listas de base de datos como:

Documentos del proyecto

Lista de actividades

Plantillas de atributos de actividades

Lista de hitos

Diagrama de red del cronograma (Nodos)
Estimaciones de la duracidn

Lista de supuestos

Linea base / EDT

AU«

Software de programacion
¥ Calendario del proyecto
v Asignaciones del equipo de trabajo

llustracion 46. Lista de documentos a actualizar

Estos documentos se deben actualizar
continuamente a lo largo del desarrollo del
cronograma y del control. Pues esta
implementacion le permite a la empresa
MOVIPETROL SAS tener bases de datos reales
consolidadas para sus futuros proyectos.
También las listas de supuestos y las plantillas
de atributos se pueden ver modificadas por el

comportamiento del proyecto, y estas tienen un
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gran porcentaje de incidencia sobre las estimaciones. Como ultimo paso, el equipo de trabajo

debe darle control y manejo al cronograma realizado.

5.6 Controlar el Cronograma

El equipo de trabajo debe monitorear el estado del proyecto para realizar
actualizaciones en caso de ser necesario, estas modificaciones se hacen con respecto a la
linea base del cronograma la cual marca las pautas iniciales de tiempos que se plasmaron,
inicialmente el propésito debe ser respetar la linea base y procurar que estos tiempos se

cumplan.

5.6.1 Controlar el Cronograma: Entradas

Para llevar un control del cronograma, es importante tener en cuenta tres factores

importantes del proyecto:

e Linea base del cronograma: Lo que se estipulo en el cronograma. Son los

tiempos que se deben cumplir.

e Linea base del alcance: Los entregables y sus especificaciones que permiten

una correcta medicion de las actividades.

e Linea base para la medicion del desempeiio: Por medio del valor ganado, esta
linea nos permite comparar los resultados reales para tomar acciones

preventivas en caso de ser necesario.

En principio el presupuesto del proyecto por unidad sanitaria tenia el siguiente valor:

TOTAL PRESUPUESTO (Incluye A.LLU) s 24,930,712.10
TOTAL COSTO DIRECTO UNIDADES SANITARIAS (sin A.LU.) | $ 18,815,631.77

ADMINISTRACION 25.50% 5 4,797,986.10

IMPREVISTOS 2.00% S 376,312.64

UTILIDALD 5.00% 5 5940,781.59

SUBTOTAL A.l.U | 5 65,115 ,080.00

llustracion 47. Presupuesto inicial de unidad sanitaria
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En el software de programacion en el panel de COSTOS tenemos los siguientes valores

del proyecto:

Acumulacién
» decostosfijps v Costototal «
4 CONSTRUCCION DE UNIDADES
SANITARIAS EN EL MUNICIPIO
DE PAZ DE ARIPORO
DEPARTAMENTO DE CASANARE

Nombre de tarea

Prorrateo $
23.082.899,40

Prorrateo 5 1.681.147,68

Prorrateo s
16.496.307,96

$133.333,33
Prorrateo $4.772.110,43

- Direccion del proyecto
- Construccion de las

unidades sanitarias
- Entrega de las Unidades Prorrateo
- Cierre y liquidacién del
proyecto

llustracion 48. Panel de Costos del Proyecto en
Microsoft Project

Es importante tener en cuenta que en el

software se detallaron los tiempos del equipo de

trabajo de obra, las hojas t

Oficial y ayudante de obra,

esto el equipo de trabajo p

rabajadas de cada
teniendo en cuenta

rocede a realizar el

control con los costos registrados.

Se realiza la revision de las actividades de la direccion del proyecto:

Se establece la linea base 1 con la programacion inicial:

Al establecer la linea base, se aprecia como
los costos previstos no varian, ya que hasta
el momento la programacion inicial no se ha

visto afectada.

Al registrar los primeros tiempos del capitulo
de direccién de obra, se tienen los siguientes
cambios en cuando a la estimacion de las

duraciones:

Acumu
* decost
4 CONSTRUCCION DE UNIDADES
SANITARIAS EN EL MUNICIPIO
DE PAZ DE ARIPORO
DEPARTAMENTO DE CASANARE

MNombre de tarea

- Direccion del proyecto
» Construccion de las
unidades sanitarias

- Entrega de las Unidades
» Cierre y liquidacidn del
proyecto

lacién
osfijps = Costototal » Previsto -
Prorrateo s 3

23.082.899,40 23.082.899,40

Prorrateo 5 1.681.147,68 5 1.681.147,68

Prorrateo s s
16.496.307,96 16.496.307,96

$133.333,33 $133.333,33

Prorrateo $4.772.110,43 s
4.772.110,43

Prorrateo

llustracioén 49. Establecimiento de la Linea Base de Costos

Duracién de
linea base

68,89 dias

Nombre de tarea -

4 CONSTRUCCION DE UNIDADES
SANITARIAS EN EL MUNICIPIO DE PAZ
DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE

CASANARE
4 Direccién del proyecto 78,22 dias
Inicio - Firma del contrato 44,67 dias
4 Planificacion del proyecto 53,78 dias
Definir el equipo de trabajo 0,22 dias
- Revisar los disefios del 4,44 dias
proyecto
Revisar el presupuesto del 11 dias
proyecto
Revisar la lista de actividades 10,33 dias
Crear la lista de recursos 10,1 dias

- Definir equipo de trabajo de 0,44 dias

obra
Estimar tiempos 10,55 dias

7,65 dias

Determinar la ruta critica

= Duracién « Variacién de duracion
68,89 dias 0 dias
82,22 dias 4adias
49,78 dias 5,11 dias
58,84 dias 5,06 dias
0,22 dias 0dias
7,33 dias 2,80 dias
11 dias 0dias
10,33 dias 0 dias
10,1 dias 0 dias
0,44 dias 0 dias
10,55 dias 0 dias
7,65 dias 0dias

llustracion 50. Variaciones de Duracion de las

Actividades
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Al ingresar los tiempos reales, se tienen variaciones representativas en dos actividades
de obra, segun el criterio del equipo de trabajo si las variaciones son mayores al 5% se deben

hacer modificaciones en la linea base del proyecto si asi se requiere.

Para calcular los tiempos de tramite de Acta de inicio, el equipo tuvo en cuenta que
desde el momento en el que se firma el contrato se dejan radicados todos los documentos de
firma de acta de inicio, ya que de esta manera se ha hecho en experiencias anteriores. Sin
embargo, no tuvieron en cuenta que esta entidad pide el pago de estampillas previo al acta de

inicio y esto cambio representativamente los tiempos.

La modificacion de presupuestos, incluyo la revision del mismo y la correccién de
algunos precios unitarios que no correspondian a la realidad de los disefios en los planos. Asi
que se tuvo que hacer cambios y actualizar algunos precios, lo que llevo a modificaciones del
presupuesto. Inicialmente el equipo de trabajo contemplo una estimacién baja para esta
actividad, teniendo en cuenta que el modelo de unidad sanitaria era el empleado por el
Ministerio de vivienda y esta es un modelo fijo, el cual los profesionales conocian muy bien. Sin

embargo, no contaron con las discrepancias entre disefios y presupuestos.

También se registran los primeros tiempos de actividades de obra, sacados de las

visitas que realizo el residente y el auxiliar de obra.

Duracién de
:.DzT . ch‘infr:;::::iﬁndelasunidades '—i":,ii“:.;i . 1D355d|as : om.ﬁll Cuando los profesionales realizan las
1.2.1 sjr;:::il:nsinares 1,31 dias 1,65 dias 0,33 dias
1212 T visitas, tienen inconvenientes para ubicar
1.2.1.3 ;E:pllt:;feo 0,09 dias 0,09 dias 0 dias
Cimertacionydesagies  isdas s odis algunos usuarios, y por lo tanto tardan alrededor
124 Mamposter T
176 e R TV  H de 1 dia completo para esta actividad. Alli
1.2.7 ::tl::lc?:neseléctricas 0,45 dias 0,45 dias. odias
128 « paietes 222ds  2diss  odiss podemos ver la variacién en esta actividad.

llustracion 51. Variacion en la Duracion de la
Actividad Localizacion de Usuarios
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Estos cambios en tiempos, también se vieron reflejados en la duracion total del

proyecto:
Acumulacidn
Mombre de tarea v de costos fijos Costo total « Previsto ~ Variacién -
4 CONSTRUCCION DE UNIDADES Prorrateo §  $22.082.800,40  $002.118,43
SANITARIAS EN EL MUNICIPIO DE 23.085.017,83
PAZ DE ARIPORO DEPARTAMENTO
DE CASANARE
4 Direccion del proyecto Prorrateo % 2.481.414,26 $1.681.147,68 $ 800.266,58
* Inicio - Firma del contrato Prorrateo  $799.999,92 $ 22.000,00 $777.999,92
- Planificacion del proyecto Prorrateo $ 1.644.377,31 $ 1.622.110,65 §22.266,66
- Cierre Prorrateo $37.037,03 $37.037,03 $0,00
4 Construccion de las unidades Prorrateo $  $16.496.307,96 $101.851,85
sanitarias 16.598.159,81
4 preliminares Prorrateo % 433.080,75 $332.128,90 $101.851,84
Localizacidn de usuarios Prorrateo $222.222,21 $120.370,37 $101.851,85
Localizacién de unidad Prorrateo $194.444,43 $194.444,43 50,00
sanitaria
Replanteo Prorrateo $17.314,11 $17.314,11 $0,00

llustracion 52. Variaciones de Costo en el Proyecto
El software automaticamente, genera los costos de las demoras en estas tres
actividades, lo cual repercute todo el costo del proyecto. Finalmente se tiene una variacion de

costo de $902.118,43 pesos con respecto al costo de la linea base.

El director del proyecto le comunica al equipo que el incremento fue del 3,90%, al estar
este porcentaje por debajo del 5% que se tiene como margen para modificaciones, se podria
decir que no se requeririan cambios. Sin embargo, el equipo comunica que en las duraciones
de la direccién del proyecto el incremento si fue del 5.11%. Después de las visitas el equipo de
trabajo se reune y determina hacer unas modificaciones en el cronograma teniendo en cuenta

la nueva informacién que se tiene de las visitas.

5.6.2 Controlar el Cronograma: Herramientas y Técnicas
Con la informacion anterior el equipo de trabajo se reune para discutir los siguientes

temas:

¢ Modificar tiempos de logistica (transporte de materiales)

e Revisar la incidencia de la variacion econdmica
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1.200 horas
1.000 horas Por medio de la herramienta de informes que genera el
800 horas . . .
600 horas software, el equipo de trabajo revisa la gravedad de los
400 horas . .
500 horas cambios, al hacer esto lo primero que concluyen es que
0 horas or el tipo de acceso de las diferentes ubicaciones del
CONSTRUCCION DE P P
UNIDADES SANITARIAS EN EL " _
MUNICIPIO DE PAZ DE proyecto se deben modificar los tiempos de entrega de
ARIPORO DEPARTAMENTO
DE CASANARE los materiales. El residente de obra en campo corrobora
B Trabajo real Trabajo restante . L
las frecuentes lluvias que presenta el municipio y como
Trabajo

estas a pesar de Unicamente durar una parte del dia,
Tabla 9. Horas de Trabajo Real y Restante P P

del Proyecto. B L
afectan las vias de acceso y pueden significar un

problema para los conductores que van a transportar los materiales.

El director del proyecto concluye que va a tomar en cuenta los cambios propuestos por
el resto del equipo de trabajo, y que prefiere tener mas tiempo para el tema logistico y no tener

futuros retrasos.

De esta manera se modifica la linea base inicial, incrementando las duraciones de la
actividad de localizacién de usuario y localizacion de unidad sanitaria. Con respecto a los
tiempos que se tomaron para la revision y modificacion de presupuestos, el director de obra
afirma que estos tiempos fueron necesarios para garantizar el correcto desarrollo del proceso
constructivo, y que las modificaciones que se hicieron fueron en el Capitulo de sistema de
aguas residuales, el cual gracias a sus modificaciones se va a poder realizar

independientemente de la construccion del bafio que compone la unidad sanitaria.

Finalmente, el equipo por media del software genera estos resultados:
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CONSTRUCCION DE 17% $23.710.721,59 $23.104.899,420 $605.822,19
UNIDADES

SANITARIAS EN EL

MUNICIPIO DE PAZ

DE ARIPORO

DEPARTAMENTO DE

CASANARE

llustracién 53. Variacion del Costo del Proyecto Final

Se optimizan los recursos en la actividad de localizacion de usuarios, y el programa nos
genera la nueva variacion del costo, reduciendo la inicial en un 33% aproximadamente, estos

costos se ven reflejados en los siguientes recursos de trabajo:

Gerente MOVIPETROL SAS 5 2.310.838,66 3 $622.222 16
1.688.666,50

Director de obra 53.142.636,02 3 -559.214, 80
3.201.850,81

Residente de obra 52.194.916,45 5 53344444
218147201

Auxiliar de obra 5 738.000,26 5 715.703,95 $22.296,30

llustracioén 54. Variacion del Costo de los Recursos

Aqui se mencionan unicamente los recursos de trabajo involucrados hasta el momento
con la fecha de corte del 29 de julio de 2024, después de que se realizan las visitas de obra.
Sin embargo, los tiempos de la construccién aumentaron considerablemente sobre un 1 mes
que inicialmente se tenian con la linea base 1. Con esto equipo de trabajo decide dar prioridad

a los tiempos de obra.



5.6.3 Controlar el Cronograma: Salidas
Segun el criterio anterior tenemos como
resultado el siguiente cronograma con la linea

base actualizada:

Un incremento en costo del proyecto de $
790.822 pesos, este incremento es mayor al que
se puede ver en el informe de avance del 17 %,
pero es menor que la variacién inicial con los

primeros registros que fue de $ 902.111.

— Modo Duracién de
\L) de ~ EDT ~ | Nombre de tarea * | linea base A
e 1 4 CONSTRUCCION DE UNIDADES 82,78 dias
SANITARIAS EN EL MUNICIPIO DE PAZ
DE ARIPORO DEPARTAMENTO DE
CASANARE

= 1.1 > Direccion del proyecto 78,22 dias

= 1.2 - Construccion de las unidades 11,99 dias
sanitarias

= 1.3 - Entrega de las Unidades 0,67 dias

L) 1.4 > Cierre y liquidacion del proyecto 32,76 dias

llustracion 56. Duracién de la Construccion de las
Unidades Sanitarias Actualizada

zona de trabajo.
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MNombre de tarea » Costototal =

4 CONSTRUCCION DE UNIDADES s
SANITARIAS EN EL MUNICIPIO DE 23.895.721,60
PAZ DE ARIPORO DEPARTAMENTO

DE CASAMNARE
- Direccién del proyecto $2.503.414,26
- Construccion de las unidades 5
sanitarias 16.783.159,82
- Entrega de las Unidades $133.333,33

- Cierre y liquidacion del proyecto $4.475.814,19

llustracion 55. Incremento de Costo del
Proyecto

Sin embargo, si se compara la nueva duracién
de la construccion de las unidades sanitarias
con la ultima que se expuso, se tiene un
resultado de 1,22 dias de margen. Y esto es
mucho mas relevante para equipo de obra

teniendo en cuenta la condicion climatica de la

Finalmente se tiene un cronograma de obra con un costo total por debajo del valor

maximo definido el cual es $24.930.712,10, contra un costo previsto inicial de $23.895.721,6.

De esta manera la direccién del proyecto tiene a

su favor un costo de $1.034.990.5, por cada

unidad sanitaria. Y adicionalmente se tiene una duracion de 12 dias aproximadamente para

construir las unidades sanitarias, lo que le da al director de proyecto y al equipo de trabajo 3

dias de margen para posibles imprevistos y problemas climaticos.

Con respecto al analisis de los resultados, el Ingeniero Carlos, en colaboracién con la

facilitadora, compartié las siguientes apreciaciones con el equipo de trabajo:
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En el caso de los costos, se evaluaron los dos primeros escenarios, en los cuales se realizé un

corte de obra con fecha del 29 de julio de 2024.

o
Resultados de Costos del Software Project Con un avance de obra del 17%, se

Costo previsto linea base  § 23.082.899,40
Costo primer corte  § 23.895.721,60
Diferencia  § 812.822,20 3,52%, equivalente a $812,82220 El

observo un incremento en los costos del

% Incremento 3,52%

Ingeniero Carlos afirmé que las

llustracion 57. Resultado de Costos Corte de Obra del 29

de Julio duraciones en las actividades que

presentaron una variacion considerable, como las actividades del capitulo de preliminares y las
de modificacion de presupuesto, requieren una revision de la técnica de estimacion analoga
utilizada para el calculo de estas, para corroborar si la informacion se tomé de bases de datos

reales o si se realizd6 de manera empirica.

En el escenario final, se evaluaron los costos en relacion con el presupuesto oficial del

proyecto, a solicitud del Gerente, el Ingeniero Artemio.

Resultados de Costos Project vs Presupuesto oficial | LOS resultados obtenidos fueron positivos,
Costo primer corte  $§ 23.895.721,60 )
- ya que, con los costos reales del primer
Costo presupuesto oficial § 24.930.712,10
Diferencia 5 1.034.990,50 | corte, actualizando la linea base y los
% Disminucion 4,1510%

llustracion 58. Costos finales vs Costos presupuesto costos del presupuesto oficial, se logro una

oficial L .
disminucion del 4.15% en el costo total de

la construccion de la unidad sanitaria.

Este resultado fue significativo para el Gerente, quien durante todo el proceso del
desarrollo del cronograma comparaba numéricamente los resultados en costos. Dado que el
proyecto contempla la ejecucion de 181 unidades sanitarias, el ahorro de $1,034,990.50 por
cada unidad representa un ahorro total de $187,333,280.50 para la ejecucién completa del

proyecto.
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Por otra parte, se revisaron los tiempos de construccién total de la unidad sanitaria,

obteniendo tres duraciones a lo largo del desarrollo del cronograma.

El Ingeniero Residente Alejandro

Estimacion de duraciones . .
manifestd que, a pesar de que la

Programacion inicial (linea base) 10,83 dias
Programacion primer corte de obra 13,21 dias primera duracion de 10.83 dias fue
Programacion final (modificacion linea base) 11,99 dias el resultado de una estimacién y la

Margen maximo de duracion 15 dias

creacion de todos los recursos en

llustracién 59. Tiempos de Duracién en las Etapas del Proyecto
cada una de las actividades, es

decir, una estimacion formulada correctamente, considerd que lograr la construccién de la
unidad en 10.83 dias parecia demasiado optimista basado en su experiencia en proyectos
similares. El equipo de trabajo concluyd, de manera similar a los resultados anteriores, que es

necesario revisar las técnicas de estimacion y la informacion utilizada para aplicarlas.

Revisando las demas estimaciones, el director comunicé que una duracién de 13.21
dias se encuentra dentro del margen aceptable, aunque reduce considerablemente el margen
de imprevistos en comparacion con los 10.83 dias iniciales. El equipo estuvo de acuerdo,
considerando las lluvias esperadas durante la ejecucién del proyecto. Finalmente, con el
resultado final de 11.99 dias, es decir, 12 dias, todo el equipo expreso satisfaccion. Este
resultado representa un margen positivo de 3 dias y considera un mayor tiempo para
actividades como la entrega de materiales y la ubicacién de los lugares de obra, que

inicialmente se habian estimado por debajo de los tiempos reales de obra.

El equipo de trabajo manifesté que los 3 dias de margen y el aumento en el
presupuesto (debido al incremento del personal de trabajo) permitiran continuar optimizando los
tiempos y costos del proyecto. Asimismo, se concluyé que mantener el control del cronograma

permitira realizar futuros ajustes que beneficien al proyecto y a sus involucrados.
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6 Conclusiones

Teniendo en cuenta que el plan de implementacion de la Practica AACE No. 61R-10 —
Disefio del cronograma, desarrollado en este documento, representa el primer paso de la
empresa MOVIPETROL S.A.S. hacia la consolidacion de procesos eficaces de direccion de

proyectos basados en las mejores practicas, se han elaborado las siguientes conclusiones:

e El plan de implementacién de la practica AACE N°61R-10 para el disefo del
cronograma proporcion6é a MOVIPETROL S.A.S. las herramientas necesarias
para gestionar eficazmente el cronograma de un proyecto. Entre los procesos
implementados se incluyen el Desglose del Alcance del Proyecto (EDT) para
una vision integral, el analisis y gestidon de riesgos mediante una matriz y
evaluacion cuantitativa para generar planes de accion, la secuenciacion de
actividades con el método de diagramacién por precedencia, el establecimiento
de la ruta critica con Microsoft Project, y la estimacion de duraciones utilizando
técnicas paramétricas y analogas. Ademas, la asignacion de recursos con sus
restricciones permitié crear un cronograma realista, mejorando el control y la
modificacion del desarrollo de las actividades. Esta experiencia garantiza que,
en futuros proyectos, MOVIPETROL S.A.S. no tendra que partir de cero,

asegurando un desempefio mas eficiente.

e En cuanto al equipo de trabajo, se concluye que, durante la implementacion,
algunos ingenieros y profesionales encontraron desafiante aplicar nuevas
practicas, como el diligenciamiento de plantillas para cada atributo, considerando
que ya contaban con especificaciones técnicas. Esta percepcion de
redundancia, sumada a sus afios de experiencia en métodos tradicionales,
complicd en algunos momentos la realizacion de las entrevistas necesarias para

consolidar las bases de datos de la empresa. Sin embargo, al presentar los



81

resultados al equipo, se observo un cambio positivo en su perspectiva hacia la
implementacién, lo que generdé una mayor expectativa en el proceso. Este
cambio de actitud promovié una participacion mas activa, permitiendo que la
informacion necesaria para alimentar el plan de gestion y el desarrollo del
cronograma se incrementara a medida que avanzaban las reuniones. Este
avance se logré gracias a la presencia de un facilitador y la clara asignacion de

roles dentro del equipo.

El equipo de trabajo designado en MOVIPETROL S.A.S. logré reducir el tiempo
efectivo en la construccion de las unidades sanitarias mediante una
administracion eficaz de los riesgos, implementando las buenas practicas
recomendadas por las guias del PMI y la AACE. Estas practicas permitieron a la
empresa realizar ajustes y tomar decisiones clave antes de iniciar la obra,
logrando un margen de tres dias adicionales. Este margen se obtuvo al modificar
y actualizar la linea base inicial, ajustandola a las condiciones reales del sitio del
proyecto. Este éxito se refleja en un desempeno destacado en el seguimiento de
las visitas de campo, esenciales para mantener el cronograma actualizado y

generar estrategias que aseguren tiempos y costos éptimos en los proyectos.

La implementacion de la practica recomendada AACE RP 61-R10 resulté en una
reduccién significativa del presupuesto, logrando un ahorro de $187,333,280.50,
lo que representa un logro destacado para la Gerencia del proyecto. Este éxito
ha incentivado el interés en seguir aplicando estas practicas y en capacitar a los
profesionales para que dispongan de las herramientas necesarias para su
correcta implementacion. Ademas, ha despertado un fuerte deseo de formacion
avanzada en el uso de software de planificacién, con el fin de garantizar un

control total y efectivo de los proyectos. La adopcion de estas herramientas y



82

practicas no solo ha demostrado ser beneficiosa en la reduccién de costos, sino
gue también ha renovado el compromiso con la excelencia en la gestion de
proyectos. Se considera que la capacitacion continua en estas areas es esencial
para optimizar aun mas la planificacion y ejecucion de futuros proyectos,

consolidando asi una base solida para el éxito y la eficiencia a largo plazo.

7 Recomendaciones

Finalizado el trabajo realizado en el desarrollo de un plan de gestion del cronograma
para el proyecto mas proximo de MOVIPETROL S.A.S, se indicaron ciertas notas a tener en
cuenta en el futuro uso de esta practica recomendada de la AACE 61R-10 en préximos

proyectos futuros que la organizacion pueda tener:

¢ MOVIPETROL S.A.S. debe formar un equipo previamente capacitado en la
gestion de proyectos, siguiendo las guias del PMI y AACE, para garantizar una
correcta implementacion de las practicas recomendadas. Durante la
implementacion inicial, el equipo encontré dificultades debido a la falta de
experiencia en el uso del software Microsoft Project y en el aprovechamiento de
sus herramientas, lo que complicé el proceso y llevo a la contratacion provisional
de un programador experto en el software. Sin embargo, es crucial que los
profesionales involucrados en los proyectos adquieran habilidades en el manejo
del programa para poder alimentar y controlar el cronograma de manera
efectiva. La organizacién debe invertir en la capacitacion continua de su
personal para gestionar adecuadamente el plan de gestion del cronograma en

futuros proyectos.

e Los profesionales de la empresa deben empezar a reconocer la importancia de

dedicar tiempo a una planificacion detallada. En algunas ocasiones, con el
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objetivo de proporcionar informacion a la facilitadora, ofrecieron estimaciones
basadas unicamente en su criterio personal, sin aplicar técnicas de estimacion
con fundamento técnico. Esta falta de rigor se reflejo en las variaciones de
tiempo observadas en el primer corte de obra. Es crucial comprender la
importancia de una planificacion precisa y basada en datos solidos para el éxito
de un proyecto. Implementar técnicas de estimacién adecuadas y capacitar al
equipo en estas practicas no solo mejora la precisién del cronograma, sino que

también optimiza la gestion general del proyecto.

Se debe implementar el uso de indicadores de rendimiento en el control de
proyectos. Estos generados por el software Microsoft Project, permite a los
directores evaluar de manera rapida y eficaz la relacion entre los costos
presupuestados y los costos reales incurridos. Ademas, estos indicadores
facilitan la revision del rendimiento del cronograma al comparar el costo del
trabajo realizado con el costo del trabajo programado. Indicadores clave como el
indice de Rendimiento de Costos (IRC) y el indice de Rendimiento del
Cronograma (IRP) se pueden visualizar en la pestafia de valor acumulado del
software. Ofrecen al equipo una herramienta valiosa para medir y analizar el
comportamiento del proyecto, permitiendo realizar ajustes oportunos y

mejorando asi la gestidn general del cronograma y los costos

MOVIPETROL S.A.S. debe estructurar una base de datos de los proyectos en
los que trabaja, lo cual es esencial para la estimacion de proyectos similares en
el futuro. Se recomienda organizar esta base de datos con folios por tipo de
proyecto, categorizados segun el area del estilo constructivo. Es importante
recopilar informacion general relevante, como el nombre, ubicacion, descripcion,

valor, EDT, fechas de inicio y final, presupuesto e involucrados.
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Ademas, se debe incluir documentacion técnica como la programacion inicial y
sus actualizaciones, el presupuesto inicial y final, matrices de riesgos y de

control de riesgos, asi como las lecciones aprendidas.

Finalmente, es necesario designar a una persona encargada de actualizar esta
base de datos, ya sea de forma trimestral o semestral. Se pueden utilizar
herramientas de almacenamiento en la nube, como Google Drive o SharePoint,

que son softwares especializados en la gestién documental.
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