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1. INTRODUCCION

El sector de la construccidn, es de gran importancia, en el desarrollo de un pais, porque
juega un papel clave en el ambito econdémico. A traves de la construccion, se satisfacen las
necesidades de infraestructura que, en su mayoria son actividades econdmicas y sociales de
una nacion. En el caso de la construccion civil; que se define como el area que lleva a cabo
la construccion de una infraestructura para uso publico o privado, urbano o rural. El
desarrollo de proyectos de construccion, ayuda a satisfacer estas necesidades de
infraestructura, es por eso, que se deben considerar las etapas claves, como lo son: el disefio,

la ejecucion y la operacion y mantenimiento de las obras. (Conceptodefinicion.de,2019).

Las construcciones ayudan al crecimiento de las ciudades y a mejorar la calidad de vida
de las personas, porque se pueden desarrollar proyectos de construccion para la
infraestructura de transporte (férrea, aérea, terrestre, pluvial), hidraulicas (presas, represas,
acueductos, etc.), urbanas (calles, parques, alumbrados, etc.), edificaciones (residenciales,
comerciales, oficinas, etc.). Las obras tienen diversos inconvenientes asociados a la ejecucion
de sus proyectos, por lo general, la transitoriedad de las obras y la dificil situacion que
enfrentan las empresas, se derivan en una alta inestabilidad laboral; como consecuencia de
ella, un namero importante de proyectos presenta retrasos, lo que pueden considerarse como
uno de los mayores problemas a los que se enfrenta el sector. Los retrasos en la construccion
pueden originar sobre-costos, disputas entre partes, abandono del proyecto e incluso litigios
legales.(Rudeli,Viles,Gonzélez & Santilli., 2018a).

Es por este motivo, que con este trabajo se identificaron conceptos necesarios en el
planteamiento de un proyecto de construccién, para este caso, aplicado a edificios. A partir
de ello, se desarroll6 una herramienta que considero6 la metodologia del Project Management
Institute (PMI) vy los principios de SCRUM, haciendo previamente un analisis comparativo
de ambos enfoques. EI PMBOK (Project Management Body of Knowledge) desarrollado por
el PMI, provee un marco de referencia formal para desarrollar proyectos, guiando y
orientando a los gerentes de proyectos sobre la forma de avanzar en los procesos y pasos
necesarios para la construccién de resultados y alcanzar los objetivos (Fandom,2017).
Mientras que las metodologias agiles son una serie de técnicas para la gestion de proyectos

que han surgido en contraposicion a los métodos clasicos de gestion, todas las metodologias
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que se consideran agiles cumplen con el manifiesto &gil. Entre las metodologias la mas usadas
se encuentra, SCRUM que es un marco de trabajo que proporciona una serie de herramientas
y roles para, de una forma iterativa, poder ver el progreso y los resultados de un proyecto

desarrollado en un ambiente complejo (Londofio, 2015a).

Ambas metodologias buscan, obtener resultados exitosos en los proyectos y en un tiempo
mas corto u éptimo. Por esta razon, es necesario saber que, en la vida real, un proyecto rara
vez sigue una secuencia lineal, y es por esta razon que cada dia son mas los clientes que
solicitan llevar a cabo proyectos de manera mas agil donde se reduzcan los tiempos de
entrega, se optimicen los recursos y se minimicen los costos(Londofio, 2015a). Es por esta
razén que la presente investigacion, buscd identificar los principios y précticas agiles para la
gestion de proyectos haciendo un paralelo con la guia PMBOK vy los estandares del PMI,
para lograr su integracién en una herramienta Util para la gestion de proyectos de
construccion de edificios, disponible para pequefias empresas y personas que carecen de

herramientas para ello.

Finalmente, durante la ejecucién de los proyectos de construccion, se presentan grandes
inconvenientes, como lo son los retrasos, que suelen presentarse generalmente, por una
gestion inadecuada de la ejecucion de las tareas, ocasionando una extensién de tiempo no
prevista a la hora de planear el desarrollo de un proyecto, trayendo como consecuencia. los
sobrecostos en los proyectos, que deben identificarse si son por falta de una mala planeacion,
donde se puede incluir la falta de definicion del alcance, entre otros indicadores y conceptos
de importancia. Es por esta razon, que, con la elaboracion de este trabajo, se pretende abarcar
este tema de una manera mas profunda, planteando un modelo que involucre tanto la
evaluacion de viabilidad, como la planeacion de proyecto, para que asi en la etapa de

implementacidn, sean menores las probabilidades de sufrir retrasos y generar sobrecostos.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la definicién del problema de investigacion, seguido por la

pregunta y finalmente el alcance.
2.1.Planteamiento del problema

Un proyecto nace cuando una necesidad es descubierta por el cliente, es decir, las
personas o la empresa estan dispuestas a aportar fondos para que sea atendida la necesidad.
Un proyecto se lleva a cabo con una serie de actividades interdependientes y de recursos
como personas, materiales, maquinaria etc.; tiene vida finita, es decir, se inicia y se termina
en una fecha pactada y representa un esfuerzo Unico que va a beneficiar a una persona o
grupo de personas. Dentro de la experiencia personal de la autora, y en su formacion
profesional como ingeniera civil, ha encontrado muchos proyectos, que se han ejecutado por
personas que carecen de formacidn técnica y en conocimientos acerca de la gestion de
proyectos, ocasionando inconvenientes en la ejecucion de los proyectos. Debido a esto, cabe
recordar que, un proyecto supone incertidumbre ya que antes de iniciarlo, se prepara un plan
a partir de ciertas suposiciones y estimaciones que influiran en el desarrollo del presupuesto,
programacion, duracién del trabajo y el costo. Conforme avanza el proyecto, estas
suposiciones seran remplazadas por informacion objetiva y segura. Cuando se habla de un
proyecto se deben tener en cuenta unos factores que inciden directamente en su desarrollo,
incluso estableciendo unos limites para alcanzar los objetivos trazados (Burgos & Vela,
2015), pero desafortunadamente, segun la revista EI Nuevo Siglo, para el 29 de agosto del
2018, en Colombia, mas del 50% de las construcciones siguen siendo informales, construidas
sin las licencias y permisos adecuados. (Nuevo Siglo, 2018), lo que implica que tampoco se
Ilevan a cabo estudios previos con rigurosidad y que hace muy traumatica su ejecucion, no

s6lo por problemas técnicos, sino de gestion en el proyecto.

En la ejecucion de proyectos de construccion se presentan grandes problemas, como lo
son los retrasos, que se definen como un acto o evento que origina una extension de tiempo
requerido para la culminacion de una obra bajo contrato. Estos retrasos se reflejan en el
cronograma como dias adicionales de trabajo o inicio tardio de otra actividad. Los retrasos
pueden ser el resultado de trabajos adicionales, o trabajos suspendidos, retrasos causados por
el contratista o de cualquiera otra causa bajo condiciones generales, (Rudeli et al, 2018b).
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Los problemas de demoras recaen sobre el cronograma planeado y es considerado como uno
de los mayores riesgos o problemas que este tipo de desarrollos deben afrontar, la importancia
de los retrasos recae en las causas que lo originan y los efectos que ocasiona en el cronograma
de obra.(Assaf & Al-Hejji, 2014). Por otro lado, también es muy comun que, durante la
ejecucion de los proyectos de construccion, se generen sobrecostos, que son objeto de
constante preocupacion por parte de los desarrolladores de proyectos, en vista de que pueden
afectar la viabilidad de estos (Lozano,Patifio,GOmez & Torres., 2018). Tanto los retrasos
como los sobrecostos en los proyectos, estan relacionados con la falta de planeacion y escazas

herramientas de gestion empleadas por los ejecutores.

Es de gran importancia mencionar que, hoy en dia existen muchas metodologias que
ayudan a gestionar eficazmente los proyectos de las empresas reduciendo al maximo los
errores que se pueden llegar a producir durante todo el tiempo de ejecucién. Entre las mas
utilizadas por las empresas a nivel mundial, se encuentran la metodologia del PMI y del
SCRUM, que es una metodologia agil y flexible, se caracteriza por ser implementada porque
incrementa los niveles de productividad y la calidad de todos los procesos, ayudando a
mitigar el problema que se genera en la mala gestion de los proyectos (Instituto Europeo de
Posgrado,2018).La metodologia del Scrum se complementara con ayuda de la metodologia
del PMI, la cual se enfoca en la direccion de proyectos, basandose en cinco fases, ramas del
conocimiento y aportando mdaltiples ventajas a los directores de proyectos y sus

correspondientes equipos.(Ealde Business School,2020).

Con la implementacion de las metodologias del PMI y del SCRUM, se podra contribuir
positivamente en la problematica que se presenta actualmente en Colombia, acerca del
desarrollo de la autoconstruccion y de actividades informales en el sector de la construccion,
las cuales se caracterizan principalmente por la ejecucion de los proyectos sin planeacion
que, conllevan a los sobrecostos. Teniendo en cuenta que, las tasas de informalidad en
Colombia, oscilan entre 58,72% y 85,30%, de acuerdo con el informe ‘Perfil actual de la
informalidad laboral en Colombia’, presentado por el Observatorio Laboral de la Universidad

del Rosario. (Hoy Construccion.com,2018).

En conclusidn, se debe tener en cuenta que muchos proyectos son ejecutados sin previas

evaluaciones de factibilidad y con poca o ninguna planeacion (Cortes, 1999), los cuales
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presentan retrasos o sobrecostos. Segun la revista Arcus Global en Colombia més del 50%
de las construcciones siguen siendo informales. (Arcus Global,2018). Y como consecuencia
de esta alta informalidad y alta tasa de autoconstruccion en el sector, los ejecutores no
cuentan con suficiente formacidn, conocimientos, o herramientas para llevar a cabo este tipo
de anélisis. Adicional a ello, las herramientas existen, pero implementarlas es dificil, porque
a veces no se cuenta con una herramienta o aplicacion informatica, ni con la formacion

pertinente. (Boquera,2015).

Este proyecto pretende ofrecer una alternativa, a este tipo de constructores, a través de
la construccién de una herramienta adaptada al contexto de la construccién de edificios, que
les permita analizar tanto la viabilidad financiera del proyecto, asi como contar con elementos
de gestidn para su implementacion, en vista de que las alternativas, que se encuentran en el
mercado son genéricas o0 se encuentran enfocadas solamente a la planificacion mas no a la
evaluacion y son costosas en la mayoria de los casos. El proposito con este trabajo es
entonces, aportar a esa informalidad y ausencia de conocimientos técnicos, para facilitar a
empresas pequefias o personas naturales que desarrollan proyectos sin saber como llevar a
cabo una adecuada evaluacion de viabilidad o una planeacion basica, puedan hacerlo con sus
proyectos y asi, disminuir los impactos negativos en costos e incumplimientos en el

cronograma.
2.2.Pregunta de investigacion

De acuerdo con lo anterior, en este proyecto se le pretende dar respuesta a la siguiente

pregunta:

¢Cdémo integrar elementos de evaluacion de viabilidad y metodologias de gerencia de
proyectos como PMI y SCRUM, en el desarrollo de una herramienta de gestidén que sea de
utilidad para que los ejecutores de proyectos de construccion de edificios, puedan determinar
la viabilidad financiera de estos y realizar su planeacidn, con el propdsito de reducir impactos
negativos en costos, tiempos y alcance del proyecto por la no realizacion de procesos

formales de evaluacion y planeacion?
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2.3.Alcance del trabajo de grado

Con este trabajo se construy6 una herramienta de gestion, que permitio llevar a cabo la
evaluacion de viabilidad financiera y la planeacion para proyectos de construccion, donde
considerd elementos de las metodologias PMI y SCRUM. La herramienta sé parametrizo
para ser empleada solamente en proyectos de construccion de edificios en Colombia y no sé
consideraron otro tipo de proyectos. La herramienta sé desarrollé6 en Microsoft Excel, con

ayuda de hojas de célculo, macros y Visual Basic.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacion, se describen los objetivos que se consideraron para desarrollar en el

presente trabajo.
3.1.0Dbjetivo general

Desarrollar una herramienta de gestion, que permita evaluar la viabilidad financiera y
realizar la planeacion de proyectos de construccion de edificios, integrando elementos de las
metodologias del PMI 'y SCRUM.

3.2.3.2. Objetivos especificos

El objetivo general se alcanz6 cuando se desarrollaron los siguientes objetivos
especificos:

Definir las variables, parametros y estructura del modelo que se aplicaran para

evaluar factibilidad en proyectos de construccion de edificios.

Determinar cuéles elementos del PMI y SCRUM seran incorporados en la
herramienta, para que se pueda llevar a cabo la planeacion y futura gestiéon de los

proyectos.

Validar el modelo desarrollado para evaluacion y planeacion, a través de un caso de

estudio de un edificio real.
3.3.Resultados esperados

Con larealizacion de este trabajo de grado, se quiso contribuir a través de la construccion
de una herramienta, a la reduccion de los inconvenientes, presentes durante la idea,
estimacion y ejecucion de los proyectos de construccién. Qué, a su vez, generan sobrecostos,
demoras, cambios en el alcance y cronograma en los proyectos de construccion, debidos a la
falta de evaluacion y planeacion. Ademas, esta herramienta es de gran ayuda para los
servicios de consultoria en construccion, porque permite un mejor direccionamiento y gestion
de los proyectos, realizando un andlisis detallado de los conceptos y datos que se deben tener
presentes, a la hora de evaluar la factibilidad y asignar y controlar los recursos. Igualmente,

es de gran utilidad para aquellas personas que carecen de formacion en gestion de proyectos
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y que se encuentren desarrollando obras de construccion de edificios, en las cuales podria

tener un impacto positivo brindar informacion valiosa para la toma de decisiones.
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4. JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO

Para empezar a hablar acerca de este trabajo, es necesario comentar que segun un estudio
realizado por el DANE y con ayuda de el periddico EL TIEMPO, el 17 de mayo del 2019,
confirmaron que, en Colombia, la construccion de edificios ha presentado un incremento,
principalmente en la construccion de edificios residenciales, donde, 17.617.334 m? se
destinaron a apartamentos y 1.853.734 m? para la construccion de casas. Donde en las cuatro
ciudades principales de Colombia, Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla, presentan un
porcentaje de construccion de edificios de uso residencial del 52% para Bogota ,64%para
Medellin,46.68% para Cali y 75% para Barranquilla. (El tiempo,2019). Adicional a ello, la
revista Portafolio y en el periédico Vanguardia, y un analisis realizado por la Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI), para el mes de enero del afio 2019, en Colombia, el 41%
de las obras publicas del pais, en este caso de uso vial presentan atrasos(Portafolio,2019).
Ademas, segun el periddico el Tiempo, para el mes de julio del afio 2019, informd que, para
la construccion de centros educativos y centros penitenciarios en el pais, se presentaban
inconvenientes de atrasos, debido a que los proyectos en su fase de disefio se encontraban
con un porcentaje del 86%, y para el avance de obra en su etapa de construccién solo se
presentaba un porcentaje del 1.2% (EITiempo,2019). De acuerdo con esta informacion,
surgio el interrogante de que si el problema de los retrasos en las obras de construccion en
Colombia se debia a la falta de planeacion, disefio y desarrollo de los proyectos. Teniendo en
cuenta esto, los retrasos y sobrecostos que se presentan durante la ejecucién de los proyectos
de construccion, en su mayoria, tienen relacion con no haberse efectuado de una manera
adecuada alguna de las etapas de formulacién, evaluacion o planificacion.
(Vanguardia,2019). Principalmente, esto se debe a que, son muchos los factores que se deben
de considerar, asi como la asignacién de los recursos humanos, la construccion de un
presupuesto de obra, la elaboracion de un cronograma para definir tiempos de entrega e
identificacion de la ruta critica, la definicion del alcance o la determinacion del punto de
equilibrio. Muchos constructores deciden empezar a ejecutar sus proyectos, en algunos casos
sin definir disefios, que a su vez pueden generar una falla en las cantidades de obra y
presupuesto, debido a que se puede presentar una gran variacion en la fecha de culminacion

establecida para la culminacion del proyecto definido, o en los costos directos e indirectos
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estimados. Aunque es normal que se presenten cambios y aun cuando existan los estudios
previos, pueden presentarse inconvenientes durante la ejecucion de los proyectos. Sin
embargo, es mas facil responder frente a esos cambios cuando, sé hace una adecuada
planeacion y se anticipan los posibles inconvenientes, planteando controles y estableciendo
procedimientos para el seguimiento (Cortes, 1999). Es por eso, que, con la realizacion de este
trabajo, se quisd abordar esta problematica, a traves del desarrollo de una herramienta que
considere las metodologias del PMI y de SCRUM. Adicionalmente, es importante generar
un paralelo entre la de la guia PMBOK y los estandares del PMI con las metodologias agiles,
dependiendo del tipo de proyecto, pueden variar también las formas para abordarlo, por
ejemplo, algunos proyectos que precisan de trabajadores con conocimientos especializados,
se desarrollan en ambientes de rapida accién con tiempos limitados, por lo que es mas
adecuado un método agil para desarrollarlos.(Londofio, 2015b).Por otro lado, retomando los
inconvenientes presentes en la ejecucion de los proyectos son muchas las variables que se
deben considerar, como el error de disefio, definicion de un alcance inadecuado, el clima,
cambios en el proyecto o subestimacion del tiempo necesario para completar los entregables.
Subestimar el tiempo de construccion es perjudicial debido a que otro proyecto importante
puede retrasarse hasta que se complete el proyecto actual. Muchos proyectos publicos y
privados, son extensiones de un proyecto anterior, y las imprecisiones en la estimacion del
costo del proyecto y el tiempo de construccion pueden resultar en la secuencia de los
proyectos relacionados o en fases dentro de los proyectos, retrasando asi las mejoras
necesarias.(Shrestha, Burns & Shields, 2013a). Finalmente, segun los autores Sherestha et
al, (2013), se puede concluir que, en los proyectos mas grandes y de mayor duracién, son en

los que se presenta mayores sobrecostos.

La idea sobre desarrollar este trabajo de grado nacid, a raiz de que muchos de los
ejecutores de proyectos, principalmente de edificios, ejecutan sus proyectos de manera
informal y no tienen los conocimientos suficientes para determinar la viabilidad y muchos
menos disponen de herramientas informaticas que les permitan facilmente realizar la
planeacién, seguimiento y control del proyecto, para la toma de decisiones oportunas.
Teniendo en cuenta que las metodologias méas usadas a nivel mundial son el PMI vy el
SCRUM, se escogieron estas dos metodologias. Considerando esto, cabe resaltar que en el

mercado no se cuenta con herramientas segmentadas por sectores y de facil acceso, de bajo
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costo y que integren tanto la evaluacién de viabilidad, como la planeacion normal, y las que

se encuentran son solo de gestion.
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5. MARCO DE REFERENCIA

Para adelantar la herramienta, fue necesario mencionar el uso algunas definiciones, que
fueron aplicadas de forma correcta a la hora de desarrollar este trabajo de grado, y asi se
cumplieron con los objetivos propuestos. Para el evolucionar de este trabajo de grado fue

necesario tener en cuenta las siguientes definiciones:
5.1. Marco tedrico

De acuerdo con la literatura técnica, a continuacion, se definiran los conceptos
principales de la metodologia PMI, los cuales se respaldan por la guia PMBOK, del SCRUM,
entre otros conceptos importantes.

Proyecto

Segun la definicion del PMBOK, un proyecto es un esfuerzo temporal, para crear un
servicio o un producto, es por eso, que va ligado con la definicion de un inicio y un fin. El
final del proyecto se da cuando se cumplan los objetivos definidos o cuando ya no exista la
necesidad que produjo su origen (Guia del PMBOK, 2017).

Un esfuerzo de trabajo permanente es por lo general un proceso repetitivo que sigue los
procedimientos existentes de una organizaciéon. En cambio, debido a la naturaleza Gnica de
los proyectos, pueden existir incertidumbres o diferencias en los productos, servicios 0
resultados que el proyecto genera. Las actividades del proyecto pueden ser nuevas para los
miembros del equipo del proyecto, lo cual puede requerir una planificacion con mayor
dedicacion que si se tratara de un trabajo de rutina. Ademas, los proyectos se llevan a cabo
en todos los niveles de una organizacion. Un proyecto puede involucrar a una Unica persona
0 a varias personas, a una unica unidad de la organizacion, o a multiples unidades de multiples
organizaciones (Guia del PMBOK, 2017).

Gerencia de proyectos

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas que van ligadas en el desarrollo de las actividades del proyecto para cumplir con
las pautas establecidas. (Guia del PMBOK, 2017). Segin Goémez et al. (2013) es el conjunto

de principios técnicos para alcanzar los resultados con procesos complementarios, tales
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como: formulacién, ejecucion y evaluacion. Esta expresion describe relativamente bien un

estilo de administracion centrado en las normas, los formatos y los requisitos.
Guia metodoldgica del PMBOK

A continuacion, se mencionaran los conceptos mas importantes en la gestion de
proyectos, mencionando la ruta de procesos a considerar en la direccidn de proyectos y las
areas de conocimiento, para posteriormente seleccionar e identificar los conceptos que se

utilizaran en la propuesta metodologica.
Ciclo de vida del proyecto

El PMI, define el ciclo de vida del proyecto, como la serie de fases por las que atraviesa
un proyecto, las cuales se comprenden desde su inicio hasta su cierre. Generalmente, van de
manera secuencial, y sus nombres y nimeros se determinan en funcion de las necesidades,
de gestién y control de la organizacion u organizaciones que participan en el proyecto, la
naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion. Un ciclo de vida se puede documentar
dentro de una metodologia. Se puede determinar o conformar el ciclo de vida del proyecto
sobre la base de los aspectos Unicos de la organizacion, de la industria o de la tecnologia
empleada. Cada proyecto tiene un inicio y un final definidos, los entregables especificos y
las actividades que se llevan a cabo variaran ampliamente dependiendo del proyecto. El ciclo
de vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir el proyecto,

independientemente del trabajo especifico involucrado.(Guia del PMBOK, 2017)

A continuacién, se mencionaran las 5 fases de procesos a considerar en cualquier

proyecto de construccion:

e Inicio del proyecto

e Planeacion y disefio del proyecto

e Construccion y/o ejecucion del proyecto
e Monitoreo y control del proyecto

e Cierre del proyecto
Grupo de procesos

Son un agrupamiento légico de procesos de la direccion de proyectos para alcanzar
objetivos especificos del proyecto. Los Grupos de Procesos son independientes de las fases
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del proyecto. Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan en los siguientes cinco
Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos:(Guia del PMBOK, 2017).

Grupo de proceso inicio del proyecto

Es cuando, se define un nuevo proyecto o nueva fase de un proyecto existente al obtener

la autorizacion para iniciar el proyecto o fase.(Guia del PMBOK, 2017).
Grupo de proceso de planificacion, (Planeacion y disefio del proyecto)

Es cuando, se establece el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso
de accidn requerido para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.(Guia del PMBOK,
2017).

Grupo de proceso de ejecucién (Construccion y/o ejecucion del proyecto)

Es cuando, se completa el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto a fin

de satisfacer los requisitos del proyecto.(Guia del PMBOK, 2017).
Grupo de proceso de monitoreo y control

Son los procesos requeridos para hacer seguimiento, analizar y regular el progreso y el
desempefio del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera cambios y para

iniciar los cambios correspondientes.(Guia del PMBOK, 2017).
Grupo de proceso de cierre

Es cuando, se completa o cierra formalmente el proyecto, fase o contrato, porque

finalmente se cumplieron los objetivos propuestos y el alcance.(Guia del PMBOK, 2017).

Figura 1.Ejemplo del ciclo de vida de un proyecto. (Guia del PMBOK, 2017)

Un Enfoque para Gestionar la Instalacion de una Red de Telecomunicaciones

Procesos de Monitoreo y Control

== 0D e

Ciclo de vida predictivo
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El PMI define el ciclo de vida predictivo como un ciclo orientado al plan, porque son
por los cuales el alcance del proyecto, el tiempo y costo requerido se aplican para lograr el
alcance definido, se deben determinar inmediatamente en el ciclo de vida del proyecto.(Guia
del PMBOK, 2017).

Figura 2.Ejemplo del ciclo de vida predictivo de un proyecto.(Guia del PMBOK, 2013)

Requisitos

Factibilidad

Planificacion

Disefo

Construccion

Areas del conocimiento

El PMBOK dentro de su metodologia, trabaja en 10 areas del conocimiento, que constan
de 5 procesos, mencionados anteriormente, analizandose a través de entradas y salidas. ES
por eso, que el PMBOK, recomienda algunas herramientas para alcanzar los objetivos de los

procesos y de las ramas del conocimiento que se listan a continuacion:

e Gestion de la integracion

e Gestion del alcance

e Gestion del cronograma del proyecto
e Gestion de costos

e Gestion de la calidad

e Gestion de los recursos

e Gestion de las comunicaciones

e Gestion de los riesgos

e Gestion de las adquisiciones

e Gestidn de los interesados
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Gestion de la integracion

Abarca los procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los Grupos
de Procesos de la Direccion de Proyectos.(Guia del PMBOK, 2017).

Gestion del alcance

Incluye los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluye todo el trabajo
requerido y Unicamente el trabajo requerido para completarlo con éxito.(Guia del PMBOK,
2017).

Gestion del cronograma del proyecto

Comprende los procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a
tiempo.(Guia del PMBOK, 2017).

Gestidn de costos

Se refiere a abarcar los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo que se complete

el proyecto dentro del presupuesto aprobado.(Guia del PMBOK, 2017).
Gestion de la calidad

Comprende los procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacion en
cuanto a la planificacién, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el

producto, a fin de satisfacer las expectativas de los interesados.(Guia del PMBOK, 2017).
Gestion de los recursos

Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la

conclusion exitosa del proyecto.(Guia del PMBOK, 2017).
Gestion de las comunicaciones

Comprende los procesos requeridos para garantizar que la planificacion, recopilacion,

creacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion, control, monitoreo y
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disposicion final de la informacion del proyecto sean oportunos y adecuados.(Guia del
PMBOK, 2017).

Gestion de los riesgos

Incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion, identificacion,
andlisis, planificacion de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos
de un proyecto.(Guia del PMBOK, 2017).

Gestion de las adquisiciones

Comprende los procesos necesarios para la compra o adquisicion de los productos,

servicios o resultados requeridos por fuera del equipo del proyecto.(Guia del PMBOK, 2017).
Gestion de los interesados

Incluye los procesos requeridos para identificar a las personas, grupos u organizaciones
que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los
interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas
a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion
del proyecto.(Guia del PMBOK, 2017).

Estimacion de Costos

Las estimaciones de costos incluyen evaluaciones cuantitativas de los costos probables
que se requieren para completar el trabajo del proyecto, asi como los montos de contingencia
para tener en cuenta los riesgos identificados y una reserva de gestion para cubrir trabajo no
planificado. Las estimaciones de costos pueden presentarse de manera resumida o detallada.
Se estiman los costos para todos los recursos aplicados a la estimacion de costos. Esto
incluye, entre otros, el trabajo directo, los materiales, el equipamiento, los servicios, las
instalaciones, la tecnologia de la informacién y determinadas categorias especiales, tales
como el costo de la financiacion (incluidos los cargos de intereses), una provisién para
inflacion, las tasas de cambio de divisas, 0 una reserva para contingencias de costo. Si se
incluyen los costos indirectos en el proyecto, estos se pueden incluir en el nivel de actividad
0 en niveles superiores. (Guia del PMBOK, 2017).
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Factores ambientales, en una empresa que, influyen en la estimacién de los costos

para un proyecto
Condiciones del mercado

Estas condiciones describen los productos, servicios y resultados que estan disponibles
en el mercado, sus proveedores y los términos y condiciones que los rigen. Las condiciones
locales y/o globales de la oferta y la demanda influyen considerablemente en el costo de los
recursos. (Guia del PMBOK, 2017).

Informacion comercial de dominio publico

La informacién sobre las tarifas de los recursos esta disponible en bases de datos
comerciales que se realizan, para el seguimiento de las habilidades y los costos de los
recursos humanos, y que proporcionan costos estandar para materiales y equipos. Otra fuente
de informacion la constituyen las listas de precios publicadas por los proveedores. (Guia del
PMBOK, 2017).

Tasas de cambio e inflacion.

Para proyectos a gran escala que se extienden por varios afios con multiples divisas, las
fluctuaciones de las divisas y la inflacion deben comprenderse e incorporarse al proceso, para
estimar los Costos. (Guia del PMBOK, 2017).

Construccion del presupuesto

Consiste en sumar los costos estimados de las actividades individuales o de los capitulos
de trabajo, para establecer una linea base de costos autorizada. El beneficio clave de este
proceso es que, determina la linea base de costos con respecto a la cual se puede monitorear
y controlar el desempefio del proyecto. Este proceso se lleva a cabo una Gnica vez o en puntos
predefinidos del proyecto. El presupuesto de un proyecto contempla todos los fondos
autorizados para ejecutar el proyecto. La linea base de costos es la version aprobada del
presupuesto del proyecto en sus diferentes fases temporales, que incluye las reservas para

contingencias, pero no incluye las reservas de gestion. (Guia del PMBOK, 2017).

Figura 3. Diagrama de flujo de datos para construir un presupuesto. (Guia del PMBOK, 2017).
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Documentos del proyecto, que ayudan a construir el presupuesto

Describe la manera en que los costos del proyecto se estructuraran en el presupuesto del
proyecto. (Guia del PMBOK, 2017).

Proporciona informacion sobre tarifas (personal y otros recursos), estimacion de los
gastos de viaje y otros costos previstos que son necesarios para estimar el presupuesto total
del proyecto. (Guia del PMBOK, 2017).

El financiamiento implica la adquisicion de fondos para los proyectos. Es comdn que los

proyectos de infraestructura, industriales y de servicios publicos a largo plazo procuren



fondos de fuentes externas. Si un proyecto es financiado externamente, la entidad financiera

puede tener ciertos requisitos que deben cumplirse. (Guia del PMBOK, 2017).
Limite de financiamiento

El gasto de fondos deberia conciliarse con los limites de financiamiento comprometidos
en relacion con la financiacion del proyecto. Una variacion entre los limites de
financiamiento y los gastos planificados requerira en algunos casos volver a programar el
trabajo para equilibrar la tasa de gastos. Esto se consigue mediante la aplicacion de
restricciones de fechas impuestas para el trabajo incluido en el cronograma del proyecto.
(Guia del PMBOK, 2017).

Linea base del alcance

Contiene el enunciado del alcance del proyecto, la EDT/WBS y los detalles del
diccionario de la EDT/WBS, que se utilizan para la estimacion y la gestion de los costos.
(Guia del PMBOK, 2017).

Linea base de costos

Es la version aprobada del presupuesto del proyecto con fases de tiempo, excluida
cualquier reserva de gestion, la cual solo puede cambiarse a través de procedimientos
formales de control de cambios. Se utiliza como base de comparacion con los resultados
reales. La linea base de costos se desarrolla como la suma de los presupuestos aprobados para
las diferentes actividades del cronograma. (Guia del PMBOK, 2017).

Figura 4.Componentes del presupuesto del proyecto. (Guia del PMBOK, 2017).
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Requisitos de financiamiento

Los requisitos de financiamiento totales y periodicos (p.ej., trimestrales, anuales) se
derivan de la linea base de costos. La linea base de costos incluira los gastos proyectados mas
las obligaciones anticipadas. A menudo, el financiamiento tiene lugar en cantidades
incrementales que pueden no estar distribuidas de manera homogénea, por lo que se
representard como peldafios (Ver la figura 5). Los fondos totales necesarios son aquellos
incluidos en la linea base de costos mas las reservas de gestion, en caso de existir. Los

requisitos de financiamiento pueden incluir la fuente o fuentes de dicho financiamiento.

Figura 5.Linea base de costo, gastos y requisitos de financiamiento. (Guia del PMBOK, 2017).
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Técnicas de analisis de datos para controlar los gastos
Andlisis del valor ganado (EVA)

El anélisis del valor ganado compara la linea base para la medicion del desempefio, con
la linea base de costos y la linea base del cronograma, para generar la linea base para la
medicién del desempefio. EI EVM establece y monitorea tres dimensiones clave para cada
paquete de trabajo y cada cuenta de control (Guia del PMBOK, 2017).A continuacion se

mencionaran:
Valor planificado (PV)

Es el presupuesto autorizado asignado al trabajo programado que debe ejecutarse para
completar una actividad o un componente de la estructura de desglose del trabajo
(EDT/WBS), sin contar con la reserva de gestion. Este presupuesto se adjudica por fase a lo
largo del proyecto, pero para un punto dado en el tiempo, el valor planificado establece el
trabajo fisico que se deberia haber llevado a cabo hasta ese momento. EI PV total se conoce
en ocasiones como la linea base para la medicién del desempefio (PMB). El valor planificado
total para el proyecto también se conoce como presupuesto hasta la conclusion (BAC). (Guia
del PMBOK, 2017).

Valor ganado (EV)

Es la medida del trabajo realizado expresado en términos de presupuesto autorizado para
dicho trabajo. Es el presupuesto asociado con el trabajo autorizado que se ha completado. El
EV medido debe corresponderse con la PMB y no puede ser mayor que el presupuesto

aprobado del PV para un componente. EI EV se utiliza a menudo para calcular el porcentaje
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completado de un proyecto. Deberian establecerse criterios de medicion del avance para cada
componente de la EDT/WBS, con objeto de medir el trabajo en curso. Los directores de
proyecto monitorean el EV, tanto sus incrementos para determinar el estado actual, como el
total acumulado, para establecer las tendencias de desempefio a largo plazo. (Guia del
PMBOK, 2017).

Costo real (AC)

Es el costo incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad durante un periodo
de tiempo especifico. Es el costo total en el que se ha incurrido para llevar a cabo el trabajo
medido por el EV. EI AC debe corresponderse, en cuanto a definicion, con lo que haya sido
presupuestado para el PV y medido por el EV (p.€j., solo horas directas, solo costos directos
o0 todos los costos, incluidos los costos indirectos). EI AC no tiene limite superior; se mediran

todos los costos en los que se incurra para obtener el EV. (Guia del PMBOK, 2017)
Andlisis de variacion

Las variaciones que se analizan mas a menudo son las relativas al costo y al cronograma.
Para proyectos que no realizan un analisis del valor ganado, se pueden realizar analisis de
variaciones similares mediante la comparacion entre el costo planificado y el costo real para
detectar las desviaciones entre la linea base de costos y el desempefio real del proyecto. Se
puede realizar un analisis mas detallado para determinar la causa y el grado de desviacion
con respecto a la linea base del cronograma, asi como la necesidad de acciones correctivas o
preventivas. Las mediciones del desempefio del costo se utilizan para evaluar la magnitud de
la desviacion con respecto a la linea base original de costo. Un aspecto importante del control
de los costos del proyecto consiste en la determinacion de la causa y del grado de la
desviacién con relacién a la linea base de costos y decidir si son necesarias las acciones
correctivas o preventivas. El rango de porcentajes de desviaciones aceptables tendera a
disminuir conforme a que el trabajo realizado aumente. (Guia del PMBOK, 2017). A

continuacion, se mencionaran los ejemplos de analisis de variacion incluyen:

Variacion del cronograma (SV)
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Es una medida de desempefio del cronograma, que se expresa como la diferencia entre
el valor ganado (EV) y el valor planificado (PV). Determina en qué medida el proyecto esta
adelantado o retrasado en relacion con la fecha de entrega, en un momento determinado. Es
una medida del desempefio del cronograma en un proyecto. En el EVA, la variacion del
cronograma es una métrica Util, ya que, puede indicar un retraso o adelanto del proyecto con
respecto a la linea base del cronograma. La variacion del cronograma en el EVA en Gltima
instancia sera igual a cero cuando se complete el proyecto, porque ya habran ocurrido todos
los valores planificados. Es recomendable utilizar la variacion del cronograma en conjunto
con el método de programacion de la ruta critica (CPM) y la gestion de riesgos. (Guia del
PMBOK, 2017).

Segun el PMBOK, la Ecuacion (1), define como se calcula la variacion en el cronograma

del proyecto.
SV =EV-PV. (1)

Donde, SV Se refiere a la variacion del cronograma; EV es el valor ganado, y PV, es el

valor planeado.
Variacion del costo (CV)

es el monto del déficit o superavit, presupuestario en un momento dado, expresado como
la diferencia entre el valor ganado (EV) y el costo real (AC). Es una medida del desempefio
del costo en un proyecto. La variacion del costo al final del proyecto seré la diferencia entre
el presupuesto hasta la conclusion (BAC) y la cantidad realmente gastada. La CV es
particularmente critica porque indica la relacién entre el desempefio real y los costos
incurridos. Una CV negativa es a menudo dificil de recuperar para el proyecto. (Guia del
PMBOK, 2017).

Segun el PMBOK, la Ecuacion (2), define como se calcula la variacion en el cronograma

del proyecto.
CV=EV-AC. 2)

Donde, CV Se refiere a la variacion del costo; EV es el valor ganado, y AC, es el valor

costo real.
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indice de desempefio del cronograma (SPI)

Es una medida de eficiencia del cronograma que se expresa como la razon entre el valor
ganado (EV) y el valor planificado (PV). Refleja la medida de la eficiencia con que el equipo
del proyecto esta llevando a cabo el trabajo. En ocasiones se utiliza en combinacién con el
indice de desempefio del costo (CPI) para proyectar las estimaciones finales a la conclusion
del proyecto. Un valor de SPI inferior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo llevada a cabo
es menor que la prevista. Un valor de SPI superior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo
efectuada es mayor a la prevista. Puesto que el SPI mide todo el trabajo del proyecto, se debe
analizar asimismo el desempefio en la ruta critica, para asi determinar si el proyecto terminara

antes o después de la fecha de finalizacion programada. (Guia del PMBOK, 2017).

Segun el PMBOK, la Ecuacion (3), define como se calcula la variacion en el cronograma

del proyecto.
SPI = EV/PV. (3)

Donde, SPI Se refiere al indice del desempefio del cronograma; EV, es el valor ganado

y PV es el valor planeado.
indice de desempefio del costo (CPI)

Es una medida de eficiencia del costo de los recursos presupuestados, expresado como
la razon entre el valor ganado (EV) y el costo real (AC). Se considera la métrica mas critica
del EVA y mide la eficiencia del costo para el trabajo completado. Un valor de CPI inferior
a 1,0 indica un costo superior al planificado con respecto al trabajo completado. Un valor de
CPI superior a 1,0 indica un costo inferior con respecto al desempefio hasta la fecha. EI CPI
es igual a larazon entre el EV y el AC. (Guia del PMBOK, 2017).

Segun el PMBOK, la Ecuacion (4), define como se calcula la variacion en el cronograma

del proyecto.
CPI=EVI/AC. 4)

Donde, CPI Se refiere al indice del desempefio del costo; EV es el valor ganado, y AC,

es el costo real.

Andlisis de tendencias
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El analisis de tendencias, examina el desempefio del proyecto a lo largo del tiempo para
determinar si, estd mejorando o si se esta deteriorando. Las técnicas de analisis grafico son
valiosas, pues permiten comprender el desempefio a la fecha y compararlo con los objetivos
de desempefio futuros, en términos del BAC con respecto a la estimacion a la conclusion
(EAC) y las fechas de conclusion. (Guia del PMBOK, 2017).A continuacion, se mencionan
algunas de las técnicas de analisis de tendencias:

Diagramas

En el analisis del valor ganado, se puede monitorear e informar sobre tres parametros
(valor planificado, valor ganado y costo real), por periodos (normalmente semanal o
mensualmente) y de forma acumulativa. Méas adelante, se ensefiara una ilustracion, donde se
emplea, una Curvas S para representar los datos del EV para un proyecto cuyo costo excede

el presupuesto y cuyo plan de trabajo esté retrasado. (Guia del PMBOK, 2017).

Figura 6.Valor ganado, Valor Planificado y Costos Reales. (Guia del PMBOK, 2017).
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Pronosticos

Conforme avanza el proyecto, el equipo del proyecto puede desarrollar un pronéstico de
la estimacion a la conclusiéon (EAC) que puede diferir del presupuesto hasta la conclusion
(BAC), sobre la base del desempefio del proyecto. Si se torna evidente que el BAC deja de
ser viable, el director del proyecto deberia tener en cuenta la EAC pronosticada. Pronosticar
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una EAC implica realizar proyecciones de condiciones y eventos futuros para el proyecto,
basandose en la informacién de desempefio y el conocimiento disponibles en el momento de
realizar el pronostico. Los prondsticos se generan, se actualizan y se emiten nuevamente
sobre la base de los datos de desempefio del trabajo proporcionada conforme se ejecuta el
proyecto. La informacion de desempefio del trabajo cubre el desempefio anterior del proyecto
y cualquier informacién que pudiera causar un impacto sobre el proyecto en el futuro. Las
EAC se basan normalmente en los costos reales en los que se ha incurrido para completar el
trabajo, mas una estimacion hasta la conclusién (ETC) para el trabajo restante. Es
responsabilidad del equipo del proyecto predecir las situaciones que pueden presentarse al
realizar la ETC, en funcidn de su experiencia a la fecha. El andlisis del valor ganado funciona
bien en combinacién con los prondsticos manuales de los costos requeridos segun la EAC.
El método mas comun de pronostico de la EAC es una suma ascendente manual, efectuada
por el director del proyecto y el equipo del proyecto. EI método ascendente de EAC utilizado
por el director del proyecto se basa en los costos reales y en la experiencia adquirida a partir
del trabajo completado y requiere que se realice una nueva estimacién para el trabajo restante
del proyecto. (Guia del PMBOK, 2017).

Segun el PMBOK, la Ecuacion (5), define como estimacion del costo total del proyecto.
EAC = AC + ETC ascendente. 5)

Donde, EAC Se al Pronostico de la estimacion a la conclusién, AC, es el Costo real y el

ETC, es la estimacion hasta la conclusion.

Por otro lado, La EAC realizada manualmente por el director del proyecto puede
compararse rapidamente con un rango de EACs calculadas y que representan diferentes
escenarios de riesgo. Normalmente se utilizan los valores acumulados de CPl'y SPI a la hora
de calcular los valores de la EAC. Mientras que los datos del EVM pueden proporcionar
rapidamente numerosas EACs estadisticas, a continuacion se describen Gnicamente tres de
las més comunes: (Guia del PMBOK, 2017).

Pronostico de la EAC para trabajo de ETC a la tasa presupuestada

Este método de EAC tiene en cuenta el desempefio real del proyecto a la fecha (ya sea

favorable o desfavorable), como lo representan los costos reales, y prevé que todo el trabajo
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futuro de la ETC se llevara a cabo de acuerdo con la tasa presupuestada. Cuando el
desempefio real es desfavorable, el supuesto de que el desempefio futuro mejorara deberia
aceptarse unicamente cuando esta avalado por un analisis de riesgos del proyecto. (Guia del
PMBOK, 2017).

Segun el PMBOK, la Ecuacion (6), define como estimacion del costo total del proyecto,
en términos de costo real, el presupuesto al terminar y el valor ganado del proyecto.

EAC = AC + (BAC —EV). (6)

Donde, EAC Se al Pronéstico de la estimacion a la conclusion, AC, es el Costo real, el

BAC, es él Presupuesto hasta la conclusion y EV, es el Valor ganado.
Pronostico de la EAC para trabajo de la ETC con el CPI actual.

Este método asume que lo que el proyecto ha experimentado hasta la fecha puede seguir
siendo esperado en el futuro. Se asume que el trabajo correspondiente a la ETC se realizara
segun el mismo indice de desempefio del costo (CPI) acumulativo en el que el proyecto ha
incurrido hasta la fecha. (Guia del PMBOK, 2017).

Segun el PMBOK, la Ecuacion (7), define como estimacion del costo total del proyecto,
en términos del presupuesto al terminar y el indice del desempefio del costo del proyecto.

EAC = BAC/CPI. (7

Donde, EAC Se al Pronostico de la estimacion a la conclusion, BAC, es él Presupuesto

hasta la conclusion y el CPI, es el indice del desempefio del costo.
Pronostico de la EAC para trabajo de la ETC considerando ambos factores, SPI'y CPI.

En este pronostico, el trabajo correspondiente a la ETC se realizard segun una tasa de
eficiencia que toma en cuenta tanto el indice de desempefio del costo como el indice de
desempefio del cronograma. Este método es mas util cuando el cronograma del proyecto es
un factor que afecta el trabajo de la ETC. Las variaciones de este método consideran el CPI
y el SPI asignandoles diferentes pesos (p.ej., 80/20, 50/50 o alguna otra proporciéon), de
acuerdo con el juicio del director del proyecto. (Guia del PMBOK, 2017).
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Segun el PMBOK, la Ecuacion (8), define como estimacion del costo total del proyecto,
en términos del costo real, el presupuesto al terminar, el valor ganado, indice de desempefio

del cronograma y del costo.
EAC =AC + [(BAC -EV) / (CPI x SPI)] (8)

Donde, EAC Se al Pronostico de la estimacion a la conclusion, AC, es el costo real,
BAC, es el Presupuesto hasta la conclusion, el CPI, es el indice del desempefio del costo y el

SP1, es el indice del desempefio del cronograma.
indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI)

Es una medida del desempefio del costo que se debe alcanzar con los recursos restantes
a fin de cumplir con un determinado objetivo de gestion; se expresa como la tasa entre el
costo para culminar el trabajo pendiente y el presupuesto restante. EI TCPI es la proyeccién
calculada del desempefio del costo que debe lograrse para el trabajo restante con el propdésito
de cumplir con una meta de gestion especificada, tal y como sucede con el BAC o la EAC.
Si se torna evidente que el BAC deja de ser viable, el director del proyecto deberia tener en
cuenta la EAC pronosticada. Una vez aprobada, la EAC puede sustituir al BAC en el célculo
del TCPI. (Guia del PMBOK, 2017).

Segun el PMBOOK, la Ecuacion (9), define como el calculo del indice desempefio del

trabajo por completar basada en el BAC.
TCPI= (BAC - EV) / (BAC — AC). (9)

Donde, TPCI, es el indice de desempefio del trabajo, EV, es el valor ganado, BAC, es él

Presupuesto hasta la conclusion y el AC, es el costo real.

Si el CPI acumulativo cae por debajo de la linea base (ver Figura 7), todo el trabajo
futuro del proyecto se tendra que realizar inmediatamente en el rango del TCPI (BAC) (como
se muestra en la linea superior de la Figura 7), para mantenerse dentro del rango del BAC
autorizado. El hecho de que este nivel de desempefio sea realizable 0 no es una decision
subjetiva basada en diversas consideraciones, entre las que se encuentran los riesgos, el
tiempo restante del proyecto y el desemperio tecnico. Este nivel de desempefio se representa
como la linea TCPI (EAC). (Guia del PMBOK, 2017).
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Figura 7. indice del desempefio del trabajo por completar (TCPI). (Guia del PMBOK, 2017).

Fecha de Estado

*1 (BAC)

$ Linea Base del Plan

1,00
TCPI

IIIII..I.IIIIII.I.II» (EAC)

<1
CPI :
acumulativo

Formula:

Trabajo Restante (BAC-EV)
Fondos restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)

=TCPI

Tabla 1.Anélisis de interpretacion del valor ganado. (Guia del PMBOK, 2017).

Abreviatura Nombre Interpretacion
Positivo: Por debajo del costo planificado
Ccv Variacion del costos Neutro: En el costo planificado.

Negativo: Por encima del costo planificado.
- Positivo: Antes de lo previsto
sV Variacion del Neutro:A ti
cronograma eutro:A tiempo.
Negativo:Retrasado
>1:Por debajo del costo planificado.
VAC Variacion a la conclusion  1:Al costo planificado.
<1:Por encima del costo planificado.

indi >1:Antes de | isto.
indice de desempefio del ntes de 1o previsto

CPI costo 1:A tiempo.
<1:Retrasado.
P . >1:Maés dificil de completar.
P Indice de desempefio del 1-Lo mi pl N
Cronograma Lo mlsm(? para completar.
<1:Maés facil de completar.
. >1:Mas dificil de completar.
Indice del desempefio del . P
TCPI 1:Lo mismo para completar.

trabajo por completar.
<1:Més fécil de completar.

Guia metodoldgica de SCRUM
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SCRUM, es un modelo de desarrollo &gil, con el que se permite garantizar que el
desarrollo cumple con los objetivos planteados a corto y largo plazo. SCRUM se basa

principalmente en 3 caracteristicas, segun:(Palacio J., 2015).

e Adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacién y
ejecucion completa del producto.

e Basar la calidad del resultado mé&s en el conocimiento tacito de las personas en
equipos auto organizados, que en la calidad de los procesos empleados.

e Solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizarlas una

tras otra en un ciclo secuencial o de cascada.

Por otro lado, la manera en que SCRUM simplifica el proceso de desarrollo de software,
por ejemplo, es introduciendo el concepto de Sprint, lo que significa tomar las siguientes
fases:

Figura 8. Proceso de desarrollo del Software. ((Amezquita, 2014a).
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Por eso, es de gran importancia en la metodologia SCRUM definir que es un Sprint, los
3 Roles o equipos, como lo son (Product Owner, Development Team, y SCRUM Master), 5
reuniones (Sprint, Sprint Planning, Daily SCRUM ,Sprint Review y Sprint Retrospective) y 3
artefactos (Product Backlog, Sprint Backlog y Increment ).(Palacio J., 2017a).

Sprint

El corazon de SCRUM es un Sprint, un lapso de tiempo de un mes o menos durante el
cual se crea un Incremento de producto "Listo", utilizable y potencialmente liberable. Los
sprints tienen duraciones constantes durante todo el esfuerzo de desarrollo. Un nuevo Sprint
comienza inmediatamente después de la conclusion del Sprint anterior. Los Sprints contienen
y consisten en la Planificacion de Sprint, SCRUMS diarios, el trabajo de desarrollo, la

Revision de Sprint y la Retrospectiva de Sprint. Durante el Sprint:

¢ No se realizan cambios que pongan en peligro la Meta Sprint.
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e Los objetivos de calidad no disminuyen.
e El alcance puede aclararse y renegociarse entre el propietario del producto y el

equipo de desarrollo a medida que se aprende mas.

Cada Sprint puede considerarse un proyecto con un horizonte de no méas de un mes. Al
igual que los proyectos, los Sprints se usan para lograr algo. Cada Sprint tiene un objetivo de
lo que se va a construir, un disefio y un plan flexible que guiara la construccion, el trabajo y
el incremento del producto resultante. Los sprints estan limitados a un mes calendario.
Cuando el horizonte de un Sprint es demasiado largo, la definicion de lo que se est4
construyendo puede cambiar, la complejidad puede aumentar y el riesgo puede aumentar.
Los Sprints permiten la previsibilidad al garantizar la inspeccién y la adaptacion del progreso
hacia un Objetivo Sprint al menos cada mes calendario. Los sprints también limitan el riesgo

a un mes calendario de costo.(Palacio J., 2017b).

Por otro lado, también es importante saber el concepto de factibilidad, porque es muy
importante para el desarrollo de proyectos, para saber si es viables realizar un proyecto y

ademas porque hace parte del ciclo predictivo de un proyecto de construccion.
A continuacion, se definiran los siguientes conceptos:
Estudio de factibilidad

Es un estudio importante, en el que se define la disponibilidad financiera. Con los
estudios de factibilidad, se determinan las prioridades, identificar los indicadores y a partir
de la ponderacion de los mismos, establecer un orden de prioridades para determinar la
estrategia de ejecucion. Se pueden presentar un conjunto de variantes donde se analizan los
valores relativos de los indicadores que son clave como son: PR, VAN y TIR, pueden ser
usados como complementos en algunos casos el VAN Social y el Costo/Beneficio.(Burneo-
Valarezo, Delgado &Vérez, 2016a)

Un VAN positivo indica que los flujos futuros que se espera genere la inversion, seran
mayores que el costo en que hay que incurrir para su ejecucion. Una TIR por encima de la
tasa de descuento o costo de oportunidad, indica que el rendimiento esperado de la inversion
es mayor que el costo en que hay que incurrir para su financiamiento.(Burneo-Valarezo at al,
2016b)
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El uso de una matriz con los indicadores del estudio de factibilidad y otros que se
consideren de interés, permite establecer las prioridades para la estrategia de ejecucion de los
proyectos dejando en cartera el resto. EIl entorno en el tiempo de evaluacion de los

indicadores, debe ser comun para el conjunto de proyectos.(Burneo-Valarezo et al, 2016c¢).
Estudio de factibilidad en el subproceso de Iniciacion

El subproceso de iniciacion es donde se define qué es necesario hacer para resolver una
necesidad propuesta por un cliente y donde se manejan las cifras directivas del proyecto. A
través de los requerimientos, se desarrolla un programa de trabajo donde se planifican las
acciones para desarrollar su ejecucion y el fin del proceso. Este proceso se conoce como
concepcion, ingenieria basica o iniciacion y es donde se desarrolla el proyecto técnico. Se
apoya en la metodologia de la investigacion, la ciencia del proyecto, el PMBOK, las Normas
ISO, el método cientifico y el marco lIdgico. Se estimula el proceso de licitacion como forma
de elevar la calidad y la competitividad. En el subproceso de iniciacion se desarrollan un
conjunto de acciones que conducen a un proceso ciclico y repetitivo en funcion de garantizar
su calidad. Dentro de las acciones relacionadas con el subproceso de iniciacion, los
anteproyectos generan la documentacién principal para el estudio, con los indicadores PR,
VAN, TIR y Costo/Beneficio como medio de evaluacién para la correspondiente toma de
decisiones. Los indicadores reflejan el comportamiento estratégico de la inversion. De la
calidad de la informacién y de su proceso de célculo dependen las decisiones que se

tomen.(Burneo-Valarezo et al, 2016d).

En el subproceso de iniciacion, se parte de la propuesta del cliente y comienza con el
acta de constitucion del proyecto, se planifican las tareas y sus recursos, para desarrollar su
ejecucion con su control y finalizar el subproceso. La base inicial de la informacion, el estado
del arte, el comportamiento de los proyectos ejecutados por la empresa y reflejados en una
base de datos de proyectos terminados, las proyecciones estratégicas de la empresa con los
escenarios donde se obtendran los resultados, asi como, los criterios de medidas de los
objetivos reflejados en los resultados previstos y el control sistematico de los indicadores de
costo, tiempo, calidad, logistica y desempefio, aplicando el método cientifico para, que
garanticen el éxito del nuevo proyecto. El proceso estimula y desarrolla la creatividad y la

innovacion del hombre que ejecuta las acciones.(Lugo,Torres,Pérez & Delgado, 2013). El
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proceso de iniciacion se apoya en la base de datos de proyectos terminados, con el objetivo
de utilizar los médulos y componentes ya elaborados en proyectos anteriores con el uso de
las plantillas, las bibliotecas, los indicadores globales y las experiencias desarrolladas en los
procedimientos ejecutados, con el proposito de garantizar la calidad de la documentacion en
un proceso de mejora continua que garantiza su perfeccionamiento.(Burneo-Valarezo et al,
2016e)

Estudio de sensibilidad

Esta fase de formulacién se desarrolla teniendo presente todas las definiciones dadas en
el proceso anterior de iniciacion o de ingenieria basica, donde se definen las cifras directivas
y los indicadores del estudio de factibilidad. En factibilidad se desarrollé el estudio de
sensibilidad donde se evaluaron los rangos posibles de variacién de los parametros clave. En
esta fase el proyectista desarrolla la ingenieria de detalle sobre la base de las cifras directivas,
la funcionalidad y el alcance definido en el estudio de factibilidad, con las posibles
variaciones de rango que le brinda el analisis de sensibilidad. Las variaciones que requieran
ajustes en el alcance definido en el estudio de factibilidad, tienen que ser aprobadas por el
nivel que aprobo el estudio de factibilidad en la ingeniera basica.(Burneo-Valarezo et al,
2016f)

Es parte de la herramienta de trabajo de que dispone el inversionista para gestionar los
cambios durante el ciclo de vida del proyecto, con el propdsito de garantizar la sostenibilidad
de la inversion y una forma de evaluar los posibles riesgos que tiene el proyecto.
(Arboleda,2013).

Estudio de factibilidad en el subproceso de formulacion del proyecto

Esta fase de formulacién se desarrolla teniendo presente todas las definiciones dadas en
el proceso anterior de iniciacion o de ingenieria basica, donde se definen las cifras directivas
y los indicadores del estudio de factibilidad. En factibilidad se desarrollé el estudio de
sensibilidad donde se evaluaron los rangos posibles de variacion de los pardmetros clave. En
esta fase el proyectista desarrolla la ingenieria de detalle sobre la base de las cifras directivas,
la funcionalidad y el alcance definido en el estudio de factibilidad, con las posibles
variaciones de rango que le brinda el analisis de sensibilidad. Las variaciones que requieran
ajustes en el alcance definido en el estudio de factibilidad, tienen que ser aprobadas por el
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nivel que aprobd el estudio de factibilidad en la ingeniera bésica. Este concepto limita las
posibilidades liberales de los cambios, que generan ajustes con posibles riesgos, ajustes de
contratos y suplementos, que generan incrementos de costos en el presupuesto. (Palacio
C.,2003).

Estudio de factibilidad en el subproceso de ejecucion

En el ciclo de vida del proyecto, el proceso de ejecucidn constituye uno de los mas
importantes por su complejidad y por la importancia en la toma de las decisiones necesarias
para lograr sus objetivos y alcanzar los resultados planificados, acortando el plazo de tiempo,
en el marco del presupuesto, con el suministro programado, el desempefio del hombre que
ejecuta las acciones y con la calidad requerida por el cliente y las partes interesadas. (Lledo
,2012). Es la fase en la que se presenta el mayor nimero de cambios, que ajusta el alcance
dentro del marco permisible dado por el estudio de factibilidad aprobado por la instancia
correspondiente. Es donde el ejecutor apoyado por el inversionista, se opone a los cambios
festinados, orientados por fuentes no autorizadas para generar cambios inapropiados al
proyecto en ejecucion. El control por cortes evaluando los cambios, las desviaciones, los
indicadores del proyecto y los contratos, analizando las causas para el desarrollo de la toma
de decisiones apoyado por el MS Project 2016, brindan una herramienta importante para la
direccion efectiva del proceso inversionista. (Delgado,2014).

Estudio de factibilidad en el subproceso de cierre

En el proceso de cierre del proyecto, se comprueba el cumplimiento de los objetivos, la
obtencion de los resultados, el costo y su relacion con el presupuesto planificado y el plazo
con la calidad requerida por el cliente y las partes interesadas. En el proceso de iniciacion se
elabora el estudio de factibilidad con su flujo de caja, que es necesario validar en el cierre,
con el proposito de desarrollar un pronéstico de su sostenibilidad durante el ciclo de vida de
la inversion. Este prondstico puede ser variado en funcion del nivel de cumplimiento de la
ejecucion del proyecto, atendiendo a la calidad del mismo y con el consecuente ajuste del
periodo de recuperacion, el VAN y la TIR.  En este proceso se evalla la sustentabilidad y
se estudia la sostenibilidad en la puesta en explotacion del proyecto a partir de los valores
estimados en la iniciacion, precisando y ajustando las posibles entradas y salidas para

determinar el flujo de caja por intervalos anuales de tiempo. En este momento el programa
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de mantenimiento y sus costos, tiene una vigencia importante en funcion de la variacién y
tendencia del indicador de la calidad en los cortes del proyecto, si la calidad fue buena no
hay preocupaciones con el costo de los mantenimientos en el periodo de explotacion, si el
indicador refleja valores preocupantes, el costo generalmente se eleva afectando tanto el
periodo de recuperacién de la inversién como el valor estimado para la TIR y el VAN. El
balance financiero en los cortes, donde se evalta la calidad, las no conformidades y el
retenido para el financiamiento del periodo de garantia, es un momento en el proceso de
direccién, donde el inversionista toma vivencia de los problemas a resolver durante el ciclo

de vida de la inversion y la sostenibilidad de la misma. (Bailon & Espinosa,2015).

En este subproceso de cierre del proyecto de inversion se evalta:(Burneo-Valarezo et al,
20169).

La evaluacion del cumplimiento de lo aprobado como factible.

La mejora continua en el perfeccionamiento de los estudios de factibilidad

La actualizacion de la base de datos de los proyectos de inversion terminados.

El ciclo de vida del proyecto y el ciclo de vida de la inversién

e La Calidad del proyecto y su influencia en el mantenimiento.

Con este analisis el director de proyecto y el explotador pueden analizar la estrategia del
comportamiento de la inversion y en cual de los escenarios antes proyectados en el analisis
de riesgos y sensibilidad se esta moviendo la inversion y a partir de ahi tomar las medidas
pertinentes. Con este estudio se analizan las posibles desviaciones con respecto a lo
proyectado, los excesos Yy los efectos producidos para realizar una nueva proyeccion con los
nuevos sucesos Yy evaluar su posible comportamiento y sostenibilidad durante el ciclo de vida

de la inversion. (Servio et al., 2016).

También, es importante que para los estudios de factibilidad se consideren los siguientes

lineamientos: (Atehortua, Castrillon & Valencia, 2016).

e Investigacion de la problematica y necesidades.
e Elaboracién del diagnéstico.
e Formulacion de objetivos y metas.

e Criterios de evaluacion.
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e Generacién de alternativas.
Formulacion de proyectos

Se refiere a la preparacion del proyecto en términos claros y precisos para su evaluacion
posterior; involucra todos aquellos aspectos orientados a la obtencion y creacion de
informacidn del proyecto. Por eso, se puede decir que formular un proyecto significa estudiar
y analizar los aspectos de naturaleza comercial, técnico, organizacional, legal, ambiental,
inversion inicial, financiamiento, costos e ingresos. También, es importante sefialar que en la
formulacidn del proyecto interviene un equipo multidisciplinario de profesionales que define

y propone el proyecto. (Rodriguez, Bao & Céardenas, 2013a).
Evaluacion de proyectos

Consiste en emitir un juicio sobre la conveniencia econémica y financiera del proyecto.
Tiene como objetivo recomendar la aprobacion o aceptacion y puesta en marcha de un
proyecto. Se basa especificamente en la viabilidad econdmica y financiera, mediante la
determinacion de los flujos de efectivo esperados del proyecto, (entradas de efectivo menos
salidas de efectivo), para asi poder medir y analizar el rendimiento que genera el proyecto.
Es necesario puntualizar que las inversiones no deben hacerse sin una definicion solida y
justificada. Esta justificacion es la evaluacion del proyecto. Las empresas interesadas en
Ilevar a cabo un proyecto, evalGan un negocio con la finalidad de verificar su conveniencia
0 aceptacion. La evaluacidn debe estar a cargo de consultores o profesionales especializacion
en coordinacién con el inversionista. (Rodriguez et al, 2013b). La viabilidad del proyecto, es
la factibilidad o posibilidad de llevar a cabo el proyecto, analizando para tal efecto, los
aspectos esenciales del proyecto, como los de la naturaleza comercial, técnica, legal,
ambiental, econdmica-financiera y de gestion. El objetivo principal de la viabilidad del
proyecto, es determinar y evaluar ideas concretas, utilizando como referencia los datos
pertinentes del sector y de proyectos compatibles existentes, si se dispone de ellos. Un
componente importante del estudio de viabilidad del proyecto, es el disefio basico, teniendo
en cuenta las condiciones prevalecientes (potencial empresarial, mercados locales,
disponibilidad de insumos, etc.). (Rodriguez et al, 2013c). La viabilidad econémica y

financiera, es la que, determina, en Ultima y definitiva instancia, la aceptacion o rechazo del
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proyecto. El rendimiento o retorno que genera la inversion realizada, se mide utilizando

basicamente tres métodos (Rodriguez et al, 2013g):

e Valor actual neto (VAN)
e Tasa interna de retorno (TIR)

e Relacion Beneficio-Costo (B/C)
Matriz AHP

Thomas L.Saaty en 1980, disefio el Proceso de Analisis Jerarquico, o0 AHP por sus siglas
en, (The Analytic Hierarchy Process); el cual fue disefiado para resolver problemas
complejos con multiples criterios. Este proceso consiste en que para tomar decisiones se debe
considerar evaluaciones subjetivas respecto a una importancia relativa, de cada uno de los
criterios, en donde después se debe especificar su preferencia con respecto a cada una de las
alternativas de decision y criterio. El resultado del AHP es una jerarquizacién con prioridades
gue muestran la preferencia global para cada una de las alternativas de decision. La ventaja
del AHP, consiste en que permite incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse afuera
de un analisis, debido a su complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes en

algunos casos.(Toskano & Bruno, 2007).
5.2.Estado de arte

Los siguientes trabajos fueron consultados por su relacion con la temética para el

desarrollo de este trabajo.

e Londofio, realizé una investigacion, que buscaba identificar los principios y
practicas agiles con el SCRUM para la gestion de proyectos haciendo un paralelo
con la guia PMBOK y los estandares del PMI para lograr la formulacion de una
metodologia para la gestién de proyectos de desarrollo de software. Para
desarrollar esta investigacion, uso para caso de estudio la compafiia colombiana
Heinsohn Business Technology, que era especializada en desarrollo e
implementacién de soluciones software y que contaba con una metodologia de
desarrollo de software en cascada que era un enfoque de direccidn de proyectos
orientado a las fases secuenciales donde cada fase se debia planificar y completar

antes de poder avanzar a la siguiente. De esta forma, cualquier error de disefio
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detectado en la etapa de prueba conducia necesariamente al redisefio y nueva
programacion del codigo afectado, aumentando los costos y tiempos del
desarrollo.(Londofio, 2015c¢).

Sheresta, Burns & Shields, realizaron una investigacion donde hablaban de los
costos y tiempos de los proyectos de obras publicas, mencionaban que son varias
de las razones por las que a la construccion le cuesta programar las ejecuciones
en cualquier proyecto, porque en muchos casos, se deben a los errores de disefio,
alcance inadecuado, clima, cambios en el proyecto y subestimacion del tiempo
necesario para completar el proyecto. Subestimar el tiempo de construccion es
perjudicial debido a que, otro proyecto importante puede retrasarse hasta que se
complete el proyecto actual. Muchos proyectos publicos son extensiones de un
proyecto anterior, y las imprecisiones en la estimacion del costo del proyecto y
el tiempo de construccion pueden resultar en la secuencia de los proyectos
relacionados o en fases dentro de los proyectos, retrasando asi las mejoras
necesarias. Usaron metodologia cualitativa, recopilaron datos, extrajeron datos,
realizaron pruebas estadisticas y elaboraron conclusiones basadas en resultados
estadisticos, para el analisis de 363 proyectos, homogéneos CCDPW. Todos los
proyectos fueron administrados, por la misma organizacion utilizando el método
de entrega de proyectos DBB. Estos proyectos se diversificaron en términos de
costo, duracion de la construccién, afio de finalizacion de la construccion y tipos
de proyectos. El analisis mostré que, los datos para los periodos de ejecucion del
programa fueron homogéneos cuando se separaron, en funcion de cuatro factores
del proyecto: tipos de proyecto, tamafio del proyecto, duracion de la construccion
y afio de finalizacion. Los resultados mostrados que sin nuestros factores
considerados en el analisis artesanal tienen una correlacién significativa con el
costo de construccion y los excesos de horarios. Los datos de la muestra
mostraron que los costos y las aceleraciones del programa aumentan el tamafio
del proyecto y la duracion de la construccion aumenta. Una posible explicacion
para este hallazgo fue que, a medida que aumentaba el tamafio del proyecto,
aumentaba la complejidad del proyecto, lo que aumentaba el costo y los excesos

de horarios. De manera similar, cuando la duracion de la construccion del
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proyecto aumentd, hubo una mayor posibilidad de interrupcion en el proyecto, lo
que a su vez aumento el costo y el exceso de ejecucion de los proyectos. Este
estudio no pudo encontrar ninguna relacion entre el costo y los excesos de
programacion con los tipos de proyecto y la finalizacion del proyecto
afio..(Shrestha et al., 2013).

Ameézquita, realizo una investigacion, donde menciona como se pueden
complementar la metodologia del PMI y del SCRUM, resaltando que la
evolucion del equipo de trabajo y andlisis, fue mucho mayor, porque se
aprovecharon todos los procedimientos realizados en las diferentes areas del
conocimiento, porque mejoro la calidad de sus productos en el presente y futuro.
Con SCRUM, se puedo llegar a tener una aproximacion a la gestion del proyecto,
pero son las metodologias que se plasman en el PMI las que abarcan todos los
detalles del mismo. Dicho esto, se puede decir que, aunque los planteamientos
del PMBOK, son la guia para entender el proyecto, se enfocaron mas en su
gestion que en el proyecto como tal, es decir, el enfoque de SCRUM, es mas al
valor agregado y a la calidad del producto, que a la documentacion y la gestion
de la generalidad del mismo(Amezquita, 2014b).

Lores y Cardenas, realizaron una investigacion, sobre un estudio de
prefactibilidad para la construccion de un edificio de uso mixto vivienda
multifamiliar y comercial, donde, realizaron el trabajo para la empresa INSELCO
S.A.S, la cual se encontraba, en proceso de planeacion de un proyecto para dar
solucion habitacional y satisfacer de manera integral la carencia de
infraestructura digna de la comunidad en la localidad de Engativd, y con ello,
poder conocer la viabilidad a través de analisis. Dentro de este trabajo,
concluyeron que al realizar un andlisis de alternativas se generan mejores
resultados ya que se consideraron la mayor parte de aspectos importantes como
lo son los costos, tiempos y calidad del trabajo que se deben contemplar para la
realizacion y éxito del proyecto. Ademas, que después de realizar la investigacion
del mercado en el sector se identificO que existe una alta probabilidad de
aceptacion del proyecto porque, cumple con las caracteristicas de oferta y

demanda similares a las que plantea la constructora.(Lores & Céardenas, 2018).
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Pandolfo et al, realizaron un modelo, donde presenta los resultados de la
aplicacion del modelo de evaluacion de proyecto habitacional con base en el
valor, que apunta principalmente a ampliar y mejorar las condiciones de analisis
de la vivienda bajo la perspectiva del mercado objetivo. Ese instrumento de
evaluacion ayuda a evitar equivocos que generan costos innecesarios en un
emprendimiento inmobiliario. La aplicacion del modelo capacita a la
identificacion y a la medicién de la satisfaccion de las expectativas y de las
necesidades del usuario de este sector y, al mismo tiempo, genera informaciones
que pueden ser utilizadas durante el proceso de proyecto habitacional. EI modelo
presentado parte de los atributos de la estructura fisica, localizacion y costo, tales
como son percibidos por el mercado objetivo. Su operabilidad consiste en la
aplicacion de procedimientos padrones que organizan y procesan las
informaciones, generando como resultados indicadores de desempefio y los
costos innecesarios provenientes de elementos de la edificacion, que no agregan
valor a la vivienda. Estos costos innecesarios estan unidos a las funciones de la
vivienda percibidas por el usuario, ellos concluyen que, Los resultados
cuantitativos ensefian que la aplicacion del modelo produce resultados capaces
de orientar en la redefinicion del proyecto de vivienda, de manera que el
inmueble podré ser producido con elevado valor, satisfaciendo asi a las
exigencias del usuario con relacion al valor de la habitacion. La comparacion de
caracteristicas de los proyectos tiene como resultado, indices que posicionan los
proyectos de inmuebles conforme las expectativas del usuario. En el caso de un
atributo con elevada importancia relativa que no consta en el proyecto propuesto,
éste puede ser incorporado en el mismo, visto que el modelo explicita esa
informacién de forma estructurada y que la solucion presentada contempla un
enfoque inédito, pues define una metodologia de evaluacién de proyectos de
habitacion que enfatiza el valor en la perspectiva del usuario, propiciando
mejorias con base en el conocimiento de las caracteristicas de los inmuebles
competidores. Tales mejorias pueden ser obtenidas teniéndose como objetivo la
definicion de un proyecto con valor superior, apuntando a superar la concurrencia

a través del reconocimiento de los atributos que representan las funciones
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percibidas por los usuarios objetivos. Se trata de una herramienta para la toma de
decisiones en el proceso del proyecto, visto que se fundamenta en la atencién a
las exigencias de los usuarios y proviene de la evaluacion del proyecto propuesto
en comparacion a los proyectos competidores.(Pandolfo
A.,Rojas,Kurek,Pandolfo L.,Lublo,Guimaraes & Reinehr., 2008)

Después de la revision de la literatura, se encontrd que los estudios sobre proyectos de
construccidn, generalmente se enfocan en una de las dos etapas del ciclo de vida, bien sea en
la evaluacién o en la planeacion, pero que no aborda el problema integrando ambas etapas,

como se pretende hacer en este trabajo.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A continuacién, se describe la metodologia de investigacion que se utiliz6 y considero
para este trabajo de grado. Para alcanzar los objetivos especificos, mencionados en el capitulo

3 de este trabajo, se definieron las siguientes etapas:

En primera instancia, se realizd la revision bibliogréfica de conceptos relevantes en
evaluacion de proyectos de construccion, asi como en las guias y metodologia para
planeacion y gerencia de proyectos, del PMBOK, el estandar del PMI y SCRUM, donde se

hara un analisis comparativo, entre ambas.
6.1.Definicion de variables, parametros e indicadores y desarrollo de la herramienta

A partir del analisis de la literatura y de la revision bibliogréfica, se definieron las
variables que se utilizaron en la caracterizacion del proyecto, por ejemplo, si el proyecto es
existente, si se encuentra en desarrollo o en proceso de planeacion y evaluacion. Es por eso
que, se considero analizar la parte de planeacion, evaluacion y gestion y se definieron las
variables de entrada necesarias para poder determinar la viabilidad financiera del proyecto,
asi como para apoyar al ejecutor del proyecto en su planeacion y seguimiento al mismo,
siguiendo los lineamientos de las guias del PMBOK, estandar del PMI y SCRUM.

Es necesario mencionar que, considerando las variables, parametros e indicadores mas
significativos para analizar las guias del PMBOK, estandar del PMI y SCRUM, se construyo
la herramienta en Microsoft Excel, que tiene por nombre KW, y que tiene como finalidad
ayudar a planear, evaluar y gestionar la construccion de proyectos de edificios y es por eso,
que la herramienta se clasifica en 5 secciones, como lo son : Evaluaciéon de viabilidad
financiera,Segumiento de implementacion del proyecto, Ejecucion de presupuesto y

cronograma, Ejecucion de actividades administrativas y Seguimiento con SCRUM.

Por otro lado, dentro de las variables de entrada se tiene el presupuesto de obra (nombre
de capitulos, actividades y valor total de la actividad), fecha de inicio y de fin. EI mes desde
donde se desea empezar a analizar los costos de construccion, ingresos, porcentaje asignado
para la tasa de construccion, tasa de oportunidad de los inversionistas. Adicional a ello, para
analizar el valor ganado, dentro de las variables de entrada, se tiene el % de avance para el

EV vy el costo real, en el que se encuentra el proyecto, Mientras que, para las variables de
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salida, para los indicadores de evaluacion, se tiene, el Valor presente neto (VPN), la tasa
interna de retorno (TIR), el periodo de recuperacion, periodo de recuperacion descontado, la
relacién costo/beneficio y la viabilidad del proyecto. Por otro lado, para la hoja de
indicadores del valor ganado, se tienen como variables de entrada, y para las variables,
pardmetros indicadores de salida, se tienen célculo de variaciones, célculo de indices de
desempefio, calculé de proyecciones e indices de proyecciones para el cronograma y los
costos. En donde se podra analizar el estado del proyecto, es decir, si esta atrasado, al dia o
adelantado, si se ha gastado mas, menos o lo presupuestado, estado del rendimiento del
cronograma respecto a lo planeado, el rendimiento del costo, si el proyecto esta facil o no de
completar. Para la hoja de flujo de caja semanal, no se requiere informacion de datos de
entrada. Adicional a ello, para la hoja de porcentaje de avance, solo se deben diligenciar las
variables y parametros de salida, como fecha real de la actividad, para obtener el porcentaje
de atraso, porcentaje de avance y motivo de atraso acorde a los criterios de la matriz AHP,
que se mencionara mas adelante. Asi mismo, para, la hoja del scrum, se tiene como variables,
parametros e indicadores de salida, el estado en la que se encuentra la actividad, fecha de
reunion y % de progreso en la que se encuentra. Finalmente, para las hojas de actividades
administrativas y flujo de caja editable, el usuario podrd, diligenciarlas libremente como le
indique el manual de instrucciones méas adelante. Todo esto se realiz6 con la ayuda de hojas

de calculo y macros en Microsoft Excel.

6.2.Seleccion de elementos del PMI y SCRUM que fueron incorporados en la
herramienta, para que se pudiera llevar a cabo la planeacion y futura gestion de

los proyectos.

Para la seleccién de los parametros del PMBOK, estandar del PMI, se definiran algunos
elementos de las ramas del conocimiento, que se evaluaran con ayuda de la matriz AHP, en
el capitulo 7 de este documento. Y adicional a ello, gracias a los parametros seleccionados
también se incluiran los indicadores del Valor ganado segin el PMBOOK, estandar PMI, y
del SCRUM, un formato donde se debe explicar el estado en el que se encuentra la actividad
del proyecto (Pendiente, en proceso o completado), fecha de la reunion y finalmente el

porcentaje en el que se encuentra la actividad acorde al dia de la reunion.
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6.3.Validacion de la herramienta, a través de un caso de estudio.

El caso de estudio que se selecciond es, para el proyecto de un edificio que se encontraba
en construccion, que consta de 3 pisos y que es, de uso residencial y que se encuentra, ubicado
en la ciudad de Palmira, el cual sera explicado mas adelante. Cabe resaltar, que esta
herramienta fue, construida para el uso general de cualquier edificio tales como: residencial,
comercial, institucional o mixto. Es importante mencionar, que primero se realizaron los
calculos correspondientes para analizar el caso de estudio, y con base a ello, se fue disefiando
la herramienta para asi, ir verificando que se estuviese obteniendo la misma informacion,
requerida para desarrollar este trabajo de grado. Por esta razon, se requirié informacion
importante del proyecto, como presupuesto, porcentaje de costos indirectos para
administracion, imprevistos y utilidades. Porcentaje de IVA (Esta informacion debe ser
digitada por el usuario) que mas adelante sera mencionada en el manual de usuario, y el
cronograma de obra, donde se obtienen las fechas de inicio y de finalizacion de las
actividades de la herramienta. Donde, primero se verificara aplicando la herramienta para el
proyecto de edificacion existente. Teniendo en cuenta, un proyecto de edificacion existente,
de cualquier uso (residencial, comercial, institucional o mixto), donde se tomara la
informacion del proyecto con respecto a los pardmetros y variables seleccionados durante el
capitulo 7.1.de este documento.

Adicional a ello, si el caso de estudio de un proyecto de construccion existente, arroja
los resultados esperados por este ensayo, con la construccion de la herramienta, se podra

implementar en un proyecto de construccion que se encuentre en etapa de evaluacion.

Con la aplicacién de esta metodologia, se podra satisfacer la necesidad de evaluar y
planear adecuadamente un proyecto, ofreciendo una informacion mas analitica para que los
gerentes de estos proyectos, cumplan con sus respectivos entregables cumpliendo las
especificaciones, el cronograma, el presupuesto establecidos, observando que la inversion se
justifica, es viable o si se debe adecuar algo de la estructuracion del proyecto, para que sea
del agrado de los posibles inversionistas y ejecutores de los proyectos. Como resultado, se
podra analizar, las indicaciones que se ensefian en el manual de instrucciones y en la parte de

analisis y resultados de la herramienta.
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7. ANALISIS Y RESULTADOS

7.1.Definicion de criterios financieros

Para esta seccién de la herramienta, es de gran importancia que el usuario tenga el
presupuesto de su proyecto, y que posteriormente se digiten los porcentajes considerados en
la planeacion economica del proyecto y asi obtener el flujo de caja proyectado. Por otro lado,
se cuenta con la ayuda de otros criterios que ayuden a definir la viabilidad financiera de un
proyecto, como lo son (VPN, TIR, Periodo de recuperacion descontado y sin descontar,
relacion Costo/Beneficio), las cuales ayudan a ver de manera mas detallada el

comportamiento de la inversion en un tiempo y en un periodo actual.

Finalmente, dentro de las variables de entrada para la ejecucion de la herramienta se
tienen, tasas, tiempo de duracion del proyecto, los cuales se explican de manera mas detallada

en el manual de usuario de la herramienta.

7.2.Seleccién de las ramas del conocimiento del PMBOK, estandar del PMI para
construir la matriz AHP

Para determinar las ramas del conocimiento del PMBOK, estandar del PMI a seleccionar
en esta herramienta, se complemento con la matriz AHP, la cual consistié en asignarle valores
y considerar pardmetros (Anexo 1), donde se consider6 una escala de 1 a 9 segun el nivel de
importancia. Para empezar a usar estos parametros y valores considerados para diligenciar la
matriz AHP, fue necesario definir qué criterios y alternativas se querian considerar, Para
ello, (Anexo 2), donde se mencionaron 4 criterios a considerar (Impacto en los sobrecostos,
Impacto de tiempo cronograma del proyecto, Impacto en el alcance e Impacto en los riesgos
del proyecto) y 10 alternativas que en este caso son las 10 ramas del conocimiento del PMI

(Integracion, Alcance, Cronograma del proyecto ,Costos, Calidad ,Recursos,
Comunicaciones, Riesgos ,Adquisiciones e Interesados) a las cuales se les asignan valores
de importancia en una matriz y se van evaluando para definir el grado de importancia e

influencia para el respectivo anélisis.
7.3.Definicion de criterios considerados en la construccion de la matriz AHP

Se definieron 4 criterios los cuales, que se contemplaron porque, son parametros que

pueden afectar la ejecucion de cualquier proyecto de construccion. Es por eso, que con ayuda
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de la matriz AHP, se evaluaron para determinar cuales podrian llegar a ejercer mas influencia,
adicional a ello, se revisaron las ramas del conocimiento del PMBOK, estdndar del PMI, que
se examinaron con mayor detalle en la construccion de la herramienta. A continuacion, se

mencionaran los criterios definidos. (Anexo 2).

e Impacto en sobrecostos.
e Impacto de tiempo para ejecucion de actividades. (Cronograma de obra).
e Impacto en el alcance

e Impacto en los riegos del proyecto.
7.4.Definicion de las alternativas consideradas en la construccion de la matriz AHP

Se definieron 10 alternativas que en este caso fueron las 10 ramas del conocimiento
propuestas por el PMBOK, estandar del PMI, donde se les hizo un andlisis jerarquico con
ayuda de la matriz AHP y la influencia de los 4 criterios con cada una de las alternativas,
para asi poder analizar qué alternativas se iban a seleccionar y a considerar en, el desarrollo

de la herramienta. A continuacion, se menciona las alternativas. (Anexo 2).

e Integracion

e Alcance

e Cronograma del proyecto
e Costos

e Calidad

e Recursos

e Comunicaciones

e Riesgos

e Adquisiciones

e Interesados
7.5.Aplicacion de los criterios y alternativas para desarrollar la matriz AHP

Para aplicar el método AHP, fue necesario realizar una comparacion de los 4 criterios a
estudiar (Anexo 3), para asi saber cual tenia mas importancia unos sobre los otros. Con ayuda
de la evaluacion de estos criterios se analiz6 la matriz normalizada o de juicios, el vector

prioridad, los cuales se requerian para comparar los elementos de la matriz. Ademas de ello,
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se cuantificaron de forma consistente el peso de cada criterio que fue analizado. Un analisis
se considerd consistente si, su valor era menor o igual a 0.1, y en caso de que un valor fuese
mayor a 0.1, se consideraba inconsistente, o que queria decir que se debia reconsiderar y/o
modificar algunos valores de la matriz de comparaciones pareadas. Como se indica, en los
valores, las puntuaciones fueron consistentes. (Anexo 4). El andlisis de consistencia para los

4 criterios, se presenta en la tabla 2:

Tabla 2. Calculo de consistencia segun criterios a analizar.

Consistencia segun criterios

a analizar
Numero de criterios 4
n
Lambda A 4.28
Indice consistencia 0.09
Cl
Indice aleatorio RI 0.99
Razon de 0.095

consistencia CR
Es consistente |

En la tabla 2, de puntuacion acorde al nivel de importancia de cada parametro.

Igualmente, se validaron las consistencias para las alternativas a analizadas. (Anexol).

Los 4 criterios fueron evaluados con cada una las 10 ramas del conocimiento, que en
este caso se definieron en la matriz AHP, como alternativas, que ayudaron a determinar a
cudles se les consideraba con mayor influencia, para ser tenidos en cuenta como guia y punto

de partida, para la construccién de la herramienta. (Anexo 5 al 21).

Finalmente, con la aplicacion de la matriz, AHP, y el analisis de los 4 criterios y 10
alternativas, se obtuvo que la alternativa importante para analizar en un proyecto, es el
alcance, porque con ello, se establece de forma clara, concreta los objetivos que deben
intentar alcanzarse a medida que se desarrolle el proyecto, y asi culminarlo con éxito. (Anexo
21). A continuacion, se ensefiara el resultado que se obtuvo con la seleccién de las
alternativas con ayuda de la matriz AHP.La aplicacion del método AHP fue posible, gracias
a la experiencia propia en ejecucion de proyectos de construccion y la opinion de expertos
que trabajan en el medio.
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Tabla 3.Resultado de seleccion de alternativas segun anélisis de la matriz AHP.

ALTERNATIVAS GRAN TOTAL
ALCANCE 14.04%
CRONOGRAMA DEL PROYECTO 11.68%
COSTOS 10.90%
ADQUISICIONES 10.81%
CALIDAD 9.89%
RIESGOS 9.85%
COMUNICACIONES 8.70%
INTEGRACION 8.07%
RECURSOS 8.03%
INTERESADOS 7.95%

De la tabla 3, se puede inferir que las alternativas del PMI con mayor importancia para
analizar en la gestion, evaluacion y planeacion de proyectos de construccion de edificios
son: el alcance, el cronograma del proyecto y los costos. Teniendo en cuenta que, las
alternativas minimas e infaltables, porque, son consideradas como las de mayor énfasis para,

el desarrollo de la herramienta.
7.6.Desarrollo de la herramienta KW (KEY WORK - OBRA CLAVE)

La herramienta KW (KEY WORK - OBRA CLAVE), fue creada como un soporte para
pequefios constructores de edificios que requieren, evaluar y planear sus proyectos, pero que
generalmente no poseen la formacion o el conocimiento para llevar este tipo de proceso acabo
y que son en su mayoria personas que realizan actividades de construccion de manera
informal y empirica. Con ayuda de esta herramienta, los profesionales del sector de la
construccion pueden obtener el flujo de caja mensual del proyecto, a partir de este, se calculan
indicadores de viabilidad financiera que le indican al usuario si la inversion hecha en la
construccién, se recupera en el horizonte de evaluacion.Adicionalmente,gracias a la
programacion de las actividades registradas inicialmente, se podra realizar seguimientos al
cronograma, identificando si existen atrasos en su ejecucion, asi como el seguimiento al
presupuesto, con los ingresos previstos para esta. De esta manera, ademas de la evaluacion
de viabilidad financiera, también se hace referencia a dos de las areas elegidas en la seccion

anterior, Cronograma del proyecto y Costos para la planeacion y gestion del proyecto. Por
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otro lado, la herramienta unifica metodologia del PMI. Y a su vez, un seguimiento del
proyecto con ayuda de la metodologia SCRUM, observando el estado del proyecto durante

su ejecucion y entrega.
Componentes de la herramienta

En términos generales, lo primero que se debe tener para dar inicio a la ejecucion de la
herramienta son el presupuesto y el cronograma de obra del proyecto, con los cuales se
permitira observar la distribucion del dinero del egreso e ingreso, durante la ejecucion del
proyecto con los costos directos e indirectos, para poder gestionar mejor su liquidez.
También, con la opcion de FLUJO DE CAJA MENSUAL, se obtiene una gréafica de
Duracion vs Flujo de caja acumulado para el proyecto. Con los INDICADORES PARA LA
EVALUACION para analizar si el proyecto es viable, su periodo de recuperacion acorde a
las salidas e ingresos de dinero, las tasas, el valor presente neto, etc. Por otro lado, con los
INDICADORES DEL VALOR GANADO, que tiene como funcién determinar si el
desempefio en tiempo y presupuesto, es el adecuado, es decir, analizando si, las actividades
del proyecto se ejecutaron en el tiempo planificado, sin retrasos y sin sobrecostos. También,
con esta herramienta se obtiene el FLUJO DE CAJA SEMANAL, para los costos directos,
con los cuales se analizara la distribucién de dinero que deberd usarse para los costos
correspondientes a (MATERIALES,MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS
Y TRANSPORTE DE MATERIALES).Adicional a ello, se puede analizar el PORCENTAJE
DE AVANCE, por actividades, en donde el usuario debera ingresar la fecha de finalizacion
por actividad, para asi, analizar el porcentaje de atraso y de avance y el motivo de atraso
acorde a la ramas del conocimiento analizadas, a través de la matriz AHP (ALCANCE,
CRONOGRAMA DEL PROYECTO, COSTOS, RIESGOS, ADQUISICIONES o que NO
APLICA).Ademas se encuentra una opcion que se llama SCRUM, la cual consiste en
seleccionar, la etapa en la que se encuentra la actividad (PENDIENTE,EN PROCESO Y/O
COMPLETADO), para llevar, un seguimiento con echas y porcentaje de avance. Adicional
aello, se encuentra la opcién de ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS, la cual consiste en
seleccionar las opciones que se consideran en su proyecto, considerando, una lista que
menciona las opciones. Por otro lado, se dejé la opcién de FLUJO DE CAJA EDITABLE, la

cual consiste en ingresar las fechas de comienzo y finalizacion; reales, para que en caso de
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que, las actividades no se ejecutaron acorde al cronograma y por ende si hay una variacion
de los costos totales de la actividad y, se da la opcion de analizarse para dias, semanas o
meses, acorde a como lo desee el usuario. Y asi, finalmente con ayuda de esta herramienta,

obtendréa la informacion requerida para analizar el estado de su proyecto.

7.7.Manual de usuario de la herramienta KW (KEY WORK O CLAVE DEL
TRABAJO

Figura 9.Menu principal de la simulacion de la herramienta KW. (Ingeniera Liseth Paz,2.021).

KEY WORK KW (OBRA CLAVE)

Limpiar | Ejpecutar |
"‘”“""“" INDICADORES INDICADORES
,,mm EVALUACION VALOR GANADO

'“""“‘W‘ SEGUIMIENTO AL SEGUIMIENTO
"mm CRONOGRAMA CON SCRUM
FLUISO DE CAIA GRAFICO ALLID ACTIVIDADES
SEMANAL REAL DE CAlA ADMINISTRATIVAS

7.8.Pasos para la utilizacion de la herramienta
La herramienta KW, se divide de la siguiente manera:

v Evaluacion de la viabilidad financiera.

v Seguimiento a la implementacion del proyecto.
v’ Ejecucién, presupuesto y cronograma
v’ Ejecucién actividades administrativas
v Seguimiento con SCRUM.



7.8.1. Evaluacion de viabilidad financiera

El primer paso para utilizar el programa y con el fin de borrar la informacion existente,
consiste en oprimir el botén “Limpiar”, esta opcidn se ubica en la hoja “SIMULACION DE
HERRAMIENTA”. Después de esto, el usuario debe dar clic en el boton, “FLUJO DE

CAJA”. Una vez sea dirigido a la nueva hoja, se debe tener en cuenta lo siguiente:

En la fila Al, donde dice OBRA EDIFICIO, se sugiere editar y poner el nombre

correspondiente del proyecto a analizar.

En esta hoja s6lo se deberan ingresar los siguientes datos (capitulos y actividades, fecha
de inicio de actividades, fecha de finalizacion de las actividades y valor total de la actividad,

pero para el valor total de los capitulos, el usuario deberd ingresar el valor de $0.00:

v' En la columna Ay desde la fila 5, (A5), se debe pegar el nombre los capitulos
y actividades, que se contemplan para el proyecto a analizar.

v" En la columna B y desde la fila 5, (B5), se deben ingresar las fechas de inicio
de los capitulos y actividades que contemplan el proyecto.

v" En la columna C y desde la fila 5, (C5), se deben ingresas las fechas de
finalizacién de los capitulos y actividades que contemplan el proyecto.

v' En la columna F y desde la fila 5, (F5), se deben ingresar los valores
correspondientes para los costos directos de cada actividad, pero para los
capitulos en este programa el valor de los capitulos debe ser $0.00.(Porque, sino

la herramienta generara un incremento en la suma de las columnas).

Después de realizar los anteriores pasos, el usuario, debe dirigirse nuevamente a la hoja
“SIMULACION DE HERRAMIENTA”.
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Figura 10.Instrucciones de la hoja de FLUJO DE CAJA
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Cuando los datos de entrada del programa ya estén digitalizados, se debe dirigir a la hoja
“SIMULACION DE HERRAMIENTA”, En esta hoja se encuentra la opcién “Ejecutar”
para empezar a calcular los datos.

v La fila Al, donde dice OBRA EDIFICIO, se sugiere editar y poner el nombre

correspondiente del proyecto a analizar.

Después de oprimir “Ejecutar” en la hoja de “SIMULACION DE HERRAMIENTA”,
el programa, solicitara ingresar informacién, necesaria para calcular los datos que modelara

herramienta. CoOmo los siguientes:

v’ El usuario debe digitar en la ventana emergente el porcentaje, % (solo el numero)
de costos indirectos, administrativos.

v El usuario debe ingresar el porcentaje, % (solo el numero) de costos por
imprevistos.

v El usuario debe ingresar el porcentaje, % (Solo nimero) de utilidades del
proyecto.

v Elusuario debe ingresar el porcentaje, % (Solo numero) de IVA para el proyecto.
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Figura 11.Ejemplo de célculo de costos,diretos, indirectos y distribucion del FLUJO DE
CAJA para, el proyecto.
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En la hoja de gréaficos, se muestran los desembolsos planeados segun el presupuesto,
versus los reales a lo largo de la ejecucién del proyecto. A continuacion, se observan las

graficas para el ejemplo del caso de estudio.

Figura 12.Ejemplo del grafico que se obtiene para los proyectos a analizar.

FLUJO DE CAJA
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Duracion(Dias)

v’ Lasiguiente hoja en donde dirige el programa, es la de “INDICADORES PARA
EVALUACION”. En esta seccion de la herramienta, se debe proporcionar

informacion complementaria, para determinar la viabilidad financiera del
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proyecto a evaluar. El usuario debe ingresar el plazo de evaluacion del proyecto
(en meses) donde desea empezar a analizar los indicadores financieros para el
proyecto (Se recomienda que sea el mes siguiente a la terminacion del proyecto,
debido a que es, donde se empiezan a ver el ingreso de dinero, porque durante la
construccién solo salié dinero).

v" El usuario debe ingresar el valor de los ingresos del arriendo del inmueble.

v El usuario debe ingresar el valor del porcentaje de incremento anual de los
ingresos (arriendo).

v El usuario debe ingresar la tasa de oportunidad (rentabilidad esperada mensual),
para calcular los indicadores financieros y que permitan determinar la viabilidad

del proyecto.

7.8.2. Seguimiento a la implementacion del proyecto

Ejecucion, presupuesto y cronograma

Figura 13.Ejemplo de calculo de los indicadores de evaluacion del proyecto.

A : 9 u 3 ¢ e ~
ESCALA DE TIENR) EN MEs 1 2 )
SELECCIONE AGUILASSCALADETIENPOAANMLIZAY  WNIS

COSTOS | $4.301 2 §6.00 380 $3047 50
3 = 3 $3547

FLUJO 0 CAJA (INORESOS - COSTCS)

" FLLUO DE CAM ACUNULADO D LOS INGRISOS - LOG COSTOR | 54301 3 § 120027
r VALOR PRESENTE DEL FLLUO DECAM |

& ACUMULADO DOL VALGR PRESENTE DEL FLUJO 08 CAJA | - __ vzl 8
] TASA 200%

EFECTIUA MENSUAL |

L ) $2

" TIR 22y

PERICOO0 O RECUPERADION 0

11 PEMISOO 08 RECLPERACION DESCONTADO 4 S ARCUTENA BN B NES NOSTNADS
L INDICE DE RENTABILIDAD BC E6 VUAELE

.
RSSO (AU (R 13000155

El programa se dirige de “INDICADORES DEL VALOR GANADO”.
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v Debe ingresar el valor planificado del proyecto (PV), que consiste en el valor
economico para culminar el proyecto. Se calcula a partir de la hoja de flujo de caja,
es el valor final con el que se plane6 terminar el proyecto.

v Después debe ingresar el % de avance para el proyecto, en este caso solo poner el
porcentaje puede sacarse de la division entre EL COSTO REAL EN EL QUE VA
EL PROYECTO/EL VALOR TOTAL DEL PROYECTO).

v Finalmente, se debe ingresar el valor del COSTO REAL (AC), que consiste en el

valor real en donde va la ejecucion del proyecto.

Figura 14. Analisis del valor ganado del proyecto.
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El programa se dirige a la hoja de “FLUJO DE CAJA SEMANAL”.

v Aqui el programa ahorra el nimero de semanas en las que se distribuye el valor
de los costos directos por actividades.

v Después hace el analisis quincenal de pagos para los costos directos.
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Figura 15.Ejemplo de distribucion del flujo de caja semanal para los costos directos del
proyecto.
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Figura 16. Ejemplo de distribucion del flujo de caja semanal para los costos directos del
proyecto.
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La herramienta, se dirige a la hoja de “PORCENTAJE DE AVANCE”. Se recomienda
gue mientras se ejecute el programa, el solo cargara los nombres de las actividades y capitulos
y cuando pare el programa ahora si ingrese las fechas para que le calcule la informacién
faltante y demas.
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v" En la columna D y desde la fila 4, (D4), se deben ingresar las fechas reales en
la que se finalizé el capitulo y la actividad, que contemplan en el proyecto.

v" En la columna G y desde la fila 4, (G4), se debe seleccionar por actividad y
capitulo el motivo del atraso (Alcance, Cronograma del proyecto, Costos,

Adquisidores, Riesgos o No aplica) en el proyecto.

Adicional a ellos, cabe resaltar que, para la clasificacion de los motivos de atraso en un

proyecto de construccion, se argumentd acorde a la siguiente informacion:

Tabla 4.Clasificacion de los motivos de atraso de un proyecto de construccion.

CLASIFICACION DE LOS MOTIVOS DE ATRASO DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION

Atraso por alcance: No se definieron o quedaron claros los objetivos en n tiempo definido

Atraso por cronograma: Se considera, cuando se presenta el retraso en una actividad, que no se realiz6
en la fecha planeada, y desplaza la fecha de las actividades sucesoras.

Atraso por costos: Esto ocurre cuando no se realizaron los analisis de precios unitarios con valores
presentes o0 estimaciones de incrementos, ocasionando una variacién en los costos unitarios. O sino, se
realiza una actualizacion real del presupuesto.

Atraso por adquisiciones: Esto ocurre cuando no se contempl6 el uso de un equipo o herramienta y/o si
se present6 un dafo. Para la ejecucion de una actividad especifica.

Atraso por riesgos: Esto ocurre cuando se presentan imprevistos por accidentes (eléctricos, caidas o
muerte), tormentas, riesgos sobrenaturales o algo que no se pudo predecir.

No aplica: La actividad se desarroll6 en la fecha, prevista 6 antes de la programada en el cronograma.

La tabla 4, se fundamenta con el capitulo 7.1.1., y considerando esto, se construyo la
anterior tabla, y se le definid el significado para que el usuario en el momento que diligencie
la informacidn considere estos parametros, y sepa el motivo de su atraso o avance de su
proyecto. Teniendo en cuenta esto, a continuacion, se ensefiara, los resultados del caso de

estudio, acorde a su ejecucién e informacion obtenida.
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Figura 17. Ejemplo de célculo de porcentaje de avance, para un proyecto.
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8. SEGUIMIENTO CON SCRUM

Enla hoja de “SCRUM?”, se debe seleccionar con una X, la etapa en la que se encuentran,
las actividades, (PENDIENTE, EN PROCESO, COMPLETADA). Posteriormente, se debe
diligenciar la fecha y el porcentaje de progreso, para hacer un seguimiento del avance del

proyecto.

Figura 18. Ejemplo de aplicacion de SCRUM para los proyectos
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9. EJECUCION DE ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Posteriormente, el programa finaliza en la hoja “ACTIVIDADES
ADMINISTRATIVAS”. Aqui el usuario debe poner una (X), para seleccionar las

actividades administrativas que desea considerar en el proyecto.

Figura 19.Ejemplo de actividades administrativas para un proyecto de construccion.

1. Deigual manera, se cuenta con una hoja que se llama FLUJO DE CAJA EDITABLE,
que consiste en ser una ayuda, para los usuarios en caso de que el proyecto se
encuentre atrasado, ayude a analizar el costo real del proyecto y las fechas reales en
las que se realizaron los capitulos o actividades. Es por eso, que la herramienta
automaticamente carga los nombres de los capitulos y las actividades, pero de
manera libre el usuario ingresa primero la fecha de inicio, fecha de fin y el costo total
de la actividad, porque se debe tener en cuenta que si una actividad no se inici6 en la
fecha prevista, ya hay atraso en el proyecto y a su vez posibles sobrecostos y en caso
de que no se cuenten con los recursos humanos y de equipos y herramientas
requeridos ya hay afectacion en el cronograma y costos del proyecto.

2. Se puede cambiar el tiempo de trabajo para analizar el flujo de caja editable, en dias,
semanas 0 meses, en caso de que el proyecto sea muy extenso, para facilitar su
analisis y visibilidad se sugiere usar la opcidén de meses, que es la escala de tiempo

mas grande de la herramienta para, esta hoja.
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Figura 20.Ejemplo de la hoja FLUJO DE CAJA EDITABLE para un proyecto.
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3. Después de que el usuario, diligencie las fechas de inicio, fin y costo total por
actividad, el usuario debe oprimir en esta hoja el boton “Ejecutar”, para ver la nueva

distribucion de su flujo de cada acorde a la variacion de fechas y de dinero.

Finalmente, en cada hoja se encuentra (Una flecha azul que dice inicio y es una ruta de
acceso) a la hoja de “SIMULACION DE HERRAMIENTA” y desde donde podra analizar
los resultados que arroja el programa. Adicional a ello en la hoja de “FLUJO DE CAJA”,
encontrard una grafica “FLUJO DE CAJA”, en Tiempo(meses) vs Dinero. Y terminado de

ingresar la informacion manual, ya podré hacer un andlisis detallado para su proyecto.
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10. CASO DE ESTUDIO

El proyecto consiste en un edificio de 3 pisos para uso residencial, ubicado en el
municipio de Palmira, Valle, y en el barrio Santa Béarbara, el cual consta con la construccion
de 5 apartamentos cada uno con un area de 50m? y donde, en el primer piso, se encuentra,
un apartamento y (Garaje para un carro y motos, barra para los inquilinos, sala, comedor,
cocina, bafo, patio de ropas,1 habitacion con vestier). Mientras que; en el 2do y tercer piso,

se encuentran 2 apartamentos por piso.
10.1. Disefos arquitectonicos

Figura 21. Plantas arquitectonicas de vivienda Multifamiliar. (Arg. Freddy

Ortiz,2.020).
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En la Figura 21, se observa la distribucion arquitectonica del edificio para, los 3 pisos y
la planta de cubiertas. A continuacion, se mostrara la fachada arquitectonica, propuesta en
render del edificio.

Figura 22.Fachada arquitectdonica en render. (Arg. Freddy Ortiz,2.020).
P

10.2. Disefio estructural

A continuacion, se ensefiaran los planos estructurales, que se consideraron en la

ejecucion del proyecto.
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Figura 23. Disefio estructural de vivienda multifamiliar. (Arquitecto Freddy Ortiz,2.020)
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10.3. Disefio hidraulico y sanitario

A continuacion, se ensefiaran los planos hidraulicos y sanitarios, que se consideraron en

la ejecucion del proyecto.
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Figura 24. Disefio hidraulico y sanitario de vivienda multifamiliar. (Arquitecto Freddy

Ortiz,2.020).
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10.4. Disefio de distribucioén eléctrica

A continuacion, se ensefiaran los planos de distribucion eléctrica, que se consideraron
en la ejecucion del proyecto.
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Figura 25. Disefio de planta de distribucion eléctrico de vivienda multifamiliar. (Arquitecto

Freddy Ortiz,2.020).
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Se acaban de ensefiar los disefios, que se consideraron para la construcciéon del
presupuesto del proyecto, los cuales se contemplan principalmente desde la Figura 21, hasta
la Figura 25.

10.5. Presupuesto del proyecto

A continuacion, se ensefiara el presupuesto que se disefid para la ejecucion de este
proyecto, en donde se mencionan sus capitulos, actividades, costos directos, costos
indirectos, porcentaje de administracion, imprevistos, utilidades, consideracion del IVA 'y
valor total del proyecto.
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Tabla 5.Presupuesto de obra de ejemplo para la herramienta. (Arquitecto Freddy Ortiz,2.020).

OBRA EDIFICIO EN LA CIUDAD DE PALMIRA, VALLE

CODIGO

1.00

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

2.00

2.01

2.02

2.03

2.04

2.05

3.00

3.01

3.02

3.03

3.04

3.05

3.06

3.07

4.00

DESCRIPCION
PRELIMINARES
CONFIGURACION Y NIVELACION DE

TERRENO M2

DESCAPOTE MANUAL MAS RETIRO M2

CERRAMIENTO POLISOMBRA Y ML

GUADUA

LOCALIZACION Y REPLANTEO OBRA M2

ARQUITECTONICA

LIMPIEZA Y ASEO VIAJE DE M2

VOLQUETAS

VIGILANCIA DIA
BODEGAJE UND

SUBTOTAL PRELIMINARES

DESAGUES BAJO TIERRA
CAJA DE INSPECCION 70X70 CON

CANUELA UND
EXCAVACION + TUBERIA SANITARIA 2" ML
CON ACCESORIOS
EXCAVACION + TUBERIA SANITARIA 3" ML
CON ACCESORIOS
EXCAVACION + TUBERIA SANITARIA 6" ML
CON ACCESORIOS
TAPAS DE CAJAS DE INSPECCION CON UND

ANGULOS Y REFUERZO
SUBTOTAL DESAGUES BAJO TIERRA

CIMENTACION

SOLADO DE LIMPIEZA ESPESOR 7 CM M2
ZAPATA Z1 EN CONCRETO REFORZADO 3
DE 3000PSI,INCLUYE FORMALETA

ZAPATA Z2 EN CONCRETO REFORZADO 3
DE 3000PSI,INCLUYE FORMALETA

ZAPATA Z3 EN CONCRETO REFORZADO "
DE 3000PSI,INCLUYE FORMALETA

PEDESTAL DE CONCRETO 3000 PS| M3
VIGA CIMIENTO H=40 CM M3
ACERO DE REFUERZO FLEJADO 60.000

PSI KG

SUBTOTAL CIMENTACION
ESTRUCTURA
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143.00

143.00

28.50

143.00

143.00

365.00

1.00

3.00

26.00

51.00

18.00

3.00

23.76

4.00

12.00

19.00

22.00

18.44

4200.00

PRECIO
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

VALOR
PARCIAL

$
2,002,000
$

929,500

$

213,750

$

214,500

$

886,600

$
12,775,000
$

160,000

$
17,181,350

464,400

$
738,400

$
2,019,600
$
1,220,400
$
107,700

$
4,550,500

$

439,560

$

411,200

$
1,173,600
$
1,858,200
$
2,090,000
$
12,815,800
$
6,720,000
$
25,508,360



4.01

4.02

4.03

4.04

4.05

4.06

4.07

4.08

5.00

5.01

5.02

5.03

6.00

6.01

6.02

6.03

6.04

6.05

7.00

7.01

7.02

7.03

7.04

7.05

ACERO DE REFUERZO FLEJADO 60.000
PSI

COLUMNA EN CONCRETO REFORZADO
3000 PSI

VIGA LOSA EN CONCRETO REFORZADO
3000 PSI

VIGA BORDE EN CONCRETO
REFORZADO 3000 PSI

VIGA DINTEL EN CONCRETO
REFORZADO 3000 PSI

SOBREPISO + MALLA
ELECTROSOLDADA

LOSA SOBREPISO EN CONCRETO
REFORZADO + PERLINES METALICOS +
BLOQUELON 80 X 23 (INCLUYE LOSA
DEL CUARTO PISO SIN DISENAR)

ESCALERA EN CONCRETO + ENCHAPE

KL

M3

M3

M3

M3

M2

M2

UND

SUBTOTAL ESTRUCTURA

MAMPOSTERIA

MURO EN LADRILLO FAROL LISO
E=12CM

MURO EN LADRILLO FAROL LISO
E=12CM, CUARTO PISO

ALFAJIA EN GRESS A=15CM

M2

M2

ML

SUBTOTAL MAMPOSTERIA

INSTALACIONES SANITARIAS
PUNTOS SANITARIOS PVC 2"

PUNTOS SANITARIOS PVC 3"
TUBERIA SANITARIA 2" + ACCESORIOS

TUBERIA SANITARIA 3" + ACCESORIOS

TUBERIA AGUA LLUVIA 3" +
ACCESORIOS

SUBTOTAL INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES HIDRAULICAS SIN
MEDIDOR

PUNTOS HIDRAULICOS INCLUYE
ACCESORIOS

TUBERIA PVC 1/2"
TUBERIA PVC 1"
VALVULA DE CIERRE RAPIDO DE 1/2"

TUBERIA CPVC 1/2"
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UND

UND

ML

ML

UND

UND

ML

ML

UND

ML

12462.00

21.78

34.70

23.30

13.80

143.00

241.00

3.00

1102.50

95.00

13.00

34.00

14.00

58.40

32.50

6.00

50.00

188.00

42.00

22.00

32.00

$

1,600

$
70,000
$
326,800
$
326,800
$
20,000
$
48,500

~

[ay

$
118,500

$
1,978,000

27,800
27,800

85,400

19,939,200
$
16,770,600
$
11,339,960
$
7,614,440
$
1,656,000
$
6,935,500

$
28,558,500

$
5,934,000
$
98,748,200

$
30,649,500
$
2,641,000
$
1,110,200
$
34,400,700

1,995,800
$
861,000

$
1,676,080
$
1,053,000
$
940,200

$
6,526,080

$
2,835,000
$
1,560,400
$
487,200

$
783,200

$
464,000



7.06

7.07

8.00

8.01

8.02

8.03

8.04

8.05

8.06

9.00

9.01

9.02

9.03

10.00

10.01

10.02

10.03

10.04

INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA
ACOMETIDA

PUNTO HIDRAULICO AGUA CALIENTE UND 5.00

UND 6.00

SUBTOTAL INSTALACIONES HIDRAULICAS SIN MEDIDOR

INSTALACIONES ELECTRICAS
PUNTOS ELECTRICOS (INCLUYE TOMAS

Y CABLEADO) UND 78.00
PUNTOS LUMINARIAS (INCLUYE UND 93.00
PLAFON,INTERRUPTOR Y CABLEADO) '
TIMBRES UND 5.00
ADECUACION CONTADOR UND 6.00
CAJA PARA CONTADORES CON MALLA

ATIERRA Y PROCESO DE

CERTIFICACION PLENA CON GLB 1.00
ACOMETIDA SUBTERRANEA (NO :
INCLUYE TRANSFORMADOR POR

PARTE DE EPSA)

TABLEROS DE BLEACKERS CON UND 5.00

TOTALIZADORES 60 AMP
SUBTOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS

CUBIERTA

INSTALACION DE CIELO FALSO EN

PANEL YESO DE 1/2" + PINTURAS Y M2 300.21
CARTERAS

INSTALACION DE ESTRUCTURA PARA

TEJA FIBRO CEMENTO

CANAL EN LAMINA GALVANIZADA

CALIBRE 22 + CUADRADO Y CODO ML 13.00
BAJANTE

M2 108.95

SUBTOTAL CUBIERTA

ENCHAPE CERAMICA

ENCHAPE GENERAL PISOS EN
CERAMICA (INCLUYE MORTERO DE
PEGA Y GUARDAESCOBA H=7CM), M2 283.21
TRAFICO RESIDENCIAL;NO MAYOR A
$22.000

ENCHAPE PISO ANTIDESLIZANTE
ANTEJARDIN Y ANDEN (INCLUYE

MORTERO DE PEGA) NO MAYOR A M2 21.00
$22.000

ENCHAPE MUROS DE COCINA'Y PATIOS

DE ROPA EN CERAMICA DE ALTURA M2 15.00

SOLO POZUELO Y PARTE VISIBLE DE

MESON , NO MAYOR A $25.000

ENCHAPE MUROS DE BANOS EN

CERAMICA ALTURA 2.00, NO MAYOR A M2 88.60
$25000,(INCLUYE CENEFA SENCILLA)
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$
120,000

62,300

$
68,700

$
74,300

$
187,000

$
600,000

$
7,200,000

$
265,000

44,200

58,500

55,600

62,500

62,500

66,500

66,500

$
720,000

$
311,500

$
7,161,300

$
5,358,600

$
6,909,900

$
935,000
$
3,600,000

$
7,200,000

$
1,325,000
$
25,328,500

$
13,269,282

$
6,373,575

$
722,800

$
20,365,657

$
17,700,625

$
1,312,500

$
997,500

$
5,891,900



10.05

11.00

11.01

11.02

11.03

11.04

11.05

11.06

11.07

11.08

11.09

11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

11.15

12.00

12.01

12.02

13.00

ENCHAPE PISOS BANOS
ANTIDESLIZANTE EN CERAMICA
(INCLUYE MORTERO DE PEGA),NO
MAYOR A $22.000

SUBTOTAL ENCHAPE CERAMICA

CARPINTERIA METALICA

VENTANAS EN ALUMINIO BLANCO 1.50
X0.30 CON VIDRIO CLARO 4MM

PUERTAS CORREDIZAS EN ALUMINIO
BLANCO 1.50 X 2.20 CON VIDRIO CLARO
4MM

VENTANAS EN ALUMINIO BLANCO 1.50
X 1.30 CON VIDRIO CLARO 4MM

VENTANAS EN ALUMINIO BLANCO 2.10
X 1.30 CON VIDRIO CLARO 4MM

LUCETA EN ALUMINIO BLANCO
0.80X0.40

LUCETA EN ALUMINIO BLANCO 1.25
X0.40

PUERTAS EN CERRAJERIA COLOR
BLANCO Y CHAPA DE ENTRADA
PRINCIPAL YALE

MARCOS METALICOS H=2.20 CALIBRE
22

BARANDA DE BALCON EN ACERO
INOXIDABLE

BARANDA DE ESCALERAS EN ACERO
INOXIDABLE

REJAS EN PRIMER PISO A LOS
COSTADOS EN TUBERIA ELIPTICA
BLANCA

REJA DE ACCESO PRIMER PISO EN
TUBERIA ELIPTICA BLANCA

PUERTA DE GARAJE AUTOMATICA CON
MOTOR COLOR BLANCA

PROTECCION EN VENTANAS FACHADA
CON TUBERIA ELIPTICA COLOR
BLANCA

DIVISION DE BANOS EN VIDRIO
TEMPLADO 6MM CON ACERO TAMANO
1.20 X 2.00

SUBTOTAL CARPINTERIA METALICA

PORCELANA SANITARIAY
PREFABRICADOS

COMBO SANITARIO CON INSTALACION
DE ACCESORIOS

LAVADERO PREFABRICADO +
ACCESORIOS

M2

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

UND

GLB

UND

UND

JGO

UND

17.00

4.00

3.00

5.00

4.00

5.00

1.00

5.00

15.00

2.00

9.00

2.00

1.00

1.00

4.00

5.00

5.00

5.00

SUBTOTAL PORCELANA SANITARIA'Y PREFABRICADOS

ESTUCOS,ACABADOS Y PINTURA
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$
62,500

$
600,000

$
850,000

$
350,000

$
550,000

$
190,000

$
290,000

$
690,000

$
105,000

$
780,000

$
960,000

$
750,000

$
670,000
$
8,900,000

$
370,000

$
650,000

$
340,000
$
480,000

$
1,062,500

$
26,965,025

$
2,400,000

$
2,550,000

$
1,750,000

$
2,200,000

$
950,000
$
290,000

$
3,450,000

$
1,575,000
$
1,560,000
$
8,640,000

$
1,500,000

$
670,000
$
8,900,000

$
1,480,000

$
3,250,000

$
41,165,000

$
1,700,000
$
2,400,000
$
4,100,000



13.01

13.02

13.03

13.04

13.05

13.06

13.07

14.00

14.01

14.02

14.03

14.04

14.05

15.00

15.01

15.02

15.03

16.00

16.01

17.00

ESTUCO + PINTURA VINILO BLANCO
VINITEX 3 MANOS EN MURO

REPELLO EN MUROS

REPELLO FACHADA

ESGRAFIADO CON GRANIPLAST
BLANCO EN PATIO Y ZONA DE
ESCALERA

MATERAS EN FACHADA

ENCHAPE DE FACHADA

ESGRAFIADO CON GRANIPLAST
BLANCO Y GRIS EN FACHADA

M2

M2

GBL

M2

UND

GLB

GLB

1619.00

1921.00

1.00

302.00

2.00

1.00

1.00

SUBTOTAL ESTUCOS,ACABADOS Y PINTURA

CARPINTERIA DE MADERA

PUERTAS ENTAMBORADAS CON
MELANINA COLOR A ESCOGER CON
CHAPA H=2.10

CLOSET EN RH CON
ZURRON,ENTREPANOS Y 2 CAJONES +
PUERTAS CORREDERAS Y CHAPAS,
INCLUYE INSTALACION , INTERIOR
BLANCO

MUEBLES BAJOS Y ALTOS EN COCINA
EN RH,INCLUYE INSTALACION
JINTERIOR BLANCO CON MESON EN
MARMOL PIEDRA NEGRO SAN GABRIEL
MUEBLES DE LAVAMANOS CON MESON
EN MARMOL PIEDRA NEGRO SAN
GABRIEL

BARRA DE COCINA EN MADERA RH
REENGRUESADA

SUBTOTAL CARPINTERIA EN MADERA

JARDINES

PRADO TIPO GATAADORA
ARBUSTO DURANTA O PLANTA
ORNAMENTAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE
TIERRA AGRICOLA

SUBTOTAL JARDINES

REDES DE GAS SIN CONTADOR
TUBERIA DE COBRE K 1/2" PARA GAS
NATURAL EMPOTRADO EN MUROS +
SALIDA GALVANIZADA

SUBTOTAL REDES DE GAS SIN CONTADOR

ASEO Y RETIRO DE ESCOMBROS
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UND

UND

UND

UND

UND

M2

UND

M3

GLB

15.00

9.00

5.00

6.00

4.00

2.00

14.00

3.00

5.00

$
18,600

$
14,200
$
2,300,000

$
22,500

$
84,690
$
800,000
$
3,600,000

$
310,000

$
665,000

$
2,450,000
$
460,000

$
195,000

32,300
16,500

60,200

$
865,000

$
30,113,400

$
27,278,200
$
2,300,000

$
6,795,000

$

169,380

$

800,000

$
3,600,000
$
71,055,980

$
4,650,000

$
5,985,000

$
12,250,000

$
2,760,000
$

780,000

$
26,425,000

4,325,000
$
4,325,000



5,766,790

RETIRO DE ESCOMBROS Y SALDOS DE $ $
17.01 OBRA EN VOLQUETAS UND 22.00 140,000 3,080,000
ASEO Y LIMPIEZA GENERAL DE AREAS $ $
17.02 INTERVENIDAS M2 300.2 8,950 2,686,790
SUBTOTAL ASEO Y RETIRO DE ESCOMBROS $
$
TOTAL COSTOS DIRECTOS 420,049,642
$
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ADMINISTRATIVOS 2% 8,400,992.84
$
TOTAL COSTOS INDIRECTOS IMPREVISTOS 2% 8,400,992.84
$
TOTAL UTILIDADES 2% 8,400,992.84
$
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS+UTILIDAD 445,252,621
$
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% 1,596,189
$
VALOR TOTAL DE LA OBRA 4

46,848,809

10.6. Programacion de obras

Considerando que se contaba con la informacion suministrada de los planos, se
construyd el cronograma de obras en MICROSOFT PROJECT. Qué fue de gran ayuda, para
definir la duracion de cada actividad, fecha de inicio y de fin del proyecto. Informacion, que
sera de gran importancia para el funcionamiento de la herramienta KW, debido a que estos
criterios representan datos de entrada, para dar inicio a la ejecucion de la herramienta. (Ver

anexo 22).
10.7. Anélisis y resultados del caso de estudio con la herramienta KW

Con la informacién mencionada anteriormente para el caso de estudio, y con ayuda del
presupuesto, la programacion de obra y la herramienta KW, se realizaron los analisis y
resultados, donde se obtuvo el flujo de caja, grafico del flujo de caja acumulado en relacion
con la duracion del proyecto, indicadores de evaluacion, analisis del valor ganado, flujo de
caja semanal, porcentaje de avance, Scrum, actividades administrativas y flujo de caja
editable. A continuacién, se ensefiardn que informacién se extrajo, correspondiente al

edificio.
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10.7.1. Flujo de caja

Considerando la informacién del presupuesto y cronograma de obra del proyecto, se
recopild la informacion mas importante para empezar a ejecutar la herramienta, la cual
comprendié en definir el nombre de los capitulos, actividades, fecha de inicio, fecha de fin,
valor total de la actividad y para los capitulos, la herramienta aconseja, que se use un valor
total igual a $0.00.Por otro lado, la herramienta calculé la duracion del proyecto y la manera
en la que se distribuyo el dinero, considerando las fechas de inicio y los meses. La duracion
que definid la herramienta para, distribucion del dinero, consistid en tener en cuenta la fecha
de inicio y de fin de la actividad, para saber en qué mes empezd, para asi definir como se
repartio el dinero.

Por otro lado, la herramienta corroboré la cantidad de filas que la herramienta a va a
calcular para, el flujo de caja. Ademas, cuando el usuario oprimid, ejecutar y procedio a
calcular el valor de los costos directos y que después, la herramienta le dio la opcién al
usuario, para que digitara el valor de los porcentajes de AlU, y a su vez que ingresara el

porcentaje del IVA.

Dentro de los datos de entrada para esta parte de la herramienta, se tienen los nombres
de los capitulos y actividades, la fecha de inicio, fecha de fin, valor total de las actividades,
el porcentaje de los costos administrativos, el porcentaje de los costos por imprevistos, el

porcentaje de las utilidades y el porcentaje del IVA.

Asi mismo, dentro de los datos de salida que genera la herramienta se tiene, el tiempo
de distribucion del dinero, acorde a las fechas diligenciadas, el total de los costos directos, el
total de costos indirectos administrativos, el total de costos indirectos por imprevistos, el total
de costo por utilidades, el valor del VA sobre la utilidad, el flujo mensual, el flujo mensual
acumulado y el grafico de la duracion vs el flujo de caja acumulado del proyecto.Ademas,el
flujo de caja semanal, ayuda a ver mas detallado los objetivos semanales acorde a costos del
proyecto y de manera quincenal es interesante para que vaya a la par, con los cortes y pagos
del proyecto.
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Figura 26. Simulacion en la herramienta, del caso de estudio, Flujo de caja.
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Figura 27. Simulacion en la herramienta, del caso de estudio, Flujo de caja. distribucion

de dinero, por actividad.
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Figura 28. Simulacion en la herramienta, del caso de estudio, Flujo de caja.
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Figura 30. Simulacion en la herramienta, del caso de estudio, Flujo de caja.
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Figura 32. Simulacion en la herramienta, del caso de estudio, Flujo de caja.
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Figura 34. Simulacion en la herramienta, del caso de estudio, Flujo de caja.
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Desde la figura 26 hasta la figura 34, se puede apreciar, que se simulo con la herramienta
KW, el flujo de caja para este proyecto, el cual se realiz6 con la informacion recopilada del
presupuesto y cronograma del proyecto. Donde distribuyo el dinero acorde a la fecha de
inicio, fecha de finalizacidn, valor total de la actividad. En la figura 34, se puede observar el
comportamiento del calculo de flujo, donde se observa que en para el flujo acumulado del
proyecto, va desde el mes 1 hasta el mes 8, porque, desde el mes 9, en adelante el flujo ya se
observa constante con el valor de $446.848.809, lo que quiere decir, que acorde a la

programacion y presupuesto de obra, el proyecto termina en el mes 8.
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Figura 35. Duracion vs distribucién del flujo para el proyecto.
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En la figura 35, se observa el comportamiento del dinero del flujo de caja acumulado
con respecto al tiempo, donde se observa que, después de los 211 dias y hasta antes de los
241 dias, la figura ya se vuelve constante, siendo congruente con lo que representan los datos
numeéricos que simula la herramienta. Y esto, permite que sea Util que la herramienta arroje
la gréfica de duracion vs flujo de caja acumulado, porque también ayuda a analizar

visualmente el comportamiento del dinero entorno al proyecto.

10.7.2. Indicadores para evaluacion

Esta parte de la herramienta, consistid en realizar un analisis financiero del proyecto,
donde se consideraron como variables de entrada: el tiempo de construccion, el IPC, la
inversion de la construccion, el indice de costos de construccion de vivienda (ICCV) anual,
la tasa de oportunidad o rentabilidad, y la cantidad de meses que el usuario desea analizar el
proyecto. Si, el proyecto arroja 0 y que no se alcanz6 a recuperar en el periodo, digitalizado,

el usuario, debera ingresar un periodo mayor.
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De igual manera, como variables de salida, se obtuvo el Valor presente neto (VPN), la
Tasa interna de retorno (TIR), el periodo descontado, el periodo sin descontar, la relacion

costo/beneficio y el analisis de viabilidad del proyecto.

Como para este proyecto se contempld una duracion de 8 meses de construccion, y para
el sector donde se construy6 el proyecto, se considerd que cada apartamento alquilado
incluyendo servicios se tendrian ingresos correspondientes a ($1.500.000.00), pesos,
(incluyendo servicios agua, energia, gas, internet, television) y como en total son 5
apartamentos, se analizo que los ingresos del proyecto a partir del mes 9 después de iniciar
el proyecto, serian un total de ($7.500.000.00).Por otro lado, se estim6 un ICCV,el cual va
incluido en los costos directos que conforman el presupuesto de obra y que, se define como
un instrumento estadistico que permite conocer el cambio porcentual promedio de los precios
de los principales insumos requeridos para la construccion de vivienda, en un periodo de
tiempo.(Dane,2021). Ademas, para calcular el crecimiento de los ingresos de la construccion
, se considerd el valor del IPC de Colombia, que es el indice de precios del consumidor,
correspondiente a las variaciones promedio de precio de los bienes y servicios consumidos
en un pais, que llegan al consumidor. Pero, por temas de la pandemia, ocasionada por el
COVID-19, y por la cuarentena obligatoria declarada por el presidente de la republica el 23
de Marzo del 2020, el pais, presento un IPC histérico muy bajo de 1.61% E.A..En
comparacion con el del afio 2019, que fue de 3.8% E.A. Por esta razon, se decidié usar un
IPC del 3.5% E.A. (Portafolio,2020).

También para el uso de la tasa de rentabilidad se utiliz6 un valor de 1.5%E.M, que es un
valor similar a un CDT, que en Colombia oscila entre el 1 y 6%E.M, dependiendo de la
economia del pais, la tasa de referencia del banco de la Republica, las politicas de la entidad

financiera, el monto y/o plazo. (Misfinanzaspersonales,2021).

Asi mismo, se usé el VPN, para realizar la evaluacion del proyecto, considerando los
flujos para los fondos del proyecto, con ayuda de la tasa de rentabilidad, para que el
inversionista, determine si hay riesgos en la construccion del proyecto o si debe realizar un
ajuste que reduzca el riesgo de la inversién. Igualmente, se tuvo en cuenta la TIR, para
determinar la rentabilidad del proyecto, y poder analizar la situacion financiera y

proyecciones de la inversion que se realizo.
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En ese mismo contexto, se examino el periodo descontado, que hizo referencia en cuanto
tiempo se recuperd el total de la inversion del proyecto, para este caso en meses. De igual
manera, se tuvo en cuenta el periodo de recuperacion descontado, que determino el tiempo,
en el que la inversion se demord en recuperar el desembolso inicial para el proyecto.
Finalmente, se analizo la relacion costo beneficio, para indicar la viabilidad del proyecto,
contemplando los costos y beneficios del proyecto, donde, cabe recalcar que si el proyecto
dio mayor o igual a 1, el proyecto es viable; mientras que, si el proyecto es igual a 0, no es
viable pero puede ajustarse y si, da menor o igual a -1, el proyecto no es viable, entonces se
recomienda evaluarlo nuevamente o en caso contrario descartarlo, porque no trae beneficios
positivos en su evaluacion y sus costos pueden considerarse riesgosos. O se puede realizar,
pero su riesgo de inversion puede ser alto, poco rentable y su tiempo de recuperacion de
inversion puede ser muy tardio. Para el caso de estudio, se obtuvo la siguiente informacion,
arrojados gracias a los datos de entrada mencionados anteriormente. Finalmente, para la parte
de evaluacion financiera, un indicador de que el proyecto es rentable, es el analizar que la
tasa interna de retorno que arroja la herramienta, es mayor que la tasa de oportunidad o

rentabilidad que digita el usuario.

Figura 36. Indicadores para evaluacion del caso de estudio
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De la figura 36, se puede inferir, que la duracion de la construccion del proyecto fue de
8 meses, que a partir del mes 9, se ve el ingreso de los $7.500.000.00, que los costos de
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construccion del proyecto van del mes 1 al mes 8. En la fila de flujo de caja de ingresos
menos costos, son negativos hasta el mes 8, para el caso del VPN del flujo de caja, se hace
positivos desde el mes 9. Por otro lado, el VPN, es positivo, indicando que no hay riesgos
para la inversion, que la TIR es 1.58% mayor que la tasa de rentabilidad que es 1.5%,
demostrando que el proyecto es rentable. Por otro lado, el periodo de recuperacion se presenta
en el mes 64, donde se presento la recuperacion de la inversion del proyecto, donde pasa el
flujo de caja acumulado de los ingresos menos los costos de negativo a positivo y en el mes
131, se presentd la recuperacion de la inversion inicial, que es donde el acumulado del valor

presente del flujo de caja, pasa de negativo a positivo.

Finalmente, también se observo que el proyecto fue viable, con un indice de rentabilidad
de costo/beneficio del, 5.45, indicando que el proyecto cumplié con su finalidad de salir

adelante, y que también cumplié con los aspectos econdmicos adecuados para su ejecucion.

Figura 37.Periodo de recuperacion del proyecto en el mes 64, para el caso de estudio.
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En la figura 37, se observd que la herramienta arrojo adecuadamente, el periodo de
recuperacion en el mes 64, donde el valor, del flujo de caja acumulado de los ingresos menos

los costos, paso de negativo a positivo.
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Figura 38. Periodo de recuperacion descontado en el mes 131, para el caso de estudio.
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En la figura 38, se observd que la herramienta arrojo adecuadamente, el periodo de
recuperacion descontado, en el mes 131, donde el valor acumulado del valor presente del

flujo de caja, paso de negativo a positivo.

10.7.3. Indicadores del valor ganado

Como se observo en la parte 7.1.1, de este documento y se argumenta en la tabla 4, que
habla acerca de la definicion de las alternativas que se obtuvieron con la matriz de seleccion
AHP.Con la cual indic6 que, los tres criterios mas importantes para considerar a la hora de
planear, evaluar y gestionar un proyecto de construccion, considerando la metodologia del
PMI, son el alcance, el cronograma del proyecto y los costos. Pero en este caso, se
implemento, dentro la herramienta, una opcion que analice el calculo de variaciones, céalculo

de indices de desempefio, calculo de proyecciones e indica de proyeccion, contemplando los
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indicadores mas importantes de evaluacion del cronograma y de los costos, que hacen parte
de las variables de salida. Donde se logra observar que, son de gran ayuda para analizar, el
estado del proyecto, acorde a indicadores. dentro de los cuales se tienen el valor planeado, el
valor ganado, porcentaje de avance para el calculo del valor ganado, costo real del proyecto,
variacion del cronograma, variacion del costo, indice de desempefio del cronograma
(SPI),indice de desempefio del costo (CPI),indice costo/cronograma, presupuesto al terminar
(BAC),estimacion del costo total del proyecto (EAC),estimacién del costo para terminar

(ETC), variaciones a la terminacién (VAC),indice de desempefio del trabajo por completar
(TCPI).

Figura 39.Indicadores del valor ganado.(Guia del PMBOK, 2017).
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Figura 40. Indicadores del valor ganado, para el caso de estudio. (Guia del PMBOK, 2017).
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Figura 41. Indicadores del valor ganado, para el caso de estudio.
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En este caso para el valor planificado (PV), la herramienta trae el valor que se obtuvo en

la hoja de FLUJO DE CAJA, que tiene como valor la suma de $446.848.809 millones,
correspondiente a la ejecucion total del proyecto.

Por otro lado, se tiene el valor ganado (EV), que en este caso es igual a $424.506.369

millones y hace referencia a lo que economicamente esta realizado hasta la fecha del

proyecto. También, se estimo un porcentaje de avance del 95% para el valor ganado, para

ver el estado del proyecto, y es por eso, que se habla de $424.506.369 millones.

Ademas, se le dio un valor al costo real (AC), de $424.000.000 millones de pesos, y

acorde a los valores digitalizados se logra hacer el siguiente analisis para el proyecto. Segun

la variacion del cronograma (SV), que relaciona, la diferencia entre el valor ganado (EV),

menos el valor planificado (PV), se infiere que el proyecto se encuentra atrasado.
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Segln la variacion del costo (CV), en el momento que se hizo un anélisis con la
herramienta, para el proyecto se habia gastado menos de lo presupuestado. De igual manera,
con el indice de desempefio del cronograma (SP1), se logra inferir que, el rendimiento del
cronograma esta menor gque lo planeado. Para el indice de desempefio del cronograma (CPI),
se tiene que, el rendimiento para el costo es, mayor que lo planeado. Mientras que, el indice

costo/cronograma se encentra ok.

Finalmente, se tiene que, para las variaciones a la terminacion (VAC), que el costo mayor
que lo planeado, y, para terminar, el indice de desempefio del trabajo para completar (TCPI),

el proyecto estd mas facil para completar.

10.7.4. Flujo de caja semanal

Esta parte de la herramienta, consistio en realizar un analisis de la distribucion de dinero
semanal y quincenal para el proyecto, para tener un seguimiento detallado de cdmo se invierte
el dinero para los costos directos a medida que avanza el proyecto y a su vez un acumulado

para ver los pagos de dinero quincenal.

Figura 42. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.
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Figura 43. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.
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Figura 44. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.

101



- -
-in K T"ulg ® T Mestw s " k,_ Yy = BX gl X 2 Aw }_)
= o 1 . e -
neA & CIOMTRE ¢ 5w o Tenie Cutawes bicde leimte e foats Dubeswry  Dasc
ssadianet core e balds ' d Thiae s salastknie
- » P n fro— Yaa. - -
ALls . fo | TOVALPADDS QLINCENALES .
.. A e [ ’ 3 " ' .
N WRNGTERW N L
2P AP BN ADRALO FAROL (80 Bl » 1 i 0508 30
AN VL0 EN LASTLLO FARCL LGB0 B0V, DURITC PIS0 ! t : Tt
=] ' ! ' L™
v 1 i
1 3 ' | -
) | : =it
I 1 ' 15
] ! ' 1L
SR AU LA T« AD 1 | ' L2
5 METALALIINGS ADEAM KCAS S8 VELOO " '
7 [PunT ‘ 3 s iotm
S | 3 ' | St
R P ' 1 ' &%
9 VRN T CERFE RA ) ' ' mm
W MERRA P AT ' 1 ' o
52 | NTTAADION TF MEDDOR O ASUA ACOVETDA 1 1 ' e
53 FUNTO SORALLICO A3UA CALRNS ) ' 1 T
4 TALACIONES ELECTRRC AN ~ - "W
S SAMTOLS SOTOOE AR L S TTRMAE & £ A CACN 1 A a2 1 4 LR 2 =
T R RORNN_roorcyssnu: SRR N . ¢ :

®
\
-
.
;

Figura 45. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.
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Figura 46. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.
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Figura 47. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.
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Figura 48. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.
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Figura 49. Flujo de caja semanal, para el caso de estudio.
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10.7.5. Porcentaje de avance

El andlisis del porcentaje de avance y retraso en un proyecto, ayuda a interpretar en
términos de tiempo el comportamiento econdémico de la ejecucién del proyecto, porque los
retrasos traen como consecuencia sobrecostos, porque al retrasarse con la ejecucion de una
actividad para poder completarla tocara invertir en mas recursos sea de mano de obra, de
equipos y/o herramientas. Esta parte de la herramienta KW, se complementa con la
informacidn obtenida con la programacion y cronograma de obra, porque, la herramienta
automaticamente pone la fecha de inicio y de fin de cada una de las actividades, pero como
variable de entrada, el usuario debera ingresar la fecha real de realizacion de la actividad,
también con ayuda del ingreso de la fecha real de realizacion de la actividad, el usuario
obtiene como variable de salida, el calculo del porcentaje de atraso y de avance. Ademas, se

da una tabla de clasificacion del posible motivo de atraso, la cual se muestra a continuacion:

Figura 50.Porcentaje de avance y de atraso por capitulos y actividades, para el caso de estudio.
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De esta figura, se infiere que se encuentran 3 actividades atrasadas, porque no se
realizaron en la fecha planeada, Dos de ellas, por motivos de atraso en el cronograma y una
por riesgos, ocasionando, porcentajes de avance y de atraso negativos. Por otro lado, se
observa que, tres actividades se realizaron antes de las fechas planeadas, generando en el

proyecto, avance positivo y atraso negativo.

Figura 51. Porcentaje de avance y de atraso por capitulos y actividades, para el caso de

estudio.
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Adicional a ello, de esta figura, se infiere que se encuentra 1 actividad atrasada, porque
no se realizd en la fecha planeada, y el motivo de su atraso fue por adquisiciones,

ocasionando, porcentaje de avance y de atraso negativo.

Figura 52. Porcentaje de avance y de atraso por capitulos y actividades, para el caso de
estudio.
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Asi mismo, se observa en la anterior figura, donde se infiere que no se presentan retrasos.

Figura 53. Porcentaje de avance y de atraso por capitulos y actividades, para el caso de
estudio.
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De esta figura, se infiere que se encuentran 6 actividades atrasadas, porque no se
realizaron en la fecha planeada, todas ellas, por motivos de atraso en las adquisiciones,
ocasionando, porcentajes de avance y de atraso negativos.
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Figura 54. Porcentaje de avance y de atraso por capitulos y actividades, para el caso de
estudio.
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De nuevo, se observa en la anterior figura, el atraso de la realizacion de 4 actividades,
con motivo de atraso por adquisiciones. Ademas, con porcentaje de atraso y de avance

negativo.

Figura 55. Porcentaje de avance y de atraso por capitulos y actividades, para el caso de
estudio.
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Finalmente, de esta figura se infiere, que las actividades presentan atraso, por motivo de

adquisiciones, y a su vez, el porcentaje de atraso y de avance negativo.

10.7.6. Scrum

El scrum, ayuda al director de obra a hacer un seguimiento de la realidad del proyecto y
de lo propuesto durante la planeacién del cronograma, para controlar en caso de que no haya
un buen aprovechamiento de los recursos. Con respecto a esta parte de la herramienta,
consiste en seleccionar con una X, la etapa (Pendiente, en proceso o completado) en la que
se encuentra un capitulo una actividad, posteriormente la fecha y finalmente el porcentaje en
el que se encuentra la actividad en una fecha en especifico. Adicional a ello, se recomienda
tener un “scrum grafico” en la obra, para tener un seguimiento en campo de las actividades

a ejecutar y para gque sea entendible para el equipo de trabajo en obra.

Figura 56. Aplicacion de SCRUM para, el caso de estudio.
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Figura 57. Aplicacion de SCRUM para el caso de estudio.
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Figura 58. Aplicacion de SCRUM para el caso de estudio.
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Figura 59. Aplicacion de SCRUM para el caso de estudio.
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Figura 60. Aplicacion de SCRUM para, el caso de estudio.
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Figura 61. Aplicacion de SCRUM para, el caso de estudio.

A e 1 A TS S B A — . F 1y 4 Thsmere © Ag j o)
\ - - B
Poger A Ea Se od & Peimas  Dwdsermts tatecds Criwwry  Buscwy
e BT1 i _ad b AN rondcind © come tebde - ookl © . - £ barsu » S wccere
[CoTS—— faen . arsacte . Namus . fits Cata Mt -
H %
Alr - A Ak <
» . . £ n ¢ ’ -
1 FATICOM ACARADOR ¥ PTURA ' noag! we
= . wevn W
» ' ] un
= ' noeo U
" ' BOUT o
3 MATRAS N FACHADA » now
) ENDIAPE DE PACWAIA » aw
B ESMANAD0 CON OREMAET ELINGO ¥ ORI EN PAOALY » U
0 CARPT RS € MAOERA ' e
W PUERTAG ENTAVECRACAT COA 5, Mana WER O DRAFA KT 18 ' o
ST CLOTET BN M CONLMREN ENTREPSHCE ¥ 3 CAIONSS ) » "
" = & » ws
» o
, m
] ww
162 TYUOC TR0 GATAMDORA ¥ w
169 APEREN) SURMITA & FURTA DRMAENTA. ’ s
108 SN ITR) £ METAACOn [E TERRA AIRSI00A ’ [
1% FETES LS 645 S LONTADOR » we
LR e Sas PR IR TTRTLr Ty £ MRRCWE MDA T AT Ry » e -
AN . v
] Mo = ' .

112



Figura 62. Aplicacion de SCRUM para, el caso de estudio.
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Desde la figura 56 hasta la 62, para este caso de estudio, como la obra esté finalizada, se
completd de manera general, para ser entregada a los clientes con fecha de reunidn final del
30 de enero del 2021, y con un porcentaje del 100%, para cada capitulo y actividad.

10.7.7. Actividades administrativas

Tener en cuenta las actividades administrativas, le facilitan a un gerente de obras o
director de obra, la delegacion de las funciones en su equipo de trabajo, para tener unos
entregables eficientes del proyecto y un orden, que permita medir los indicadores y metas
propuestos. De otro modo, esta parte de la herramienta consistié en, seleccionar con una X,
las actividades administrativas que se consideran para este caso de estudio, desde la
celebracidn de los contratos, pagos de ndmina, avances de obra hasta el acta de finalizacion
y entrega. A continuacién, se ensefiaran las actividades, que se consideraron en esta parte de

la herramienta.

Figura 63. Aplicacion de las actividades administrativas para, el caso de estudio.
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Figura 64. Aplicacion de las actividades administrativas para, el caso de estudio.
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10.7.8. Flujo de caja editable

El flujo de caja editable, va a permitir una actualizacion constante de la informacion del
proyecto en caso de que se presente variacion de los costos durante su ejecucion en caso de
que, se hayan presentado retrasos durante su ejecucidn, variacion de costos, por incremento
0 por imprevistos presentes en obra que no se habian contemplado. Finalmente, esta es la
ultima opcidn de la herramienta, da la opcion de que los usuarios modifiquen el flujo de caja
del proyecto, es decir, si desean verlo en (dias, semanas 0 meses), seleccionan. Después de
ello, si los precios del proyecto se modificaron, debido a que se presentd una variacion o
incremento del valor de la actividad, sera posible que el usuario lo modifique y cuando ya
todo esté listo, segin sus criterios, le oprime ejecutar y asi, obtiene el flujo de caja,
actualizado de su proyecto, y si desea volver a chequear los indicadores financieros y de valor
ganado, flujo de caja semanal y porcentaje de avance o atraso puede hacerlo.

Teniendo en cuenta el anterior parrafo, se tiene que para este caso de estudio no se
presentd variacion en los costos, pero se ejecutd la herramienta para su verificacion, A
continuacion, se ensefiar, lo que arrojo la herramienta.

Figura 65.Aplicacion de la herramienta del flujo de caja editable, para el caso de estudio.
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Figura 67. Aplicacion de la herramienta del flujo de caja editable, para el caso de estudio.
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Figura 71. Aplicacion de la herramienta del flujo de caja editable, para el caso de estudio.

118



HERAANT N A K% XIY WORK [ DREA TLASE, - bosd

s [T

[ n ]
1 DUARMIETRO © MITACADION O TERRA AGRC R
(0 IO DX GAS SIN CONTADON e N " '
1P TR (5 COSME ¥ 17 Pahk (el A LPA \ \ ’ 1 e

s X w 1 " " "

1r4 10T COSTUN DRICTON e T RAT- A HT T

' TOTAL CORROS (6 AOMVINS [RACK N ] sLany 1En (3715 " o0

14 TOTAC COSTOS WMIVIETOS ! st =N (3719 G

TOTAL UTUBADE ? L N VN (o

TOTAL [ CINION EVDENCTOAGAMIN TRACKYY + PRI VITONY UITRIDVOIY L o % 1% e

1AL (6 CORTON DOETTON + MARECIORAAMAIE NI + VPRI VIO o UIRIIASES e PO TR i

R WA SOBAT LA UTRIDWO $15%18 (T LR
w FLUN D CAS DL TOTAL DE LOS COBIN DNRECTION « IMDPECTOS ADMMMSTRADON « SPRERSTON « UTIOADLS » WA 146 8 TS 125 58

FILO DN CRAS ACPMIILADE DML TOTAL DF LS CORION CRRTCAON » SO CTONAMMNTRADCN « MPREWATON + UTRIDWOLY + A s iRm TN

Desde la figura 65 hasta la 71, se logra observar que el flujo de caja del proyecto no
vario, debido a que no se presentaron incrementos de dinero en las actividades, que
comprenden el proyecto. Pero, en caso de que se hubiesen presentando, ajuste en los precios
del proyecto, se habia diligenciado el valor de dinero nuevo en la actividad deseada y
posteriormente, se habia oprimido el botdn de ejecutar, y se habia realizado nuevamente la

distribucién del dinero.

A continuacion, hablara de la ayuda que aporta la herramienta KW para la toma de

decisiones, reuniones de seguimiento y equipo de trabajo.
10.8. Equipo de trabajo y reuniones de seguimiento

Con ayuda de los resultados obtenidos con la herramienta KW, se sugiere que las
reuniones para, llevar un seguimiento riguroso y detallado durante la ejecucion del proyecto,
sea los dias lunes, porque, asi es mas oportuno tomar acciones, acorde del estado del proyecto
segun lo planeado, lo ejecutado, el porcentaje de avance, estimacion de costos, liquidez del
flujo de caja, tareas proximas, material requerido, equipo, maquinaria y personal de obra. en
caso de que haya una variacién en el cronograma y su vez en el presupuesto, y con ayuda de
SRUM, poder llevar un seguimiento del estado del proyecto y porcentaje de avance de la
actividad semanal. Se recomienda, que las reuniones las realicen, el equipo de trabajo que

incluya a el o los directores de obra, residentes administrativos, residentes de obra y maestros
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de construccién, debido a que son los encargados de llevar el seguimiento y ejecutar el o los

proyectos.
10.9. Toma de decisiones

Se sugiere que con ayuda de los datos ingresados, obtenidos y posteriormente analizados
por el o los usuarios de la herramienta KW, se logre realizar la toma de decisones,acorde al
estado del proyecto, segun lo planeado, lo ejecutado, el porcentaje de avance, estimacién de
los costos, cronograma de obra, ruta critica, liquidez del proyecto conforme al flujo de caja,
material requerido, material pendiente, equipos, herramientas, rendimientos por las cuadrillas
o personal de obra, variacién en el cronograma y en el presupuesto, seguimiento de los
compromisos y de las reuniones semanales aplicando SCRUM, estado del proyecto,
porcentaje de avance semanal. Para asi, obtener un seguimiento real de la obra en campo, a
nivel de ejecucion, presupuesto, administracion y en todo lo que se refiera para intervenir a
tiempo el cumplimiento con la ejecucion del proyecto a nivel de evaluacion, planeacion y

gestion.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

Los criterios mas importantes que se obtuvieron a través de la matriz AHP, a tener en
cuenta, como minimos en la planeacion de un proyecto de construccion son: el alcance para
definir los limites y criterios de aceptacion, el cronograma, para definir la planeacion y
tiempos de entrega en obra, los costos para estimar, presupuestar y controlar la distribucion
del dinero disponible y gastado en obra. Ademas, de las adquisiciones, para saber la
disposicion y capacidad de los equipos y herramientas, con los que se cuentan, ayudando a
un aprovechamiento de los recursos humanos y tecnoldgicos. Y finalmente, los riesgos, que

son de gran ayuda para, definir el porcentaje de imprevistos.

Con la definicién de las variables y pardmetros de evaluacion y seguimiento, se logro la
construccién de la una herramienta que permite evaluar la viabilidad financiera y realizar la
planeacion de los proyectos de construccion de edificios integrando modelos y elementos del
PMBOK, estandar del PMI y del SCRUM. Los elementos incorporados en la herramienta
permiten que los planeadores de proyectos puedan hacer una gestion futura rigurosa y

detallada desde la etapa de idea hasta las etapas de ejecucién y entrega.

La herramienta desarrollada, permite hacer seguimiento al cronogramay a los costos del
proyecto, para conocer la realidad del estado de la construccion del proyecto. De esta manera,
es posible identificar desviaciones y tomar acciones correctivas para que la ejecucion sea mas

eficaz.

Gracias a la informacion recopilada de un caso de estudio existente, se logro realizar una
validacion de la herramienta, corroborando como se integran la guia del PMBOK, estandar

del PMI y el SCRUM, para los procesos de planeacion, evaluacién y gestion.

La construccion de esta herramienta, contribuye a la formalizacion de los proyectos de
construccién de edificios, ayudando a una mas facil ejecucién y a su vez, mitigando los
inconvenientes que se presentan durante la ejecucion por los sobrecostos, demoras y por falta

de definicion del alcance, presupuesto y cronograma de obra.

La implementacion de la guia del PMBOK, estandar del PMI y el SCRUM, en una

herramienta, permite que los gerentes de proyectos, tengan un control de obra respeto a su
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ejecucion y estado actual y en la parte administrativa, se logra hacer un andlisis en la gestion
de tiempos y recursos, permitiendo un enfoque técnico y administrativo, con el cual se
obtendran mejores resultados en la ejecucion de sus proyectos y de las actividades delegadas
en su grupo de colaboradores. De esta manera, es posible intervenir a tiempo en caso de que
se presenten riesgos no previstos durante la formulacion de su proyecto de construccion y

asi, tener los resultados esperados acorde a su propuesta en el alcance del proyecto.

La herramienta KW, da un aporte para la toma de decisiones de los proyectos de
construccidn, permitiendo que se haga un seguimiento riguroso, y una intervencién oportuna
en caso de que haya una variacion del presupuesto y cronograma, ayudando a que se analice

la informacion que requiere el usuario.

Con la simulacién de la informacion del proyecto en la herramienta KW, y realizando
las reuniones con el equipo de trabajo encargado de direccionar la ejecuta el proyecto, se
puede hacer una intervencion rapida, eficiente y eficaz del proyecto, en caso de que se
presenten imprevistos o inconvenientes que puedan afectar la entrega prevista del proyecto.
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11.2. Recomendaciones

Es de gran importancia, definir el proposito para el cual se construye el o los edificios,
ya que esto determina el tipo de ingresos que se obtendran una vez que se finalice la ejecucion
del proyecto, y se realiza la entrega de la edificacion. Esto permite, realizar la evaluacion

financiera para poder determinar la viabilidad del proyecto.

Para tener un seguimiento y control en los proyectos de construccion, es de gran

importancia mantener cronograma y presupuesto de obra actualizado.

Se recomienda calcular el flujo de caja mensual, para que sea mas comodo analizar la
informacion acerca de la distribucién del dinero requerido y disponible acorde al estado del
proyecto.

Cuando un proyecto se encuentra en etapa de evaluacion y este no da viable, se
recomienda volverlo a simular en la herramienta KW, variando el porcentaje de la tasa de
construccion, revisando el valor de los ingresos, asi como la tasa de oportunidad de los

inversionistas o tasa de descuento del flujo de caja.

Se recomienda al usuario, que con ayuda de Microsoft Project identifique las actividades
de la ruta critica, que deben ejecutarse en la fecha sugerida, porque de lo contrario se

presentaran retrasos y a su vez sobrecostos.

Si “el proyecto no alcanza a recuperarse en el tiempo evaluado” se recomienda poner un

tiempo mas extenso al volver a simular la informacion.

Se recomienda que, para realizar cualquier tipo de proyecto de construccion, se analice
detalladamente los 5 indicadores mas relevantes (alcance, cronograma, costos, adquisiciones,
riesgo) que a su vez deben ir ligados con la calidad, debido a que son de gran importancia

para los resultados deseados de la construccion.

Sino se define el alcance del proyecto de construccion se pueden generar sobrecostos,
porque no estan definidos los objetivos y los criterios a los que se debe llegar segun, la

necesidad que tengan los usuarios y/o clientes de la edificacion.

Al definir el alcance acorde a las necesidades del usuario y/o cliente, y con ayuda de los

disefios requeridos para el proyecto, se podra construir el presupuesto y cronograma de obra,
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que, si se realizan con los tiempos y recursos reales, se podra evitar 10s retrasos y sobrecostos

que afecten la ejecucion del proyecto.

Tener la distribucion del flujo de caja de un proyecto, es importante llevar un control de
los gastos en un proyecto, porque al analizar que se ha gastado menos del dinero planeado es

un indicador que se debe revisar la ejecucion del proyecto.

En futuros trabajos, podrian explorarse otras metodologias de gestion de proyectos, asi

como mejoras para la identificacion de la ruta critica en la misma herramienta.

Con la realizacion de este trabajo de grado la autora, se espera que la herramienta sea
implementada en diferentes proyectos, ya que se quiere hacer un aporte para que se realicen
proyectos de construccién de edificios de una manera méas formal que a su vez, van a
garantizar que se presenten menor porcentaje de atrasos por falta de planeacion, disefio y
desarrollo del proyecto, debido a que hay falencias durante la etapa de formulacion,

evaluacion o planificacion de los proyectos en Colombia.
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13. GLOSARIO DE TERMINQOS ESPECIALES

PMI: Project Manager Institute.

Guia del PMBOK: Es una guia metodoldgica para la profesion de la direccion de proyectos,
disefiada por el PMI.

SCRUM: Es un modelo de desarrollo agil. (SCRUM).
Sprint: Indicador del tiempo en el incremento de un producto.
Sprint Planning: Planificador del Sprint.

Sprint Goal: EI objetivo de un Sprint.

Product Owner: Propietario del producto.
Development Team: Equipo de desarrollo.

Product Backlog: Lista del producto.

Daily SCRUM: Un evento de 15 minutos.

Sprint Review: Revision del Spint.

Sprint Retrospective: Retrospectiva del Sprint.
SCRUM Artefacts: Artefactos de SCRUM.

Sprint Backlog: Conjunto de elementos de la lista del producto.
Increment: Incremento.

SCRUM Artefacts: Artefactos de SCRUM.

VAN: Valor actual neto.

TIR: Tasa interna de retorno.

PV: Valor planificado.

EV: Valor ganado.

AC: Costo real.

SV: Variacion del cronograma.

CV: Variacion del costo.

SPI: indice de desempefio del cronograma.
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CPI: indice de desempefio del costo.

BAC: Presupuesto al terminar.

EAC: Estimacion del costo total del proyecto.
ETC: Estimacion del costo para terminar.
VAC: Variaciones a la terminacion.

TCPI: indice de desempefio del trabajo por completar.
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ANEXOS

Anexo 22.Parametros para considerar la matriz AHP.

Escala Definicion Explicacion
Dos actividades contribuyen de igual forma al cumplimiento
1 Igual importancia del objetivo.
Moderada Importancia de
uno sobre el otro. La experiencia y el juicio favorecen levemente una actividad
3 sobre la otra
Fuerte o escencial
importancia La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
5 actividad sobre la otra
Muy fuerte o
desmemorable Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su
7 importancia predominancia se demostré en la préctica
La evidencia que favorece una actividad sobre otra, es
9 Extremada importancia absoluta y totalmente clara.
Valores intermedios 0 de  Cuando se necesita un compromiso de las partes entre valores
2,4,6,8 compromiso adyacentes.
Reciprocos Para comparacion inversa
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Anexo 23.Seleccién de pardmetros a analizar con la matriz AHP, para seleccion de criterios y
alternativas para el PMI.

Seleccion de parametros del PMI, para evaluar factibilidad de proyectos de construccion de edificios

NUmero de criterios 4

PROPUESTA 1. Impacto en
sobrecostos.
PROPUESTA 2. Impacto de tiempo para

. . gjecucién de actividades. (Cronograma
Criterios a analizar de obra)

PROPUESTA 3. Impacto en el alcance

PROPUESTA 4. Impacto en riesgos del
proyecto.

Ndmero de alternativas 10

Integracion .
PROCESO DE ANALISIS

Alcance JERARQUICO - AHP
Cronograma del proyecto

Costos
Calidad

) . Recursos
Alternativas a considerar

Comunicaciones
Riesgos
Adquisiciones

Interesados
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Anexo 24.Comparacion de los criterios a estudiar.

COMPARACION DE CRITERIOS A ESTUDIAR

MATRIZ AHP DE MATRIZ
COMPARACION CON PARES NORMALIZADA VECTORES
Imp Imp
Impa Im Impa Im acto
Impa acto
Impa cto pac cto cto en Pac en
CRIT en to en to ries
ctoen . en  cron
ERIO sobre Ccrono en riesg ogra en  gos
SA costos  9ram el  osdel ecost  ma el  del
CONS ade alc proye 0s de alc pro PRIO PON CONSI
IDER obra anc cto obra anc yect RIDA DER STEN
AR e e 0 DES ADO CIA
Impac
toen
sobrec 031 01
ostos 1 1 1 1 0.25 25 25 025 0.234 1 4.267
Impac
toen
crono
grama
de 031 0.6
obra 1 1 5 1 0.25 25 25 025 0.359 1 2.783
Impac
toen
el
alcanc 0.06 0.1
e 1 0200 1 1 0.25 25 25 025 0.172 1 5.818
Impac
toen
riesgo
s del
proyec 031 0.1
to 1 1 1 1 0.25 25 25 025 0.234 1 4.267
TOTA 8.0 1.00 1.0 1.00
L 4.000 3.200 00 4.000 1.000 0 00 0 1.000
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Anexo 25. Calculo de consistencia para las alternativas segun criterios.

NUmero de criterios n 4
Lambda A 4,28
Indice consistencia Cl 0.09
Indice aleatorio RI 0.99
Razén de consistencia CR 0.095

Es consistente |

Anexo 26.Comparacion de alternativas segun criterios para impacto en sobrecostos.

COMPARACION DE ALTERNATIVAS SEGUN CRITERIOS- Impacto en sobrecostos

CRITER
IOS A
CONSID
ERAR
Integraci
on

Alcance
Cronogr
ama del
Proyecto

Costos

Calidad

Recursos
Comunic
aciones

Riesgos
Adquisic
iones
Interesa
dos

Integr
acion

MATRIZ AHP DE COMPARACION CON PARES

Crono
:‘nlg grgga ;:tg Cali Recu Comunic Rie Adquisi
dad rsos aciones sgos ciones
e Proyec s
to
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 3 3 1 7 1 4
1 1 1 3 1 1 7 1 3
1 0 3 1 3 3 9 1 1
1 3 1 1 1 3 3 1 1
0.33
1 1 1 1 3 1 1 1 1
0.14 0.1 0.33
1 3 1.000 11 3 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 3 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
12.4 13. 126 14.0 10.0

TOTAL 10.000 76 12.000 111 67 00 32.000 00  15.000

Intere
sados

1

10.000
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Anexo 27.Matriz normalizada para impacto en sobrecostos.

MATRIZ NORMALIZADA- Impacto en sobrecostos

MATRIZ NORMALIZADA

Cronogr
Integra Alca amadel Cos Cali Recur Comunica Ries Adquisic Interes
cion nce Proyect tos dad S0S ciones gos iones ados
0

0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.22 0.10

0.100 0.080 0.083 9 0.237 0.071 0.219 0 0.267 0.100
0.22 0.10

0.100 0.080 0.083 9 0.079 0.071 0.219 0 0.200 0.100
0.07 0.10

0.100 0.027  0.250 6 0.237 0.214 0.281 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.240 0.083 6 0.079 0.214 0.094 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.026 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.00 0.10

0.100 0.011  0.083 8 0.026 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.240 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Anexo 28.Vectores para impacto en sobrecostos.

VECTORES-Impacto en sobrecostos

VECTORES
PONDERADO CONSISTENCIA
PRIORIDADES
0.079 1.000 12.690
0.149 1.000 6.730
0.126 1.000 7.928
0.145 1.000 6.887
0.115 1.000 8.668
0.074 1.000 13.598
0.060 1.000 16.697
0.079 1.000 12.690
0.095 1.000 10.545
0.079 1.000 12.690
1.0

Anexo 29.Calculo de consistencia para impacto en sobrecostos.

Consistencia para impacto en

sobrecostos
Numero de criterios n 10
Lambda A 10.91
Indice consistencia Cl 0.10
Indice aleatorio RI 1.584

Razén de consistencia CR 0.064
Es consistente |
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Anexo 30. Comparacion de alternativas segun criterios para impacto de tiempo para ejecucion
de actividades. (Cronograma de obra).

COMPARACION DE ALTERNATIVAS SEGUN CRITERIOS- Impacto de tiempo para
ejecucion de actividades. (Cronograma de obra)

MATRIZ AHP DE COMPARACION CON PARES

Crono
CRITER Integr Al grama - Co Cali Recu Comunic Rie Adquisi Intere
10S A acion 2N¢ el sto dad rsos aciones sgos ciones  sados
CONSID e Proyec s
ERAR to
Integraci
on 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alcance 1 1 1 7 1 1 3 1 1 1
Cronogr
ama del
proyecto 1 1 1 3 1 1 3 1 1 3
0.14
Costos 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1
Calidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Recursos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Comunic 0.33
aciones 1 3 1 1 1 1 1 1 7 1
Riesgos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Adquisic
iones 1 2 1 9 1 2 1 1 1 1
Interesa
dos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9.47 26. 10.0 11.0 10.0

TOTAL 10.000 6 10.000 000 00 00 14.000 00 18.000 12.000
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Anexo 31. Matriz normalizada para para impacto de tiempo para ejecucion de actividades.
(Cronograma de obra).

MATRIZ NORMALIZADA- Impacto de tiempo para ejecucion de actividades.
(Cronograma de obra)

Int_e,gra
cion
0.100
0.100
0.100
0.100
0.100
0.100
0.100
0.100
0.100

0.100
1.0

Alca

nce

0.080

0.080

0.080

0.011

0.080

0.080

0.027

0.080

0.160

0.080
0.8

Cronogr

ama del

proyect

0

0.083
0.083
0.083
0.083
0.083
0.083
0.083
0.083
0.083

0.083
0.8

MATRIZ NORMALIZADA

Cos
tos

0.07
6
0.53
4
0.22
9
0.07
6
0.07
6
0.07
6
0.07
6
0.07
6
0.68
6
0.07
6

2.0

Cali

dad

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079

0.079
0.8

Recur

SOS

0.071

0.071

0.071

0.071

0.071

0.071

0.071

0.071

0.143

0.071
0.8

Comunica

ciones

0.031

0.094

0.094

0.031

0.031

0.031

0.031

0.031

0.031

0.031
0.4

Ries
gos

0.10
0
0.10
0
0.10
0
0.10
0
0.10
0
0.10
0
0.10
0
0.10
0
0.10
0
0.10
0

1.0

Aqlquisic
iones
0.067
0.067
0.067
0.200
0.067
0.067
0.467
0.067
0.067

0.067
1.2

Interes

ados

0.100

0.100

0.300

0.100

0.100

0.100

0.100

0.100

0.100

0.100
1.2
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Anexo 32. Vectores para impacto de tiempo para ejecucién de actividades.

VECTORES-Impacto de tiempo para ejecucion de actividades.

VECTORES
PONDERADO CONSISTENCIA
PRIORIDADES
0.079 0.999 12.675
0.131 0.999 7.636
0.120 0.999 8.302
0.085 0.999 11.714
0.079 0.999 12.675
0.079 0.999 12.675
0.113 0.999 8.804
0.079 0.999 12.675
0.155 0.999 6.445
0.079 0.999 12.675
1.0

Anexo 33. Calculo de consistencia para impacto de tiempo para ejecucion de actividades.

Consistencia para impacto para ejecucion de

actividades.
Numero de criterios n 10
Lambda A 10.63
Indice consistencia Cl 0.07
Indice aleatorio RI 1.584
Razon de consistencia CR 0.044

Es consistente |
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Anexo 34. Comparacion de alternativas segun criterios para impacto en el alcance.

COMPARACION DE ALTERNATIVAS SEGUN CRITERIOS- Impacto en el alcance

CRITER
IOS A
CONSID
ERAR
Integraci
on
Alcance
Cronogr
ama del
proyecto

Costos
Calidad

Recursos
Comunic
aciones

Riesgos
Adquisic
iones
Interesa
dos

TOTAL

Integr
acion

9.500

MATRIZ AHP DE COMPARACION CON PARES

Alc
anc
e

1

Crono
grama Co
del sto dad  rsos
proyec s
to
1 1 1
1 5 1 1
1 3 1 1
4
1 3
0.2
1 5 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

15. 120 150
10.000 250 00 00

Cali Recu Comunic

aciones

22.000

Rie
Sgos

1

1
10.0
00

Adquisi
ciones

11.000

Intere
sados

1

1

10.000
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Anexo 35. Matriz normalizada para para impacto en el alcance.

MATRIZ NORMALIZADA-Impacto en el alcance

MATRIZ NORMALIZADA

Cronogr
Integra Alca amadel Cos Cali Recur Comunica Ries Adquisic Interes
cion nce proyect tos dad S0S ciones gos iones ados
0

0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.133 0.100
0.38 0.10

0.100 0.080 0.083 1 0.079 0.071 0.281 0 0.067 0.100
0.22 0.10

0.100 0.080 0.083 9 0.079 0.071 0.094 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.016  0.083 6 0.237 0.286 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080  0.083 6 0.079 0.214 0.094 0 0.067 0.100
0.01 0.10

0.100 0.080 0.083 9 0.079 o0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.009 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.050 0.080 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080  0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100

1.0 0.7 0.8 1.2 09 1.1 0.7 1.0 0.7 1.0
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Anexo 36. Vectores para impacto en el alcance.

VECTORES-Impacto en el alcance

VECTORES
PONDERADO CONSISTENCIA
PRIORIDADES
0.085 0.905 10.591
0.134 0.979 7.289
0.100 0.979 9.760
0.110 0.979 8.932
0.099 0.979 9.855
0.073 0.979 13.396
0.072 0.979 13.658
0.079 0.979 12.423
0.074 0.979 13.265
0.079 0.979 12.423
0.9

Anexo 37. Calculo de consistencia para impacto en el alcance.

Consistencia para impacto en el alcance.

Numero de criterios n 10
Lambda A 11.16
Indice consistencia ClI 0.13
Indice aleatorio RI 1.584
Razon de consistencia CR 0.081

Es consistente |
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Anexo 38. Comparacion de alternativas segun criterios para impacto en riesgos del proyecto.

COMPARACION DE ALTERNATIVAS SEGUN CRITERIOS- Impacto en riesgos del
proyecto.

CRITER
IOS A
CONSID
ERAR
Integraci
on
Alcance
Cronogr
ama del
proyecto

Costos
Calidad

Recursos
Comunic
aciones

Riesgos
Adquisic
iones
Interesa
dos

TOTAL

Integr
acion

e =

[EXN

1

11.500

MATRIZ AHP DE COMPARACION CON PARES

Alc
anc
e

e =

N

2
0.50
0

1
115
00

Crono
grama Co
del sto
proyec s
to
1 1
1 6
1 3
1 1
1 1
1 1
1 1
1 3
1 1
1 1
19.
10.000 000

Cali

dad

N

w -k, W -

N

1

1

18.0

00

rsos

B W W [

[E=Y

1

1
14.0
00

Recu Comunic

aciones

S =

[E=Y

20.000

Rie
sgos

W kW

[E=Y

1

1
16.0
00

Adquisi
ciones

e [N}

=

11.000

Intere
sados

e =

=

1

9.500
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Anexo 39. Matriz normalizada para para impacto en riesgos del proyecto.

MATRIZ NORMALIZADA- Impacto en riesgos del proyecto.

MATRIZ NORMALIZADA

Cronogr
Integra Alca amadel Cos Cali Recur Comunica Ries Adquisic Interes
cion nce proyect tos dad S0S ciones gos iones ados
0

0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.079 0.071 0.063 0 0.067 0.100
0.45 0.30

0.100 0.080 0.083 8 0.158 0.071 0.031 0 0.133 0.100
0.22 0.30

0.100 0.080 0.083 9 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080 0.083 6 0.237 0.214 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.30

0.100 0.080 0.083 6 0.079 0.214 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080  0.083 6 0237 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.050 0.160 0.083 6 0.158 0.071 0.031 0 0.067 0.050
0.22 0.10

0.300 0.160 0.083 9 0237 0.071 0.281 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.040 0.083 6 0.079 0.071 0.031 0 0.067 0.100
0.07 0.10

0.100 0.080  0.083 6 0.079 0.071 0.063 0 0.067 0.100

1.2 0.9 0.8 1.4 14 1.0 0.6 1.6 0.7 1.0
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Anexo 40. Vectores para impacto en riesgos del proyecto.

VECTORES- Impacto en riesgos del proyecto.

VECTORES
PONDERADO CONSISTENCIA
PRIORIDADES
0.082 1.068 13.040
0.152 1.153 7.611
0.114 1.153 10.109
0.109 1.153 10.590
0.113 1.153 10.196
0.095 1.153 12.190
0.085 1.153 13.611
0.163 1.153 7.080
0.075 1.153 15.416
0.082 1.153 14.074
11

Anexo 41. Calculo de consistencia para impacto en riesgos del proyecto.

Consistencia para impacto en riesgos del proyecto.

NUmero de criterios n 10
Lambda A 11.39
Indice consistencia ClI 0.15
Indice aleatorio RI 1.584
Razon de consistencia CR 0.0976

Es consistente |
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Anexo 42.Matriz de comparacion de criterios para seleccion de la mejor alternativa.

MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIOS PARA SELECCION DE MEJOR ALTERNATIVA

ALTERNA
TIVAS
INTEGRA
CION

ALCANCE
CRONOG
RAMA
DEL
PROYECT
o

COSTOS

CALIDAD
RECURSO
S
COMUNIC
ACIONES

RIESGOS
ADQUISIC
IONES
INTERES
ADOS

IMPACTO EN
SOBRECOSTOS
VAL VALOR TO
OR ALTER TA
CRIT NATIV L

ERIO A
0.01
0.234 0.079 8
0.03
0.234 0.149 5
0.03
0.234 0.126 0
0.03
0.234 0.145 4
0.02
0.234 0.115 7
0.01
0.234 0.074 7
0.01
0.234 0.060 4
0.01
0.234 0.079 8
0.02
0.234 0.095 2
0.01
0.234 0.079 8

IMPACTO DE
TIEMPO
CRONOGRAMA DEL
PROYECTO
VAL VALOR TO
OR ALTER TA
CRIT NATIV L

ERIO A
0.02
0.359 0.079 8
0.04
0.359 0.131 7
0.04
0.359 0.120 3
0.03
0.359 0.085 1
0.02
0.359 0.079 8
0.02
0.359 0.079 8
0.04
0.359 0.113 1
0.02
0.359 0.079 8
0.05
0.359 0.155 6
0.02
0.359 0.079 8

IMPACTO EN EL

VAL
OR
CRIT
ERIO
0.172

0.172

0.172

0.172

0.172

0.172

0.172

0.172

0.172

0.172

ALCANCE
VALOR
ALTER

NATIV
A
0.085

0.134

0.100

0.110

0.099

0.073

0.072

0.079

0.074

0.079

TO
TA
L

0.01
5
0.02
3

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

IMPACTO EN

RIESGOS DEL

PROYECTO
VAL VALOR
OR ALTER
CRIT NATIV
ERIO A
0.234 0.082
0.234 0.152
0.234 0.114
0.234 0.109
0.234 0.113
0.234 0.095
0.234 0.085
0.234 0.163
0.234 0.075
0.234 0.082

TO
TA

0.01

0.03

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.03

0.01

0.01
9

AN
TO
TA

8%

14%

12%

11%

10%

8%

9%

10%

11%

8%

MEJOR
ALTER
NATIV

ALCAN
CE
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Anexo 22. Programacion de obra para, el caso de estudio

OBRA EDIFICIO EN LA CIUDAD DE PALMIRA, VALLE CASO DE ESTUDIO PROYECTO DE GRADO

CODIGO
1.00

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

2.00

2.01

2.02

2.03

2.04

DURACION TOTAL DEL PROYECTO

DESCRIPCION
PRELIMINARES

CONFIGURACION Y NIVELACION DE TERRENO
DESCAPOTE MANUAL MAS RETIRO
CERRAMIENTO POLISOMBRA'Y GUADUA
LOCALIZACION Y REPLANTEO OBRA ARQUITECTONICA
LIMPIEZA'Y ASEO VIAJE DE VOLQUETAS
VIGILANCIA
BODEGAIJE

SUBTOTAL PRELIMINARES
DESAGUES BAJO TIERRA
CAJA DE INSPECCION 70X70 CON CANUELA

EXCAVACION + TUBERIA SANITARIA 2" CON ACCESORIOS
EXCAVACION + TUBERIA SANITARIA 3" CON ACCESORIOS

EXCAVACION + TUBERIA SANITARIA 6" CON ACCESORIOS

148

11/05/2020
FECHA DE
INICIO

11/05/2020

11/05/2020

11/05/2020

11/05/2020

11/05/2020

11/05/2020

11/05/2020

11/05/2020

13/05/2020
13/05/2020

13/05/2020

13/05/2020

13/05/2020

25/01/2021
FECHA
FIN

25/01/2021

12/05/2020
13/05/2020
12/05/2020
12/05/2020

12/05/2020
25/01/2021

12/06/2020

16/05/2020

15/05/2020

15/05/2020

15/05/2020

15/05/2020

VALOR
PARCIAL

$
2,002,000
$
929,500
$
213,750
$
214,500
$
886,600
$
12,775,000
$
160,000
$
17,181,350

$
464,400
$
738,400
$
2,019,600
$
1,220,400



2.05

3.00

3.01

3.02

3.03

3.04

3.05

3.06

3.07

4.00

4.01

4.02

4.03

4.04

4.05

4.06

TAPAS DE CAJAS DE INSPECCION CON ANGULOS Y REFUERZO

SUBTOTAL DESAGUES BAJO TIERRA
CIMENTACION

SOLADO DE LIMPIEZA ESPESOR 7 CM

ZAPATA Z1 EN CONCRETO REFORZADO DE 3000PSI,INCLUYE
FORMALETA

ZAPATA Z2 EN CONCRETO REFORZADO DE 3000PSI,INCLUYE
FORMALETA

ZAPATA Z3 EN CONCRETO REFORZADO DE 3000PSI,INCLUYE
FORMALETA

PEDESTAL DE CONCRETO 3000 PSI
VIGA CIMIENTO H=40 CM
ACERO DE REFUERZO FLEJADO 60.000 PSI

SUBTOTAL CIMENTACION
ESTRUCTURA
ACERO DE REFUERZO FLEJADO 60.000 PSI

COLUMNA EN CONCRETO REFORZADO 3000 PSI
VIGA LOSA EN CONCRETO REFORZADO 3000 PSI
VIGA BORDE EN CONCRETO REFORZADO 3000 PSI
VIGA DINTEL EN CONCRETO REFORZADO 3000 PSI

SOBREPISO + MALLA ELECTROSOLDADA
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15/05/2020

15/05/2020
29/05/2020

15/05/2020

15/05/2020

15/05/2020

22/05/2020

22/05/2020

15/05/2020

13/05/2020
13/05/2020

1/07/2020

4/08/2020

24/07/2020

22/09/2020

7/09/2020

16/05/2020

30/05/2020
30/05/2020

16/05/2020

19/05/2020

22/05/2020

30/05/2020

29/05/2020

27/05/2020

11/11/2020
1/07/2020

24/07/2020

7/09/2020

27/08/2020

24/10/2020

22/09/2020

$
107,700
$
4,550,500

$
439,560
$
411,200
$
1,173,600
$
1,858,200
$
2,090,000
$
12,815,800
$
6,720,000
$
25,508,360

$
19,939,200
$
16,770,600
$
11,339,960
$
7,614,440
$
1,656,000
$
6,935,500



4.07

4.08

5.00

5.01

5.02

5.03

6.00

6.01

6.02

6.03

6.04

6.05

7.00

7.01

7.02

LOSA SOBREPISO EN CONCRETO REFORZADO + PERLINES

METALICOS + BLOQUELON 80 X 23 (INCLUYE LOSA DEL CUARTO

PISO SIN DISENAR)
ESCALERA EN CONCRETO + ENCHAPE

SUBTOTAL ESTRUCTURA
MAMPOSTERIA
MURO EN LADRILLO FAROL LISO E=12CM

MURO EN LADRILLO FAROL LISO E=12CM, CUARTO PISO
ALFAJIA EN GRESS A=15CM

SUBTOTAL MAMPOSTERIA
INSTALACIONES SANITARIAS
PUNTOS SANITARIOS PVC 2"

PUNTOS SANITARIOS PVC 3"
TUBERIA SANITARIA 2" + ACCESORIOS
TUBERIA SANITARIA 3" + ACCESORIOS

TUBERIA AGUA LLUVIA 3"+ ACCESORIOS

SUBTOTAL INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES HIDRAULICAS SIN MEDIDOR
PUNTOS HIDRAULICOS INCLUYE ACCESORIOS

TUBERIA PVC 1/2"
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23/09/2020

4/08/2020

24/07/2020
24/07/2020

7/09/2020

14/09/2020

30/05/2020
6/06/2020

2/06/2020

30/05/2020

30/05/2020

2/06/2020

27/08/2020
27/08/2020

11/09/2020

11/11/2020

7/09/2020

22/09/2020
7/09/2020

14/09/2020

22/09/2020

18/06/2020
18/06/2020

4/06/2020

6/06/2020

2/06/2020

4/06/2020

10/10/2020
11/09/2020

2/10/2020

$
28,558,500

$
5,934,000

$
98,748,200

$
30,649,500
$
2,641,000
$
1,110,200
$
34,400,700

$
1,995,800
$
861,000
$
1,676,080
$
1,053,000
$
940,200
$
6,526,080

$
2,835,000

$
1,560,400



7.03

7.04

7.05

7.06

7.07

8.00

8.01

8.02

8.03

8.04

8.05

8.06

9.00

9.01

9.02

TUBERIA PVC 1"
VALVULA DE CIERRE RAPIDO DE 1/2"
TUBERIA CPVC 1/2"
INSTALACION DE MEDIDOR DE AGUA ACOMETIDA
PUNTO HIDRAULICO AGUA CALIENTE

SUBTOTAL INSTALACIONES HIDRAULICAS SIN MEDIDOR
INSTALACIONES ELECTRICAS
PUNTOS ELECTRICOS (INCLUYE TOMAS Y CABLEADO)

PUNTOS LUMINARIAS (INCLUYE PLAFON,INTERRUPTOR Y
CABLEADO)

TIMBRES
ADECUACION CONTADOR

CAJA PARA CONTADORES CON MALLA A TIERRA'Y PROCESO DE
CERTIFICACION PLENA CON ACOMETIDA SUBTERRANEA (NO
INCLUYE TRANSFORMADOR POR PARTE DE EPSA)

TABLEROS DE BLEACKERS CON TOTALIZADORES 60 AMP

SUBTOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS

CUBIERTA

INSTALACION DE CIELO FALSO EN PANEL YESO DE 1/2" +
PINTURAS Y CARTERAS

INSTALACION DE ESTRUCTURA PARA TEJA FIBRO CEMENTO
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11/09/2020

3/10/2020

14/09/2020

8/10/2020

11/09/2020

30/05/2020
27/08/2020

2/01/2021

27/11/2020

16/12/2020

30/05/2020

16/12/2020

22/09/2020
16/12/2020

22/09/2020

22/09/2020

8/10/2020

22/09/2020

10/10/2020

14/09/2020

20/01/2021
17/09/2020

20/01/2021

30/11/2020

18/12/2020

10/06/2020

18/12/2020

8/01/2021
2/01/2021

29/09/2020

$
487,200
$
783,200
$
464,000
$
720,000
$
311,500
$
7,161,300

$
5,358,600
$
6,909,900
$
935,000
$
3,600,000

$
7,200,000

$
1,325,000

$
25,328,500

$
13,269,282

$
6,373,575



9.03

10.00

10.01

10.02

10.03

10.04

10.05

11.00
11.01

11.02

11.03

11.04

11.05

11.06

CANAL EN LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 22 + CUADRADO Y
CODO BAJANTE

SUBTOTAL CUBIERTA

ENCHAPE CERAMICA
ENCHAPE GENERAL PISOS EN CERAMICA (INCLUYE MORTERO DE

PEGA Y GUARDAESCOBA H=7CM), TRAFICO RESIDENCIAL;NO

MAYOR A $22.000
ENCHAPE PISO ANTIDESLIZANTE ANTEJARDIN Y ANDEN
(INCLUYE MORTERO DE PEGA) NO MAYOR A $22.000
ENCHAPE MUROS DE COCINA'Y PATIOS DE ROPA EN CERAMICA

DE ALTURA SOLO POZUELO Y PARTE VISIBLE DE MESON, NO
MAYOR A $25.000

ENCHAPE MUROS DE BANOS EN CERAMICA ALTURA 2.00, NO

MAYOR A $25000,(INCLUYE CENEFA SENCILLA)

ENCHAPE PISOS BANOS ANTIDESLIZANTE EN CERAMICA
(INCLUYE MORTERO DE PEGA),NO MAYOR A $22.000

SUBTOTAL ENCHAPE CERAMICA

CARPINTERIA METALICA
VENTANAS EN ALUMINIO BLANCO 1.50 X0.30 CON VIDRIO CLARO
4MM
PUERTAS CORREDIZAS EN ALUMINIO BLANCO 1.50 X 2.20 CON
VIDRIO CLARO 4MM

VENTANAS EN ALUMINIO BLANCO 1.50 X 1.30 CON VIDRIO CLARO
4MM

VENTANAS EN ALUMINIO BLANCO 2.10 X 1.30 CON VIDRIO CLARO
4AMM

LUCETA EN ALUMINIO BLANCO 0.80X0.40

LUCETA EN ALUMINIO BLANCO 1.25 X0.40
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2/01/2021

16/12/2020

16/12/2020

16/12/2020

16/12/2020

16/12/2020

16/12/2020

27/11/2020
27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

8/01/2021

2/01/2021

2/01/2021

28/12/2020

28/12/2020

28/12/2020

28/12/2020

1/12/2020
30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

$
722,800

$
20,365,657

$
17,700,625

$
1,312,500

$
997,500

$
5,891,900

$
1,062,500

$
26,965,025

$
2,400,000

$
2,550,000
$
1,750,000
$
2,200,000
$
950,000
$
290,000



11.07

11.08

11.09

11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

11.15

12.00

12.01

12.02

13.00

13.01

13.02

PUERTAS EN CERRAJERIA COLOR BLANCO Y CHAPA DE ENTRADA
PRINCIPAL YALE

MARCOS METALICOS H=2.20 CALIBRE 22
BARANDA DE BALCON EN ACERO INOXIDABLE

BARANDA DE ESCALERAS EN ACERO INOXIDABLE

REJAS EN PRIMER PISO A LOS COSTADOS EN TUBERIA ELIPTICA
BLANCA

REJA DE ACCESO PRIMER PISO EN TUBERIA ELIPTICA BLANCA

PUERTA DE GARAJE AUTOMATICA CON MOTOR COLOR BLANCA

PROTECCION EN VENTANAS FACHADA CON TUBERIA ELIPTICA
COLOR BLANCA

DIVISION DE BANOS EN VIDRIO TEMPLADO 6MM CON ACERO
TAMANO 1.20 X 2.00

SUBTOTAL CARPINTERIA METALICA
PORCELANA SANITARIAY PREFABRICADOS
COMBO SANITARIO CON INSTALACION DE ACCESORIOS

LAVADERO PREFABRICADO + ACCESORIOS

SUBTOTAL PORCELANA SANITARIAY PREFABRICADOS
ESTUCOS,ACABADOS Y PINTURA
ESTUCO + PINTURA VINILO BLANCO VINITEX 3 MANOS EN MURO

REPELLO EN MUROS
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27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

10/10/2020
10/10/2020

10/10/2020

22/09/2020
24/10/2020

22/09/2020

30/11/2020

1/12/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

30/11/2020

16/10/2020
16/10/2020

16/10/2020

15/12/2020
27/11/2020

14/10/2020

$
3,450,000
$
1,575,000
$
1,560,000
$
8,640,000
$
1,500,000
$
670,000
$
8,900,000

$
1,480,000

$
3,250,000

$
41,165,000

$
1,700,000

$
2,400,000

$
4,100,000

$
30,113,400

$
27,278,200



13.03

13.04

13.05

13.06

13.07

14.00

14.01

14.02

14.03

14.04

14.05

15.00

15.01

15.02

15.03

REPELLO FACHADA

ESGRAFIADO CON GRANIPLAST BLANCO EN PATIO Y ZONA DE
ESCALERA

MATERAS EN FACHADA
ENCHAPE DE FACHADA
ESGRAFIADO CON GRANIPLAST BLANCO Y GRIS EN FACHADA

SUBTOTAL ESTUCOS,ACABADOS Y PINTURA

CARPINTERIA DE MADERA

PUERTAS ENTAMBORADAS CON MELANINA COLOR A ESCOGER
CON CHAPA H=2.10

CLOSET EN RH CON ZURRON,ENTREPANOS Y 2 CAJONES +
PUERTAS CORREDERAS Y CHAPAS , INCLUYE INSTALACION,
INTERIOR BLANCO
MUEBLES BAJOS Y ALTOS EN COCINA EN RH,INCLUYE
INSTALACION ,INTERIOR BLANCO CON MESON EN MARMOL
PIEDRA NEGRO SAN GABRIEL
MUEBLES DE LAVAMANOS CON MESON EN MARMOL PIEDRA
NEGRO SAN GABRIEL
BARRA DE COCINA EN MADERA RH REENGRUESADA

SUBTOTAL CARPINTERIA EN MADERA
JARDINES

PRADO TIPO GATAADORA
ARBUSTO DURANTA O PLANTA ORNAMENTAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE TIERRA AGRICOLA
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22/09/2020

14/10/2020

15/12/2020

27/11/2020

7/10/2020

27/11/2020
27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

27/11/2020

28/11/2020

28/11/2020
30/11/2020

30/11/2020

28/11/2020

7/10/2020

24/10/2020

15/12/2020

15/12/2020

19/10/2020

29/12/2020
2/12/2020

1/12/2020

30/11/2020

30/11/2020

29/12/2020

2/12/2020
1/12/2020

2/12/2020

30/11/2020

$
2,300,000
$
6,795,000
$
169,380
$
800,000
$
3,600,000
$
71,055,980

$
4,650,000

$
5,985,000

$
12,250,000
$
2,760,000
$
780,000

$
26,425,000

$
64,600

$
231,000

$
180,600



SUBTOTAL JARDINES

$

476,200
16.00 REDES DE GAS SIN CONTADOR 27/11/2020  9/12/2020
TUBERIA DE COBRE K 1/2" PARA GAS NATURAL EMPOTRADO EN  57/11/2020  9/12/2020 $
16.01 MUROS + SALIDA GALVANIZADA 4,325,000
$
SUBTOTAL REDES DE GAS SIN CONTADOR 4,325,000
17.00 ASEO Y RETIRO DE ESCOMBROS 11/05/2020  25/01/2021
$
17.01 RETIRO DE ESCOMBROS Y SALDOS DE OBRA EN VOLQUETAS 2/01/2021 1410172021 5 50,000
$
17.02 ASEO Y LIMPIEZA GENERAL DE AREAS INTERVENIDAS 11/05/2020  25/01/2021 5 66,790
$
SUBTOTAL ASEO Y RETIRO DE ESCOMBROS 5,766,790
$
TOTAL COSTOS DIRECTOS 420,049,642
$
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ADMINISTRATIVOS 2% 8,400,992.84
$
TOTAL COSTOS INDIRECTOS IMPREVISTOS 2% 8,400,992.84
$
TOTAL UTILIDADES 2% 8,400,992.84
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS (ADMINISTRATIVOS $
+IMPREVISTOS)+UTILIDADES 445,252,621
$
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% 1,596,189
$
VALOR TOTAL DE LA OBRA 446,848,809
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