ANALISIS E IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE GERENCIA DE
PROYECTOS DE CONSTRUCCION BASADOS EN LOS PRINCIPIOS DEL PMI, LA
EXPERIENCIA Y PRACTICAS AGILES.

Jhosymar Louis Pinzén Rinco6n

ID: 000095478

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FLORIDABLANCA

2016



ANALISIS E IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE GERENCIA DE
PROYECTOS DE CONSTRUCCION BASADOS EN LOS PRINCIPIOS DEL PMI, LA
EXPERIENCIA Y PRACTICAS AGILES.

Jhosymar Louis Pinzén Rincon

ID: 000095478

Proyecto de grado para optar por el titulo de Master en Ingenieria Civil

Director:

Msc. Aldemar Remolina Millan

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FLORIDABLANCA

02 DE AGOSTO DE 2016



Nota de aceptacion

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado



AGRADECIMIENTOS

Antes que nada quisiera dar las gracias a Dios por darnos la oportunidad de haber
culminado un ciclo mas en mi formacién como profesional, para asi poder aplicar los
conocimientos adquiridos en el ambito laboral y para el desarrollo y crecimiento de los

mismos.

Al Ingeniero Aldemar Remolina Milldn quien con su conocimiento del tema ayudo a definir

el rumbo y direccioné la ejecucién de esta investigacion.

A mi esposa Andrea Johanna Martinez la cual dia a dia me impulsé a superarme y dedicarle

todo el esfuerzo que fuera necesario para lograr los mejores resultados posibles.



CONTENIDO

1 0o [ o o (o ) o S 10
L O EUIVOS. e 12
2.1. ODJEUIVO GENEIAL ......eiiiiiiiiiiiiiee ettt nnnne 12
1.2 ODjetivoS €SPECITICOS ....uuiiiiieiiiiiiiiiii et 12
2. Marco teorico y eStado del Arte..........ooueeiiiiiiiiiiiiiee e 13
I R = 1Y/ 21 PR 13
3.2 Herramientas de gerencia gl ..........coouuuiiiiiiiiiiiiiiee e 17
3.3  Sinergia entre ME&todoS de gEIrENCIA ........ueveiieeiiiiiiiiiiiieeee e 18
3.3.1  Sinergialean-BIM ... 18
3.3.2  Sinergia lean-PMBOK ..........ccoiiiiiiiiicees e 20
3.3.3  Sinergia BIM-PMBOK ..........cooiiiiiiiiiiiiiiie et 22
3.3.4  Sinergia lean-1SO 9001 .......coiii i 23

3.4. Herramientas de gestion de ProYECLOS ...........cuuuuieiiieeeiiiiiiiiie e e ee et e e e e eeneens 24

G B AN [ o] o I [T =D d o =T (0 1 U 25
4.2 REUNIONES. ... 26
3.4.3 Técnicas analitiCas ...........couvviiiiiiiii 27
3.4.4 ANAIISIS € NESEIVAS ......ceeii e 30

G B N E o 1] = T T 31
I G [ S o LYo o o o PP UP RO 31
3.4.7 Software de gestion de PrOYECLOS .........cceuiiiiiiiiiiiieiee et eee e 32
3.4.8 TECNICAS A€ NEYJOCIACION......ccii ittt e e eee e 33
3.4.9 Métodos de COMUNICACION. ....coiiuiiiiiiiiiee e ettt e e e e e ae s 33

3.5, PIACHCAS AQIIES........eveeieeeeeeceeeeeeeeeee ettt eaen, 34
3.6 INdICAdOres de geSHION. ...ccoiiiiiiiiiiii e 34

v /1= oo (o] [0 o | - WP PP PPPPPPPPRR 36
4.1. Seleccion de NerramiENTaS ...........uuuuuuuuuuueiiiiiiii e 36
4.2. Validacion en base @ eXPEriENCIA .........uuuuuuuuuununnnnnnnnnninnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnne 38
4.3. Definicion de esquema de implementacion .............cccccuuuueemummmmnmmneeieininnennennennenen. 39
0 T R = =T 1o 1SR 39
O T U To 11 (o] 4 = T T 40
4.3.3 ANALISIS U8 FESEIVAS .....ceevviiiiiiiieiiiieeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et e e et e e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeeeees 44



4.3.4 MEtOdOS AE COMUNICACION ....evneeeeie ettt et e et e et e e s et e e e e s e e e eeaneeneens 45

4.3.5 ANAlISIS A€ tENAENCIAS ....cevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt aaaaes 45
4.3.6 INSPECCION. ....eeeeeiieeeeieite ettt e e e e ettt e e e e e e s e bbb e e e e e e e e e e e nnnbneeeeaeeas 46
4.3.7 Técnicas de NEJOCIACION........cceiiiiiiiiiiiie e ettt e e e e e e 48
4.3.8 JUICIO 0B EXPEIMTOS ...ceveeeeiieiiiiieieeieiee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et et e e e e e e e e e eeeeeeees 49
4.3.9 Software de gestion de ProYECLOS ........cccoeeiiiiiiiiiiiiiee e 50
4.4 Implementacion de 1as herramientas ..............eeeeeioiiiiiiiiiiee e 50
4.4.1 Indicadores de practicidad € IMPACLO ..........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee e 51
S Yo Tl = 4> o [o | [P 55
4.4.3 Esquemas de medicion y seguimiento a la implementacion................cccceeeee.... 55
4.4.4 Requerimientos de la implementacion ...............covvieiiieeeeiiieiiicee e 56
RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e sttt e e e e e e e st eaaaaeeeasnnsnstneeeaaeeeeannnnneenes 58
5.1 SelecCiOn de NerTaMUENTAS .........uuuuuuerrrruueriireeeeeereereeeerneeeaeeereereerrrrereeererareeereernrenenes 58
5.1.1 Clasificacion de herramientas ............cccccvveiiiiiiiiieee e 58
5.1.2 Evaluacion de iMpPactO...........uuiiiiii it 63
B5.1.3 Herramientas AQIIES .......cooiiiiiiiiie e 65
5.1.4 Compatibilidad con BIMY LEAN........oooiiii e 66
5.2 Validacion en base a eXPEriENCIa ..........uuueeiiieeiiiiiiiiiiie e 69
5.3 Definicién de esquema de implementacion ............ccccoeeieeiiiiiiiiiiii e 72
L0 700 L= U 1) =T 72
LR T2 N E o 1] = T T 74
5.3.3 ANAlISIS € NESEIVAS .......ccceieiieeeee e 75
5.3.4 Métodos de COMUNICACION ...........ccceviiiiiiiiiiic e 78
5.3.5 Andlisis de tENAENCIAS .........ccceiviiiiiiiiee 80
5.3.6 INSPECCION. ....ceiiieeeiiiite ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e et ba e eaaaeas 81
5.3.7 T€cCnIiCas de NEJOCIACION.........coiuuiiiiieii ettt e 81
5.3.8 JUICIO A€ EXPEITOS ....ceiiiiiiiiiii et 84
5.3.9 Software de gestion de ProYECLOS ..........couiiiiiiiiiiiiieee e e 84
5.4. Fichas de implementacion y asignacion de responsabilidades..............cccccvvvennne. 84
5.5 Implementacion de 1as Nerramientas ..............uuuuuueuuueeuueneiiireiieieeneeeeeeeneenrnen... 85
5.5.1 Base de medicion de iNdiCadores ............coovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 93
5.5.2 Segunda medicion de indiCadOores ...........ooevviiiiiiiiiiiieeee e 94
5.5.3 Medicion final de indiCadOores..........coovvviiiiiiiiieeee e 94
5.5.4 Tendencia de 10S INdICAUOIES. ........ccoiiiiiiiiiii e 95



B DISCUSION.....ciiiiieiite ettt ettt ettt ettt ettt et et et e st et neebesae et e s eneereea e 99
T CONCLUSIONES .....ccc et e et e e e e e e e e e e e nnnnans 103
8 RECOMENDACIONES ... ..ot e e e e 106
O BIBLIOGRAFIA . ...t e e e 107
AN X O S e e e et e e et e e n e e e e ennne 110



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Areas del CONOCIMIENTO. ..........c.cvevevieevreeeereeteee et seseesnsenes 14
[USEracion 2 GrupPOS 08 PrOCESOS .....ccueuerueirieiriirietereetestetestesestesesse e stesesse e steesbe e sse e sbe st ebeneeseneas 15
llustracion 3 Grupos de procesos y areas de CONOCIMIENTO ......cc.ccveveeeirereneseneseee e 16
llustracion 4 Proceso de implementacion LEAN-BIM ........cccocoiinineinenneneeseeseeeeeae 20
llustracion 5 TiP0S A€ tENUENCIAS ........cevueiruiririiieiereierte ettt 28
llustracion 6 Ejecucion acumulada del preSUpUESTO..........cccoueireireirieirieereeseesie e 29

llustracion 7 Ejecucién mes a mes del presupuesto vs curva polindmica de 2do grado.... 29

llustracion 8 TIP0S de INAICAUOIES .......cceeveviieteeieceeeece ettt et e s reeaesteernentens 35
llustracién 9 Afios de experiencia de gerentes encuestados ..........ccceceevveveeeerieneeveseeeennens 69
llustracién 10 Herramientas indispensables para gerentes.........cooceeeveeveeveeeereeeeseseeeennens 70
llustracién 11 Evaluacion de practicidad por gerentes.......coeceveeeevieceeeeneeeerie e 71
llustracién 12 Evaluacion de impactO POr gEIENLES .......c.ccviveeceereeeeeiecte ettt ereene s 72
llustracion 13 Canales de COMUNICACION .........ccueveieirieirieriesiesierie ettt neeaeas 79
llustracién 14 Paretto de materiales CON MAYOr COSIO........ccvecverieeeerieceeeece et ste e 80
llustracion 15 Evolucion tiempo reSpuesta EXPErtOS.........ccoveireerieirieerienesenesesesieneerenesieeas 95
llustracion 16 Evolucién del andlisis de tendencias del presupuesto ..........cccoevevveveeeennens 96
llustracion 17 Evolucién del analisis de tendencias de la programacion.............ccccccveveenene 96
llustracion 18 Evolucién de productos no conformes extemporaneos............oceevevveveeeneenens 97
llustracion 19 Evolucién de gasto de reserva del preSUPUESTO...........cveveeeeerieriesiesieieieeeneas 98
llustracion 20 Impacto de los cambios en el Proyecto.........cccevvevveieeeeeieiceceseeeeeeeeeas 100



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Alcance de JUICIO A& EXPEITOS ......cceverveieieieiinieriese sttt 26
Tabla 2 Comparativo software de gestion de Proyectos .........cccccvereenirenineneeeneeneeseeeeee 32
Tabla 3 Herramientas SeleCCiONAdas ...........oocvevverieieririee et 36
Tabla 4 Alcance de NerramiEntas ...t 37
Tabla 5 Requisitos para auditor lider en auditorias .........cccoveveevieeeveneeceseceee e 41
Tabla 6 Requisitos para auditor acompafiante en auditorias .........ccceceeeeevereeceneecvese e 41
Tabla 7 Resumen de iNAICAAOIES .........ccoiririnieieieeeeee sttt 54
Tabla 8 Herramientas para la gestion de la Integracion...........cccoeceeveveeeeveceeceseceese e 58
Tabla 9 Herramientas para la gestion del alcance...........c.covevveveeeeviieccevececeseeeee e 58
Tabla 10 Herramientas para la gestion del tiempo ... 59
Tabla 11 Herramientas para la gestion de [0S COSEOS.........cvvvirerieieieicececese e 60
Tabla 12 Herramientas para la gestion de la calidad ... 60
Tabla 13 Herramientas para la gestion del talento humano...........ccccceeeeveeiivesesesesecieee, 61
Tabla 14 Herramientas para la gestion de las COmuNICaCIONES ..........cccecveevererierieiereeneeneens 61
Tabla 15 Herramientas para la gestion de [0S MeSgOS ........ccccveiririrenirenieeneene s 62
Tabla 16 Herramientas para la gestion de las adquiSICIONES.........c.ccceveerireneriesesieeeeenen, 62
Tabla 17 Herramientas para la gestion de l0s interesados ..........cccceeveeeeveceeceseeciesie e, 63
Tabla 18 Evaluacion de IMPACTIO .......c.cceceeciieeeeceeecee ettt ettt sae e 63
Tabla 19 Impacto de primeras 5 herramientas..........ccccveceeeeeeiesieseieeece e e 64
Tabla 20 Matriz de impacto de herramientas seleccionadas ..........cccceecveveeeeceneecieneeeenne, 65
Tabla 21 Clasificacion de herramientas AQIlES .......c.cceoueeceiieeeiiceeceeeee e e 65
Tabla 22 Actividades de PMI presentes €n BIM y LEAN .........ccccuviieiiiiiieeeiiiee et e e 67
Tabla 23 Herramientas de PMI presenten en BIM y LEAN.......c..oiiiiiiiiieciiiee e 68
Tabla 24 Resultado de encuesta sobre herramientas.........c..cocevevereineneneneneneeeeeeeee 71
Tabla 25 Agenda de COMILE ..........ccooieieieieeceeeeee ettt st b et a e a e ne s 72
Tabla 26 HOrario de COMILES.........covieirieiieiieee ettt 73
Tabla 27 ROIES €N €] COMILE ......oveuiieiiieiieeie ettt nene 73
Tabla 28 Definicion de criticidad baja en auditorias............ccccecevevieieeeeeececeseeee e 74
Tabla 29 Definicion de criticidad media en auditorias .............cocevveeverenreneeneeneeeese e 75
Tabla 30 Definicion de criticidad alta en auditorias...........cocvererereriecieieessese e 75
Tabla 31 Reservas minimas en programacCiOn ...........cccceceeerereriesienieseeeeesesesseseeseeseeseeseesenns 76



Tabla 32 Reservas minimas €n €l PreSUPUESLO ........ccueerirerierierierieieeeeees et 77

Tabla 33 CriterioS de INSPECCION .......c.oiuruirieiirieiirieeree ettt 81
Tabla 34 Clasificacion de [aS COMPIAS.........coeireireirieirieese et 82
Tabla 35 Matriz de responsabilidades en la implementacion de herramientas.................... 84
Tabla 36 Registro de consulta de EXPEITOS. ......cc.ccuiiririrererereeeee e 85
Tabla 37 RegIStro de rEUNIONES ......cccuveieeeieeeeeree ettt sttt sestesneensesneenee e 86
Tabla 38 Registro de analisis de tendencias del preSupuestO..........cceecveveeveecereevesieeeennn 88
Tabla 39 Registro de analisis de tendencias de la programacion .............ccccceeveveevveneeeennenn. 89
Tabla 40 Registro de analisis de reservas en la programacion..............ccccceeeeeeveeveneseenenn, 89
Tabla 41 Registro de analisis de reservas en el presupuestO........cccceeeevereecececcvesreeeenenns 90
Tabla 42 RegisStro de INSPECCIONES.........cviivieieeecteeeecte ettt sr et e e beste e e tesre e e 90
Tabla 43 Registro de negociacion de COMPIAS ........ccceceeeierieeeeie et 91
Tabla 44 Registro de negociacion de CONLratOS ..........ccveeveieeeerieseeseseee e 92
Tabla 45 Resultados base medicion de iNdiCAdOrES ...........ccccveueeeinnrceinneeeneeere s 93
Tabla 46 Resultados segunda medicion de iNdiCadores..........coceveveieeeeeesiesesesee e 94
Tabla 47 Resultados medicion final de iNdiCadores............cocecverrinirenneneeeeeeeee e 94



LISTA DE ANEXOS
Anexo 1 Encuesta aplicada a gerentes de proyectos
Anexo 2 Formato de acta de comité
Anexo 3 Lista de chequeo inspeccion
Anexo 4 Encuesta de percepcion de la comunicacion
Anexo 5 Formato de asistencia a socializacion de implementacion de herramientas

Anexo 6 Ficha de implementacion de herramientas



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULD: Analisis e implementacion de herramientas de gerencia de proyectos de
construccion basados en bos principics del pmi, la experiencia y practicas agiles.
AUTOR(ES): Jhosymar Louis Pinzon Rincon
FACULTAD: Maestria en lhgenieria Civ
DIRECTOR{A): Aldemar Remalina Millan
RESUMEM

En esta investigacion se analizan e implementan las hemamientas propuestas en el Project Management Body of
Knowledge — PMBOK, como apoyo al desammollo de cada una de las diez areas de gestion gue conforman el
gjercicio profesional del gerente de proyectos. El analisis se realiza teniendo en cuenta criterios como la
practicidad v & impacto que cada una de las hemamientas propuestas fiene sobre & labor de gestion del gerente.
Para realizar el analisis, se elaboro una matriz que integra las diez areas de conocimiento con los cinco grupos
de procesos del proyecto; la matriz desamollada permifio identificar las hemamientas mas recumentes y que
fienen mayor impacto sobre la gestion integral del proyecto. Se confrasto la compatibdidad de un grupo de
hemamientas seleccionadas con las herramientas ulilizadas en la gestion de provecios agiles y con la experiencia
declarada de una muestra de gerentes de proyectos practicantes; |a valoracion de la experiencia declarada se
realizo teniendo en cuenta &l uso, la practicidad v &l impacio de las hemamientas seleccionadas, de manera
posterior se genens una metodologia de implementacion de hemamientas con indicadores de medicion de
mpacio sobre los objetivos del provecto, esta metodologia se aplico en una obra en ejecucion midiendo los
indicadores planteados. Bl analisis realzado permite concluir que con nueve hemamientas se puede llevar a cabo
una gestion gerencial integral de las diez areas del conocimiento a traves de todos bos grupos de procesos y que
con la implementacion de estas se facilita a toma de decisiones por parte de un gerente teniendo como limitante
para =u implementacion &l requerimients de heramientas informaticas que no estan disponibles para todas las
SMpresas.
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experence and agile practices
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ABSTRACT

Construction Projects Management In this investigation are analyzed and Implemented the proposed tools in the
Project Management Body of Knowledge - PMBOK, o support the development of each of the ten managemsnt
areas to shape to the professional practice of project manager. The analysis is performed taking into account
criteria: as the practicality and the impact that each of the Proposed tools have on the management work of
manager. To perform the analysis, was developed 3 matnx that Integrates the ten areas of knowledge With the
five groups of project Processes; the matrix developed allowed to ldentify The most frequent tools and that Hawve
greater impact on the overall managemsnt of the project. Was contrasted, the compatibility of a selected group of
tools With the tools used in managing agile projects and With the declared expenence of a3 sample of project
managers practitioners; the valuation of the declared experience was Camied out taking into account the use,
practicality and impact of selected tools, posteriorly was generated a Implementation Methedology for tools With
indicators fo measure impact on the project Objectives, This methodology was applied in a project in progress.
measuring the proposed indicators. The analysis Allows conclude That with nine tocls is possible carry out a
comprehensive management practice of the ten areas of knowledge across all groups of Processes and with the
Implementation of These, is Facilitates the decision by a manager Having as limiting for implementation the tools,
the requirement of software That Are Mot available for all companies.
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Introduccién

Una de las grandes dificultades que deben afrontar los gerentes de proyectos de
construccién es la falta de integracion entre las metodologias, filosofias, herramientas e
instrumentos de gestién que se han desarrollado a lo largo de la historia. Estudio realizados
por Sanchez (2012) han puesto en evidencia la dificultad de integracién que se presenta
entre metodologias como la propuesta en la guia para gestion de proyectos del PMI y los
postulados de Lean Construction (Construccion sin pérdidas), no obstante ha identificado
aspectos de compatibilidad entre las herramientas de estas dos metodologias.

Por otra parte, la existencia de un gran numero de herramientas de gestion desarrolladas
tanto por la industria como por la academia y las comunidades de expertos, cada una con
un enfoque muy propio de su naturaleza teérica o practica, genera una barrera bastante
dificil de superar en la medida que los gerentes no cuentan con criterios suficientes para
identificar, seleccionar e implementar el grupo de herramientas mas adecuado para realizar
la gestion que demanda la magnitud del proyecto; Crawford (2007) demostré que los
gerentes que trabajan en proyectos de construccién tienen menor manejo de herramientas

gerenciales en comparacion con los gerentes de otros tipos de proyectos.

Para abordar esta problematica primero nos enfocamos en la depuracioén de la informacion
con la que cuenta un gerente de proyectos para desarrollar su funcién, para poder
congregar un grupo de herramientas que pueda ser manejable, de facil implementacion y
compatible con metodologias alternativas de gerencia y gestion empresarial, esto teniendo
en cuenta una depuracion teérica de la practicidad e impacto usando matrices que
identificaran lo flexibles y Utiles que son las herramientas desde el punto de vista de las
actividades que permiten administrar, ademas de la depuracién teérica se us6 un
instrumento tipo encuesta el cual permitié captar las opiniones de gerentes de proyecto
sobre las herramientas que mas han usado y las que mas impacto han generado en los

resultados de sus proyectos.

Adicional a la depuracion de las herramientas tradicionales del PMI se analizaron cuales de
las herramientas agiles pueden complementar las herramientas tradicionales y si estas son
compatibles con las actividades que se llevan a cabo en la implementacion de la filosofia

Lean construction y los procesos de la metodologia BIM.
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Con la informacion completa sobre las herramientas de mayor practicidad e impacto se
defini6 un esquema de implementacioén de herramientas teniendo en cuenta las partes de
un proceso segun la norma ISO-9001, determinando unos elementos de entrada, procesos
y elementos de salida y determinando unos indicadores de desempefio que pudieran

resumir si la implementacién mejora la gestion de un gerente.

Teniendo como base los procedimientos, se implementaron las herramientas un proyecto
de construccion tipo edificacion de vivienda multifamiliar en altura, por un periodo de 12
semanas en las cuales se realizaron mediciones mensuales de los indicadores para
determinar de manera individual el impacto que generaban sobre los objetivos del proyecto
para asi poder concluir sobre el beneficio que genera la implementacion de estas

herramientas contra los requerimientos que necesita un proyecto para la misma.
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1. Objetivos

2.1. Objetivo general

Analizar y validar un conjunto de herramientas de gerencia de proyectos de construccion
con base en los principios y postulados del Project Mangement Institute, la experiencia de
gerentes de construccion de la regién y las practicas agiles de gerencia de proyectos.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico del conjunto de herramientas de gerenciales propuestas por
PMI basado en criterios de practicidad, relevancia y compatibilidad con postulados de
la filosofia Lean Construction y los procedimientos de BIM.

e Evaluar las herramientas propuestas por PMI en base a la experiencia declarada de
una muestra de gerentes de proyectos de construccion de alto nivel de la region.

o Desarrollar y validar un modelo de implementacién de herramientas agiles de gerencia

de proyectos de construccion.

12



2. Marco teorico y estado del arte

Para comprender la necesidad del desarrollo de este estudio y la importancia del mismo a
continuacién se va a presentar el estado del arte de las metodologias de gerencia que son
la base de este estudio asi como las herramientas que estas usan y los indicadores

determinados para su medicion.
3.1 PMBOK

El PMBOK es una guia para la Gerencia de proyectos genéricos elaborada por el Project
Management Institute, el cual es una asociacion sin animo de lucro fundada en 1969 que
esta conformada por mas de medio millén de profesionales en gerencia, los cuales se
congregan bajo este nombre, el PMI tiene como objetivo en sus propias palabras (PMI,
Project Management International PMI) en su pagina web “avanzar la practica, la ciencia y
la profesién de la direccién de proyectos en todo el mundo, de una manera consciente y
proactiva, para que las organizaciones en todas partes adopten, valoren y utilicen la

direccién de proyectos, y luego le atribuyan sus éxitos a ella”

Aunque PMI como institucion ofrece una gran cantidad de servicios que van desde la
capacitacion hasta la certificacion de los profesionales, de los documentos emitidos por esta
organizacion se tomé como referencia la guia del PMBOK, la cual concentra los procesos

y herramientas para desarrollar las funciones de gerencia.

Esta guia tuvo su primera version en 1987 y dividié la gerencia en 37 procesos claves que
se llevan a cabo en un proyecto, cada versién es desarrollada originalmente en idioma
ingles y posteriormente traducida al espafiol, actualmente se encuentra vigente desde el
afio 2012 la versién namero 5 en inglés y desde el 2013 la version en espafiol tiene una
estructura dividida en diez areas de conocimiento que deben ser Gestionadas por un
gerente de proyectos a lo largo del ciclo de vida del mismo, estas se pueden observar en la

ilustracion 1:
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llustracién 1 Areas del conocimiento
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Fuente: elaboracién propia.

Ademas de las diez areas del conocimiento que se encuentran en el PMBOK, el PMI tiene
una extension enfocada especificamente al &rea de construccion (PMI, Construction
extension to a Guide to the Project Management Body of Knowledge, 2013) en la cual tiene
cuatro areas adicionales las cuales son la seguridad, financiera, ambiental y

reclamaciones.

En el estudio sobre la gerencia de proyectos es comun abordar el andlisis bajo dos puntos
de vista, el primero tiene en cuenta el ciclo de vida del proyecto que normalmente se
organiza en etapas cronoldgicas de desarrollo del mismo como la etapa de pre inversion,
inversion, operacion y evaluacion expost (Miranda, 2005), el segundo punto de vista es el
adoptado por los sistemas de gestion de calidad y el PMI, en donde se organiza el proyecto
por grupos de procesos, los cuales involucran una serie de entradas, subprocesos o
herramientas y productos (PMI, Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos-
Quinta edicion, Pensilvania, 2013). De estos dos enfoques el segundo apunta mas a la
forma como se desarrollan los proyectos que al resultado final de los mismos, lo cual facilita
la organizacion del proyecto, la asignacién de responsabilidades, el flujo de la informacién
y en general el aseguramiento de la calidad y la satisfaccion del cliente, lo cual constituye

el principal objetivo en la gestién de un proyecto.

En el caso particular de PMI se definen los 5 grupos de procesos de la ilustracion 2:
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llustracion 2 Grupos de procesos

Procesosde
Ejecucion: Permiten
llevar a cabo la
) ] direcciony
s ™ 4 ™ coordinacion de los -~
Procesosde Inicio: | _Procesosde recursos y equipos | Procesosde Cierre: |
Permiten determinar Planificacion: Permiten de trabajo Permiten garantizar
un nuevo proyecto y determinar el alcance, requeridos por el el logro del alcance
autorizar su inicio al __objetivos, | proyecto. | del proyecto y cada
momento que se especificaciones, metas y N/ una de sus etapas
identifican los en general las lineas base verificando
principales grupos de de gestion, que entregables y
interas. determinan el rumbo del asegurando la
proyecto. s liquidacion del
N )

proyecto. |
)

Procesos de Monitoreo v
control: Permiten revisar
y verificar que el
proyecto se esté
ejecutando de acuerdo a
lo planificado por medio
de indicadores claves de
desempefio.

Fuente: Elaboracion propia

De manera transversal a los procesos se requiere analizar las areas de conocimiento que
incluyan todos los aspectos de gestion propios de un proyecto, desde la gestion de la
integracion que involucra aspectos como la direccion y coordinacion del equipo de trabajo
y los grupos de interés, hasta los aspectos relacionados con la gestién de las adquisiciones

que tocan todo lo correspondiente con los temas contractuales.

A su vez dentro de estas diez areas de conocimiento se encuentran los 47 procesos claves
a tener en cuenta en el desarrollo de un proyecto, para comprender la estructuraciéon del
PMBOK, a continuacion presenta la ilustracién 3 tomada de la noticia escrita por Barato
(2015) en la pagina del PMI Espafia sobre el lanzamiento de la versién 5 en espafiol, en la
cual se numeran y clasifican los 47 procesos en los 10 parametros anteriormente
nombrados y también las clasifica en las etapas del proyecto las cuales son Iniciacion,

planeacion, ejecucion, control y cierre.
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llustracion 3 Grupos de procesos y areas de conocimiento

.D-_l
AN
S
A0 .;\(‘x .A\')C\\ £ Q'O\J Q&
RN I Nt O
4. Integracion 2 3 4 6 4.1 Desarrollar el acta de constitucién 8.1 Planificar la gestién de calidad
4.2 Desarrollar el plan para la direccion 8.2 Realizar el aseguramiento de calidad
5. Alcance d(.3 - 4.3 Dirigir v gestionar el trabajo 8.3 Controlar la calidad
2.4 - 4.4 Monitoreas v contrelar el trabajo 9.1 Planidicar la gestidn del recurso humano
6. Tiempo 1[.3]5 - 4.5 Realizar el control integrado de cambios (9.2 Adquirir el equipo del proyecto
2|4]6 ) 4.6 Cerrar el proyecto o fase 9.3 Desarrollar el equipo del proyecto
7. Costos 1 3 4 5.1 Planificar la gestion del alcance 9 4 Dirigir el equipo del proyecto
2 ) 5.2 Recopilar requisitos 10.1 Plamofocar la gestion de comunicaciones
8. Calidad 1 . 3 3.3 Definir el alcance 10.2 Gestionar las comunicaciones
) B ] 5.4 Crear 1a EDT 10.3 Controlar las comunicaciones
9 Recursos Humanos e E ‘_4 5.5 Validar el alcance 11.1 Planificar la gestion de riesgos
5.6 Controlar el alcance 11.2 Identificar los riesgos
10. Comunicaciones 1 . 3 6.1 Planificar la gestion del cronograma 11.3 Realizar en analisis cualitative de riesgos
) B ’ 6.2 Definir las actividades 11.4 Realizar en analisis cuantitativo de riesgos
11. Riesgos 1 —; 5 6.3 Secuenciar las actividades 11.5 Planificar la respuesta a los riesgos
e 6.4 Estimar los recursos de las actividades 11.6 Controlar los riesgos
12. Adquisiciones 1 3 3 4 6.5 Estimar la duracién de las actividades 12.1 Planificar la gestion de adquisiciones
6.6 Desarrollar el cronograma 12.2 Efectuar las adquisiciones
13. Interesados 1 2 3 n 6.7 Controlar el cronograma 12.3 Controlar las adquisiciones
7.1 Planificar la gestién de costos 12.4 Cerrar las adgquisiciones
7.2 Estimar los costos 13.1 Identificar a los interesados
7.3 Determinar el presupuesto 13.2 Planificar la gestidn de los interesados
7.4 Controlar los costos 13.3 Gestionar la participacién de los interesados
13.4 Controlar la participacion de los interesados

Tomado de: (Barato)

Dentro de cada uno de estos procesos PMI recoge las herramientas, metodologias,
indicadores, planes e informes mas usados y mas asertivos a la hora de gerencia un
proyecto y los expone para que el gerente de proyecto pueda hacer uso de ellos en su

ejercicio profesional.

Como complemento del modelo de gerencia expuesto en su contenido el PMBOK ahonda
en temas que afectan la gerencia como las particularidades de la organizacion, la ética
profesional, las responsabilidades y competencias no solo profesionales sino también
interpersonales del gerente de proyectos, ademas de esto la guia (PMI, Guia de los
fundamentos para la direccién de proyectos-Quinta edicion, Pensilvania, 2013) también
“proporciona y promueve un vocabulario comun para el uso y la aplicacion de los conceptos
de la direccion de proyectos dentro de la profesidon de la direccidon de proyectos.” dandole
relevancia al tema al exaltar que “Un vocabulario comun es un elemento esencial en toda
disciplina profesional. El Léxico de Términos de Direccion de Proyectos del PMI proporciona

el vocabulario profesional de base que puede ser utilizado de manera consistente por
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directores de proyecto, directores de programa, directores de portafolios y otros

interesados.”

El PMBOK ha sido implementado y probado en muchos proyecto en todo el mundo, como
caso de éxito representativo se encuentra la construccion de los estadios en el mundial
femenino Sub-20 de la FIFA en Chile los cuales fueron ejecutados por el Ministerio de obras
publicas de Chile, este proyecto contaba con un gran desafio en términos de tiempo al
contar con menos de un afio para la ejecucion de las obras en el cual como resultado de la
aplicacion del PMBOK al establecer las metas, saber en qué centrar los esfuerzos y que
modelo utilizar segun (PMI, Casos de estudio de PMI) “se entregaron a tiempo y dentro del
presupuesto los cuatro estadios a finales de octubre del 2008, siendo el tiempo suficiente

para preparar el Campeonato Mundial de Futbol Femenino Sub-20 de FIFA.”
3.2 Herramientas de gerencia agil

Con el pasar del tiempo y a medida que los proyectos cada vez deben ser desarrollados en
un menor tiempo son crecientes las herramientas que se han generado para hacer una
gerencia agil de proyectos y llevarlos a buen término, por esta razén el PMI no ha sido ajeno
a este fendbmeno y ha compilado una serie de herramientas agiles de gerencia de proyectos
y a su alrededor ha diseflado una certificacion que segun sus propias palabras (PMI, PMI,
Agile Certified Practitioner (PMI_ACP) Handbook, 2015) “, la certificacion PMI-ACP lleva a
un mayor nivel de credibilidad profesional, ya que requiere una combinacion de
entrenamiento agil, experiencia trabajando en proyectos &agiles, y el examen de los
principios agiles, practicas, herramientas y técnicas. Esta certificacion global también apoya
a los individuos para satisfacer las necesidades de las organizaciones que confian en los
profesionales de proyectos para aplicar una diversidad de métodos para la gestion de

proyectos.”

La certificacion se justifica en que “La gerencia agil es un tema de creciente importancia en
la gestion de proyectos. El mercado refleja esta importancia, como profesionales de la
gestién de proyectos abarcan cada vez mas la gerencia agil como una técnica para la
gestion de proyectos exitosos. La certificacion PMI-ACP reconoce la experiencia de un
individuo en el uso de préacticas agiles en sus proyectos, al tiempo que demuestra su mayor

versatilidad profesional a través de herramientas y técnicas agiles.”
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Los temas evaluados en la certificacion y estudiados por PMI se dividen en 10 grupos:

Comunicacion

Planeacion, monitoreo y adaptacion.
Estimacién

Analisis y disefio

Calidad

Habilidades de negociacion
Priorizacion basada en el valor

Gerencia del riesgo

© © N o g bk DN PRE

Métricas

10. Andlisis del flujo de valor.

De cada uno de estos grupos se desprenden una serie de herramientas que de fondo son
adaptables, faciles de implementar, no requieren software especializado y deben llevar a
un proyecto a su buen término, la base de cada una de estas herramientas es que un
profesional con su experiencia debe ser capaz de desarrollarlas aun si no cuenta

conocimientos teoricos.
3.3 Sinergia entre métodos de gerencia

Parte de la complejidad al momento de dirigir un proyecto se da por la segregacion de la
informacion de los diferentes métodos de gerencia, respecto a esto algunos autores han

investigado sobre la sinergia que tienen los diferentes métodos y herramientas.
3.3.1 Sinergialean-BIM

Desde su mismo concepto es facil identificar que Lean Construction y Building Information
Modeling tienen mucho en comun, coincidiendo aun en muchos de sus principios rectores,
centrados en los dos casos en reducir la incertidumbre en la construccion, facilitar y hacer
mas confiable la planificacion, mejorar la flexibilidad en los productos y eliminar reprocesos
gue no generan valor al producto por esta razén la sinergia entre estas dos metodologias
es la que mas se ha investigado mediante estudios de caso ya sea en empresas de
construcciéon que tienen implementado BIM y posteriormente toman la decision de

complementar los procesos con la filosofia Lean Construction o viceversa.
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Aunque es casi que obvia larelacion de estas dos metodologias no es muy comdn encontrar
datos que prueben los beneficios de su implementacién conjunta en empresas
constructoras por fuera de la academia, esto ocurre por varias razones, inicialmente porque
son manejadas por departamentos diferentes en la empresa, el BIM es manejado por los
arquitectos responsables del disefio o por el departamento encargado de hacer la gestion
de los mismos, en cambio Lean normalmente es manejado por personal adscrito a una
unidad del proceso de produccion, por lo cual cada una de estas filosofias es dirigida de
manera independiente, en segundo lugar no necesariamente una empresa que haya
incursionado en Lean lo ha hecho a su vez en BIM y viceversa, por lo cual se dificulta hallar
una empresa constructora en la que exista una real integracion entre estos dos métodos y

hayan sido evaluados en conjunto.

En algunos estudios de caso se profundiza en las formas de facilitar este engranaje, en su
estudio de caso en infraestructura Clemente (2012) propicié una etapa del proceso de
modelacion BIM, la cual fuera participativa e incluia al personal adscrito al proceso de
operacién de la empresa, para que se encargara de validar la informacién contenida en el
modelo y darle el sentido constructivo para que esta pudiera ser usada en los demas pasos
del proceso productivo, en estos nuevos espacios fue necesario contar con un moderador
el cual ademas de dar la pauta sobre la metodologia podia realizar los cambios al modelo
en tiempo real, después de implementarlo y recolectar informacién a través de entrevistas,
observacion y analisis documental fue facil poder percibir los resultado, en este caso en
particular se obtuvieron beneficios en logistica, coordinacién, colaboracion y planeacion,

comunicacion, seguridad y visualizacion.

Aunque las herramientas de Lean Construction tradicionalmente se han usado en las
etapas del proceso productivo y a las actividades de apoyo que la acompafian, algunos
arquitectos han llevado el Last Planner a las etapas del modelado BIM para mejorar los
tiempos, investigadores como Khan (2014) han obtenido resultados muy positivos que
indican que el mismo efecto obtenido en el area de produccion se puede replicar en el area
de disefio, mejorando la confiabilidad de los compromisos, involucrando a los responsables
de las tareas y recopilando informacion que permitiera una toma de decisiones mas
acertadas sobre la asignacion de recursos, la programacion y la coordinacién de las

actividades.
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Como se plantea en algunas sinergias es importante conocer de los expertos de qué forma
se debe realizar la implementacion, si comenzar por implementar BIM y posteriormente
Lean, viceversa o los dos al tiempo, en términos generales expertos como Sacks, Et al
(2010), recomiendan que en algunos casos se debe implementar primero Lean debido a
que las herramientas implementadas en Lean como se vio anteriormente pueden facilitar el
cumplimiento de las metas en tiempo de BIM, pero como regla general si no se puede hacer
un analisis especifico de la organizacion es recomendable que se implementen las dos al
tiempo como se ve en la siguiente ilustracion tomada de los autores antes mencionados y

la implantacién se ejecute en pequefios pasos.

llustracion 4 Proceso de implementacién LEAN-BIM

Lean
construction
/ principles \
Theory of Coherent changes
production in » ininformation and —»| Benefits
construction material processes
\ Building /
information
modelling

Fuente: (Sacks, Koskela, Bhargav A., & Owen, 2010)

3.3.2 Sinergialean-PMBOK

Aunque la filosofia Lean construction ha alcanzado una masificacion en todos los paises
del mundo nunca se ha podido relacionar directamente con el PMBOK hasta el punto en
gue en el papel el PMBOK Quinta version no se nombra la palabra Lean Construction ni
una sola vez y en la practica los dos métodos no llegan a ser excluyentes el uno del otro
como lo afirma Sanchez (2012) en la revista Dyna “En los ultimos afios los principios del
pensamiento Lean han sido aplicados al area de la construccion, hasta el punto de
convertirse en un sistema diferenciado de Direccién de Construccion denominado “Lean
Construction”. Ello ha llevado a algunos autores que defienden el sistema a estimar que los
proyectos que tengan cierto grado de incertidumbre no pueden ser gestionados con las
técnicas de Direccién de Proyectos del PMBOK y deben ser gestionados con el modelo

especifico desarrollado por el “Lean Construction Institute”
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Ademas de lo expuesto por Sanchez, desde el inicio de la filosofia Lean Construction, sus
gestores y mayores impulsores han sostenido que es incompatible con los métodos de
direccion de proyectos de construccion tradicionales, por razones que se remiten a la base
misma de la planificacion propuesta por Project Management Institute en el PMBOK la cual
se basaba en el Método de la ruta critica, con el cual no estaban de acuerdo los principales
pensadores de Lean Construction los cuales sostenian que la planificacién debia ir centrada
a eliminar la variabilidad en las actividades y no a controlar las actividades criticas segun

su comienzo y fin.

En el afio 2008 como parte de la version 4 del PMBOK, Project Management Institute
adicion6 un nuevo método de planificacion denominado CCM Ciritical Chain Management o
Cadena Critica que se basa en que la distribucién de las actividades y el calculo de sus
duraciones depende de los recursos limitados que consumen y deben planificarse de tal
manera que se haga uso racional de estos recursos para evitar la variabilidad de los
procesos, en este punto se elimind la restriccién principal entre los métodos de planificacion
de Lean Construction y PMI y un grupo de personas pudo comenzar a trabajar en hacer

compatibles estas dos filosofias.

Como parte de un analisis particular de una empresa privada de construccién de la ciudad
de Bucaramanga(2015) se pudo identificar cuales son las herramientas mas adecuadas
para realizar la planificacién en los tres niveles (corto, mediano y largo plazo), dando como
resultado que las herramientas de Lean Construccién como el Last Planner basado en las
mediciones de cinco minutos y la toma de rendimientos particulares, son efectivas para
realizar la planificacion a mediano y corto plazo dado que involucran al personal mas
proximo a la ejecucion y se desagregan de manera muy especifica, pero la Cadena critica
es muy efectiva para determinar con precision la programacion a largo plazo dado que
facilita el encadenamiento de muchas tareas y la interaccién de sus recursos, ademas de
la posibilidad de incluir Buffers(colchones) en el tiempo total de ejecucion, por lo cual estas
dos técnicas se pueden complementar en un Unico método de planificacion el cual logre

resultado visibles en todos los niveles.

Por ultimo y aunque no se dice taxativamente en la Gltima version del PMBOK uno de sus
mayores cambios fue la inclusién del proceso de Gestidn a los interesados en cual se busca
en sus propias palabras “lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones

y en la ejecucién del proyecto” (PMI, Construction extension to a Guide to the Project
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Management Body of Knowledge, 2013) el cual es practicamente el mismo objetivo de la
principal herramienta de Lean Construction, el Last Planner el cual busca involucrar a los
interesados del proyecto en la planificacién y toma de decisiones del proyecto para eliminar
la incertidumbre y comprometer estas personas o compafiias con los objetivos especificos

del mismo.
3.3.3 Sinergia BIM-PMBOK

Al igual que Lean Construction, la palabra BIM o modelado virtual no aparece ni una sola
vez nombrada de manera textual en el PMBOK, no se hace referencia a la herramienta ni
a la metodologia de uso de la misma, esto se puede atribuir a que popularmente BIM
impacta la etapa de disefio desde el punto de vista del disefiador y no del propietario o
promotor del proyecto, pero como se describié al momento de hablar de BIM alrededor del
mundo se han probado las mejoras que puede traer al proceso productivo la inclusion de la

herramienta BIM.

La divisién de estas dos filosofias se puede dar por multiples razones que en la mayoria de
los casos se dan por razones subjetivas y de percepcion del mercado, pero (Broquetas,
2010) en su tesis de Maestria intent6 verificar las razones por las cuales se dificulta integrar
las funciones y herramientas de BIM a las funciones y herramientas de un Gerente de
Proyectos , encontrando que se da por dos situaciones, la primera es porque generalmente
el Gerente del Proyecto no tiene a su cargo el Personal BIM porque este no tiene
conocimiento profesional ni experiencia especifica del tema, el cual regularmente se
encuentra subordinado de un gerente de disefio o de tecnologias y segundo porque en los

sitios de produccién no se cuenta con la estructura informatica para soportar el BIM.

En sus conclusiones también exalta que si se pueden eliminar estas barreras mediante la
capacitacion de los gerentes y la adecuaciéon de un soporte técnico en los sitios de
desarrollo de los proyectos, se podrian encontrar mejoras substanciales en el rol que juega

el Gerente del proyecto y a modo de consejo cita

“Once a new technology rolls over you, if you're not part of the steamroller, you're part of

the road.”

(Steward Brand, citado en Onuma, 2009)
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Traduccion “Cuando una tecnologia da la vuelta, si ti no eres parte de la aplanadora, tu

eres parte del camino”
3.3.4 Sinergialean-1SO 9001

Estas dos herramientas o filosofias de trabajo tienen un objetivo comin y es el
mejoramiento continuo de los procesos productivos y administrativos para mejorar el
desempeiio de las empresas, en los dos casos intentando reducir los productos no
conformes que para el caso de Lean Construction representa pérdidas que no generan valor
al producto, por esta razon la sinergia o compatibilidad de estos es una de las mas
estudiadas en la academia y en el ejercicio profesional.

Algunos autores como Gonzalez de entrada afirman que Lean construction y la norma ISO-
9001 son compatibles y que ademas de esto se complementan y refuerzan la una a la otra,

argumentando cuatro cosas:

e Para la implementacién de las dos se requiere una alta direccion comprometida.

o El enfoque a procesos de la norma ISO-9001 facilita la implementacion de Lean
abriendo la perspectiva de no solo los procesos de produccién sino también los
administrativos.

e Las dos requieren ser medidas mediante indicadores que den una visién del
desempenio en eficiencia y eficacia del proyecto y de la organizacion.

e Lean se liga a los requisitos de la 1ISO-9001, al deber ser considerado como un

proceso, implementar cambios en el proceso y requerir compromiso de la direccion.

Después de que un propietario de una empresa de construccion se decide a optar por la
implementacién de la norma ISO-9001 y Lean construction puede preguntarse qué se debe
implementar primero o si los dos deben ser implementados al tiempo, al dar un vistazo el
libro Lean 1ISO 9001 de Micklewright (2010) , la mayor bibliografia disponible al respecto se
puede identificar que iniciar el proceso de implementacion de los dos al tiempo es
inoportuno pues al momento de iniciar con Lean es dificil conocer el tamafio y alcance que
podra tener el mismo por lo cual se puede sub o sobreestimar dentro de la definicion de
los procesos, de los indicadores y de la interaccion de los procesos, en cambio al iniciar el

proceso de implementacion de Lean construction con un sistema de gestion de la calidad

23



ya afianzado se evita la mayoria de problemas de definicién de interaccion entre procesos

y la comunicacién entre los mismos.

Para facilitar el proceso se han hecho intentos de elaborar guias para que agilicen la
implementacion de Lean en una empresa con un sistema de gestion de la calidad ya
afianzado, el intento mas completo fue llevado a cabo por Chiarini (2011) con la ayuda de
107 empresas con las caracteristicas antes descritas, con todas estas experiencias se logro
generar una guia de aplicaciéon mediante la cual “Los profesionales y consultores podrian
utilizar la guia para la aplicacion futura pensamiento lean dentro de un sistema de gestion
de calidad, sobre todo analizando el impacto en la documentacion (por ejemplo, manual de
calidad, procedimientos e instrucciones de trabajo). Por otra parte, los profesionales y
académicos podrian utilizar partes de la guia presentada con el fin de discutir y proponer

nuevas formas para integrar el pensamiento lean e ISO 9001.”
3.4. Herramientas de gestion de proyectos

Las herramientas de gestién facilitan el andlisis de datos y/o la toma de decisiones y/o el
transporte de la informacién entre los procesos, a través de instrumentos tangibles o

intangibles utilizados por la gerencia y su equipo.

De cada una de las areas de experiencia planteadas por el PMI se derivan una serie de
herramientas que de fondo son adaptables, faciles de implementar, no requieren software
especializado y permiten llevar a un proyecto a su buen término, la base de cada una de
estas herramientas es que un profesional con una experiencia basica debe ser capaz de

utilizarlas aun si no cuenta con conocimientos teoéricos.

En estudios realizados por Blomquist (2010), sobre el impacto que generan las
herramientas planteadas de manera tedrica en los resultados del proyecto se ha cambiado
el enfoque de investigacion otorgando mayor importancia a los practicantes y al uso que
estos le dan a las herramientas y pasando a un segundo plano la investigacion teérica de

las mismas.

(C. Besner, The perceived value and potential contribution of project management practices
to project success, 2006) analizaron los resultados de una encuesta aplicada a 756
gerentes de los cuales un alto porcentaje eran PMP’s (Project Management Profesional)

obteniendo como resultado que la mayoria de las herramientas utilizadas tienen impacto en
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la etapa de planeacion y desarrollo, ademas de esto las herramientas de uso mas extensivo
no estan catalogadas entre las herramientas del (PMI, Guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos-Quinta edicion, Pensilvania, 2013) y son de uso genérico, este
estudio permitio identificar que las cuatro con mayor valor intrinseco declarado por los

gerentes son:

» Software para la programacion de tareas
* Declaracion del alcance

* Analisis de requerimientos

* Lecciones aprendidas / post- mortem

Por otra parte se puede asegurar con base en investigaciones como la de Zhyzhneuski
(2016) que durante la ultima década el uso de software de gestidon de proyectos ha ganado
protagonismo como herramienta de gestiébn en muchos de los procesos de gerencia de

proyectos.

En estudios posteriores realizados por (C. Besner, Project Management Practice, Generic
or Contextual: A Reality Check, 2008) se replantea la importancia dada por PMI a un grupo
de herramientas que segun lo declarado por lo gerentes tiene muy bajo nivel de uso y como
tal fueron clasificadas como herramientas con uso muy limitado, inclusive en compafiias
muy maduras donde se esperaba que los gerentes dieran mas uso a las herramientas

especializadas.

En los estudios realizados por Broquetas (2010) sobre el uso del sistema BIM (Building
information modeling) como una herramienta que permite integrar disefios con la gestiéon
de costo, tiempo y calidad del proyecto, se han evidenciado los multiples beneficios que
redundan en una gestion mas eficiente del gerente de proyectos; lo anterior contrasta con
la poca relevancia dada por PMI al uso de herramientas que permiten el modelado de los

productos previo a su ejecucion.

3.4.1 Juicio de expertos

El juicio de expertos es una herramienta mediante la cual un asesor basado en su
conocimiento y experiencia emite un concepto sobre un tema especifico, a solicitud del

gerente de proyecto en casos en que exista desconocimiento o duda por parte del mismo.
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La solicitud del juicio de expertos dentro de los proyectos de construccion se puede dar en
diferentes etapas del proyecto y para diferentes areas tanto asi que como se ve en la tabla
1 es la herramienta que mas &reas del conocimiento y grupos de procesos abarca dentro
del PMBOK.

Tabla 1 Alcance de juicio de expertos

AREAS Inicio Planificacién | Ejecucion MICTIEIE) Cierre
y control
Integracion 1 1 1 1 1
Alcance 1
Tiempo 1
Costo 1
Calidad
Recursos
humano 1
Comunicaciones
1
Riesgos 1
Adquisiciones
1
Interesados 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Reuniones

Una reunion es la accién de congregar a varias personas a una hora determinada y en un

mismo espacio fisico o virtual con la finalidad de compartir informacion.

Las reuniones son una pieza fundamental de la comunicacion y el seguimiento de los
proyectos siempre y cuando sea un espacio que cuente con unas reglas claras y se prepare
con anticipacion, las reuniones casuales o esporadicas son improductivas y dificultan el

seguimiento.
Una reunién debe contar con al menos los siguientes pasos:

e Bienvenida: Saludo y presentacion de los integrantes habituales y nuevos del

comité.
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¢ Orden del dia: Se enuncian los temas y las duraciones programadas para el comité
y se contextualiza sobre los temas a tratar.

e Desarrollo del orden del dia: se debe hacer referencia a compromisos anteriores
sobre los temas, debatir los temas nuevos.

e Cierre. Conclusiones, asignacion de nuevos compromisos y agenda de nueva

reunion
3.4.3 Técnicas analiticas

Las técnicas analiticas comprenden todas las técnicas utilizadas para evaluar, analizar o
pronosticar resultados potenciales en base a posibles modificaciones de variables del
proyecto o variables ambientales y sus relaciones con otras variables, para el caso
especifico se selecciond el andlisis de tendencias como la técnica analitica mas
conveniente a usar en los proyectos de construccion dado que funciona para el control y la

ejecucion del costo, tiempo y calidad.

De acuerdo a las condiciones propias de cada proyecto se debe elegir la proyeccion mas
indicada, en la literatura se pueden encontrar multiples proyecciones mas alla de la lineal,
segun (Minnaard, 2010) para resolver problemas de ingenieria se debe acudir a los modelos
no lineales tales como el exponencial, logaritmico y polinomial, a continuacion se

describiran los tipos de proyeccién existentes para que se pueda evaluar su utilidad:

Lineal: Cuando los datos tienen una tendencia parecida a una linea recta con pendiente
positiva o negativa, este tipo de regresion es Gtil cuando una actividad se ejecuta en tiempo

o dinero de manera constante con una misma tasa de gasto.

Exponencial: Los datos solo son ascendentes, aumentan de manera constante pero no
abrupta, esta se acomoda da las actividades que aumentan su ritmo de manera constate a

lo largo de toda su ejecucion

Logaritmica: Los datos son generalmente ascendentes y tiene un cambio abrupto en el
primer cuartil de los datos, este tipo de prediccion se adapta a las actividades que tiene un
momento en el que su ejecucion aumenta de manera abrupta no coincidente con los demas

periodos de tiempo.

Polinomial: Es la proyeccion mas adaptable a la ejecucion presupuestal y de programacion

general, en cuento al polinomio sea de mayor grado pero el manejo de los datos es mas
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dificil y no se adaptan entre diferentes proyectos por lo cual no se recomienda tener

polinomios mayores a segundo grado.

En la ilustracién 5 se pueden observar en un mismo plano los cuatro tipos de proyeccion

mas usados:

llustracion 5 Tipos de tendencias

Tipos de proyeccion
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Fuente: Elaboracion propia

Para acercar estos métodos estadisticos a la construccion, si se grafica la ejecucion
acumulada los costos y la programacion del proyecto general a lo largo del tiempo en la

mayoria de los casos se va a encontrar un curva con una aspecto similar a una letra “s” ,en

la ilustracion 6 se puede ver una representacion grafica:
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llustracién 6 Ejecucién acumulada del presupuesto

Ejecucion acumulada de presupuesto
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30%

20%

10%
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13

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos mes a mes, tienen una tendencia polinomial de grado 2 segun lo investigado

por Navarro (2006) como se puede observar en la ilustracion 7.

llustracion 7 Ejecucién mes a mes del presupuesto vs curva polinémica de 2do grado
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Ejecucion mesa mes del presupuesto y curva polinomica 2do grado

10%
9%
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7%
6%
5%
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2%
1%
0%

% Epecutado

Mes

Fuente: Elaboracion propia

Para estos mismos dos parametros si se miden las actividades de manera individual se van
a obtener en su mayoria tendencias lineales dado que aunque las actividades regularmente
tiene variaciones a lo largo del tiempo estas variaciones se encuentran sobre una linea base
gue es proyectada de manera lineal, por esta razén una de las herramientas mas conocidas

para la gestién del tiempo, Microsoft Project basa sus proyecciones en modelos lineales.
3.4.4 Anédlisis de reservas

Se refiere a todos los andlisis que se realizan para determinar y dar seguimiento a las
reservas que se planifican en cada una de las areas del proyecto con el fin de amortiguar

los imprevistos o problemas que surjan a lo largo del mismo.

Para poder implementar un andlisis de reservas para controlar el cronograma y el costo de
un proyecto primero se debe definir tanto en magnitud como en ubicacion las reservas o
buffers de cada actividad, subcapitulo, capitulo y del proyecto global de manera tal que

pueden absorber los posibles imprevistos que tenga el proyecto.

A medida que la informacion se actualiza de manera mas oportuna el andlisis se puede
realizar con una menor periodicidad por lo cual es prioritario que la definicion del
seguimiento obedezca a la oportunidad que tenga la empresa de mantener actualizada su

base de datos sobre la ejecuciéon en tiempo y en costo de los proyectos.
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Para facilitar la medicion del consumo de las reservas en la programacién es necesario
crear en el programa hitos de seguimiento los cuales no tiene duracion y representan a los

grupos de actividades definidos en las tablas anteriormente mostradas.

3.4.5 Auditorias

En las empresas que cuentan con un sistema de gestion de calidad se asocian las auditorias
el requisito presentado por la norma ISO 9001 en el numeral 8.2.2., pero las auditorias como
herramienta de gerencia no se pueden quedar Unicamente en el cumplimiento de los
estandares de calidad, un plan de auditorias debe tener como finalidad la calidad, costos,

tiempos, adquisiciones y talento humano.

Las auditorias de pueden clasificar en dos tipos, auditorias internas y externas, las primeras
se refieren a auditorias echas al interior de la empresa y que no tiene repercusiones a la
certificacion emitida por el ente certificador externo y las segundas a las auditorias
realizadas con el fin de emitir una certificacién o recertificacion de la norma ISO-9001 por
parte de un ente certificador independiente a la empresa, para el caso de las auditorias
como herramienta de gerencia se van a considerar todas las que ocurran en el lapso de

tiempo de la investigacion.

3.4.6 Inspecciodn

La inspeccion es una herramienta de gerencia mediante la cual se realiza una evaluacion
del producto basados en la observacion, de esta se obtiene un concepto sobre la aceptacion

0 no de las caracteristicas con las que fue desarrollado el producto. (ICONTEC, 2008)

La inspeccién como herramienta de gerencia debe ser méas estructurada que la supervision
basica de obra realizada por un residente o un supervisor de obra, para realizar la

inspeccidn se debe contar con un método de inspeccion.

Deben ser sujeto de supervision todas las actividades que influyan en el acabado final del
producto, tanto las que son por mano de obra, como las que son por suministro e
instalacion, es importante recalcar que no se debe hacer revisiones de manera general o
por apartamento sino por cada espacio especifico, teniendo en cuenta las actividades que

aplican en cada lugar.
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3.4.7 Software de gestion de proyectos

Los software de gestion de proyectos facilitan el manejo y andlisis de la informacion, esto
permite llevar el registro de lo que sucede en la obra de manera organizada y facilitar su
analisis, principalmente se encuentran en el mercado softwares que permiten gestionar los
costos, el tiempo, los inventarios de almacén, la logistica de obra, etc. Aunque existe la

posibilidad de desarrollar software a la medida de las necesidades de cada empresa.

Para realizar gestion de proyectos a través de software se pueden encontrar en el mercado
gran cantidad de estos los cuales permiten la gestion de la informacion del proyecto y
abarcan las compras, la gestion de costo, de tiempo, logistica de obra, manejo de
almacenes, el seguimiento de recursos y el dibujo en dos y tres dimensiones; en la tabla 2
se presenta un comparativo de las herramientas mas usadas y completas en el mercado
teniendo en cuenta su costo en doélares, funciones, penetracion en el mercado evaluada
cualitativamente teniendo en cuenta cuantas de las personas que ejercen la profesion la
utilizan , requerimientos del hardware en términos de disco duro, tarjeta de video y
capacidad del procesador y compatibilidad con otros software que pueden ser

complementarios como Microsoft Excel, Revit, Navistwork, etc.

La eleccién del software dependera de las particularidades de la empresa dado que no es
justificable adquirir el software mas complejo si en la estructura organizacional de la
empresa no cuenta con personal especializado para ingresar los datos que requiere el
sistema y analizar los datos que él arroja, como alternativa a los software tradicionales se
puede contratar la realizacion de un software a la medida que se adapte a las necesidades

propias de cada empresa o sucursal.

Tabla 2 Comparativo software de gestién de proyectos

8| o 8 318 o S a) o e E T 9
SIB2|8|2dsqg8 5|2 8 |edg |3, 5g|BE
5 S | E 4 o 3 ~ c eS|y 9 n © c =
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Nombre s Tl c 12|38 =|S|&8|lO0o|59 & | B8 | e | BA
@ E ad O =] QS B2 c 7]
83| 8|5|5gxc92|3|2|8|5|R8 8|35 | 58| 2y
c|l 2|l c|lo|lodod s| o |8 |8 |wg|0od & & @ Eo
© % < o | O a | » < S o & S 8 =
o alolw 2
OPUS X X X X X X X 1270 | Media | Media | Media
PRIMAVERA X X X X X X X X | 2500 | Media | Media Alta
CONSTRUC
ONTROL X X X X X 600 Baja Media | Media
PROJECT X X X X X X 1450 | Baja Alta Alta
ARCHICAD X X X 4000 | Alta Alta Alta
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VICO X X X X X X X X X X Alta Media | Alta
BRICK

CONTROL X | X X | X 768 | Web Baja Baja
Clo

(PAQUETE 1200

COMPLETO) | X | X X | X | X | X ]| X Baja | Baja | Baja
COPRES X X X | X 480 | Web Baja Alta
LICITA X X X X | X | X 700 | Baja Baja Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Los anteriormente referenciados pueden ser complementados por paquetes informaticos
como Revit o Naviswork que permiten la implementacion de la modelacion de las
edificaciones y que no cuentan con herramientas para las demas gestiones como el tiempo,
los recursos y el almacén.

3.4.8 Técnicas de negociacion

Las técnicas de negociacion son los procedimientos que se tiene establecidos para lograr
el mejor resultado posible al momento de buscar acuerdos de cualquier tipo, ya sea para
dirimir un conflicto, realizar una compra, un contrato o definir los términos para la entrega
de informacion, en este caso la herramienta se enfoca a la negociacién de compras y
contratacion dentro del area de gestion de adquisiciones. Para lograr los precios mas
convenientes para la compafiia al momento de realizar adquisiciones y contrataciones se
debe contar con una técnica de negociacion definida que tenga en cuenta los tipos de

compras y contratos y los procedimientos especificos para cada una de ellas.
3.4.9 Métodos de comunicacion.

Los métodos de comunicacion son una herramienta que permite la organizacion de como
fluye la comunicacién en una empresa, teniendo en cuenta a quien y como se debe entregar
la informacion para definir este método primero se debe elegir el tipo de comunicacion que

se desea teniendo en cuenta los siguientes tres tipos (Montero, 2006):

e Comunicacion interactiva: ocurre entre dos o mas personas. Ejemplos de este tipo

de comunicacion son: reuniones, conferencias, llamadas telefénicas, etc.
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e Comunicacion tipo "push" (empujar): La informacién viaja en un sélo sentido. El
remitente proporciona la informacién a las personas que requieren la informacion

pero no espera que lo retroalimenten. Ejemplo: Informes de estado.

¢ Comunicacion tipo "pull" (jalar): El director de proyectos pone la informacion en un
lugar central y los destinatarios de la informacién son responsables de tomarla. Este

método se utiliza cuando se desea comunicar informacion a muchas personas
3.5. Practicas agiles

Las préacticas agiles permiten una eficiente gestién de los cambios propios de proyectos no
industrializados que aportan gran incertidumbre; estas facilitan la entrega de la informacion,
se apoyan menos en herramientas especializadas y hacen al cliente parte del desarrollo del

producto (Canés, 2003) para garantizar el cumplimiento de sus expectativas.

En la actualidad los proyectos de construccion deben ser desarrollados en un menor tiempo
involucrando mayores recursos lo cual incrementa su complejidad y hace necesario el
concurso de profesionales de diferentes especialidades que analicen y gestionen la
informacién de manera &gil (PMI, Construction extension to a Guide to the Project
Management Body of Knowledge, 2013), en consecuencia se ha venido desarrollando un
diverso nimero de herramientas que dan respuesta a estas necesidades, facilitando la
gestion de la informacion. Al respecto, organizaciones como el PMI han tomado la iniciativa
de compilar este tipo de herramientas agiles de gerencia de proyectos y ponerlas a
disposicién de los gerentes de proyectos como una alternativa eficiente de gestion;
adicionalmente tratando de generar una cultura en donde se profesionalice la gestion &gil
de los proyectos ha desarrollado una certificacion profesional que requiere competencias
de conocimiento y utilizacion de herramientas (PMI, PMI, Agile Certified Practitioner
(PMI_ACP) Handbook, 2015).

3.6 Indicadores de gestion.

Los indicadores de gestion valoran el desempefio de los componentes de un proyecto
respecto a unos objetivos establecidos, estos datos son la base fundamental para la toma
de decisiones de un gerente de proyectos, pero tan acertadas son las decisiones que se
tomen basado en los indicadores como bien determinados estén los mismos dado que un
indicador que mida incorrectamente una variable o que mida la variable equivocada generar

informacion incorrecta o desenfocada para el gerente.
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Para definir un indicador se debe distinguir entre los diferentes tipos de indicadores que se
pueden determinar indicadores de eficiencia y eficacia, impacto y efecto, resultado o
producto, puesto que cada uno mide diferentes Opticas del proceso, se puede medir el
cumplimiento operativo de funciones o se puede medir como el cumplimiento de esas
funciones impacta en el resultado del proyecto, las funciones de cada uno de los tipos de
indicador asi como sus enfoques se pueden observar mejor en la ilustracion 8 en la cual
de derecha a izquierda aparecen los tipos de indicadores seguido por el objetico y a la
izquierda lo que se mide especificamente.

llustracién 8 Tipos de indicadores
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Fuente: (Pradas, 1991)

Los indicadores de gestién generan alertas en base al cumplimiento que se tiene sobre la
linea base de medicion con la cual se compara, la definicién de la linea base se debe dar
teniendo en cuenta los resultados anteriores de la empresa y los resultado conocidos del
sector y se deben ajustar a las condiciones propias del proyecto y de la economia, una linea
base con un estandar bajo puede generar pocas alertas y pasar por alto el cambio en una
variable fundamental para el proyecto, pero por el contrario una linea base muy exigente
puede generar desmotivacion en el equipo de trabajo al no percibir el progreso, ademas de

evitar la visualizacion de puntos basicos de mejor.
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4 METODOLOGIA

4.1. Seleccién de herramientas

Para realizar la evaluacion de las herramientas se desarroll6 un instrumento tipo matriz
basado en una hoja de calculo que involucra los grupos procesos con las &reas de
conocimiento, en esta se incluy6 de manera resumida todas las herramientas sefialadas en
el PMBOK para desarrollar cada una de las actividades, sefialando el grupo de procesos y
las areas de gestion en las que se puede usar, con esta informacion se calificaron las
herramientas segun su impacto, teniendo en cuenta cuantas etapas y areas son usadas
para obtener un numero promedio, con base en esta calificacion se organizaron las
herramientas dentro de la matriz en orden descendente y se identificaron las cinco
herramientas que al utilizarlas de forma individual generan un mayor impacto sobre la
gestion integral del proyecto; se optd por estas cinco herramienta teniendo en cuenta que
a partir de la sexta son herramientas que solo impactan en uno o dos areas del conocimiento
lo que las convierte en herramientas especificas, posteriormente se realizé6 una nueva
matriz teniendo en cuenta Unicamente estas herramientas con el fin de verificar el
porcentaje de las areas y etapas de un proyecto que pueden ser dirigidas si solo estuvieran
disponibles estas cinco, en la Tabla 3 se puede observar la asignacion de un codigo

numérico a cada herramienta con la cual se va a identificar.

Tabla 3 Herramientas seleccionadas

Numeracién | Herramienta
1 Juicio de expertos
Reuniones
Técnicas analiticas
Andlisis de reservas
Auditorias
Inspeccién
Software de gestion de proyecto
Técnicas de negociacion
Métodos de comunicacion

OO |N/OO|O|B~W|IN

Fuente: Elaboracion propia

Con la matriz (tabla 19) conformada se identificaron las areas de conocimiento y los grupos
de procesos que no contaban con herramientas para su gestion después de haber incluido
las cinco herramientas de mayor impacto y se examiné dentro de las herramientas restantes

en el orden de impacto con el fin de determinar la cantidad minima de las herramientas que
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se requieren para llenar los vacios que dejan las primeras cinco herramientas. Al momento
de adicionar cada una de las herramientas a la matriz depurada e ir verificando cuantas
areas del conocimiento y grupos de procesos se podian gerenciar, se evidencié que a partir
de la quinta herramienta, estas se comenzaban a acumular para las todas las areas del
conocimiento del grupo de procesos de planificacion y el monitoreo y control de la
integracion y de los riesgos, quedando sin herramientas la ejecucion de los recursos
humanos, la comunicacion y los interesados y el monitoreo y control del alcance, tiempoy
calidad como se puede verificar en la Tabla 4, por esta razon se decidi6 parar de seleccionar
herramientas en el orden dado por la matriz inicial en la herramienta ndmero cinco y
continuar adicionando herramientas en funcion de las &reas de los procesos que no

contaban con herramientas.

Tabla 4 Alcance de herramientas

AREAS] ETAPAG Herramienta | Herramienta | Herramienta | Herramienta | Herramienta | Primeras
1 2 3 4 5 5
Inicio 100% 50% 0% 0% 0% 100%
Planificacién 80% 90% 20% 20% 0% 100%
Ejecucion 33% 00% 0% 0% 17% 50%
Monitoreo y
control 33% 44% 11% 22% 22% 67%
Cierre 50% 50% 50% 0% 50% 100%
Integracion 100% 60% 40% 0% 0% 100%
Alcance 50% 50% 0% 0% 0% 50%
Tiempo 50% 50% 50% 50% 0% 50%
Costo 50% 50% 50% 100% 0% 100%
Calidad 0% 33% 0% 0% 33% 67%
Recursos humano 50% 50% 0% 0% 0% 50%
Comunicaciones 33% 67% 0% 0% 0% 67%
Riesgos 50% 100% 0% 50% 50% 100%
Adquisiciones 50% 25% 0% 0% 50% 100%
Interesados 75% 75% 0% 0% 0% 75%

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo que esta matriz tenia falencias en las areas y etapas de la ejecucion y de las
comunicaciones, se procedio a incluir dentro de las herramientas encontradas el concepto
de herramientas agiles de proyectos clasificandolas segun las &reas del conocimiento para

seleccionar las dos herramientas que segun la clasificacion, experiencia y la matriz inicial
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pueden complementar y potencializar el impacto de las herramientas tradicionales en las

dos areas y etapas que tenia falencia el PMBOK.

Posterior a la inclusion de herramientas agiles se realiz6 la validacion de la compatibilidad
gue tenian las herramientas con los postulados de la filosofia Lean Construction y los
procedimientos de BIM, para esto sobre la matriz con los grupos de procesos y las areas
del conocimiento de PMI que incluyen las actividades del PMBOK se seleccionaron las
actividades que también se dan en la implementacién de BIM y LEAN, eliminando las que
obvian estas metodologias, posterior a esto se incluyeron las herramientas que presenta
PMI para gestionar estas actividades y se contrastaron con las elegidas en el proceso de
seleccién, para validar que una empresa que tenga implementado BIM o LEAN también
pueda realizar la implementacion de herramientas de gerencia de proyectos sin que estas

sean incompatibles.

4.2. Validacion en base a experiencia

La validacion de todas las herramientas se llevo a cabo con base en la declaracion de
experiencia presentada por un grupo de gerentes; para ello se disefi6 y aplicd una encuesta
a una muestra representativa de 116 profesionales especialistas en gerencia de proyectos
de la ciudad de Bucaramanga de los cuales se logr6 obtener 82 respuestas, los
participantes de la encuesta fueron estudiantes de posgrado del programa de
especializacion en Gerencia e Interventoria de obras civiles de la Universidad Pontificia
Bolivariana de Bucaramanga, los cuales provienen de diferentes empresas publicas y
privadas y trabajan en proyectos de construccién de edificaciones. La encuesta se disefié
en tres secciones, la primera que tuvo como finalidad determinar el perfil del gerente con
preguntas sobre la cantidad de obras dirigidas en un solo momento, los metros cuadrados
de las mismas y la cantidad de personas a cargo, la segunda seccién dirigida a determinar
las herramientas consideradas indispensables teniendo en cuenta las 23 herramientas de
mayor impacto extraidas de la matriz inicial seleccionando las 5 herramientas sin las cuales
no se podria gestionar un proyecto y por ultimo un conjunto de preguntas enfocadas a
evaluar de manera particular la practicidad, impacto y barreras de implementacion de las 5
principales herramientas segun la matriz inicial, para méas informacién sobre la encuesta se
puede ver completa en el ANEXO 1, la encuesta se aplicé por medio electronico utilizando

la herramienta de formularios de Google Drive.
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Estos datos se depuraron teniendo en cuenta el perfil de gerencia y experiencia, analizando
finalmente 28 encuestas que habian sido respondidas por profesionales que manejaban al
menos dos obras, las cuales reportaban un tamafno superior a los 5000m2 teniendo en
cuenta la clasificacion de proyectos complejos de la Norma Sismo Resistente NSR-10 e
incrementandolos para cubrir proyectos que requieran mayor especializacion y mas de 15
personas a cargo, segun el tamafio de muestra obteniendo de profesionales con el perfil
deseado y teniendo en cuenta que en la ciudad se encuentran en ejecucion un total
aproximado a Diciembre de 2015 de 150 proyectos, teniendo en cuenta los proyectos de
ejecucion publicos y privados, se logré un nivel de confiabilidad de los datos de un 95% y
un porcentaje de error del 5% (Suarez, 2013).

4.3. Definicion de esquema de implementacion

Posterior al andlisis de la informacion obtenida en la matriz y en la encuesta se procedié a
generar un esquema de implementacion de herramientas de gerencia el cual pueda ser
adaptable a cualquier compafia, para la definicion del mismo se tuvo en cuenta la forma de
analisis de un proceso segun la norma ISO 9001-2015, determinando un procedimiento de
ejecucion de cada herramienta en el cual se genera la interaccién de las actividades dando

uso a unos elementos de entrada y emitiendo unos elementos de salida.

4.3.1 Reuniones

Para la realizacion de las reuniones es necesario contar con los temas a tratar en el comité,

el listado de participantes y los compromisos pendientes de reuniones anteriores.

En pro de que la reunién tenga un orden todos los temas que cada uno de los integrantes
tenga por exponer en el comité se determiné que fueran enviados al director de proyecto al
menos con 24 horas de antelacion a la reunién para que puedan ser debatidos en la misma.
Para regularizar las reuniones y facilitar el seguimiento de estas, se definié una frecuencia
semanal y se establecié un calendario con fecha y hora para su realizacién el cual debe ser
respetado teniendo en cuenta que el gerente de operaciones tiene que asistir a mas de una

reunion.

Por experiencia y trabajos al respecto como el de Franco (2004) un comité no debe durar
més de 90 minutos, por esto en la semana que asisten los profesionales especializados se
definié una duracion de 60 minutos y 100 minutos la que si asisten, debido a que después

de este tiempo los participantes tienden a perder la concentracion por esto es muy
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importante que el secretario de la reunién lleve control sobre el tiempo transcurrido y de las

pautas necesarias para su cumplimiento.

En el desarrollo del comité estan definidos de manera previa los asistentes los cuales se
citan con al menos dos dias de anticipacion, teniendo en cuenta las recomendaciones de
Ander (2002) en su libro reuniones eficaces, cada asistente tiene un rol dentro de la reunién.
De acuerdo a la cantidad de temas recibidos de manera previa a la reunion la duracion de
cada intervencion puede variar en las areas en las que se proyecte discutir mads o menos.
Para que lo anteriormente dicho se cumpliera el presidente de la reunién realiza un
seguimiento al tiempo de duracién del comité segun los temas planteados y cada vez que

alguien desee intervenir debe solicitarlo al presidente de la reunion.

De cada reunién queda como constancia un acta de comité en un formato predeterminado
gque contenga al menos los compromisos generados, un responsable de cada uno de ellos
y una fecha pactada de ejecucién. De cada reunién se obtienen compromisos pendientes
actualizados, informacién entregada, acta de comité y compromisos nuevos con
responsables y fechas de cumplimiento definidas, como referencia se puede tomar el

formato usado como ANEXO 2.

De cada reuniéon se deben obtener compromisos pendientes actualizados, informacion
entregada, acta de comité y compromisos nuevos con responsables y fechas de

cumplimiento definidas.

4.3.2 Auditorias

Teniendo en cuenta que la empresa en la cual se va a realizar la implementacion contaba
con un sistema de gestion de la calidad (S.G.C) certificado bajo la norma 1SO 9001 se
siguieron los procedimientos definidos en esta norma para generar los planes de auditoria
interna y externa basandose en el numeral 8.2.2. de la version 2008 de la misma
(ICONTEC, 2008), identificando cuales son los procesos que requieren mayor seguimiento

y determinando la periodicidad de los mismos.

El Coordinador de Calidad es el encargado de elaborar el Programa de Auditorias Internas,
este se disefia tomando en cuenta la criticidad de los procesos frente al S.G.C, el estado y
los resultados de auditoria internas previas. Esta programacion se realiza en un formato

predeterminado llamado “Matriz de Planificacion de Auditorias Internas”, la cual es revisada
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con el Representante de la Direccion y ajustada de acuerdo a las directrices otorgadas por

la Alta Direccion.

Dependiendo de la madurez del Sistema de Gestion de la Calidad los duefios de los
procesos pueden establecer un promedio de “No Conformidades” del proceso al cual
pertenece y comparando con los demas se podra clasificar con mayor precisién en qué

nivel se encuentra el proceso.

El Equipo Auditor esta conformado por personal de diferentes procesos de la empresa, que

cumplen con los requisitos establecidos para su competencia en latabla 5y 6:

Tabla 5 Requisitos para auditor lider en auditorias

EDUCACION FORMACION HABILIDADES EXPERIENCIA
Conocimiento basico en | e Etica. Haber realizado por lo
los procesos a auditar. e Mentalidad menos una 1)
Profesional abierta. Auditoria Interna de
o Conocimiento  de la | , Tenacidad. Calidad.
Universitario Norma NTC-ISO 9001 | | Fiimeza
(Version Vigente). « Apertura a la
mejora.

Capacitacion en
Auditoria Interna.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6 Requisitos para auditor acompafiante en auditorias

EDUCACION FORMACION HABILIDADES EXPERIENCIA
Conocimiento basico en los | ¢ Etica. Haber participado
procesos a auditar. e Percepcion. en por lo menos

Profesional e Observacion. una (1) Auditoria

_ o Conocimiento Qe Ia.Norma NTC- |, Seguridad. Interna de Calidad

Universitario | |SO 9001 (Versién Vigente). como Auditor en

Formacion.

Capacitacion basica de Auditoria
Interna.

Fuente: Elaboracion propia

*Auditor en Formacion, es aquella persona que participd y aprobd la formacion de Auditoria Interna pero no tiene experiencia
alguna en el desarrollo de Auditoria Interna (Observador),

Las auditorias son efectuadas a todos los procesos definidos en el Sistema de Gestion de
Calidad, tomando en el caso del proceso de construccion a cada uno de los Proyectos como

un subproceso.
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Las auditorias internas inician con una Reunién de Apertura a cargo del Auditor Lider, en la
cual se revisa y confirma el alcance y los objetivos de la auditoria, se presenta al Equipo
Auditor, se solicita la participacion del personal auditado, se explica brevemente la
metodologia a seguir durante la ejecucion de la auditoria, asi como la hora y fecha de la
Reunién de Cierre (cuando se requiera) y se hacen las aclaraciones pertinentes. En este
instante, es posible realizar cambios en la programacion definida en el plan de auditoria, en

caso de ser necesario.

Los Auditores reunen la evidencia frente a los criterios de la auditoria a través de
entrevistas, verificacién de la documentacién, observacion de las distintas actividades y
condiciones en las areas/procesos auditados considerando la metodologia PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar).

Es conveniente que el Auditor mediante la realizacién de la auditoria sefiale las No
Conformidades observadas en el momento y demas hallazgos y no esperar al final para
formularlas, ya que mediante este método se dara oportunidad al Auditado para presentar
evidencias o registros que demuestren que la no conformidad planteada no existe en el

Sistema y la percepcién del Auditor se debi6 a la carencia de informacion.

Los hallazgos pueden clasificarse en: Fortalezas (F), Aspectos por Mejorar (AM), No
Conformidades (NC) que pueden ser tratadas como Acciones Correctivas (AC) o
Correcciones (C) segun sea el caso y observaciones (O), las acciones y planes de mejora
no se incluyen dentro del informe, dado que no son producto del andlisis de los auditores

sino el resultado del andlisis que deben hacer los auditados al terminar el proceso.

Una vez finalizada la auditoria, el Equipo Auditor se reldne para revisar los hallazgos de la
auditoria, acordar las conclusiones y preparar las recomendaciones. Posteriormente, se
convoca la Reunién de Cierre. En esta nuevamente se encuentra el Equipo Auditor y los
responsables de cada proceso auditado, alli se presentan los hallazgos y conclusiones de

la auditoria.

Se trata de un registro completo, preciso, claro y conciso de la auditoria, que sirve de base
a los procesos o areas auditadas para plantear sus planes de accién con relacién a los
hallazgos. En este informe se describe el objeto y alcance, criterios de la auditoria,
auditores, los procesos/proyectos auditados, el personal entrevistado, la documentacion

analizada, los hallazgos (Fortalezas, Aspectos por Mejorar, Observaciones y No
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Conformidades (Acciones Correctivas 0 Correcciones), aspectos favorables, aspectos por

mejorar y conclusiones de la auditoria.

El Auditor Lider envia en el informe de auditoria al Auditado en lo posible en un plazo no
mayor a una semana a partir de la fecha de auditoria, de tal forma que éste pueda confirmar
si esta 0 no de acuerdo con los hallazgos descritos en el mismo. Si por algin maotivo, el
Auditado no esta de acuerdo, éste podra enviar sus observaciones para ser consideradas

y analizadas por el Equipo Auditor y asi llegar a un comudn acuerdo.

En caso de presentarse retraso en la presentacion del informe, se debera informar las
razones al Auditado o al Responsable de gestionar el Programa de Auditoria para que éste

se comunigue con el mismo.

No Conformidades: El responsable del proceso al cual se le haya reportado una solicitud
de No Conformidad (Accién Correctiva o Correccién), debe asegurarse de que se realizan
las correcciones y se toman las acciones correctivas necesarias sin demora injustificada
para eliminar las no conformidades detectadas y sus causas en el respectivo formato

determinado para ese fin.

Acciones Preventivas y Acciones de Mejora: Adicionalmente, durante la auditoria se pueden
generar otros hallazgos que permitan detectar mejoras o acciones preventivas en el
proceso, los cuales seran reportado en los formatos especialmente disefiados para este fin.
De igual manera, el duefio del proceso debe realizar el respectivo analisis y toma de

acciones para decidir su respectivo registro.

El Coordinador de Calidad y/o Ing. de Calidad debe realizar las actividades de seguimiento,
las cuales deben incluir la verificacibn de las acciones tomadas y el informe de los

resultados de la verificacion.

El Coordinador de Calidad y/o Ing. de Calidad hacer seguimiento a las acciones propuestas
y registrar sus comentarios en un formato espacialmente disefiado para esto llamado
“Solicitud de Accion Correctiva”. Una vez se evalué si las acciones tomadas garantizan la
eliminacion de la causa (EFICACIA), el Coordinador de Calidad o Ing. de Calidad podra

cerrar la accion registrando la fecha en que se cierra la misma.
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4.3.3 Andlisis de reservas

Para llevar a cabo una andlisis de reservas se requieren el valor en pesos de las reservas
especificas y la general de imprevistos asi como el gasto actualizado de cada uno de estos
capitulos y en el caso de la programacion se debe contar con las actividades que cuentas
con holgura y el tamafio de la holgura, asi como el comienzo real, fin real y porcentaje de

avance de cada una de las actividades involucradas.

El andlisis de reservas en la programacion requiere la definicion de las mismas en magnitud
y ubicacién para lo cual se realizé un analisis de la programaciéon de los ultimos cuatro
proyectos emprendidos por la empresa en los cuales se determiné el grado de desviacion
que tuvo la programacion en diferentes etapas del proyecto a causa de imprevistos no
controlados por el proyecto, para facilitar la medicién del consumo de las reservas en la
programacion es necesario crear en el programa hitos de seguimiento los cuales no tiene

duracion y representan a los grupos de actividades definidos.

Para la implementacion del analisis de reservas se midio el consumo de reservas sobre los
hitos determinados en los elementos de entrada (Fin de estuco y primera mano e inicio de
morteros, Fin cocina e inicio de mesones de marmol y Fin tercera mano interior e inicio de
aseo), de manera semanal el Director del proyecto actualiza la informacion del avance fisico
del proyecto con las fechas de inicio real, fecha de fin real y porcentaje de avance de cada
item, con este insumo, de manera semanal se analizaron las fechas y duraciones
proyectadas segun el andlisis de tendencia con la finalidad de verificar en el hito
representativo de cada actividad cuanto del tiempo destinado como reserva se ha perdido

obteniendo el porcentaje actual de reserva de la programacion general y de cada hito.

Para el caso de las reservas en el presupuesto, se verificd el gasto total del capitulo o el
item versus lo presupuestado segun las cantidades ejecutadas para obtener el porcentaje
actual gastado de la reserva del capitulo, si solo se cuenta con rubro general destinado a
imprevistos se debe comparar el valor presupuestado de este contra el valor de los gastos

no presupuestado y obtener el porcentaje actual gastado de la reserva general.

En el caso de las reservas del presupuesto se medir4 en base al presupuesto inicial y el
presupuesto ejecutado agrupando las actividades segun la tabla 14 y 15, sacando el
porcentaje de desviacion y comparandolo con el porcentaje de reserva para obtener en

porcentaje actual gastado de reserva del presupuesto.
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Los resultados obtenidos del andlisis de reservas de manera semanal se presentaran en la
reunion de obra y de manera mensual en el informe de presidencia, ambas instancias con
la finalidad de tomar las decisiones que se requieran para mejorar el desempefio del
proyecto.

4.3.4 Métodos de comunicacion

Para definir la metodologia de comunicacion se plante6 un esquema de comunicacion en
el cual se definieron los medios de comunicacién prevalentes teniendo en cuenta el correo
electrdnico, la informacion verbal y por via telefénica, con esto definido se analizaron los
canales abiertos actualmente en el organigrama de la empresa, cuales de estos estan

generando problemas de comunicacién por exceso o defecto en cantidad y formalidad.

4.3.5 Andlisis de tendencias

Los elementos de entrada requeridos para realizar un analisis de tendencias del
presupuesto son; presupuesto base por capitulos e items, cantidad de material
presupuestado, cantidad de materiales gastados en lapsos de tiempo, cantidad de obra
ejecutada y el modelo de tendencia determinado. En el caso de la programacion es
necesario contar con una programacion con linea base, programacién con comienzo y fin
de actividades proyectadas, programacion comienzo real, fin real y porcentaje de avance
actualizado y el modelo de tendencia determinado, para los dos casos es necesaria la

informacién actualizada el momento del andlisis.

Para implementar la herramienta analisis de tendencias en el gasto de material fue
necesario generar un desarrollo que calculara la cantidad de material proyectado que se
deberia haber gastado segun el avance de obra y las cantidades del analisis de precio

unitario de cada actividad.

Con la finalidad de determinar cual es la proyeccion mas adecuada se usaron con datos
reales de la ejecucién de proyectos anteriores los cuales se graficaron en Excel y se
generaron los diferentes modelos sobre los datos, el modelo a elegir segun las herramientas
estadisticas expuestas por (Daniel, 2003) fue el que tuvo un valor de coeficiente correlacion
mayor o mas cercano a 1, este dato nos muestra qué relacion existe entre los datos reales
y los datos del modelo, una correlacion perfecta da un coeficiente de 1 y entre los datos

mas alejados se encuentran del modelo, este coeficiente va a tender a cero.
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Con el modelo ya definido en base a los datos generados mes a mes se procedi6 a realizar
proyecciones individuales de las actividades criticas del proyecto en costo y tiempo y de
manera semanal con los avances en ejecucion sobre el presupuesto y la programacion se
debe realizar un andlisis de tendencia que proyecte al final de la obra con el desempefio
actual y un comparativo sobre las metas, para el caso de la programacion se basa en la
informacion proyectada de Microsoft Project de la ruta critica del proyecto y en el
presupuesto se utilizara la funcién de la intranet “detalle de material utilizado” en la ruta
presupuesto/lista de insumo de presupuestos/ detalle de material utilizado para los 10
materiales con mas incidencia en el presupuesto los cuales se seleccionaron con un analisis

de paretto con los materiales que costaran al menos 20.000.000=.

Esta informacion se socializa en cada comité semanal con el fin de tomar las medidas
necesarias para que el proyecto se mantenga dentro de los estandares definidos. Del
andlisis de tendencias del presupuesto se van a obtener los datos sobre el desfase actual
de gastos de materiales clave, desfase proyectado de gasto de materiales clave y desfase
proyectado del presupuesto total, para la programacién se tendran la variacion proyectada
de los hitos de seguimiento y la variacion proyectada del proyecto.

4.3.6 Inspeccibn

Para realizar una inspeccion adecuada y eliminar la subjetividad de quien la realiza, se
generaron listas de chequeo individuales para cada actividad a ejecutar en los proyectos,
cada una de estas listas de chequeo (ANEXO 3) cuenta con una serie de preguntas
predefinidas cada una con su tolerancia, tipo de revision y herramienta, para el desarrollo
de estas listas fue necesario realizar reuniones con los diferentes coordinadores de obra 'y

directores de proyecto, los criterios de medicidn se basaron en:

¢ Plan de calidad: En este documento se establecen, los estandares requeridos para
las actividades de mayor impacto en la construccion, asi como sus productos no
conformes asociados, tratamiento preventivo y su tratamiento correctivo, lo cual

facilita su reporte y control.

e Especificaciones técnicas del proyecto: No solo se debe supervisar el acabado en
su instalacién sino también que cumpla con la especificacién, por lo cual debe
conocer este documento en el cual se establecen las calidades y tipos de materiales

a usar.
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e Manual de lecciones aprendidas: Este manual contiene todos los errores cometidos
en los diferentes proyectos de la empresa a los cuales ya se les encontr6 una
solucién constructiva, éste ademas de ayudar a que no se cometan los mismos
errores cambiando la ejecucion de los procesos, también ayuda al residente de obra
a saber qué hacer en caso de que el producto final no cumpla con los estandares.

e Procedimientos asociados: Ademas de revisar el producto terminado, es importante
constatar que los pasos y las relaciones con otros procesos se hayan ejecutado de
la manera indicada en los procedimientos establecidos en el sistema de gestion de

calidad.

o Documentos técnicos asociados: Las recomendaciones de los productores y
proveedores son muy importantes debido a que si no se cumplen en algunos casos,

pueden anular la garantia de los productos.

¢ Normas nacionales e internacionales: En algunos casos como la norma NSR-10 es
de obligatorio cumplimiento y debe ser el referente principal para el residente de
obra, en temas estéticos algunas normas guian sobre las buenas practicas a llevar

en la ejecucion de los procesos constructivos.

Teniendo en cuenta que se debe diligenciar un registro de inspeccién por cada apartamento
y por cada actividad, en una obra de 100 apartamentos podria haber mas de 3000 registros,
por esta razon las listas de chequeo se debieron llevar de manera digital en un dispositivo
portatil tipo Tablet para las cuales se tuvo que desarrollar un mdédulo en la Intranet de la
empresa que genera los registros de manera automatica basada en los modelos cargados
para cada apartamento, estos quedaran habilitados a medida que se vayan legalizando los
contratos asignados a cada actividad y cada apartamento y se vayan programando en la

reunion semanal de programacion.

En términos generales cada actividad se mide por lo menos una vez en su ejecucion y una
vez al producto terminado para su recibo, de manera particular la periodicidad de la revision
se define en el comité de programacion semanal y depende de la complejidad de la

actividad asi como de los pasos de transformacion que sufre en la obra.
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Todas las actividades que no cumplan con 1 o varios criterios deben ser reportadas en el
sistema de gestion del calidad, en este reporte con ayuda del profesional de calidad, el
residente o coordinador segun corresponda, debe proponer las acciones a tomar para
solucionar el inconveniente y evitar que este vuelva a ocurrir, hasta que no se cierre la

accion no se podré habilitar el pago de esta actividad al contratista.

Semanalmente se deben planificar las actividades a supervisar para la siguiente semana,
esto se hard basados en las actividades programadas en las reunion de planificacion
semanal que realizan las coordinadoras de acabados con cada uno de los contratistas en
las cuales se programan las actividades pendientes de la semana anterior y las nuevas

actividades a ejecutar, de esta reunion queda como registro el formato del PAC.

Con el fin de garantizar que todas las actividades sean supervisadas bajo el mismo
esquema se debe contar con supervisores y residentes de obra especializados en las areas
de instalaciones, tanto hidrosanitarias y de gas como eléctricas y de telecomunicaciones

que dependan de los profesionales residentes y ejecuten la medicién en campo.

4.3.7 Técnicas de negociacion

Para implementar y hacer seguimiento a las técnicas de negociacion usadas en la empresa,
fue necesario clasificar las diferentes adquisiciones y contrataciones dado que segun su
valor y tipo de servicio o material a contratar o comprar se le debe dar mayor prevalencia al
precio, la calidad o las condiciones comerciales, posterior a esto se generaron valores de
referencia en base a salarios minimos y las formas de negociacion propias de cada tipo de
compra o contratacion, estos valores se definieron teniendo en cuenta las atribuciones que
tienen los diferentes cargos de la empresa para contratar y comprar sin requerir autorizacion

de un superior.

Estos datos fueron obtenidos con base en las compras de los ultimos seis meses de la
compafiia pero estos valores de referencia pueden variar dependiendo al volumen de

compras de la empresa, y los montos de los pedidos semestrales.

Los Pliegos de Condiciones para las licitaciones de obra seran responsabilidad de la
Coordinacién de Contratacion. En los demas Departamentos del area técnica (Planeacion,

Disefio y Nuevas Tecnologias, Maquinaria y Equipo, Planta de Concreto), asi como en los
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Departamentos o Unidades del Area Administrativa-Financiera, la preparacion de los
Pliegos de Condiciones para eventuales licitaciones corresponde al Responsable del
Proceso segun lo definido en la técnica de negociacion.

Después de definidos los pliegos de condiciones se procederd a seleccionar dentro de la
base de datos de la empresa los posible oferentes a los cuales se les enviaran estos con la
menos 14 dias de anticipacion a la fecha de entrega de la propuesta teniendo en cuenta
que este es el tiempo limite con el que cuentan los profesionales para calcular cantidades
y verificar los calculos realizados por cada oferente para determinar el valor final de la
propuesta, los pliegos de condiciones deben ser enviados a cada uno de los ofertantes
recalcando la fecha y hora de recepcion de las propuestas las cuales se debe entregar en

un sobre cerrado en la oficina de contratacion de la empresa.

Posterior al recibo de las propuestas se debe realizar una verificacién inicial del
cumplimiento de las condiciones establecidas en los pliegos para verificar que todos los
proponentes se mantengan en los términos de condicién comercial, cantidades, calidad y
experiencia restando solo por evaluar el factor econémico, verificadas estas condiciones de
emite una carta de aceptacion o rechazo de las propuestas, después de esto se debe
realizar un cuadro comparativo con las propuestas aceptadas, en este cuadro se listan en
orden de menor a mayor valor de propuesta el cual se compara con el valor del presupuesto,
en base a este cuadro se procede a realizar la adjudicacion del contrato teniendo en cuenta
la propuesta de menor valor, este proceso de seleccién se tiene en cuenta debido a que en

las diferentes procesos las técnicas varian.

4.3.8 Juicio de expertos

Para realizar la consulta a un experto es necesario contar con la base de datos de expertos
tanto internos como externos especialistas de cada tema en particular y definir de manera

concisa la consulta a realizar teniendo en cuenta lo que se espera obtener.

Es necesario tener en cuenta que no todos los expertos son externos de la empresa por lo
cual los procedimientos no deben ser los mismos, para el caso de los expertos al interior
de la empresa el espacio adecuado para solicitar su concepto es la reunién semanal de
obra y el tiempo de respuesta no debe ser mayor a 1 semana y sus compromisos estaran
pactados dentro del acta de comité respectivo. Para el caso de expertos externos a la obra

es importante tener en cuenta que sus horarios son diferentes a los de los proyectos por lo
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cual no se pueden cefiir a los horarios establecidos por el proyecto para sus reuniones, con
eso dicho la necesidad del juicio de un experto externo se debe identificar en la reunion
semanal de obra y se debe solicitar por medio de correo electrénico con al menos dos
semanas de anticipacion determinando si se requiere visita presencial del experto o puede

ser un concepto emitido via correo electrénico o correo fisico.

En los casos en los que el experto no tenga relacién contractual o laboral con la empresa
se deben tener en cuenta los honorarios que este pueda cobrar por su concepto, validando

gue la importancia del mismo justifique el valor asociado.

En los casos en que el concepto no satisfaga a la gerencia o requiera aclaraciones
adicionales se debe realizar una nueva consulta y el tiempo de espera se debe reiniciar, de

cada consulta a experto se obtiene un concepto sobre la informacion requerida.

4.3.9 Software de gestion de proyectos

Para el caso particular se plantea el uso del software para planear y seguir el tiempo,
planear y seguir el costo y el seguimiento de almacenes, para esto se eligié el software
especializado Microsoft Project 2010 para planear y seguir el tiempo y un sistema a la
medida tipo ERP o Intranet el cual capta informacion de los diferentes frentes de trabajo y

realiza andlisis parciales de la misma para mantenerla a disposicion de los funcionarios.

4.4 Implementacién de las herramientas

El proyecto en el cual se iba a realizar la implementacién se definié teniendo en cuenta la
etapa de ejecucion fisica en la que se encuentra y del comportamiento de los indicadores
de gestién, para elegir un proyecto que tenga entre el 40% y el 70% y de esta manera no
Se encontrara en una etapa inicial con baja complejidad para la cual no se requiera el grupo
de herramientas y tampoco en el cierre en la cual es dificil implementar cambios de
ejecucion y que tenga alta variabilidad de indicadores respecto a la linea base para poder

evaluar el impacto de la implementacién de las herramientas

Para proceder a la implementacion dentro de la empresa objeto del estudio, fue necesario
determinar cual de la informacién que se requiere ya esta disponible en las bases de datos
de la empresa y cual se debe comenzar a generar en funcién a la implementacion de las
herramientas, es importante aclarar que la empresa cuenta con un software tipo ERP
(Enterprise Resourse Planning) que se encuentra en linea y es desarrollado a la medida

por un equipo In house por lo tanto se requirieron de dos reuniones entre el equipo de
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construccién y el personal encargado del desarrollo de software en el cual se definiera uno

por uno los elementos de entrada y la forma de obtencion en el sistema.

El proyecto escogido se encuentra en un porcentaje de ejecucién el 45%, estando en
ejecucion actividades de estructura y acabados, habiendo recibido el total de los disefios
requeridos para su ejecucion y contratado el 70% de la mano de obra y el 50% de los
insumos, por el estado del proyecto en el cual se implemento no se podra hacer seguimiento
ni al inicio ni cierre contractual del mismo por lo cual la implementacion y el seguimiento al

mismo se enfocaran en la planificacion, ejecucion y monitoreo y control.

La implementacion tuvo una duracion de 12 semanas, en el transcurso de este tiempo, esta

obra fue auditada por un equipo interno y un externo.

El foco de la implementacion de las herramientas fueron las reuniones o comités que se
realizaron de manera semanal, en estos se socializaba la informacién y se incentivaba la

toma de decisiones en base a los datos emitidos por las herramientas.

4.4.1 Indicadores de practicidad e impacto

Los indicadores se enfocaron a determinar la practicidad e impacto de la implementacion
de las herramientas, por esto se eligieron indicadores de producto para definir el
cumplimiento operativo de la implementacién e indicadores de impacto y efecto para medir
los cambios que genera la implementacién de las herramientas sobre los objetivos del
proyecto. Para lograr unos indicadores adecuados se determin6 a cual objetivo estratégico
(costo, tiempo, calidad, seguridad industrial y medio ambiente) impactaba cada una de las
herramientas y dentro de este si existia algln objetivo especifico determinado o se debia
determinar uno nuevo el cual medir mediante el indicador, inicialmente no se determiné
meta o linea base puesto que en la mayoria de los casos no existian mediciones previas ni

datos de la industria.

No se pueden medir todos los aspectos area/etapa puesto que se tendrian que generar,
medir y hacer seguimiento a al menos 29 indicadores lo que complicaria el seguimiento a
la desempefio de las herramientas, por eso se centrd en los procesos en los cuales més
se tienen datos por parte de la empresa los cuales son las etapas de ejecucion, el monitoreo
y control y las areas de calidad, costo, tiempo, comunicaciones y adquisiciones generando

solo 11 indicadores nuevos.
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Para definir las metas de evolucién del indicador se realiz6 una medicion de linea base al
inicio de la implementacion con datos del afio 2015 de la empresa, de manera posterior se
ejecuté una medicion a las 4, 8 y 12 semanas de trabajo con excepcién a los indicadores
de adquisiciones y auditorias las cuales tiene un horizonte mayor.

Los indicadores asociados a las técnicas analiticas fueron:

e Desviacion proyectada del costo la cual se mide tomando el analisis de tendencia
del gasto de materiales clave proyectado al final de la obra y comparandolo con las
cantidades del presupuesto inicial obteniendo un porcentaje, en el caso en que el
porcentaje sea mayor a 100% significa que la obra va a tener sobre costos, si él
porcentaje es inferior al 100% significa que la obra va a tener un valor mejor al final
de la ejecucion.

¢ Indicador de desemperio de la programacién en el cual se compararon la duracion
proyectada de la programacion tomada del analisis de tendencia con la medicién
de la linea base teniendo el mismo analisis del indicador anterior, dentro del informe
mensual de gerencia y de indicadores se relacionaron las proyecciones sobre las
cuales se gener6 un plan de accién para afrontar los atrasos en el programa o los

sobrecostos del proyecto.

Para medir el desempefio de los comités y las técnicas de comunicacion se establecio un
indicador de percepcion de desempefio de la comunicacion para verificar el impacto de esta
herramienta, este indicador consta de una encuesta (ANEXO 4) realizada a cada uno de
los participantes de las reuniones, en esta se indaga sobre la facilidad de la solicitud de
informacién, asignacion de compromisos y el seguimiento a los mismos de resolucién de
problemas dentro de las reuniones por parte del proceso propio y de los procesos de apoyo,
esta encuestas fue diligenciada por el gerente de operaciones, la gerente de planeacion,
directora de compras, directora de contratacion, coordinadora de instalaciones, coordinador
de estructura, director de proyecto, coordinadora de calidad y supervisora ambiental, esta
es una encuesta cualitativa sobre la percepcion por lo cual fue necesario el uso de

respuestas con descripcion de las alternativas segun lo expuesto por (Arribas, 2004).

Ademas de esto se midié la practicidad en la implementacion de las reuniones dado que
son la base de la implementacién de todas las herramientas que requieren intercambio de
informacion, mediante la comparacion de la duracién en la agenda programada y el

cumplimiento real de la duracion agenda.
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La herramienta consulta de expertos se midié mediante un indicador que calculé la duracion
en dias habiles desde la solicitud formal de la informacién hasta la obtencion del concepto
por parte del experto el cual se va a comparar en cada acontecimiento para verificar la
tendencia, este indicador es esporadico y se medira Gnicamente cuando se requiera el juicio

de un experto.

Las auditorias como herramienta de gerencia se midieron teniendo en cuenta la cantidad
de no conformidades encontradas dentro de cada auditoria tanto interna con externa, lo
cual se traduce en cuantos de los procesos se estan llevando de la manera adecuada a la
luz de los procedimientos internos y de los requerimientos legales y del cliente.

Para verificar los resultados de una inspeccion mas rigurosa se tuvo en cuenta que el fin de
la inspeccidn es lograr que las no conformidades de los productos se identifiguen de manera
prematura y no se permita que continien de manera repetitiva generando reprocesos de
mayor magnitud o que aun peor los detecte el cliente en la inspeccion final, para esto se
midi6 la cantidad de productos no conformes identificados en las inspecciones antes del
pago de la actividad al contratistas, los identificados después del pago en una inspeccion
por parte de un tercero y por Ultimo los que identifica la auditoria, comparandolos en
magnitud y distribucion.

Con el fin de medir la efectividad de las técnicas de negociaciéon antes mencionadas se

usaron tres indicadores:

e El primero que midié el valor presupuestado de compra o contratacion contra el
valor contratado o comprado final el cual nos dice gue tan buena fue la negociacién

e El segundo que calculard el valor presupuestado versus el promedio de las
cotizaciones que se puede interpretar como lo acertado que esta el presupuesto
con el mercado

e El ultimo comparara el valor de la propuesta o cotizacion mas baja respecto a la
propuesta contratada o comprada que permite analizar qué tan fuerte es el criterio
de precio al momento de contratar 0 comprar un insumo, como muchas de las
adquisiciones se dan por negociaciones trimestrales o semestrales es un indicador

gue no se va a medir cada cuatro semanas y solo va a tener una medicion.
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El Software de gestion de proyectos, al ser una herramientas que genera informacién para

el desarrolla de otras dos, esta de manera particular no cuenta con indicadores asociados

mas all4 de los planteados en el andlisis de tendencias y andlisis de reservas.

Para medir el impacto de la metodologia de comunicacion no se cuenta con un indicar

objetivo, esta comparte el indicador de Percepcién del desempefio de la comunicacion con

las reuniones teniendo en cuenta la percepcion de los participantes en el equipo.

El resumen de los indicadores obtenidos del analisis junto a los objetivos a los cuales

impacta se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 7 Resumen de indicadores

FORMULA MEDICION

ppto y adquisiciones

MECANISMO DE MEDICION META FRECUENCIA
Percepcién del desempefio de Promedio de las calificaciones
S Alza Semanal -
la comunicacion de encuesta percepcion
Duracion en la obtencién de Disminucién Esporadica/ En cada Promedio de los dias de
conceptos solicitud respuesta conceptos del periodo
L - Cant ppto*(Porcentaje de gasto
Desviacion proyectada del Menor a Mensual/seguimiento ppto*( niae de g -
en ppto/Porcentaje de ejecucion
costo 100% semanal
real)
N . Duracion
Desviacion proyectada de la Menor a Mensual/seguimiento .
- programada*(Porcentaje
programacion 100% semanal .
esperado/Porcentaje real)
Cantidad de productos no L Suma de los productos no
Disminucion Mensual
conformes conformes de cada etapa
Porcentaje actual de reserva 100% Mensual/seguimiento Atraso de la obra /dias de
de la programacion ° semanal reserva total
Porcentaje actual gastado de 100% Mensual/seguimiento Aumentos en el
reserva del presupuesto semanal ppto/Imprevistos
Porcentaie de desviacién de Trimestral/seguimiento Promedio de precios
! Mayor al 0% mensual presupuestado/Promedio de

precios adquiridos

Porcentaje de desviacion de
ppto y mercado

Mayor al 0%

Trimestral/seguimiento
mensual

Promedio de precios
presupuestado/Promedio de
precios cotizados

Trimestral/seguimiento

Cantidad de adquisiciones con

del comité

Importancia del precio en las Cercano al
- mensual el proponente de menor
adquisiciones 0% . L
valor/cantidad de adquisiciones
o Mensual/Seguimiento Cant de temas que cumplieron
Cumplimiento de la agenda .
Alza semanal el tiempo planeado/temas

totales del comité

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Socializaciéon

Para lograr el entendimiento de los procedimientos por parte de los profesionales asociados
al proyecto antes de iniciar la implementacion se realizdé una reunién de socializacion en la
cual se dio a conocer los avances de la investigacion, las herramientas a implementar, los
indicadores a medir y el alcance de la implementacién, a esta reunién asistio el Gerente de
operaciones, Director del proyecto, Profesional de control, Profesional de procesos y
logistica y Coordinadores de obra, de esta reunién se deja constancia en el formato de

asistencia a la socializacién de la implementacién (ANEXO 5).

De manera posterior cada mes dentro del comité se socializaron los adelantos en la
implementacién y los resultados parciales de los indicadores medidos, ademas de esto el
equipo de trabajo asistio y tuvo acceso a toda la informacion relacionada con las dos

auditorias por las que paso la obra a lo largo de la implementacion.

4.4.3 Esquemas de medicidn y seguimiento a laimplementacion

Para realizar el seguimiento a los datos que requieren las herramientas se generd un
archivo en Excel al cual se exportan los datos de la intranet y de Microsoft Project para el
control del tiempo, el archivo conté con 9 hojas para analizar los datos de las diferentes

herramientas de la siguiente manera:

e Consulta de expertos: Relacion y seguimiento a nombre de experto, Compromiso,
tipo de experto (interno o externo), fecha de solicitud, fecha de respuesta y tiempo

de respuesta.

e Comité: Fecha del comité, tema programado del comité, Responsable del tema,
Duracion programada del tema en el comité, duracion real del tema en el comité y

% de cumplimiento de la agenda.
e Analisis de tendencias del presupuesto: Materiales, Cantidad presupuestada de
material, % de avance fisico de la obra, Cantidad que se debi6 gastar segun avance,

Cantidad gastada real, Desfase en gasto de material.

¢ Analisis de tendencias de la programacion: Hitos de seguimiento, Comienzo de linea

base, Fin de linea base, Duracién de linea base, Fin proyecto segun avance,
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Duracion proyectada segun avance, Variacion de fin en dias, Variacion de duracion

en dias y % de variacion de la duracion.

e Analisis de reservas del presupuesto: Periodo de medicion, Valor inicial de la
reserva, Cambio al presupuesto en el periodo, Reserva al final del periodo.

e Analisis de reservas de la programacion: Ubicacion de la reserva, magnitud de la
reserva, Reserva acumulada, Fin de linea base, Fin proyectado, Variacién de fin

general, variacién de fin puntual, % de reserva gastado.

e Inspeccién de calidad: Numero de producto no conforme, Actividad, Nombre de
quien reporto, Fecha del reporte, Lista de chequeo sin reporte, Reporte en lista de

chequeo, Reporte en revision de control.

e Técnicas de negociacion de contratos: Nombre del contrato, Tipo de contrato,
Actividad contratada, Valor del presupuesto, Valor de las propuestas, Valor

contratado final, Promedio cotizaciones.

e Técnicas de negociacién de compras: Nombre del material, Valor del presupuesto,

Valor cotizaciones, Valor compra final, Promedio cotizaciones.

4.4.4 Requerimientos de la implementacion

Para llevar a cabo la implementacion se requirié de una licencia de software de gestion de
proyectos que para el caso particular fue Microsoft Project y un sistema tipo Intranet o ERP
que cuente con datos sobre ejecucién presupuestal y gestion del almacén (inventario,

materiales entrantes y materiales salientes).

Ademas del software se requiere un Hardware que lo soporte, para la inspeccién de
actividades se requiere de una Tablet de al menos 9” con sistema operativo Android y para
el desarrollo del software de gestidén de proyectos se requiere un equipo de cémputo portétil
o de escritorio con un procesador de por lo menos 700 Mhz y 512 MB de RAM y un monitor
que permita definir una resolucion de 1024 x 768 o superior. También debe tener una tarjeta

de video compatible con DirectX 9.0c, actualizado con los controladores més recientes para
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utilizar las funciones de aceleracion de hardware de gréficos y 2 GB de espacio libre en

disco.
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5 RESULTADOS

5.1 Seleccién de herramientas

De la aplicacion de la metodologia se obtuvo la clasificacion de herramientas segun su
impacto, la evaluacién de las mismas y la inclusiéon del concepto de herramientas agiles
como herramientas complementarias a las tradicionales.

5.1.1 Clasificacion de herramientas

De resumir todas las herramientas en una matriz y clasificarlas por area del conocimiento

se obtuvieron los siguientes resultados, clasificados segun el &rea de conocimiento.

Como se puede observar en la tabla 8, para el area de conocimiento de la integracién se

cuenta con multiples herramientas para el monitoreo y control y pocas para el inicio y la

planificacion.

Tabla 8 Herramientas para la gestion de la Integracién

Ease INICIO PLANIT\:CACIO EJECUCION MONITOREO Y CONTROL CIERRE
Areas
e Juicio de | ¢ Juicio de - . e Juicio de
e Juicio de expertos e Juicio de expertos
expertos expertos expertos
o - e Sistema de informacién | e Sistema de informacion -
e Técnicas de | e Técnicas de di - d di . de | ® Técnicas
INTEGRACI facilitacion facilitacion para reccion € para reccion € analiticas
ON proyectos proyectos
e Reuniones e Técnicas analiticas(2) e Reuniones
e Herramientas de control
de cambios
e Reuniones(2)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se puede apreciar que para el area del conocimiento del alcance no se cuenta

con ninguna herramienta para el inicio, ejecucion ni cierre, Unicamente para la planificacion

y para el monitoreo y control.

Tabla 9 Herramientas para la gestion del alcance

Talleres facilitados(2)
Reuniones

Técnicas grupales de toma de
decisiones

Cuestionarios y encuestas

Eases INICIO PLANIFICACION EJECUCION | MONITOREO Y CONTROL | CIERRE
Areas
e Juicio de expertos(3) e Inspeccion
e Técnicas grupales de e Técnicas grupales de
creatividad toma de decisiones
Entrevistas o Analisis de variacion
ALCANCE Grupos focales
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Observaciones

Prototipos

Estudios comparativos
Diagramas de contexto
Andlisis de documentos
Andlisis del producto
Generacion de alternativas
Descomposicién

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados de la tabla 10 se puede deducir que el tiempo es el area de conocimiento

gque cuenta con mas actividades y por ende herramientas individuales, todas enfocadas a

la planificacién y al monitoreo y control, esto se debe a que esta es una de las variables

que en la ejecucion de los proyecto tiene una mayor variabilidad.

Tabla 10 Herramientas para la gestién del tiempo

Estimacion analoga

Estimacion paramétrica
Estimacion por tres valores
Técnicas grupales de toma de
decisiones

Andlisis de reservas

Andlisis de la red del cronograma
Método de la ruta critica

Método de la cadena critica
Planificacion gradual

Técnicas de modelado
Compresion del cronograma
Herramienta de programacioén

Fas INICIO PLANIFICACION EJECUCION | MONITOREO Y CONTROL | “/ZRR
Areas
o Juicio de expertos(4) e Andlisis de tendencias
e Técnicas analiticas e Método de la ruta critica
e Reuniones e Método de la cadena critica
e Descomposicion e Gestion del valor ganado
e Técnicas de optimizacion de e Software de gestion de
recursos proyectos
e Método de diagramacién por e Técnicas de optimizacion de
precedencia (PDM) recursos
e Determinacion de las dependencias e Técnicas de modelado
Adelantos y Retrasos(2) e Adelantos y retrasos
Analisis de alternativas e Compresion del cronograma
Datos publicados de estimaciones e Herramienta de programacion
Estimacion ascendente
TIEMPO Software de gestion de proyectos

Fuente: Elaboracion propia

Los costos al igual que el tiempo y el alcance solo cuenta con actividades y herramientas

para la planificacion y el monitoreo y control, teniendo mayor importancia la planificacion,

esto se deduce de los resultados de la tabla 11.
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Tabla 11 Herramientas para la gestion de los costos

o Andlisis de reservas(2)

e Costo de la Calidad

o Software de gestiéon de proyectos
o Andlisis de ofertas de proveedores
e Estimacion ascendente

e Agregacion de Costos

o Relaciones historicas

e Reuniones

Fas INICIO PLANIFICACION EJECUCION MONITOREO Y CONTROL CIERRE
Areas

o Juicio de expertos(3) e Gestion del valor ganado(2)

e Técnicas analiticas ¢ Prondsticos

e Conciliacion del limite de e indice de desempefio del trabajo

financiamiento por completar

e Estimacion analoga e Analisis de variacion

e Estimacion paramétrica ¢ Analisis de tendencias

¢ gec_n icas grupales de toma de ¢ Software de gestion de proyectos

ecisiones

COSTOS e Estimacion por tres valores e Andlisis de reservas

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 12, la gestién de la calidad tiene actividades y herramientas

en la planificacion, ejecucién y monitoreo y control, teniendo mayor importancia la

planificacion teniendo més del 50% de las herramientas en la primera de estas, lo cual se

puede asociar a la necesidad de definir los pardmetros subjetivos del proyecto antes del

inicio.

Tabla 12 Herramientas para la gestién de la calidad

Estudios comparativos
Disefio de experimentos
Muestreo estadistico
Costo de la calidad

Reuniones

e Inspeccion

Fas INICIO PLANIFICACION EJECUCION MONITOREO Y CONTROL CIERRE
Areas
Siete herramientas basicas de | e Siete herramientas | ¢ Revision de solicitudes de
calidad basicas de calidad cambio aprobadas
Otras herramientas de « Auditorfas e Siete herramientas basicas
planificacién de calidad de calidad
Analisis costo-beneficio e Andlisis de procesos | ¢ Muestreo estadistico
CALIDAD

Fuente: Elaboracion propia

La gestion del recurso humano cuenta con actividades y herramientas para su planificacion

y ejecucion mas no en su inicio, monitoreo y control ni cierre como se observa en la tabla

13, contando con 15 de sus 20 herramientas en la fase de ejecucion, dado que el recurso

humano es un elemento que requiere administracion e incentivo constante.
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Tabla 13 Herramientas para la gestion del talento humano

espiritu de equipo

Reglas basicas

Coubicacién

Reconocimiento y recompensas
Asignacion Previa

Observacion y conversacion
Técnicas de Negociacion
Gestion de conflictos

) a MONITOREO Y
;z::zs INICIO PLANIFICACION EJECUCION CONTROL CIERRE
e Organigramas y | ® Herramientas para la evaluacion del
descripciones de cargos personal
e Creacidén de relaciones | ¢ Evaluaciones del desempefio del
de trabajo proyecto
e Teoria organizacional e Adquisicién
e Juicio de expertos e Equipos Virtuales
e Reuniones e Analisis de decisiones multicriterio
e Habilidades interpersonales(2)
RECURSOS e Capacitacion
HUMANOS e Actividades de desarrollo del

Fuente: Elaboracion propia

La gestion de la comunicacion tiene actividades y herramientas en la planificacion,

ejecucion y monitoreo y control, teniendo mayor importancia la planificacion y la ejecucion,

la comunicaciéon es un elemento transversal a las demas areas del conocimiento y todas

dependen de su implementacion.

Tabla 14 Herramientas para la gestion de las comunicaciones

Fases
Areas

INICIO

PLANIFICACION

EJECUCION

MONITOREO Y
CONTROL

CIERRE

COMUNICACION

e Andlisis de requisitos
de comunicacion

e Tecnologia de Ia
comunicacion

e Modelos de
comunicacion
e Métodos de

comunicacion
e Reuniones

e Sistemas de gestion de la

informacién

e Tecnologia de la
comunicacién

e Métodos de

comunicacion

e Modelos de comunicacién

¢ Informes de desempefio

e Sistemas de gestion
de la informacidn

e Juicio de expertos

e Reuniones

La gestion de los riesgos tiene actividades y herramientas en la planificacién y monitoreo y

control, teniendo el 74% de ellas en la etapa de planificacion dado que lo mas importante

de gestionar los riesgos es preverlos y tener definidos los planes de contingencia.
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Tabla 15 Herramien

tas para la gestion de los riesgos

e Matriz de probabilidad e impacto

e Técnicas analiticas

o Categorizacion de riesgos

e Evaluacion de la urgencia de los riesgos
o Analisis de sensibilidad

e Andlisis del valor monetario esperado.
e Técnicas de modelado

e Estrategias para riesgos negativos y
amenazas
e Estrategias para riesgos positivos u

oportunidades
e Estrategias de respuesta a contingencias

Fase INICIO PLANIFICACION EJECUCION MONITOREO Y CONTROL CIERRE
Areas
e Evaluacion de la calidad de los datos sobre Reevaluacién de los
riesgos riesgos
o Juicio de expertos(5) Auditorias
e Reuniones Anélisis de variacion
e Revisiones a la documentacion Anélisis de tendencias
e Técnicas de recopilacién de informacion (2) Medicion del desempefio
o Analisis con lista de verificacién Anélisis de reservas
o Analisis de supuestos Reuniones
e Técnicas de diagramacién
o Analisis FODA
e Evaluacion de probabilidad e impacto de los
RIESGOS riesgos

Fuente: Elaboracion propia

Las adquisiciones una de las areas del conocimiento que mas tiene herramientas con un

total de 22, ademas es una de las pocas areas que como se puede observar en la tabla 16,

cuenta con actividades y herramientas en el cierre, dado que se debe realizar el cierre

contractual del

Tabla 16 Herramien

proyecto.

tas para la gestion de las adquisiciones

MONITOREO Y

e T Publicidad

e Técnicas analiticas

Sistemas de pago
Inspecciones

e Sistema de gestién
de registros

Fases INICIO | PLANIFICACION EJECUCION CONTROL CIERRE
Areas
o Andlisis de hacer | © Tecnlca;l de (e Sistema dg control | | Sistema de gestién
evaluacion de de cambios del .
0 comprar de registros
propuestas contrato
e Juicio de | ¢ Conferencia de | ¢ Medicién del o
expertos oferentes desempefio * Auditorias
e Investigacion de | e Estimaciones e Administracion  de | e registros Técnicas
mercado independientes reclamaciones de Negociacion
AP e Reuniones o Juicio de expertos e Auditorias
e Técnicas de | e Informes de
Negociacion desempefio
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 17, los interesados es el &rea de gestion con menor cantidad

de herramientas, con un total de 12 las cuales estan repartidas en las fases de inicio,

planificacion, ejecucion y monitoreo y control, esto se puede deber a que es una de las

areas de gestion mas nuevas del PMBOK por lo cual tiene un desarrollo menor a las demas.

Tabla 17 Herramientas para la gestion de los interesados

Fases INICIO PLANIFICACION EJECUCION KOOI CIERRE
A CONTROL
Areas
o Andlisis de - o » Habilidades e Sistemas de gestion
i e Técnicas analiticas | . h A
interesados interpersonales de la informacion
INTERESADOS | e Juicio de | Reuniones o Métodos de |, Juicio de expertos
expertos comunicacion P
e Reuniones e Juicio de expertos | e Habilidades de gestion | ¢ Reuniones

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Evaluacion de impacto

En la siguiente tabla se pueden observar las primeras 30 herramientas ordenadas de mayor

a menor teniendo en cuenta la cantidad de veces que aparece en las tablas de clasificacion,

las &reas del conocimiento que abarca y las fases del proyecto:

Tabla 18 Evaluacién de impacto

. . Areas Fases :
No Herramienta Cantidad Abarcadas | Abarcadas Promedio
1 [Juicio de expertos 27 9 5 13,67
2 | Reuniones 17 9 5 10,33
3 | Técnicas analiticas 9 6 4 6,33
4 | Andlisis de reservas 5 3 2 3,33
5 | Auditorias 4 3 3 3,33
Técnicas grupales de toma de
6 |decisiones 4 3 2 3,00
7 | Software de gestidn de proyecto 4 2 2 2,67
8 |Inspeccion 3 3 1 2,33
9 | Andlisis de variacion 3 3 1 2,33
10 |Teécnicas de modelado 3 2 2 2,33
11 | Andlisis de tendencias 3 3 1 2,33
12 | Siete herramientas basicas de calidad 3 1 3 2,33
13 | Técnicas de negociacion 3 2 2 2,33
14 | Métodos de comunicacién 3 2 2 2,33
15 | Sistemas de gestion de la informacion 3 2 2 2,33
17 | Adelantos y retrasos 3 1 2 2,00
18 | Gestion del valor ganado 3 2 1 2,00
19 | Habilidades Interpersonales 3 2 1 2,00
20 |Informes de desempefio 2 2 2 2,00
21 | Técnicas de facilitacion 2 1 2 1,67
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Sistema de informacién para direccion 5 1 2 1,67
22 | de proyectos
23 | Estudios comparativos 2 2 1 1,67
24 | Descomposicién 2 2 1 1,67
25 | Estimacion ascendente 2 2 1 1,67
26 | Estimacién analoga 2 2 1 1,67
27 | Estimacién paramétrica 2 2 1 1,67
28 | Estimacién por tres valores 2 2 1 1,67
29 | Método de la ruta critica 2 1 2 1,67
30 | Método de la cadena critica 2 1 2 1,67

Fuente: Elaboracion propia

Con esta evaluacion inicial se procedi6 a validar con cada una de las herramientas cuantas
de las areas y etapas se podian dirigir con la aplicacién de la misma teniendo en cuenta la
nomenclatura de la tabla 2, se puede obtener el siguiente resultado:

Tabla 19 Impacto de primeras 5 herramientas

AREAS Inicio Planificaciéon | Ejecucién HloIiiereD 3 Cierre
control

Integracion 1 1 2 3 3
Alcance 2 0
Tiempo 4 0
Costo 4 1
Calidad 1 1 0

Recursos humano 2 0

Comunicaciones 1 0 2
Riesgos 2 3

Adquisiciones 2 1 1 1
Interesados 2 2 0 2

Fuente: Elaboracion propia

De la matriz de impacto se puede observar que faltan herramientas para la ejecucion del
recurso humano, las comunicaciones y los interesados y el Monitoreo y control del alcance,
tiempo y calidad, para complementar estas primeras cinco herramientas y contar con al
menos una para cada actividad y teniendo en cuenta la cantidad minima necesaria para
gerencia todas las areas de gestibn y grupos de procesos se encontraron nueve
herramientas que cumplen esta funcién y se distribuyen en las 11 areas y las 5 etapas, las
cuales se pueden ver organizadas en la siguiente tabla en la cual se nombran las

herramientas segun la tabla 2 “herramientas seleccionadas”:
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Tabla 20 Matriz de impacto de herramientas seleccionadas

AREAS Inicio | Planificacién | Ejecucion Monito y Cierre
control
Integracién 1 1 1,2 1,2,3
Alcance 1,2 6
Tiempo 1,2,3,4 7
Costo 1,2,3,4 4
Calidad 2 5 6
Recursos 12 8
humanos
Comunicacion 2 9 1,2
Riesgos 1,2 2,45
Adquisiciones 1,2 1 5
Interesados 1,2 1,2 9 1,2

Fuente: Elaboracion propia

Con la matriz completa se puede apreciar que la mayoria de herramientas se centran en la

planificacion de tiempo, costos y el monitoreo y control de integracion y riesgos,

encontrando que faltan herramientas que permitan planificar las actividades al momento de

la ejecucion y que permitan las comunicaciones en el corto plazo.

5.1.3 Herramientas agiles

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 20 en la cual se encuentran falencias, se

procedi6 a clasificar las herramientas agiles segun el area de conocimiento particular para

seleccionar las que pudieran complementar las herramientas tradicionales obteniendo el

siguiente resultado:

Tabla 21 Clasificacion de herramientas agiles

Traduccién

Clasificacion

Radiador de informacioén

Espacio de equipo

Herramientas agiles

Osmosis de la comunicacion para equipos con ubicacion compartida y/o distribuida

Reunién diaria de pie

Comunicacion

Retrospectiva

Tablero o sabana de requerimientos

Timeboxing

Planeacion de liberacién

Planeacion iterativa

Limites del trabajo en progreso

Diagrama de subida/bajada de quemado

Diagramas de flujo acumulativos

Adaptacioén del proceso

Planeacion
monitoreo y
adaptacion

Dimensionamiento relativo

Estimacion
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Puntos de historia

Banda ancha delphi

Planeacion poker

Estimacién de afinidad

Tiempo ideal

Hoja de ruta del producto

Uso de experiencia

Mapas de historia

Elaboracién progresiva

Objetividad

Personas

Modelado

Andlisis y disefio

Verificacion y validacion recurrente

Desarrollo de auto aceptacion

Definicion de terminado

Integracion continua

Calidad

Inteligencia emocional

Colaboracion

Liderazgo adaptativo

Habilidades de

Priorizacion basada en el valor del cliente

Caracteristica minimamente comerciable

Priorizacion relativa

Negociacion negociacion

Resolucion de conflictos

Liderazgo centrado en las necesidades de sus colaboradores

Retorno de la inversion/valor presente neto/tasa interna de retorno

Conformidad L
Priorizacion

basada en el valor

Riesgo ajustado a las reservas

Graficas de riesgo faltante

Picos basados en el riesgo

Gerencia del riesgo

Velocidad

Tiempo de ciclo

Gestion del valor ganado

Defectos escapados

Métricas

Mapeo de la cadena de valor

Andlisis del flujo de
valor

Fuente: Elaboracion propia

Con esta calificacion se seleccionaron como herramientas complementarias la planeacion

de liberacién (método de planeacién que ve un horizonte de meses y a medida que se van

liberando va apareciendo nuevas actividades), planeacién iterativa (método de planeacion

a corto plazo que ve horizonte a dias y va siendo iterativo y repetitivo en tiempo) y la reunién

diaria de pie (reunion diaria para chequear requerimientos no dura mas de 10 minutos).

5.1.4 Compatibilidad con BIM'Y LEAN

Inicialmente se enlistaron las actividades de la filosofia Lean Construction dentro de la

matriz de areas del conocimiento y grupos de procesos de PMI obteniendo los siguientes

resultados:
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Tabla 22 Actividades de PMI presentes en BIM y LEAN

2 2 MONITOREO Y
Fases PLANIFICACION EJECUCION CONTROL
Areas
INTEGRACION
ALCANCE Definir el alcance
Crear la EDT/WBS
Planificar la gestion del Controlar el
cronograma cronograma
Definir las actividades
Ejecutar el plan de corto
Secuenciar las actividades plazo
TIEMPO
Estimar los recursos de las Estimar los recursos de las
actividades actividades
Estimar la duracion de las
actividades
Desarrollar el cronograma
COSTOS Estimar los costos Controlar los costos
Planificar la gestion de calidad | Realizar el aseguramiento | Controlar la calidad
CALIDAD de la calidad
Planificar la gestion de los
FIQ-EJCMUARI\?OOSS recursos humanos Desarrollar el equipo del
proyecto
COMUNICACIONES
Identificar los riesgos Controlar los riesgos
RIESGOS Realizar un analisis
cuantitativo de los riesgos
ADQUISICIONES Planlflga_r la gestion de las Contr_o_la_r las
adquisiciones adquisiciones
INTERESADOS

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se puede observar que Lean y BIM no cuenta con actividades del PMBOK en

los grupos de procesos de inicio y fin ni en las areas del conocimiento de Integracion,

Comunicaciones e Interesados, esto no quiere decir que estas metodologias no tengas

actividades de Integracion o comunicacién Unicamente que las que estas determinan no

son las mismas del PMI.

Con las actividades determinadas se completaron las herramientas que PMI aconseja usar

para la gestion de estas, el resultado se puede observar en la tabla 23:
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Tabla 23 Herramientas de PMI presenten en BIM y LEAN

p . MONITOREO Y
Fase PLANIFICACION EJECUCION CONTROL
Areas
ALCANCE | Descomposicion
Técnicas analiticas Analisis de tendencias
Método de la cadena
Reuniones critica
Gestioén del valor
Planificacion gradual ganado
Juicio de expertos Software de gestion
Técnicas de
Método de diagramacién por optimizacion de
precedencia (PDM) recursos
Determinacién de las dependencias Técnicas de modelado
Herramienta de
TIEMPO Adelantos y Retrasos programacion
Analisis de alternativas
Datos publicados de estimaciones
Software de gestion de proyectos
Estimacién anéloga
Técnicas grupales de toma de
decisiones
Analisis de reservas
Método de la cadena critica
Técnicas de optimizacidn de recursos
Tecnicas de modelado
Herramienta de programacion
. Gestion del valor
Tecnicas de modelado ganado
Prondsticos
COSTOS Andlisis de tendencias
Software de gestion de
proyectos
Andlisis de reservas
CALIDAD | Muestreo estadistico Analisis de procesos Muestreo estadistico
Reuniones Capacitacion
Actividades de desarrollo
del espiritu de equipo
RECURSOS Reconocimiento y
HUMANOS recompensas
Herramientas para la
evaluacion del personal
Coubicacion
Técnicas fje recopilacion de Andlisis de tendencias
informacién
s Medicion del
Andlisis de supuestos d ~
esemperfio
Andlisis de sensibilidad Andlisis de reservas
RIESGOS Tecnicas_ de mode_lado _ Reuniones
Estrategias para riesgos negativos y
amenazas
Estrategias para riesgos positivos u
oportunidades
Estrategias de respuesta a
contingencias
ADQUISICI | Andlisis de hacer o comprar (I;/Iedluon 9e|
ONES -~ esempefio
Investigacion de mercado
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Fuente: Elaboracion propia

Seis de las 9 herramientas preseleccionadas se dan también en empresas que
implementan BIM y LEAN por lo cual las Unicas herramientas que no irian de acuerdo a
estas metodologias son las técnicas de negociacién, metodologias de comunicacion y la
inspeccion, esto se debe basicamente al metodologia de gerencia y planificacion de estas
las cuales se basan en acuerdos de servicios previos al inicio de las actividades en las
cuales se establecen condiciones para la entrega y recibo de informacién por lo cual en el
desarrollo del proyecto no se hace necesaria la negociacion y pierden protagonismo las

técnicas de negociacioén.

5.2 Validacién en base a experiencia

Con esta informacion inicial se pudo disefiar y aplicar la encuesta al grupo de gerentes de
proyectos de la ciudad, con la primera seccion de la encuesta se pudo caracterizar la
muestra de gerentes encuestados los cuales en un 88% son gerentes o directores
funcionales y solo en un 12% gerentes generales, respecto a la cantidad de proyectos
dirigidos en un mismo momento el 71% manejan entre 1y 3 obras y el 29% 4 0 mas obras,
los gerentes encuestados en su mayoria tiene a cargo entre 50 y 150 personas operativas
y entre 5 y 8 profesionales o administrativos a cargo, respecto a su experiencia se puede

ver en la siguiente gréfica:

llustracion 9 Afios de experiencia de gerentes encuestados

ANOS DE EXPERIENCIA

Mas de 15 afos
24%

Entre 1y 5 afios
35%

Entre 11y 15
afios
18%

Fuente: Elaboracion propia
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De las respuestas obtenidas en la segunda seccion de la encuesta sobre las herramientas
indispensables para desarrollar la gerencia de proyectos se obtuvo la siguiente distribucion
porcentual de uso de herramientas (ver ilustracion 10).

llustracion 10 Herramientas indispensables para gerentes

Juicio de expertos
14%

Menores al 5%
20%

Software de gestion de
proyecto

Sistemas de gestion de la 12%

informacion
5%

Técnicas Grupales de
toma de decisiones
5%

—~

Técnicas de negociacion
5%

Siete herramientas/

bésicas de calidad
6%Informes de desempefio
10%

Inspeccién
11%

Fuente: Elaboracion propia

En estos datos se encontr que tres de las cuatro herramientas mas seleccionadas por lo
gerentes como indispensables coindicen con las siete primeras herramientas seleccionadas
en la matriz inicial, las cuales son; Juicio de Expertos, Software de gestion de proyectos e
Inspeccion, teniendo un alto grado de coincidencia entre la decision de las herramientas a
usar por gerentes que no necesariamente conocen el PMBOK con los planteamientos de

esta guia.

Los datos resultantes de la encuesta se analizaron herramienta por herramienta, por rangos
de edad, por cantidad de obras gerenciadas simultaneamente y por rangos segun los afios
de experiencia para obtener resultados mas especificos, resumiendo en la siguiente tabla:
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Tabla 24 Resultado de encuesta sobre herramientas

o ; Ayuda en Entendimiento .
Conocimient Metodologia al Entendimiento
Uso toma por el grupo .
Herramientas [0} uso - . por superiores
decisiones de trabajo
Si No Si No Si No Si No Si No Si No
Juicio de
69% | 31% 69% 31% 55% 45% 91% 9% 44% 56% 90% 10%
Expertos
Reuniones 41% | 59% 56% 44% 45% 55% 86% 14% | 86% 14% 100% 0%
Técnicas
» 12% | 88% | 100% 0% 100% 0% 100% 0% | 50% 50% 50% 50%
analiticas
Andlisis de
18% | 82% | 100% 0% 67% 33% | 100% 0% | 33% 67% 67% 33%
reservas
Auditorias 29% | 71% | 100% 0% 56% 44% 78% 22% | 43% 57% 86% 14%

Fuente: Elaboracion propia

De estos datos se puede resumir que las herramientas mas especializadas como el analisis

de reservas, las técnicas analiticas y las auditorias se usan de manera mas metodolégica

y tienen més impacto que las herramientas tradicionales como las reuniones o los juicios

de expertos pero son menaos conocidas y son menos entendidas por el grupo de trabajo y

los superiores (jefes).

Dentro de la tercera seccion se preguntas se solicitd calificar de 1 a 5 la practicidad de

implementar y usar las herramientas y el impacto que percibian los gerentes de proyectos

respecto al uso de las consideradas como mas importantes, obteniendo los resultados de

la ilustracion 11.

llustracion 11 Evaluacién de practicidad por gerentes

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Practicidad de herramientas de
gerencia
&1 2 4,0 3,7
| 3,0 :
i I E m Practicidad
Juicio de Reuniones Técnicas Analisis de Auditorias
Expertos analiticas  reservas

Fuente: Elaboracion propia
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Las herramientas mas genéricas y que

requieren menor metodologia para su

implementacion como juicio de expertos y reuniones son consideradas herramientas méas

practicas (4.1 y 4.2), en contravia con las auditorias y técnicas analiticas que requieren

mayor formalidad tiene una menor calificacién de practicidad (3.7 y 3)

llustracién 12 Evaluacién de impacto por gerentes

4,30 22

4,20

410 1 4,0 4,0

4,0

4,00 +——

3,90 +—
3,80 +—

3,70 +—

3,7

3,60 +—

3,50 +—

3,40 T T

Analisis de
reservas

Juiciode  Reuniones  Técnicas
Expertos analiticas

Auditorias

Impacto de herramientas de gerencia

Impacto

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracién 12 se puede observar que el juicio de expertos es la herramienta mas

impactante seguida de reuniones, técnicas analiticas y analisis de reservas.

5.3 Definicion de esquema de implementacién

5.3.1 Reuniones

De la definicién de la agenda para los comités se obtuvo una agenda tipo, la cual variara

dependiendo a los temas que son enviados de manera semanal al director de proyecto, a

continuacion en la tabla 25 se puede ver la agenda tipo:

Tabla 25 Agenda de comité

) Duracion
Tema Origen .
aproximada
Revision de compromisos anteriores con cada )
Permanente 20 min
responsable
Temas relacionados con el componente ambiental Segun necesidad 10 min
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Temas relacionados con la seguridad industrial Segun necesidad 10 min
Temas relacionados con la calidad del producto Segun necesidad 10 min
Temas relacionados con control técnico. Segun necesidad 10 min
Pendiente de areas externas /disefio/maquinaria/talento | Segun )
humano/contratacion/compras necesidad/esporadico 10 min
Revision de temas relacionados con logistica de obra. Permanente 5 min
Revision de programacion general, andlisis de reservas. | Permanente 5 min
Revisién de programacion especifica. Permanente 5 min
Revisién de restricciones de mediano plazo. Permanente 10 min
Revision de presupuesto de obra, analisis de reservas. Permanente 10 min

Fuente: Elaboracion propia

Para garantizar la periodicidad y agenda del comité para los diferentes participantes se

generd un horario con las diferentes obras en la ciudad de Bucaramanga, con el siguiente

resultado:

Tabla 26 Horario de comités

Dia de la o _
Proyecto Hora inicio | Horafin

semana
Proyecto 1 Lunes 2:00 pm 3:40 pm
Proyecto 2 Martes 8:00 am 9:40 am
Proyecto 3 Miércoles 8:00 am 9:40 am
Proyecto 4 Jueves 2:00 pm 3:40 pm
Proyecto 5 Viernes 8:00 am 9:40 am

Fuente: Elaboracion propia

Posterior a la implementacion del comité se seleccionaron los roles y funciones de cada

uno de los integrantes del comité con el fin de delimitar las intervenciones con temas fuera

de lo planeado con el siguiente resultado:

Tabla 27 Roles en el comité

Cargo Asistencia Rol

Funciones

Director de proyecto Semanal

Presidente

Presentar el seguimiento general a los diferentes compromisos,
moderar y hacer seguimiento al tiempo de la reunién, dar la
palabra a los diferentes integrantes de la reunion. Preparar los

temas de la reunién. Citar a la reunion.
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Gerente de ) Solicitar informacion pertinente sobre el avance en tiempo,
) Semanal Asistente ) )
operaciones dinero y calidad del proyecto.
Coord. de planeacion ) Solicitar informacion pertinente sobre el avance en tiempo,
) Semanal Asistente ) )
de operaciones dinero y calidad del proyecto.
) ) Presentar los imprevistos de la obra en su especialidad asfi
Coordinador/a de Secretario/ ) ) )
b Semanal como el estado de las inspecciones de calidad. Llevar el
obra a
registro del comité en el acta.
Presentar estado de la programacion general, analisis de
Profesional de . reservas del mismo y las técnicas analiticas practicadas. Hacer
. Semanal Asistente o o )
procesos Y logistica. seguimiento de las restricciones de mediano plazo. Hacer
seguimiento a temas de logistica de obra
) ) ) Presentar estado de pendientes anteriores y huevos pendientes
Profesional ambiental | Catorcenal | Asistente ]
sobre temas ambientales
Profesional de ) Presentar estado de pendientes anteriores y nuevos pendientes
) Catorcenal | Asistente ) ) )
calidad sobre temas de calidad/inspecciones
Profesional de ) Presentar estado del presupuesto, andlisis de reservas del
o Catorcenal | Asistente ) o » )
control técnico mismo y las técnicas analiticas practicadas.
Gerente de disefio Eventual Asistente Dar informe sobre solicitudes no resueltas
Gerente de ) ) o
. Eventual Asistente Dar informe sobre solicitudes no resueltas
planeacion
Dir. de contratacion Eventual Asistente Dar informe sobre solicitudes no resueltas
Dir. de compras Eventual Asistente Dar informe sobre solicitudes no resueltas
Dir. de control . . .
o Eventual Asistente Dar informe sobre solicitudes no resueltas
técnico
Dir. de talento ) ) o
Eventual Asistente Dar informe sobre solicitudes no resueltas
humano
Dir. de maquinaria y . . .
) Eventual Asistente Dar informe sobre solicitudes no resueltas
equipo

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Auditorias

El nimero de auditorias puede variar dependiendo de la naturaleza de los procesos y de la

criticidad del proceso que depende a las no conformidades de auditorias pasadas, se

establece el periodo de revision conveniente, asi:

Tabla 28 Definicion de criticidad baja en auditorias

CRITICIDAD BAJA | ESTADO* | N.Cen A.l | SE DEBE PROGRAMAR
1-2 <=2 N.C 6 MESES
(Bajo nivel de <=2N.C 3NC 6 MESES
impacto del >=4 N.C 4 MESES
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proceso frente a <=2N.C 6 MESES
los resultados del 3NC 3 NC 4 MESES
SGC de la >= 4 N.C 4 MESES
Empresa) <=2 N.C 4 MESES

>= 4 NC 3NC 3 MESES

>= 4 N.C 3 MESES

*N.C generadas en el trimestre inmediatamente anterior a la fecha de la planificacion.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29 Definicién de criticidad media en auditorias

CRJIIE%I&AD ESTADO |[N.C EN A.I| SE DEBE PROGRAMAR
<=2N.C 6 MESES
3-4 <=2N.C 3NC 4 MESES
(Nivel medio de >=4N.C 4 MESES
impacto del <=2N.C 4 MESES
proceso frente a 3NC 3NC 4 MESES
los resultados del >=4 N.C 3 MESES
S.G.Cdela <=2 N.C 4 MESES
Empresa) >=4 NC 3NC 4 MESES
>= 4 N.C 3 MESES
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30 Definicién de criticidad alta en auditorias
CRITICIDAD ALTA | ESTADO N.C Al SE DEBE PROGRAMAR
<=2 N.C 4 MESES
5 <=2N.C 3NC 4 MESES
(Nivel Alto de >= 4 N.C 3 MESES
impacto del <=2 N.C 4 MESES
proceso frente a 3NC 3NC 4 MESES
los resultados del >=4 N.C 3 MESES
S.G.Cdela <=2 N.C 4 MESES
Empresa) >= 4 NC 3NC 3 MESES
>=4 N.C 3 MESES

Fuente: Elaboracion propia

| | El proceso es estable y ocasionalmente se presenta N.C.

| | El proceso es estable y frecuentemente presenta N.C

| | Es un proceso inestable y siempre presenta N.C

5.3.3 Analisis de reservas

Del andlisis realizado de los proyectos anteriormente desarrollados por la empresa con el

fin de determinar la cantidad minima de reservas necesarias para absorber las variaciones
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en el presupuesto y en la programacion de obra debido a los imprevistos, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 31 Reservas minimas en programacion

Tipo de | Fase Dimension de la | Tipo de | Ubicacion de lareserva
proyecto reserva reserva
Excavacién/contencion de 10% de la duracion Alta Distribuida (mayorar el
terreno por rendimiento tiempo)
o — ———
o Estructura 10% de !a QUraC|on Alta I_Dlstrlbwda (mayorar el
Edificacion por rendimiento tiempo)
multifamiliar . 5% de la duracion . Al inicio de la actividad
. Acabados obra gris _ Mediana - .
construccion por rendimiento (Inicio tardio)
tradicional | Acabados obra blanca (a 10% de la duracion Alta Al inicio de la actividad
partir de pisos y enchapes) por rendimiento (Inicio tardio)
" 15% de la duracion Al inicio de la actividad
Carpinteria . Muy alta - .
por rendimiento (Inicio tardio)
Excavacion/contencion de 10% de la duracion Alta Distribuida (mayorar el
e terreno por rendimiento tiempo)
Edificacion — ——
R 5% de la duracion . Distribuida (mayorar el
multifamiliar | Estructura . Mediana )
construccion por rendimiento tiempo)
. . Acabados obra blanca (a 10% de la duracion Al inicio de la actividad
industrializa . . . Alta - .
da partir de pisos y enchapes) por rendimiento (Inicio tardio)
" 15% de la duracion Al inicio de la actividad
Carpinteria . Muy alta - .
por rendimiento (Inicio tardio)
5% de la duracion . Distribuida (mayorar el
Estructura 0 ) .ur ! Mediana . istribuida (mayorar
por rendimiento tiempo)
Edificacion | Acabados obra blanca (a 10% de la duracion Alta Al inicio de la actividad
unifamiliar | partir de pisos y enchapes) por rendimiento (Inicio tardio)
" 15% de la duracion Al inicio de la actividad
Carpinteria . Muy alta - .
por rendimiento (Inicio tardio)

Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos se puede suponer que los proyectos tradicionales conllevan mayor
variabilidad en la etapa de estructura debido a que requieren una mayor cantidad de mano
de obra no calificada, la reserva se incluye en la duracién debido a que el riesgo esta en
que los tiempos no se cumplan, en las etapas de acabados las reservas se incluyen al inicio
de la actividad dado que los retrasos en esta actividad regularmente se presentan debido a
que la actividad no comienza a tiempo dado que no se planifican a tiempo los recursos
necesarios para su inicio, por su parte los proyectos en estructura industrializada no tiene
mucha variabilidad en la ejecucion de la misma, ademas de esto obvian la etapa de obra
gris por lo cual en general cuentan con menos reservas, por ultimo las construcciones
unifamiliares no cuentan con actividades repetitivas por lo cual la variabilidad es muy alta

al dificultarse la estandarizacion de tiempos.
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Ademas de las reservas de la programacion se analizaron las del presupuesto las cuales

se pueden ver a continuacion:

Tabla 32 Reservas minimas en el presupuesto

Tipo de | Fase Dimensién de la | Tipo de | Ubicacion de la
proyecto reserva reserva reserva
Excavacion/contencion de 2% de las cantidades | Baja Mayor cantidad
terreno y estructura
3 —
e Acabados de obra gris 5% o_Ie _Ia duracion por Mediana | Mayor cantidad
Edificacion rendimiento
multifamiliar Instalaciones 8% de la duracion por .
o . o P L Alta Mayor precio
construccion | hidrosanitarias/gas/eléctricas rendimiento
tradicional Acabados obra blanca (a partir 5% de la duracion por . .
X L Mediana | Mayor precio
de pisos y enchapes) rendimiento
0,
General 5% del valor total Mediana | Mayor precio
presupuestado
— — 0 —
Excavacion/contencion de 2% Qe _Ia duracién por Baja Mayor cantidad
terreno y estructura rendimiento
Edificacion Acabados obra blanca (a partir 5% de la duracion por . .
multifamiliar | de pisos y enchapes) rendimiento Mediana | Mayor precio
construccion | Instalaciones 8% de la duracion por Alta Mavor brecio
industrializada | hidrosanitarias/gas/eléctricas rendimiento yorp
0,
General 5% del valor total Mediana | Mayor precio
presupuestado
. 5% de la duracion por . .
Acabados de obra gris rendimiento Mediana | Mayor cantidad
Instalaciones 8% de la duracion por Alta Mavor precio
Edificacion hidrosanitarias/gas/eléctricas rendimiento yorp
o - 0 —
unifamiliar Acabados obra blanca (a partir 10% de I_a _duraC|on Alta Mayor cantidad
de pisos y enchapes) por rendimiento
0,
General 5% del valor total Mediana | Mayor precio
presupuestado

Fuente: Elaboracion propia

Los datos presentados se pueden sustentar en que las excavaciones no tiene mucha
variabilidad dado que los volumen no suelen cambiar y la cantidad de insumos requeridos
es baja ademas no se requieren disefios especializados para su calculo por lo cual solo se
mayora teniendo en cuenta que la expansion del terreno puede cambiar a la encontrada en
el estudio de suelos, en los acabados de obra gris se tiene una variacion media dado que
la forma de medicion de las cantidades y la forma de pago de las mismas en campo puede

hacer que las varien al momento de contratar y pagar la actividad.

En el caso de la obra blanca se debe incrementar debido a que el desperdicio puede variar
de manera considerable teniendo en cuenta que las piezas de enchape regularmente no
concuerdan con las medidas de los espacios generando cortes y mayor desperdicio del
material el cual no se mide al momento de presupuestar, por ultimo las instalaciones

hidrosanitarias, de gas, contraincendios, eléctrica y de telecomunicaciones son las
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actividades mas variables dado que al momento de presupuestarlas regularmente no se
cuenta con los disefios completos y definitivos del proyecto por lo cual puede tener gran
diferencia entre lo presupuestado y lo construido, ademas de estas reservas se tiene en
cuenta una reserva general por los reprocesos, robos, problemas generados por
condiciones climéticas y otras particularidades que afectan una obra y no se pueden prever
al inicio del proyecto.

Es importante aclarar que estos valores no son universales y que el tamafio de la reserva
aumenta o disminuye en cuanto mas o menos informacion técnica y disefios se cuente en
el proyecto y en cuento mayor o0 menor sea la experiencia de la compafiia en el desarrollo
de proyectos de este tipo lo que va a genera mayor o menor incertidumbre al momento de
elaborar el presupuesto y la programacion, asi un proyecto que cuente con informacion
técnica y disefios completos al momento de generar la documentacion previa debe tener
unas reservas menores o en el caso en que la compafiia emprenda un proyecto con una

tipologia nunca antes desarrollada por ella las reservas deben ser mayores.

5.3.4 Métodos de comunicacion

Del analisis realizado para definir los canales y medio de comunicacién en base al
organigrama de la empresa, resulté un esquema de comunicacion que se puede visualizar

en la ilustraciéon 13.

Para el caso particular de la implementacion de herramientas, se definen comunicaciones

predominantemente interactivas con los siguientes canales de comunicacion:

Predominante correo electrénico: Se refiere a las comunicaciones que requieren ser

expresadas por medio de un correo debido a que contienen adjuntos

Predominante via telefénica o conversacion personal: Se describen las conversaciones de
mayor informalidad, regularmente se dan entre personas de un mismo proceso y que

comparten un espacio fisico.

Predominante via telefénica con respaldo correo: Son comunicaciones que no requieren
adjunto o explicaciones complejas pero es necesario tener respaldo del dia y los temas

hablados por lo cual es necesario tener como respaldo el correo electrénico.
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Predominante correo fisico: Se refiere a las comunicaciones en las cuales es necesaria la
entrega de documentos fisicos dado que deben contener firmas y se deben archivar los

originales.

llustraciéon 13 Canales de comunicacion

Vicepresidente Director de |
comercial ventas &
€
Tesoreria |4
Directorde |
T.Humano |
A
Directorde |_
Compras |
Director de
SIG
; )
. . Director Profesional | .
Presidencia Control de control | J
$ 4
Gerente de
disefio
@ v
y h 4
Gg:z:;g: . E Director de ; Coordinador
P - proyecto #1 de obra #1
[
$ N
Vicepresidente Gerente de Director de
técnico operaciones proyecto #2
Predominante correo Director de | Coordinador de
M&E < contratacion
Predominante celular o
personal Jefe de
Predominante personal garantias
con respaldo correo Director de
Predominante correo Planta |
fisico Concreto

Fuente: Elaboracion propia

La anterior grafica no excluye las demas vias de comunicacién es posible que una via que
esta determinada como predominante correo electrénico en ocasiones deba usar el correo

fisico o la via telefénica.
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5.3.5 Andlisis de tendencias

Del andlisis de Pareto realizado para definir los materiales a los cuales se les debia hacer
seguimiento y proyeccion de sus tendencias segun su incidencia en el presupuesto se

obtuvo lo siguiente:

llustracion 14 Pareto de materiales con mayor costo

Paretto materiales con mayor incidencia en el presupuesto
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Fuente: Elaboracion propia

De esta grafica se extrae que los siguientes diez materiales tiene un peso del 80% dentro

de los materiales que cuestan méas de $20.000.000= en el presupuesto total del proyecto:

e Cemento gris x 50kg

e Porcelanato pulido 60x60

e Eucoporcelanico x 25 kg

e Arenafina

e Ladrillo H-10

e Ladrillo H-15

e Intervinilo ref 2501 tipo 2 blanco

e Eucoceramico x25 kg
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o Arena pareja

5.3.6 Inspeccidn

Los criterios de medicién determinados para las listas de chequeo se pueden resumir en la

siguiente tabla:

Tabla 33 Criterios de inspeccion

Criterio Tipo Medicién H/mienta Descripcion
Se lanzaran 5 galones de agua en 3 puntos diferentes a
Pendiente Pendiente Agua una distancia entre 3m y 1m para verificar que corra hacia
el sifén.
Regla Se pondra la regla de aluminio y con el metro se verificara
Plenitud Medida aluminio + que los posibles huecos o abolladuras no superen la
metro medida establecida.
Medida + Se pondra la plomada en los sitios sefialados y se
Verticalidad o Plomada verificara que la distancia entre el elemento y el plomo no
Verticalidad ;
supere la establecida.
Se verificard que los elementos se encuentren en los sitios
Alineacién Medida Metro sefialados en los planos con el uso de flexdmetro y el eje
patron.
. Escuadra + | Se verificara que la interseccion de dos elementos tenga
Escuadra Medida . . e
Metro un angulo de 90° con el uso de una escuadra metalica.
. Se verificara visualmente con la muestra de color dada al
Color Visual N.A
proveedor.
Visual + Se verificara de manera visual y al tacto la textura final y
Textura Medida + visual Metro en los casos que no cumpla se medira con flexdmetro el
area afectada.
. Visual + Al material se le hara verificacion manual y se exigiran
Calidad e . o . .
. Verificacion Visual certificados de calidad cuando aplique.
material
documental
. . Se verificara visualmente el color y la textura de la brecha
Brecha Medida + visual Metro . y
y con flexébmetro el grosor de la misma.
Se verificara de manera visual los puntos abollados y en
Abolladuras Medida + visual Metro los casos que se presente se medira con flexometro el
area afectada.
. . Se verificard de manera visual y en los casos que se
Rayones Medida + visual Metro - ual' y q
presenten se medira con flexémetro.
Funcionami Se hara una prueba de funcionamiento del equipo o
Prueba de . ' o
ento - ; Manual mecanismo ya instalado en el sitio final de uso.
- funcionamiento
mecanico

Fuente: Elaboracion propia

5.3.7 Técnicas de negociacion

Del andlisis realizado a las compras y contrataciones, se defini6 una metodologia de

negociacion la cual se puede resumir en la siguiente tabla 34.
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Tabla 34 Clasificacion de las compras

Tipo Condicién Valor ref. Forma de negociacién
Compra insumo de uso | Repeticion de la compra >10 Negociacién por
periédico y alto valor semestral volumen con despachos
Valor de la compra | >100 smmlv | parciales
semestral
Compra de insumo de uso | Repeticién de la compra >10 Negociacion por
periddico y bajo valor semestral condiciones
Valor de la compra | >100 smmlv | comerciales
semestral
Compra de insumo de uso | Valor del producto >10 smmlv Licitacion
esporadico y alto valor Repeticion de la compra >1 semestral
Contratacién suministro e | N.A. N.A. Licitacién
instalacion
Contratacion solo M.O. N.A. N.A. Negociacion por
aceptacion de calidad y
precio definido

Fuente: Elaboracion propia

Negociacion de condicién comercial

En los casos en los que la negociacion del precio no sea la prioridad dado que estos no son
muy variable o no tiene un gran impacto en el presupuesto se tendra en cuenta el proveedor
gue mejores condiciones comercial ofrezcan respecto a tiempo de despacho y crédito.

Negociacién por volumen

En los casos en los que algun producto se solicite de manera repetida y tenga un impacto
representativo en el presupuesto es posible realizar negociaciones por volumen teniendo
en cuenta las compras proyectadas de al menos un semestre, para esto se debe consolidar
la informacién de consumo del producto todos los proyectos, con esta informacion se replica
el mismo procedimiento de las licitaciones con la salvedad de que se deben definir las
fechas de despachos parciales dado que no todos los productos a adquirir se van a recibir
en los proyectos en una sola entrega.

Negociacion por aceptacion de calidad y precio definido

Este tipo de contratacion se da cuando una disminucién del precio del contrato puede
acarrear que el personal contratado para ejecutar la actividad no sea de la calidad esperada
y genere obra susceptible de reprocesos y cambio, para este tipo se mantiene innegociable
es la calidad del producto y se define el precio base para lo cual se envia consulta a al
menos 3 contratistas habilitados en la base de datos para ejecutar esta actividad los cuales
responderan la aceptacion o negaciéon a las condiciones, en el caso en que mas de un
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contratista acepte las condiciones se seleccionara en base a la experiencia especifica en el
tipo de contrato.

Licitaciones

Se entiende por Licitacion el procedimiento mediante el cual se adjudica la realizacion de
una compra, la ejecucion de una obra o servicio, a la persona natural o juridica que ofrece
las mejores condiciones para la Empresa en términos de precio y calidad.

Hacen parte de una Licitacién los siguientes documentos:

a) Pliego de Condiciones o Términos de Referencia. Conjunto de instrucciones que

la Empresa proporciona a los oferentes relacionados con:

Objeto de la licitacién.

Descripcion general del Proyecto y actividades objeto de licitacion.

Plazo para presentacion de las ofertas.

Fecha, hora y lugar de recepcién de propuestas.

Criterios de adjudicacion.

Condiciones generales del contrato: Anticipo (valor y momento de cancelacion;
amortizacion); Pagos parciales; liquidacién del saldo.

Condiciones especificas del contrato: Cronograma para la ejecucion del
contrato; Cantidades de obra y forma de pago; especificaciones técnicas de
construccion; criterios de calidad para el recibo de obra; interventoria.

Pdlizas y garantias: Amparos requeridos, monto y duracion.

b) Oferta: Conjunto de documentos presentados por los Oferentes invitados y que

constan de:

Formulario de presentacion de la oferta.

Formulario de cantidades de obra y precios, cuando asi lo determinen los
Pliegos.

Anadlisis de Precios Unitarios, cuando sean requeridos en los Pliegos.
Garantias suscritas a nombre de la empresa contratante., cuando asi se

establezca en los Pliegos de Condiciones.

c) Informe de evaluacién de ofertas suscrito por el Comité de Contratacién y su

correspondiente Acta.
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d) Carta de aceptacion de la oferta favorecida.

5.3.8 Juicio de expertos

El modelo de implementacion a juicio de expertos se bas6 Unicamente en la formalizacion
de las solicitudes y el seguimiento de los compromisos para realizar una evaluacion

subjetiva del tiempo de respuesta.

5.3.9 Software de gestion de proyectos

El software tipo Intranet va a realizar el analisis parcial de los datos referentes al costo y
Microsoft Project lo que corresponde al tiempo del proyecto, esta informacién se usara como
elemento de entrada para el analisis de reservas y el analisis de tendencias, por lo cual su

desarrollo se vera reflejado en el de las dos herramientas anteriormente mencionadas.

5.4. Fichas de implementacion y asignacion de responsabilidades

Para realizar la implementacion de herramientas en una obra fue necesaria la asignacion
de responsabilidades de los diferentes cargos en cada una de ellas, en la siguiente matriz

se puede ver la forma en la que se aginaron de manera particular:

Tabla 35 Matriz de responsabilidades en laimplementacién de herramientas

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES EN LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE
GERENCIA
[
Herramienta | & 3 § § § § 2 ,g :§ % 3 S § :é § :§
Responsable 3 X é Q< :Eé ©|3|2|£€85 g9 | T 2
= |lwn [ = = 3
Gerente de operaciones X X X X X X X X
Director de proyecto X X X X X | X X X
Coordinador de obra X X X | X X X
Residente de obra X X | X X
Residente de calidad X X | X X
Coordinador de compras X X X X
Coordinador de
contratacion X X X X

Fuente: Elaboracion propia
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Para unificar la informacion que se requiere, el procedimiento a llevar a cabo y los
resultados esperados se recaudo la informacion sobre cada herramienta en una ficha de
implementacion (ANEXO 6), esta ficha fue diligenciada para las nueve herramientas
seleccionadas, pero de la misma manera se pueden generar para las herramientas que

cada compafiia considere pertinente implementar.

5.5 Implementacién de las herramientas

De cada una de las herramientas se recaudé informacién semana a semana y se organizo
de la forma definida en la metodologia de implementacion de las herramientas en el

apartado 4.4. del presente documento con los resultados expresados a continuacion.

Como se observa en la tabla 36, en el periodo de medicidn se registraron 8 consultas de
expertos de las cuales solo 2 no se alcanzaron a resolver al final de la medicion, estas
tuvieron un tiempo de respuesta entre 1 y 39 dias con un promedio de 5.46 dias, un 75%

de los expertos consultados fueron internos y un 25% externos.

Tabla 36 Registro de consulta de expertos

Nombre
experto

Tipo Fecha Fecha Tiempo

Sl e Experto solicitud | respuesta |respuesta

Entregar el plano de las instalaciones descolgadas
EXPERTO 1 | de salén social INTERNO | 26/04/2016 | 07/05/2016 11
Disefio de baranda de buitrén de ventanas de bafio-
cocina y pasamanos sobre muro punto fijo. El

EXPERTO 1 | 17/05/2016 Se solicita especificacién INTERNO | 26/04/2016 | 04/06/2016 39
Hacer el ajuste del presupuesto para pedir el

EXPERTO 1 | mobiliario de zonas comunes. INTERNO | 03/05/2016 | 10/05/2016 7
Citar a Joel para confirmar logistica para desmonte

EXPERTO 2 | de torre gria EXTERNO | 10/05/2016 | 11/05/2016 1

Solicitar visitas de las empresas de servicios, para la
expedicion del documento para el tramite de permiso

EXPERTO 3 | de rotura EXTERNO | 16/05/2016 -
Se solicita confirmacion de altura a Planeacién para
EXPERTO 1 | conocer las cantidades de las divisiones para bafio INTERNO | 17/05/2016 | 17/05/2016 1

Plantear un cambio, por parte del disefiador, en el

tipo de luminaria que funcione a la misma altura del
poste para el cerramiento de la cancha y que defina
cual seria el diametro del poste que soporte el peso

EXPERTO 1 | de la luminaria INTERNO | 27/06/2016 -
Definir ubicacién de los tableros de medidores
EXPERTO 1 | eléctricos de cada piso. INTERNO | 27/06/2016 | 27/06/2016 1
TIEMPO PROMEDIO RESPUESTA 5,46

Fuente: Elaboracion propia

Durante los tres meses de implementacion se realizaron un total de 12 comités, 6 internos
y 6 interdisciplinarios con un promedio de 6 temas por comité, una duracién real promedio
de 100.5 minutos, y un cumplimiento promedio de la agenda del 77%, de los temas

puntuales y datos adicionales se pueden observar en la tabla 37.
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Tabla 37 Registro de reuniones

AGENDA COMITE SEMANAL (3 Mayo)

Duracién | Duracién
Tema .
progra real Cumplimiento
Revisidn compromisos actas anteriores 20 25 80%
Estado actual programacién 10 15 67%
Revisidn de nuevas rutas criticas 10 15 67%
Confirmacion llegada de andamios 5 5 100%
Ajuste de presupuesto de Instalaciones contra incendio con los planos actuales 10 10 100%
Reciclaje de Cartén (punto de acopio)- Instalacion de lavamanos para
trabajadores - 10 10 100%
Asignacion y redaccion de compromisos 10 10 100%
AGENDA COMITE SEMANAL ( 10 Mayo)
Verificacion de compromisos actas anteriores 20 60 33%
Programacién 10 10 100%
Varios 20 20 100%
AGENDA COMITE SEMANAL ( 17 Mayo)
Revisién de compromisos anteriores 20 29 69%
Pendientes de gerencia 10 10 100%
Auditoria 5 8 63%
Observaciones de obra 10 15 67%
Personal para protecciones 10 8 100%
Estado de la programacion 10 30 33%
Resultados de analisis de datos 10 10 100%
Temas varios Instalaciones Hidrosanitaria 10 10 100%
AGENDA COMITE SEMANAL (26 Mayo)
Verificacién de compromisos actas anteriores 20 45 44%
Programacion 20 30 67%
Varios 20 60 33%
AGENDA COMITE SEMANAL (31 Mayo) Interdisciplinario
Revision compromisos anteriores 20 45 44%
Estado de la programacion 10 15 67%
Calidad 10 15 67%
Control Técnico 10 15 67%
AGENDA COMITE SEMANAL ( 7 JUNIO)
Verificacion Compromisos Anteriores 20 15 100%
Estado de la Programacion 10 15 67%
Seguridad 10 42 24%
Varios 10 3 100%
AGENDA COMITE SEMANAL ( 14 JUNIO) Interdisciplinario
Verificacidn compromisos anteriores 20 35 57%
Ambiental: Habilitacion de cuartos para reciclaje y separacion de residuos. 5 2 100%
Ambiental: Inicio de arreglos con los vecinos. 5 3 100%
Ambiental: Separacion de residuos en actividades que se comienzan. 5 2 100%
Control Técnico: Aumentos del periodo en el presupuesto. 5 4 100%
Control Técnico: Actas de baja de elementos de almacén 5 10 50%
Control Técnico:Contingencias y numero de unidades minimas de aptos
ejecutados, para reducir holguras. 5 6 83%
Control Técnico: Consumos de Eucolatex, estuco y pega enchapes. 5 4 100%
Control Técnico: Contrato eléctricp. 5 4 100%
Control Técnico: Resanes de pantallas en ascensores. 5 5 100%
Estado de la Programacion 10 20 50%
Calidad 10 25 40%
Seguridad 10 15 67%

AGENDA COMITE SEMANAL ( 21 Junio)
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Verificacién de compromisos actas anteriores 20 15 100%
Programacion 20 18 100%
Seguridad 10 10 100%
Acabados 10 29 34%
Instalaciones 20 25 80%
Otros 10 14 71%
AGENDA COMITE SEMANAL ( 28 Junio) Interdisciplinario
Verificacién Compromisos Anteriores 20 20 100%
Estado de la programacion 10 30 33%
Calidad 10 5 100%
Seguridad y Salud ocupacional 10 10
Control Técnico: Estado actual de contratos 10 5 100%
Control Técnico : Materiales con salida de almacén incluidos en condiciones
contractuales 10 20 50%
Control Técnico: Listado de cambios de referencia en varillas, para el acero de
refuerzo. 10 10 100%
AGENDA COMITE SEMANAL (5 Julio)
Verificacion Compromisos Anteriores 20 30 67%
Estado de la programacion 10 20 50%
Varios 10 10 100%
AGENDA COMITE SEMANAL ( 12 Julio) Interdisciplinario
Verificacion Compromisos Anteriores 20 25 80%
Estado de la programacion 10 20 50%
Estado del Presupuesto 10 5 100%
Informe de actas de baja de materiales de almacén 10 10 100%
Ajuste de cantidades de mamposteria y enchapes 10 10 100%
Calidad 15 10 100%
Varios 10 10 100%
AGENDA COMITE SEMANAL (19 Julio)
Verificacion Compromisos Anteriores 20 30 67%
SISO 10 15 67%
Estado de la programacion 10 35 29%
Varios 10 30 33%

Fuente: Elaboracion propia

La tendencia del presupuesto muestra una alta variabilidad, teniendo sobrecostos en

algunas actividades superiores a los $80.000.000= y otras menores a $1.000.000=, los

materiales con mayor variacién son el porcelanato para pisos el cual se esta proyectando

con un gasto cercano al 110% del presupuestado y el ladrillo H-10 y H-15 para la

mamposteria de apartamentos por metro cuadrado con un 112% y 113% respectivamente,

los datos completos y las actividades en las que se gastd cada material se pueden ver en

la siguiente tabla:
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Tabla 38 Registro de analisis de tendencias del presupuesto

CANT CANT
MATERIAL TOTAL| UM E ;/I;C SEGUN CCOANNSTU PIID_\,EOSYFéA‘CSTEO
PPTO AVANCE
Cemento gris x 50kg (23)
Mamposteria apartamentos H15 788 | Bulto 62% 488 608 | $14.480.281
Mamposteria apartamentos H10 1062 | Bulto 62% 659 809 | $20.707.772
Columnetas 566 | Bulto 62% 351 371 | $8.818.895
Friso en fachada 1228 | Bulto 3% 36 82| $1.941.497
Friso interior 2930 | Bulto 50% 1465 857 | $20.520.736
Mortero piso apartamentos 2162 | Bulto 45% 973 479 | $11.474.453
Porcelanato Ref AMW 6B (7935)
Pisos en porcelanato 8901| M2 32% | 2848,32 3004 | $81.047.346
Guardaescobas 953 | M2 32% 304,96 385 | $10.391.774
Eucoporcelanico x 25 kg (14850)
Pisos en porcelanato 2757 | Bulto 30% 827 868 | $24.139.953
Guardaescobas 627 | Bulto 30% 188 96 | $2.683.972
Arena fina (106)
Friso en fachada 264 | M3 3% 7 12| $610.862
Friso interior apartamentos 632 M3 50% 316 157 | $7.849.365
Friso interior zonas comunes 289| M3 23% 63 100 | $.972.703
Ladrillo H-10 (99)
Mamposteria apartamentos M2 109833 | Und 62% 68096 | 79729 | $53.418.430
Mamposteria apartamentos Ml 8382| Und 62% 5196 5068 | $3.395.560
Mamposteria zona comin M2 49445| Und 54% 26700| 15160| $10.157.200
Ladrillo H-15 (101)
Mamposteria apartamentos M2 53847 | Und 62% 33385| 41835 $47.608.230
Mamposteria apartamentos Ml 5832| Und 0% 0 4227 | $47.608.230
Intervinilo ref 2501 tipo 2 blanco
Estuco y primera mano aptos 38 | Cufiete | 38% 14 36| $4.476.150
Segunda mano apartamentos 0 | Cufiete 0% 0
Tercera mano apartamentos 95,4 | Cuiiete 0% 0
Eucoceramico x25 kg (14851)
Enchape bafio ppal apartamento 2 143 | Bulto 31% 44 45| $791.700
Enchape bafio ppal apartamento 3y 4 279 | Bulto 27% 75 80| $1.409.400
Enchape bafio ppal apartamento 5 160 | Bulto 29% 46 48| $835.200
Enchape bafio aux apartamento 2 144 | Bulto 31% 45 49| $791.700
Enchape bafio aux apartamento 3y 4 248 | Bulto 29% 72 81| $1.409.400
Enchape bafio aux apartamento 5 143 | Bulto 34% 49 46| $809.100
Arena pareja (3809) 0
Mortero piso apartamentos 341 M3 45% 153 105 | $2.792.622
Columnetas 32| M3 62% 20 9| $255.226
Mamposteria apartamentos H10 177 M3 62% 109 143 | $3.755.849
Mamposteria apartamentos H15 132| M3 62% 81 92 | $24.606.949

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de la tendencia de la programacion se pueden observar en la tabla 37, en esta

mide la proyeccién respecto a 11 hitos, en los cuales se aprecia de adelanto en las

actividades de estructura y de atraso en promedio 48 dias para los acabados lo cuales se

reflejan en un cambio de la fecha de entrega del primer apartamento del proyecto en 35

dias y modificando la duracion total del proyecto en 84 dias.

88




Tabla 39 Registro de analisis de tendencias de la programacion

COMIENZO |~ FIN ~ DURA FIN DURACION | VARIACION
ACTIVIDAD LINEA LINEA | LINEA (PROYE) (PROYE) DE EIN
BASE BASE | BASE
Programacion general de obra 03/11/14 |15/11/16| 481 | 14/03/17 565 84.5
Hitos de seguimiento NOD 05/09/16 0 16/02/17 245 115
Fundida placa piso 8 NOD 23/02/16 0 23/02/16 N.A. 0 dias
Fundida placa cubierta NOD 22/08/16 0 18/08/16 NA -3
Fundida placa cuarto maquinas NOD 05/09/16 0 01/09/16 N.A. -3
Inicio instalacion de carpinteria | 59/04/16 | 10/05/16 03/06/16 16 dias
madera puertas y closet 0 NA.
Fin de acabado de fachada 05/08/16 | 31/10/16 05/01/17 N.A. 46 dias
Inicio revision calidad 00/08/16 | 16/08/16 01/11/16 53 dias
apartamentos N.A.
Servicio de gas 13/07/16 | 25/08/16 28/10/16 N.A. 45 dias
Funcionamiento red 24/06/16 | 04/10/16 13/12/16 47 dias
contraincendio 0 N.A.

Fin tercera mano de pintura .
puntos fijos NOD 02/12/16 0 16/02/17 NA. 54 dias
Terminacion zonas comunes .
internas NOD 02/11/16 11/01/17 NA. 47,2 dias

Primer entrega 24/10/16 | 24/10/16 14/12/16 N.A. 35 dias

Fuente: Elaboracion propia

Las reservas del presupuesto se han gastado en su totalidad las reservas ubicadas al final

de estuco y primera mano y el inicio de mortero, en un 69% las que se encuentran ubicadas

al final de la instalacién de las cocinas y el inicio de mesones en marmol y no se ha

comenzado a gastar la ubicada al final de la tercera mano interior y el inicio de aseo, en

total se han gastado el 68% de las reservas, para un total de 54 de los 80 dias habiles que

se encuentran determinados como reserva, los datos completos se pueden observar en la

tabla 40.

Tabla 40 Registro de andlisis de reservas en la programacion

o 0,
UBICACION DE LA | MAGNITUD | peserva | FIN LINEA FIN YRR ) Rls ] e DB L
RESERVA LIE LA ACUM BAEE | sEEvEeT | e BERS RES IR
RESERVA GRAL |PUNTUAL | GASTADA
g'” estuco y lra-inicio 32 32 | 18/01/2016 | 31/10/2016 54 32 100%
e morteros
Fin cocina-inicio de 28/04/2016 | 27/12/2016 54 22 69%
mesones en marmol 32 64
Fin 3ra mano interior- 12/07/2016 | 19/01/2017 54 0 0%
inicio de aseo 16 80
TOTAL 80 54 68%

Fuente: Elaboracion propia
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Las reservas del presupuesto inicial son de $240.000.000= de los cuales como se puede
observar en latabla 41, en lo reportado en el primer informe ya se habia consumido el 494%
el cual fue aumentando catorcenalmente hasta el 1 de Julio, fecha en la cual disminuyo el

consumo y se ha mantenido el valor de las reservas en un consumo del 602%.

Tabla 41 Registro de analisis de reservas en el presupuesto

VALOR INICIAL GASTO EN LA

RESERVA DE LA RESERVA PARCIAL
RESERVA RESERVA

Imprevisto costo directo $ 240.000.000 $ 240.000.000

Desfases informe 06/04/16 $ 1.185.000.000 $  (945.000.000)

Desfases 06/04/16 al 30/04/16 9.718.000 $ (954.718.000)

$
Desfases 01/05/16 al 14/05/16 $ 106.470.039 $ (1.061.188.039)
Desfases 15/05/16 al 30/05/16 $ 28.776.071 $ (1.089.964.110)
$
$

Desfases informe 01/06/16 al 15/06/16 5.410.220 $ (1.095.374.330)
Desfases informe 16/06/16 al 30/06/16 109.464.539 $ (1.204.838.869)

Desfases informe 01/07/16 al 15/07/16 0 $ (1.204.838.869)
Desfases informe 25/07/16 0 $ (1.204.838.869)
Total gastado de reserva 602%

Fuente: Elaboracion propia

En el periodo de la implementacion se encontraron 42 hallazgos en las inspecciones a la
obra ejecutada, de estos 27 se dieron en la revision al momento de ejecutar, 8 antes del
pago y 7 al momento de la revision de control técnico de la empresa, las actividades donde
se originaron asi como las fechas y la distribucién de los hallazgos se pueden apreciar en
la tabla 42.

Tabla 42 Registro de inspecciones

LISTA DE LISTA DE REPORTES
NUPMNIZRO ACTIVIDAD FEI(I\ZIEZAI\ODE CHEQUEO SIN | CHEQUEO CON POR
REPORTE REPORTE CONTROL
91/2016 | Frisos 02/04/2016 1
92/2016 | Frisos 02/04/2016 1
93/2016 | Seg. Estructura 02/04/2016 1
101/2016 | Inst. Gas 02/04/2016 1
102/2016 | Inst. Gas 07/04/2016 1
109/2016 | Otros 15/04/2016 1
N.A. Cielo Raso 04/05/2016 1
N.A. Mortero 04/05/2016 1
N.A. Estuco y Pintura 04/05/2016 1
N.A. Mortero 04/05/2016 1
119/2016 | Inst. Sanitaria 25/04/2016 1
120/2016 | Almacén 27/04/2016 1
121/2016 | Mamposteria 27/04/2016 1 1
130/2016 | Seg. Estructura 03/05/2016
139/2016 | Mamposteria 19/05/2016 1
N.A. Pisos Guardaescobas 12/05/2016 1
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N.A. Pisos Guardaescobas 12/05/2016 1
N.A. Enchape 12/05/2016 1
N.A. Pisos Guardaescobas 12/05/2016 1
N.A. Estructura Cielo Raso 12/05/2016 1
N.A. Estuco 12/05/2016 1
N.A. Estructura Cielo Raso 12/05/2016 1
N.A. Estructura Cielo Raso 12/05/2016 1
N.A. Estructura Cielo Raso 12/05/2016 1
144/2016 | Otros 25/05/2016 1
147/2016 | Otros 01/06/2016 1
N.A Segunda Mano de Pintura 26/05/2016 1
N.A Segunda Mano de Pintura 26/05/2016 1
N.A Segunda Mano de Pintura 26/05/2016 1
N.A Estructura Cielo Raso 26/05/2016 1
N.A Estuco y Primera Mano 26/05/2016 1
N.A Estuco y Primera Mano 26/05/2016 1
N.A Estuco y Primera Mano 26/05/2016 1
156/2016 | Instalaciones Eléctricas 13/06/2016 1
Detallada Lamina Cielo
N.A Raso 09/06/2016 1
Detallada Lamina Cielo
N.A Raso 10/06/2016 1
Detallada Lamina Cielo
N.A Raso 11/06/2016 1
N.A Mortero de Piso 12/06/2016 1
N.A Estuco y Primera Mano 13/06/2016 1
N.A Estuco y Primera Mano 14/06/2016 1
174/2016 | Seg. Estructura 14/07/2016 1

Fuente: Elaboracion propia

Las negociaciones de compra tuvieron en promedio 2.2 proponentes, el perfeccionamiento
de la negociacién se dio en un 90% con valores inferiores al presupuesto, en un 70% mas
bajos que el promedio de las cotizaciones y en un 90% se compré al proponente mas
economico, el material que se compré con menor valor respecto al presupuesto fue el
porcelanato, con alrededor del 60% del valor del presupuesto, los valores desglosados por
material se pueden observar en la tabla 43.

Tabla 43 Registro de negociacion de compras

VALOR | COTIZA | coTiza |coTiza| VALOR | prom | COTIZA
MATERIAL um | VAL j i . DE SROM | mas
COMPRA BAJA
Varilla 3/8 x 60000 x
12 mt UNID | $14.564 | ¢15 096 | $12.230 $13.578 | $12.163 | $12.096
Cemento gris x 50 kg | PY-TO | $25.268 | $20.240 | $21.000 | $22.413 | $23.635| $21.034 | $20.240
Porcelanato ref:
amw6b 603 M2 | $35258 | 4r3386 | $45.710 $26.018 | $34.548 | $23.386
Porcelanato rustico
claro 60x60 M2 | $42.839 | ¢35 075 | $35.298 $29.370 | $33.686 | $32.075
Ladrillo h 10 UNID | $782 | $750 | $720 | $700 $670 | $723 $700
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Euco porcelanico BULTO

gris x 25 Kg $37.614 | $25.117 | $25.390 $27.792 | $25.254 $25.117

Malla electrosoldada UND
m-257 $159.587 | $117.000 | $117.670 $138.634 | $117.335 |$117.000

Tubo hg 1 x 6 mt sch UND
40 $75.791 | $37.154 | $93.160 $65.337 | $65.157 $37.154
Arena fina M3 $40.824 | $45.000 | $40.000 $48.942 | $42.500 $40.000

Malla friso sin vena MT $1.261 $995 $1.078 $1.248 | $1.036 $995

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que las compras, la gestién de contratacion tiene un buen desempefio aunque

pocos oferentes, con un promedio de cotizaciones de 1.9 por proceso licitatorio, como

resultados de la contratacién en un 80% se contraté por un menor valor del presupuesto y

en un 100% al contratista que ofrecié un menor valor, los datos por contrato se pueden ver

en la tabla 44.

Tabla 44 Registro de negociacién de contratos

VALOR PROP | VALOR PROP VALOR
ACTIVIDAD VALOR PPTO 1 2 CONTRATADO
Redes eléctricas para aptos y zonas
comunes $ 1.014.011.245 | $1.058.231.371 $ 1.058.231.371

Suministro de dos ascensores

$290.000.000

$ 487.241.319

$ 335.724.416

$ 318.075.712

Mamposteria, friso y elementos de
soporte para aptos piso 5 a 19

$ 100.334.910

$ 100.025.617

$ 100.025.617

Fabricacidn e instalacion de cielo
raso en drywall, rh y superboard
para aptos

$ 296.860.852

$288.295.662

$ 288.295.662

Fabricacion e instalacion de puertas
y closets de los aptos de los pisos
(2-4-6-8-10-12-14-16-18)

$ 572.960.700

$ 579.241.276

$ 614.251.749

$ 572.413.384

Fabricacion e instalacién de
carpinteria en aluminio para aptos
del piso 2 al piso 19

$ 411.630.046

$ 433.091.431

$ 318.151.883

$ 277.530.200

Fabricacién e instalacion de muebles
de cocina para aptos piso 2 a 10

$ 543.063.600

$ 426.423.040

$ 559.628.000

$  426.423.040

Fabricacion e instalacion de muebles
de cocina para los aptos de los pisos
impares: 3-5-7-9-11-13-15-17-19

$ 543.063.600

$ 426.423.040

$ 559.628.000

$  426.423.040

Mano de obra para morteros de piso,
pisos en porcelanato, enchapes de
bafios, cocinas y balcones.

309.926.542

$ 292.049.776

292.049.776

Supervision técnica del proyecto.

& &

116.900.000

$ 117.673.184

$ 132.240.000

& |

117.673.184

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las auditorias, dentro del periodo se llevaron a cabo dos auditorias, de las cuales

surgieron:

e 2 No Conformidades menores

e 4 Aspectos por mejorar
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2 Observaciones
7 Fortalezas

0 No conformidades mayores

En términos generales el equipo auditor concluy6 que el sistema de gestion de calidad es
oportuno para la empresa y procura la mejora de los procesos, para identificar si esta
auditoria funciona o no como una herramienta de gerencia seria necesario hacer
seguimiento a las no conformidades y aspectos por mejorar identificados con el fin de
determinar la mejora que se pudo generar en la empresa de la paliacion de las auditorias,
como la implementacion tuvo una duracién de tres meses no fue posible identificar la

mejora de esta herramienta dentro del desarrollo de las funciones de gerencia.

5.5.1 Base de medicién de indicadores

Antes de comenzar la implementacion se midieron los indicadores propuesto con los
valores del afio 2015, con la finalidad de determina la base de medicion para realizar al
comparacion después de implementadas las herramientas, de esto se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 45 Resultados base medicién de indicadores

MECANISMO DE MEDICION META RESULTADO
Percepcion del desempefio de la comunicacion Alza 59%
Duracion en la obtencion de conceptos Disminucién 25 dias
Desviacién proyectada del costo Menor a 100% 30%
Desviacion proyectada de la programacion Menor a 100% 127%
Cantidad de productos no conformes extemporaneos Disminucién 70%
Porcentaje actual de reserva de la programacion 100% 66%
Porcentaje actual gastado de reserva del presupuesto 100% 494%
Porcentaje de desviacion de ppto y adquisiciones Mayor al 0% 13.29%
Porcentaje de desviacion de ppto y mercado Mayor al 0% 18.52%
Importancia del precio en las adquisiciones Cercano al 0% -21.82%
Cumplimiento de la agenda del comité Alza 77%

Fuente: Elaboracion propia

El 59 % de los integrantes del grupo de trabajo consideran que la comunicacion en la
empresa en buenay que los compromisos se identifica y se siguen periddicamente, por otra
parte el tiempo promedio de respuesta de los expertos es 25 dias, un tiempo muy alto para

las necesidades de los proyectos.
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El consumo de las reservas del presupuesto tiene un desfase de mas de 5 veces la linea

base de medicion esperada, por lo cual se considera un error en la meta.

5.5.2 Segunda medicién de indicadores

Cuatro semanas después del inicio de la implementacion se midieron nuevamente los

indicadores para obtener los primeros datos de comparacion con los siguientes resultados:

Tabla 46 Resultados segunda medicion de indicadores

. RESULTADO
MECANISMO DE MEDICION META 2DA MEDICION
Percepcién del desempefio de la comunicacién Alza 73%
Duracion en la obtencién de conceptos Disminucion 0.5 dias
Desviacion proyectada del costo Menor a 100% 51%
Desviacion proyectada de la programacion Menor a 100% 122%
Cantidad de productos no conformes extemporaneos Disminucion 12.5%
Porcentaje actual de reserva de la programacion 100% 66%
Porcentaje actual gastado de reserva del presupuesto 100% 556%
Cumplimiento de la agenda del comité Alza 7%

Fuente: Elaboracion propia

Como dato atipico, el indicador de desviacion proyectada del costo aumenta dado que se
ajustan los andlisis unitarios que en la primera medicién se identificd que tenian errores, el
porcentaje de gasto de reserva del presupuesto continua al alza desestimando su medicion
para la toma de decisiones. En los indicadores restantes no se realiz6 comparaciéon al no

ser datos atipicos y no contar con datos reales de tendencia.

5.5.3 Medicion final de indicadores

Cumplida la semana 12 de implementacion se procedio a realizar la Ultima medicion de

indicadores para tener el punto de comparacion final con los resultados de la tabla 47:

Tabla 47 Resultados medicién final de indicadores

; MEDICION
MECANISMO DE MEDICION META
FINAL
Duracion en la obtencién de conceptos Disminucion 0.25 dias
Desviacion proyectada del costo Menor a 100% 42%
Desviacidn proyectada de la programacién Menor a 100% 117%
Cantidad de productos no conformes extemporaneos Disminucion 12.7%
Porcentaje actual de reserva de la programacion 100% 68%
Porcentaje actual de gasto de reserva del presupuesto 100% 602%
Cumplimiento de la agenda del comité Alza 76%
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Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores tienen tendencia a mantenerse a excepcion del porcentaje de gasto de la
reserva del presupuesto el cual aumento de un 555% a un 602%, la desviacion proyectada
del costo la cual disminuyo de un 51% a un 42% y la desviacion proyectada de la duracién
la cual disminuyo del 122% a 117%

5.5.4 Tendencia de los indicadores

La percepcion de la comunicacién aumento en un 14%, mejorando lo que los integrantes
del grupo de trabajo opina sobre la entrega y el recibo de la informacion asi como la
identificacion y seguimiento de compromisos derivada de la aplicacion de los comités como

herramienta de gerencia.

La obtencién de conceptos por parte de expertos tuvo una mejoria notable como se puede

observar en la siguiente ilustracion, por el seguimiento documentado de los requerimientos

llustracion 15 Evolucién tiempo respuesta expertos

Evolucion tiempo de respuesta expertos

25
20
15

10

Base 2da medicién Ultima medicidn

Fuente: Elaboracion propia

La evolucion del analisis de tendencias del presupuesto tiene un comportamiento erratico
dado que en la primer medicién se encontraron errores en los analisis de precios unitarios
lo que requirié ajustes en las cantidades del presupuesto y un aumento en la segunda
medicion, con los datos organizados se procedié a trabajar sobre los items criticos para

lograr una disminucion a la ultima medicion como se puede observar en la ilustracion 16.
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llustracion 16 Evolucién del andlisis de tendencias del presupuesto

Evolucidn de andlisis de tendencias del presupuesto

100%
80%
60% 52%
40% /\ 41%

20% 30%

0%
Base 2da medicién Ultima medicion

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la ilustracién 17, el andlisis de tendencias de la programacién
tuvo un resultado favorable a lo largo del proceso de medicién disminuyendo del 127% al
117%, este permiti6 identificar las actividades criticas que estaban aumentando el indicador
para asi tomar decisiones sobre ellas lo cual se vio reflejado en la disminucion del desfase
en tiempo con el que contaba el proyecto al inicio de la implementacion.

llustracion 17 Evolucién del andlisis de tendencias de la programacion

Evolucion andlisis de tendencias de la
programacion
140% 122%

120% 127% 117%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Base 2da medicidén Ultima medicién

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado de la implementacion de una metodologia de inspeccidon disminuyo la
cantidad de productos no conformes que se identifican después de terminada la actividad
y pagada al contratista correspondiente pasando de un 70% a un 13% como se puede
observar en la siguiente gréfica, ademéas de esto de manera global disminuyo la aparicion
de no conformidades pro parte de los contratistas en un 45%.

llustracién 18 Evolucién de productos no conformes extemporaneos

Evolucidn de productos no conformes extemporaneos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

70%

13%

13%

Base 2da medicidn Ultima medicién

Fuente: Elaboracion propia

El indicador asociado al analisis de reservas de la programacion se mantuvo estable a lo
largo de las tres mediciones, desde la medicién base la meta fue mantenerlo y que no
aumentara lo que podia desencadenar el aplazamiento de la fecha de entrega del proyecto,
como se puede observar en la dato inicial de la ilustracion 19, para el caso del presupuesto
desde la medicién base los resultados fueron casi 5 veces mas altos de lo esperado y mes
a mes siguieron aumentando por lo que los datos obtenidos no fueron usados para toma

de decisiones
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llustracion 19 Evolucién de gasto de reserva del presupuesto

Evolucion de gasto de reserva del presupuesto

700%

0,
600% 556% = 602%

500% —
494%

400%

300%

200%

100%

0%
Base 2da medicidn Ultima medicién

Fuente: Elaboracion propia

El cumplimiento de la agenda de los comités se mantuvo cercano al 77%, aunque la
percepcién de la comunicacién mejor6 con los comités, no se logré cumplir con la agenda
al 100%, en todas las ocasiones se superé el tiempo planeado de la reunién y/o se

discutieron temas no planeados.

De los indicadores de adquisiciones se puede apreciar que existe una gestion efectiva de
las areas encargadas consiguiendo la adquisicién de bienes y servicios un 13.29% menos
de lo presupuestado, por otra parte existe relacion entre el desfase en el presupuesto y el
mercado lo que indica que los ahorros no fueron conseguidos por mal presupuesto sino por
gestion y por dltimo se puede observar que la mayoria de las compras se realizaron a los
proveedores o contratistas de menor precio por lo cual la Unica variable a tener en cuenta
al momento de contratar no es el precio tal como se planted en el desarrollo de la

herramienta técnicas de negociacion.
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6 DISCUSION

Para organizar las herramientas por impacto se puede pensar en realizar una evaluaciéon
cualitativa de las mismas con el fin de verificar su utilidad en el proceso, pero si se habla de
impacto lo mas importante es determinar como una sola herramienta es capaz de impactar
en varias etapas y areas de un proyecto, lo que a su vez describe la adaptabilidad que tiene
la misma, por eso solo se realiz6 una clasificacion cuantitativa, considerando como de
mayor impacto las herramientas que abarcan mas &areas de conocimiento y grupos de

procesos del proyecto.

Ademas de lo anteriormente expuesto, cada una de las herramientas que se deseen usar
en un proyecto requiere de elementos de entrada, procesos de andlisis y genera elementos
de salida en los cuales se deben basar la toma de decisiones, por lo cual el uso de multiples
herramientas especializadas para gerenciar un solo proceso hace necesario el uso de
hasta 27 herramientas, por tanto en la seleccion de matrices como en la encuesta se da
prioridad al uso de herramientas que sean flexibles entre areas de conocimiento y grupos
de procesos.

Al comenzar a diligenciar la matriz clasificando cada una de las herramientas por su proceso
se pudo identificar que existen algunas areas y etapas con mayor concentracion de
herramientas, por lo que se podria creer que estas son las que al momento de gerenciar
tienen mayor complejidad o incertidumbre y por ende requieren mayor atencién, pero al
terminar de diligenciar la misma se entiende que procesos como la planeacion del costo y

el tiempo requieren mayor interaccion con las demas areas y etapas.

Es probable que herramientas como las auditorias las cuales no tuvieron una buena
evaluacioén ni en practicidad ni en impacto se descarten por ser herramientas de control que
no aportan a los proyectos puntuales, pero al desagregar las encuestas y tabular
Unicamente las respondidas por gerentes que tienen a su cargo mas de dos proyectos,
estas si generan un papel fundamental al lograr la homogenizacion de los procesos y

controles realizados a los diferentes proyectos.

Cuando se implementan herramientas de gerencia en una empresa de construccion es
importante definir si se van a implementar en todos los proyectos, en los que tengan un

porcentaje de ejecucion inferior al 50%, los que van a comenzar la etapa de construccién a
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partir de esa fecha o en los que va a comenzar la etapa de planeacién y disefio, porque en
un proyecto que esta en las etapas finales de construccién es dificil implementar cambios
en el comportamiento de quienes lo dirigen y los contratistas asociados, teniendo en cuenta
que las condiciones contractuales, programacion de obra y presupuesto ya estan
determinados, pero esperar a que Unicamente las obras que comiencen van a tener
implementacion es resignarse a que el cambio puede tardar dos o tres afios hasta que todas
las obras que estuvieran iniciadas terminen y las que comiencen superen las fases iniciales
del proyecto como la excavacion y cimentacion en las cuales la complejidad técnica es alta
pero la gerencial es baja puesto que son pocas variables que hay que planificar y controlar.

Para implementar el andlisis de reservas en la variable costos se debe verificar si las
reservas se encuentran dentro de los capitulos o en rubro independiente para poder
determinar la forma en la que se van a medir, cuando se encuentra dentro de cada capitulo
se debe verificar el gasto total del capitulo o el item versus lo programado segun las
cantidades ejecutadas para obtener el porcentaje actual de la reserva del capitulo, si solo
se cuenta con rubro general destinado a imprevistos se debe comparar el valor
presupuestado de este contra el valor de los gastos no presupuestado y obtener el

porcentaje actual de la reserva general.

La periodicidad de las inspecciones no puede ser la misma para todas las actividades pues
esta depende a la complejidad de la misma, por ejemplo, la carpinteria en madera llega a
la obra ya terminada y sélo se instala por lo cual es un proceso que no requiere de
verificacién, pero el producto si requiere de una gran verificacion; por su parte, la
mamposteria sufre modificaciones en su instalacion y al contrario de la carpinteria merece
muchas revisién durante la ejecucion y si éstas se dan regularmente, no se requiere mayor

revision al producto final.

Antes de realizar el andlisis de tendencias es importante entender que a medida de que se
cuente con mas datos el modelo sera mas acertado y por ende las proyecciones seran mas
certeras, pero segin PMI (PMBOK) a medida que el proyecto avanzada las proyecciones
no son de tanta utilidad dado que como se ve en la ilustracion 20 entre mas tarde se tomen
las medidas més costo van a tener y menor impacto van a generar por lo cual no es

aconsejable esperar a tener datos que aseguren % de error menor al 10%.

llustracion 20 Impacto de los cambios en el proyecto
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Fuente: (PMI, Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos-Quinta edicion, Pensilvania, 2013)

No se pueden medir todos los aspecto area/etapa puesto que se tendrian que generar,
medir y hacer seguimiento a al menos 29 indicadores lo que complicaria el seguimiento a
la desempefio de las herramientas, por eso se centré en donde mas se tienen datos por
parte de la empresa los cuales son las etapas de ejecucion, el monitoreo y control y las
areas de calidad, costo, tiempo, comunicaciones y adquisiciones generando solo 10

indicadores nuevos.

Cuando se implementan herramientas que facilitan la entrega y el recibo de la informacién
como los comités es necesario contar con una agenda previa, pero es probable que al
momento de su realizacién surgen temas no planificados pero que tiene alta importancia en
la obra, por lo cual se debe decidir entre cumplir con la herramienta de manera metodoldgica
o discutir un tema que puede tener trascendencia en el resultado del proyecto, para el caso
particular siempre se tomo la decision de discutir los temas importantes sacrificando el

cumplimiento de la agenda.

En términos generales la implementacion de herramientas de gerencia facilita la toma de
decisiones por parte del gerente y hace que las mismas sean mas impactantes en los
objetivos del proyecto, pero para logarlo es necesario la asignacién precisa de responsables

puesto que como se esperaba cada herramienta conlleva una serie de actividades
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operativas de obtencién y andlisis de informacién que hacen inviable la implementacion de

muchas herramientas a cargo de una sola persona.
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7 CONCLUSIONES

En el PMBOK se puede identificar un total de 113 herramientas para gerenciar las diferentes
etapas y areas de un proyecto, conocer todas estas herramientas requeriria una dedicacién
muy alta del tiempo de un gerente y para realizar el analisis de los datos se necesita un alto
volumen de trabajo de personal de apoyo, lo cual implica que sin una adecuada depuracion

de las herramientas propuestas en la guia, se hace muy dificil la aplicacion de las mismas.

Las herramientas mas especializadas como en andlisis de tendencias y el analisis de
reservas, no tienen tanto impacto si se observan a lo largo del ciclo de vida total del
proyecto, esto quiere decir que al gestionar un proyecto con este tipo de herramientas se
requiere usar al menos veintisiete herramientas especializadas, lo cual en la practica resulta

inconveniente por lo expresado en la conclusién anterior.

Con un minimo de nueve herramientas tradicionales y dos herramientas agiles se pueden
gerenciar todas las etapas y areas de un proyecto, toda vez que estas aportan a la gestion

de todas las areas del conocimiento, durante los cinco grupos de procesos.

El 36 % de los gerentes de proyecto de una ciudad intermedia como Bucaramanga usan
herramientas genéricas de gestibn aunque no lo hacen de manera metodolégica, no
obstante declaran utilizar de forma metodolégica herramientas mas especializadas como

las técnicas analiticas y el andlisis de reservas.

Las herramientas como el juicio de expertos, software de gestion de proyectos e inspeccion
fueron clasificadas en la matriz como herramientas de alto impacto y también se encuentran
entre las cuatro mas seleccionadas como herramientas indispensables por los gerentes

encuestados.

Herramientas como las auditorias obtuvieron una baja calificaciéon en impacto y practicidad
por parte de aquellos gerentes que manejan una sola obra (calificacion de 2 y 3 sobre 5
respectivamente); lo cual sugiere que su trabajo no esta muy orientado hacia el monitoreo
y la integracion de procesos. Por otra parte el 100% de los gerentes que declararon
gestionar mas de un proyecto simultaneamente, han usado los resultados de las auditorias
para tomar decisiones, dado que generan informacion sobre el estado de cada proyecto

con indicadores muy concisos.
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El 57% de los practicantes jovenes y el 63% de los practicantes de mayor experiencia,
declararon como importante y de alto impacto el uso de herramientas de software de gestion
de proyectos tales como OPUS, Primavera Project Planner y MS Project; lo cual corrobora
las afirmaciones realizadas por Zhyzhneuski en estudios previos y se evidencia
adicionalmente como de alto impacto en la matriz resultante de la clasificacion de las 113

herramientas.

Herramientas tradicionales como las reuniones y juicios de expertos evidencian una alta
calificacion en practicidad (4.2 y 4.1 sobre 5 respectivamente) aungue su uso se lleva a
cabo de forma menos metodoldgica (45% y 55%) tal como se evidencia en la tabla 4.

Las herramientas especializadas como andlisis de reservas y técnicas analiticas fueron
seleccionadas en un 100% como de gran ayuda en la toma de decisiones (tabla 4), aunque
segun los gerentes su resultado tienen un bajo impacto en el proyecto global (3.6 y 4.0

sobre 5 respectivamente) tal como se observa en la figura 4.

El 67% de las herramientas seleccionadas para la gerencia de proyectos son compatibles
con las gque se requieren para desarrollar las actividades de las metodologias de trabajo
BIM y LEAN, por lo cual una empresa que tenga implementada la filosofia BIM o los

procedimientos de BIM puede implementarlas en su mayoria.

La herramienta juicio de expertos aporta para el desarrollo del 55% de todos los procesos
de gestion de un proyecto, no obstante pierde utilidad en la medida que un gerente tiene a
su cargo mas de tres proyectos simultaneamente. Esto se debe a que para su desarrollo se
requiere una compleja coordinacion del tiempo de los expertos, el personal de obra y el

personal dedicado a la gerencia.

La medicion y andlisis de los indicadores en las condiciones planteadas en este estudio
requiere mucho tiempo operativo por lo cual tener mas de 10 indicadores hace compleja la
recopilacién y el andlisis de la informacion, asi como la toma de decisiones por lo cual es

fundamental la eleccion de indicadores clave que generen informacion concisa.

La necesidad de tener informacion en linea genera como efecto colateral la necesidad de
mantener el almacén actualizado asi como las entradas, salidas e imputaciones

presupuestales del material.
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La herramienta software de gestion es indispensable para implementar las herramientas
especializadas como el andlisis de tendencias y el andlisis de reservas, sin ésta, el recaudo
y andlisis de la informacién tomaria tanto que tiempo que la implementacion no superaria

un andlisis de costo beneficio.

La implementacion de un método de inspeccién como el planteado en esta investigacion
aungue genera mejoras visibles en la identificacién oportuna de los errores de produccion,

esta limitado por la disponibilidad de software y hardware que tenga la empresa.

La herramienta de reuniones es la base de implementacién de todas las herramientas que
requieren compartir, debatir y analizar informacién de grupo, sin su implementacion se

dificulta el analisis de reservas, juicio de expertos y analisis de tendencias.

El establecimiento de comités formales con herramientas que permitan la identificacién y
seguimiento de compromisos en el proyecto objeto de implementacion, logro aumentar la

percepcién positiva de la comunicacién en un 14%.

El analisis de reservas y tendencias en la programacién es una herramienta que en las
condiciones descritas, otorga informacion indispensable para tomar decisiones lo cual
facilita el mejoramiento de los indicadores de gestion en un 10%.
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8 RECOMENDACIONES

S| un gerente cuanta con las herramientas informaticas referenciadas y va a ejecutar un
proyecto con las caracteristicas mencionadas en el archivo, se recomienda realizar le uso
de las nueve herramientas en el orden mencionado, estas mejoraran su gestion y facilitaran

el logro de los obijetivos.

Cuando los resultados de los indicadores se encuentran muy alejados de la linea base de
comparacion, pierde sentido la medicion para toma de decisiones y se hace necesario

modificar la meta para que los resultados brinden elementos de juicio.

Se recomienda que las primeras herramientas implementadas sean las reuniones y el
software de gestion de proyectos, debido a que estas don fundamental para la posterior

implementacion de herramientas que requieren el analisis y discusion de datos.

Para implementar las herramientas como analisis de tendencias y analisis de reservas es
necesario designar las actividades o materiales mas representativos del proyecto por medio
de un andlisis de pareto, de otra manera los datos resultantes serén tan bastos que su

analisis sera complejo.

La ubicaciéon y magnitud de las reservas necesarias en cada proyecto se deben determinar
para cada empresa y proyecto en particular debido a que esta dependera al conocimiento
gue tiene la empresa de la tipologia de proyecto y al tipo de proyecto ya sea tradicional e

industrializado.

Antes de implementar herramientas especializadas que requieren alto volumen de datos
como el analisis de tendencias o0 de reservas es necesario evaluar de donde puede

obtenerse la informaciéon de manera automatizada para facilitar el uso de las mismas.

Para la medicion del desempefio de las herramientas se recomienda no proponer mas de
diez indicadores, dado que GUnicamente la recoleccion y analisis de la informacion dificultaria

la implementacion.
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ANEXOS
Anexo 1 Encuesta aplicada a gerentes de proyectos

PREGUNTAS DE CARACTERIZACION DEL GERENTE

1 Edad

2 Cuantos afios experiencia tiene? -

3 Cual hasido el cargo de mayor responsabilidad que ha desempefiado?

4 Cual ha sido la obra mas grande que ha ejecutado con ese cargo (m2)?

5 Cual ha sido la obra mas grande que ha ejecutado con cualquier cargo (m2 o Km)?

6 Cuantas obras maneja al tiempo el cargo de mayor responsabilidad que ha desempeinado?

7 Que cantidad de personal operativo labora en las obras que dirige o dirigié en su cargo mas alto?
8 Que cantidad de personal administrativo labora en las obras que dirige o dirigié en su cargo mas alto?

PREGUNTAS DE USO DE HERRAMIENTAS

1 Sidebe escoger solo 5 herramientas para gerenciar sus proyectos, marque con una x los que elegiria de la
siguiente lista

Juicio de expertos

Reuniones

Técnicas analiticas

Andlisis de reservas

Auditorias

Técnicas Grupales de toma de decisiones
Software de gestion de proyecto
Inspeccién

Analisis de variacion

B L] ] L

Técnicas de modelado
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Andlisis de tendencias

Siete herramientas basicas de calidad

Técnicas de negociacidon

Métodos de comunicacion

Sistemas de gestion de la informacidn

Adelantos y retrasos

Técnica del valor ganado

Habilidades interpersonales

FE BB BB B

Informes de desempefio

Segun su experiencia considera que en la anterior lista falta alguna herramienta? Cual?

Conoce la herramienta de gerencia de proyectos xxx? (si la respuesta es NO pasar a la pregunta 12)

Ha usado esta herramienta en algun proyecto de construccién?

El uso de la herramienta se ha dado de manera formal y metodoldgica?

Los informes o resultados de esta herramienta le han ayudado a tomar decisiones gerenciales?
Los informes o resultado de esta herramienta han sido faciles de entender para sus subalternos?
Los informes o resultado de esta herramienta han sido faciles de entender para sus superiores?

De 1 a 5 que tan practica es la herramienta Juicio de expertos en términos de facilidad de interpretacion,
rapidez de los reportes, facilidad de la implementacion de las variables.

De 1 a 5 que tanto cree que le aporta al ejercicio de la gerencia la herramienta Juicio de expertos , teniendo
en cuenta la rapidez y el impacto de los resultados obtenidos.

Cuales de las siguientes barreras ha encontrado al usar o implementar la herramienta (marque con un X)

Necesidades tecnoldgicas.

Desconocimiento del personal sobre el tema
Necesidad de personal especializado de respaldo
Complejidad de la interpretacién de la informacion

Costo de la implementacion.

P B B B
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Otra: Cual?

Poco respaldo por lo superiores.

Anexo 2 Formato de acta de comité
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Proyecto: Fecha:

Hora de inicio: Fecha fin:

Participante Cargo Firma
Temal

Tema 2

Tema3

Compromisos

Descripcién Responsable Fecha Propuesta |Fecha Real

Anexo 3 Lista de chequeo Inspeccion
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Anexo 4 Encuesta de percepcion de la comun
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[ Encuesta sobre percepcién de la comunicacién

LINEA BASE

1. Como califica usted la efectividad en la entrega y recibo de la informacion al interior de la obra durante el afio

20157

Bueno (toda la informacién que
se debia entregar era entregada
y entendida por el receptor)

Regular (alguna la informacién que
se debia entregar era entregada y
entendida por el receptor)

Mala (muy poca la informacién
gue se debia entregar era
entregada y entendida por el
receptor)

2. Como califica usted la efectividad en la entrega y recibo de la informacion entre los diferentes procesos de la

empresa en el afio 2015?

Bueno (toda la informacién que
se debia entregar era entregada
y entendida por el receptor)

Regular (alguna la informacién que
se debia entregar era entregada y
entendida por el receptor)

Mala (muy poca la informacién
gue se debia entregar era
entregada y entendida por el
receptor)

3. Como califica usted la efectividad en la identificacion de los compromisos pendientes al interior de la obra en el
afo 2015?(posibilidad de identificar los problemas que tiene o va a tener la obra y asignar un responsable para su

solucién)

Bueno (todas las actividades
pendientes estaban identificadas
y tienen un responsable asignado
para su resolucion)

Regular (algunas de las actividades
pendientes estaban identificadas y
tienen un responsable asignado
para su resolucion)

Mala (muy pocas de las
actividades pendientes estaban
identificadas y tienen un
responsable asignado para su
resolucion)

4. Como califica usted la efectividad en el seguimiento de los compromisos pendientes al interior de la obra en el
afio 2015?(efectividad al momento de dar seguimiento a los compromisos adquiridos por diferentes personal al

interior de la obra)

Bueno (a todos los compromisos
se les realizaba seguimiento
periddico para garantizar su
resolucion)

Regular (algunos de los
compromisos se les realizaba
seguimiento periddico para
garantizar su resolucién)

Malo (a muy pocos compromisos
se les realizaba seguimiento
periddico para garantizar su
resolucion)

5. Como califica usted la efectividad en la identificacion de los compromisos pendientes con los procesos de
apoyo en el afio 2015?(posibilidad de identificar los problemas que tiene o va a tener la obra y asignar un

responsable para su solucién)

Bueno (todas las actividades
pendientes estaban identificadas
y tienen un responsable asignado
para su resolucion)

Regular (algunas de las actividades
pendientes estaban identificadas y
tienen un responsable asignado
para su resolucion)

Mala (muy pocas de las
actividades pendientes estaban
identificadas y tienen un
responsable asignado para su
resolucion)

6. Como califica usted la efectividad en el seguimiento de los compromisos pendientes con los procesos de apoyo
en el afio 20157 (efectividad al momento de dar seguimiento a los compromisos adquiridos por diferentes personal

al interior de la obra)
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Bueno (a todos los compromisos Regular (algunos de los Malo (a muy pocos compromisos
se les realizaba seguimiento compromisos se les realizaba se les realizaba seguimiento
periédico para garantizar su seguimiento periddico para periédico para garantizar su
resolucion) garantizar su resolucion) resolucion)

Anexo 5 Formato de asistencia a socializacion de implementacion de herramientas
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Fecha:_ RO e

Anexo 6 Ficha de implementacion de herramientas
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Formato para la Caracterizacion e implementacién de herramientas de gerencia

Herramienta: Juicio de expertos

1. Generalidades

1.1 Responsable de la
implementacion: Gerencia de operaciones

1.2 Responsable del seguimiento: Coordinador de obra (director de obra)

1.3 Informe asociado: Acta de comité e informe de seguimiento mensual
1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Comité de obra interdisciplinario.
1.5 Periodicidad del seguimiento: Variable, espacio no mayor a 1 semana

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| inicio 1 | Planificacion ] Ejecucién
| Cierre | | Monitoreo y control |
2.2 Areas con impacto esperado
| integracién ] | Aicance | | Tiempo | | Costo
. Recursos o .
Calidad h N Comunicaciones Riesgos
humano
| Adquisicicnes ] | Interesados ]
Duracién de definicion de temas
2.3 Indicadores asociados relacionados
3. Requerimiento
3.1 Herramienta tecnolégica
asociada: N.A.
a. Acta de
3.2 Formato asociado: comité b. Informe de seguimiento a compromisos

Relaciones de pendientes por definir en acta de
3.3 Datos de entrada: comité

3.4 Datos de salida: Concepto de experto

4. Descripcion:

En la preparacion semanal que se realice al seguimiento periddico que se defina en el proyecto se tendra que
hacer una revisién de definiciones o conceptos pendientes, actividades sin concertar y documentos por
desarrollar debido a desacuerdo de conceptos, con almenos dos dias previos al comité se debe citar a lo
interesados para solicitar de manera clara el pronunciamiento, en el caso en que este se requiera de manera
no planeada se debe citar a un comité de emergencia con Unicamente el director del proyecto o del area y el

experto.

Posterior a solicitado el concepto con la misma periodicidad se debe hacer seguimiento al estado de la emision

del mismo por medio de la definicién de compromisos con tiempo definido de entrega.
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Ficha para la Caracterizacion e implementaciéon de herramientas de gerencia

Herramienta: Reuniones

1. Generalidades

1.1 Responsable de la
implementacion: Director del proyecto

1.2 Responsable del seguimiento: Residente de calidad, residente de obra

1.3 Informe asociado: Acta de comité

1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Reunién
1.5 Periodicidad del seguimiento: Semanal

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| inicio | ] Planificacién | | Ejecucion

| Cierre 1 | Monitoreo y control ]

| integracién | | Alcance | | Tiempo | | Costo |
| Calidad ] [ Recursos humano | [ Comunicaciones | | Riesgos ]
[ Adquisiciones | [ Interesados |

2.3 Indicadores asociados Percepcion de efectividad de la comunicacion

3. Requerimiento

3.1 Herramienta tecnoldgica

asociada: N.A.

3.2 Formato asociado: a. Acta de comité

3.3 Datos de entrada: Informacién de entrada comité
3.4 Datos de salida: Compromisos e interesados

4. Descripcion:

Se definiran los temas tocar en diferentes reuniones y se definira la duracion, moderador dia de la semana y
horario para tocar los diferentes temas, se propone inicialmente tres grupos de temas, el primero comprende
todos los temas relacionados al programa de obra y a la planificacion, un segundo tema relacionado con la
administracion del proyecto y la interaccidon con los demas procesos y un Ultimo grupo de temas técnicos a
relacionar (temas que requieren juicio de expertos).
Teniendo en cuenta que abarcar todos los temas en una Unica reunién generaria un espacio con una duracion
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muy prolongada se propone que al menos se cuente con dos espacios, los temas se deben organizar de modo
tal que ninguna de las reuniones tenga una duracién mayor a 90 minutos.

Formato para la Caracterizacion e implementacion de herramientas de gerencia

Herramienta: Técnicas analiticas

1. Generalidades

1.1 Responsable de la
implementacion: Gerente de operaciones

1.2 Responsable del seguimiento: Director de proyecto (director de obra)

Informe de indicadores

1.3 Informe asociado: mensual

1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Ultimo comité semanal del mes
1.5 Periodicidad del seguimiento: Mensual

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| Inicio | | Planificacién | | Ejecucion

| Cierre | | Monitoreo y control |

2.2 Areas con impacto esperado

| integracién | [ Alcance | | Tiempo | | Costo
. Recursos S .
Calidad Comunicaciones Riesgos
humano
| Adquisiciones | [ Interesados |
2.3 Indicadores asociados Indicador de desviacion del costo Indicador de desempefio

3. Requerimiento

3.1 Herramienta tecnoldgica
asociada: Microsoft Excel

Informe mensual de
3.2 Formato asociado: indicadores
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3.3 Datos de entrada: Informacion sobre desempefio de costo, tiempo e integracion

Andlisis de datos, planes de
3.4 Datos de salida: contingencia

4. Descripcion:

Si no se tiene definidas instancias para hacer seguimiento a los parametros de costo, tiempo e integracion se
deben establecer estos espacios y los procedimientos propios del seguimiento, si ya se tiene establecidos se
debe partir de los datos bases del seguimiento y de manera mensual se deben usar las técnicas analisis por
parte del director de proyecto/obra para hacer las proyecciones e identificar las causas de las desviaciones,
en el Gltimo comité semanal del mes el director de proyecto divulgara los datos encontrados y se concertaran
los planes de contingencia par a corregir las desviaciones proyectadas.

Formato para la Caracterizacion e implementacion de herramientas de gerencia

Herramienta: Andlisis de reservas

1. Generalidades

1.1 Responsable de la
implementacion: Gerente de operaciones

1.2 Responsable del seguimiento: Director de proyecto (director de obra)

Informe de indicadores

1.3 Informe asociado: mensual

1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Ultimo comité semanal del mes
1.5 Periodicidad del seguimiento: Mensual

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| Inicio | | Planificacién | | Ejecucién

| Cierre | [ Monitoreo y control |

2.2 Areas con impacto esperado

| Integracion | [ Alcance | | Tiempeo | | Costo
. Recursos L .
Calidad Comunicaciones Riesgos
humano
| Adquisiciones | [ Interesados |
2.3 Indicadores asociados Indicador de desviacion del costo Indicador de desempefio

Percepcion de la pertinencia de los planes de contingencia
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3. Requerimiento

3.1 Herramienta tecnolégica
asociada: Microsoft Excel

Informe mensual de
3.2 Formato asociado: indicadores

3.3 Datos de entrada: Informacion sobre desempefio de costo, tiempo e integracion

Analisis de datos, planes de
3.4 Datos de salida: contingencia

4. Descripcién:

Si no se tiene definidas instancias para hacer seguimiento a los pardmetros de costo, tiempo e integracion se
deben establecer estos espacios y los procedimientos propios del seguimiento, si ya se tiene establecidos se
debe partir de los datos bases del seguimiento y de manera mensual se deben usar el analisis de reservas
por parte del director de proyecto/obra para verificar el punto de toma de decisiones, este andlisis se debe
combinar con las técnicas analiticas para generar un plan de accién conjunto, en el Gltimo comité semanal del
mes.

Formato para la Caracterizacion e implementacion de herramientas de gerencia

Herramienta: Auditorias

1. Generalidades

1.1 Responsable de la

implementacion: Gerente de operaciones

1.2 Responsable del seguimiento: Residente de calidad, Coordinador de obra
1.3 Informe asociado: Informe de auditorias

1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Ultimo comité semanal del mes
1.5 Periodicidad del seguimiento: Mensual

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| Inicio | | Planificacion | Ejecucion

| Cierre | | Monitoreo y control |

2.2 Areas con impacto esperado

| Integracioén | | Alcance | | Tiempo | | Costo |
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~ Recursos " .
Calidad Comunicaciones Riesgos
ife} humano =Y
[ Adquisiciones | Interesados
2.3 Indicadores asociados Indicador de producto no conforme Percepcion de la calidad

Percepcion de la identificacion y eliminacion de riesgo

Indicador de acciones de mejora

3. Requerimiento

3.1 Herramienta tecnoldgica

asociada: N.A.

3.2 Formato asociado: Informe de auditoria, formato de producto no conforme y de mejora
3.3 Datos de entrada: Informacién sobre desempefio de costo, tiempo e integracion

3.4 Datos de salida: Andlisis de datos, planes de contingencia

4. Descripcion:

Si se cuenta con un sistema de gestion de la calidad es necesario documentar el uso de esta herramienta
dentro de la empresa y el impacto que tiene la auditoria sobre los indicadores del mes en que se realiza en los
diferentes pardmetros evaluados, si no se tiene implementado un sistema de gestion de calidad se debe
estructurar un programa de auditoria segin el apartado 8.2.2. de la ISO 9001, definiendo los estandares que
se van a evaluar, bajo quien esté la responsabilidad, como es la interaccion de los procesos, que formatos se
debe llevar y cudles son los estandares de calidad asi como la periodicidad de las auditorias.En cualquiera de
las dos opciones al momento del desarrollo se debe documentar la experiencia y definir cuéles son las no
conformidades, las fortalezas y las observaciones para luego generar unos planes de accién en pro de mejorar
los procesos.

Formato para la Caracterizaciéon e implementacion de herramientas de gerencia

Herramienta: Inspeccion

1. Generalidades

1.1 Responsable de la
implementacion: Director del proyecto

1.2 Responsable del seguimiento: Residente de calidad, Residente de obra

1.3 Informe asociado: Informe de calidad semanal

1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Comité de obra semanal
1.5 Periodicidad del seguimiento: Semanal

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:
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| Inicio | | Planificacion | | Ejecucion

| Cierre | | Monitoreo y control |

2.2 Areas con impacto esperado

| Integracién | | Alcance | | Tiempo | | Costo |
| Calidad | | Recursos humano | | Comunicaciones | | Riesgos |
[ Adquisiciones | | Interesados |

2.3 Indicadores asociados Indicador de producto no conforme

3. Requerimiento

3.1 Herramienta tecnoldgica

asociada: N.A.

3.2 Formato asociado: Formato de producto no conforme y de mejora

3.3 Datos de entrada: Informacion sobre desempefio de costo, tiempo e integracion
3.4 Datos de salida: Andlisis de datos, planes de contingencia

4. Descripcion:

Lainspeccion se puede considerar una subherramienta para la empresa en caso de tener un sistema de gestion
de la calidad o como una herramienta de primer plano cuando no se cuenta con este.Esta herramienta consta
de la inspeccién que se realiza a los procesos y los productos terminados para verificar que cumplan a
cabalidad con los requerimientos legales y del cliente, esta inspeccion no es aleatoria y debe realizarse durante
el proceso y no Unicamente con la terminacion.Las inspecciones deben contar con unos parametros definidos
de aceptacién y rechazo asi como la metodologia de revision y las tolerancias

Formato para la Caracterizacion e implementacion de herramientas de gerencia

Herramienta: Software de gestion de proyectos

1. Generalidades

1.1 Responsable de la implementacion: Gerente de operaciones
1.2 Responsable del seguimiento:

1.3 Informe asociado:
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1.4 Espacio propuesto para el seguimiento:

1.5 Periodicidad del seguimiento:

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| Inicio | | Planificacién ] | Ejecucioén

| Cierre | | Monitoreo y control |

2.2 Areas con impacto esperado

| Integracién | | Alcance | | Tiempo 1 | Costo ]
. Recursos S .
Calidad Comunicaciones Riesgos
humano

[ Adquisiciones ] | Interesados |
2.3 Indicadores asociados N.A.
3. Requerimiento
3.1 Herramienta tecnolégica asociada: Hardware de acuerdo a la herramienta seleccionada y software.

3.2 Formato asociado: N.A.

3.3 Datos de entrada:  Programacion inicial, avance semanal de obra, presupuesto inicial, presupuesto
ejecutado

3.4 Datos de salida: % Avance en tiempo y en dinero, dias de atraso, Desfase en ejecucion
presupuestal

4. Descripcion:

Los software de gestion de proyectos pueden controlar desde el presupuesto hasta el costo pasando por la
logistica y el calculo de cantidades, en cuento mas complejo es el software méas tiempo dura la adaptacion de
los procesos el mismo pero mayor es el impacto al final del proceso de implementacion, para este caso solo
se contempla el software para la planificacion, ejecucién y monitores y control del costo y del tiempo
(programacion y presupuesto e obra), ademas de esto a medida que los datos que se incluyan al sistema se
encuentren con menor desfase entre lo ejecutado y lo alimentado la informacion va a ser mas util puesto que
las decisiones van a tener efectos inmediatos.Los datos de entrada para alimentar el sistema deben ser
incluidos de manera semanal para que de estos se arroje informacion de entrada para los andlisis de reservas
y las técnicas analiticas y que de esa manera sirvan para la toma de decisiones.

Formato para la Caracterizacion e implementacion de herramientas de gerencia
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Herramienta:  Técnicas de negociacion

1. Generalidades

1.1 Responsable de la

implementacion: Gerente de operaciones

1.2 Responsable del seguimiento: Coordinador de contratacion/compras

1.3 Informe asociado: Informe de indicadores mensual

1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Ultimo comité semanal del mes
1.5 Periodicidad del seguimiento: Mensual

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| Inicio | | Planificacion | | Ejecucion

| Cierre | | Monitoreo y centrol ]

2.2 Areas con impacto esperado

| Integracion | [ Aicance | | Tiempo | | Costo
Calidad Recursos Comunicaciones Riesgos
humano
| Adquisiciones | [ Interesados |
2.3 Indicadores asociados Desfase contratado y presupuestado

Desfase promedio cotizacion y contratado

3. Requerimiento

3.1 Herramienta tecnoldgica

asociada: N.A.

3.2 Formato asociado: Cuadro comparativo de propuestas

3.3 Datos de entrada: Presupuesto inicial

3.4 Datos de salida: Valor inicial ofertado de contratos y compras y valor final contratado o comprado

4. Descripcion:

Antes de cada compra o contratacion se debe referenciar al valor presupuestado para el mismo, con este dato
se deben comenzar las negociaciones con de las técnicas definidas para esto, como resultado, el valor mas
favorable debe ser comparado con el valor base del presupuesto para estimar el ahorro o desfase y con el
valor inicia de la propuesta antes de negociacién para comprar la mejora debido a la negociacion, es importante
tener en cuenta que el Gnico parametro de negociacién en algunos casos no es el valor y se pueden terne en
cuenta condiciones de pago, calidad, tiempo de entrega, etc por lo cual la técnica de negociacion definida debe
tener en cuenta las prioridad de la negociacion particular.

126




Formato para la Caracterizacion e implementacion de herramientas de gerencia

Herramienta: Métodos de comunicacién

1. Generalidades

1.1 Responsable de la

implementacion: Gerente de operaciones

1.2 Responsable del seguimiento: Gerente de operaciones

1.3 Informe asociado: N.A.

1.4 Espacio propuesto para el seguimiento: Comité semanal de obra
1.5 Periodicidad del seguimiento: Mensual

2. Impacto

2.1 Etapas con impacto esperado:

| Inicio | | Pianificacion | jecucién

| Cierre Monitoreo y control |

2.2 Areas con impacto esperado

| Integracién | | Alcance | | Tiempo | | Costo
. Recursos L .
Calidad Comunicaciones Riesgos
humano
| Adquisiciones | Interesados

Percepcion de la
2.3 Indicadores asociados comunicacion

3. Requerimiento

3.1 Herramienta tecnoldgica
asociada: Correo electrénico

3.2 Formato asociado: N.A.
3.3 Datos de entrada: N.A.

3.4 Datos de salida: N.A.

4. Descripcion:

Se deben definir los métodos de comunicacion para al menos los puntos criticos en la cadena de comunicacion,
como lo son:1. Solicitud de disefio o cambios a los mismos. Notificaciones con el equipo de contratacion3.
Notificaciones con el equipo de compras4. Notificaciones con el equipo de planeacién o proyectos. Notificacion
al interior de la obra entre los diferentes cargos6. Comunicaciones con entes externosPara esto se debe definir
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el medio formal ya sea telefonico, correo electrénico, correo fisico, etc y la piramide de responsables a partir
de la cual corren las comunicaciones desde la base de la compafiia hasta los altos rangos.
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