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RESUMEN 

 

 

 

En el presente informe, se muestra el análisis del proceso de gestión de 

tiempos, en la ejecución de proyectos de sistemas de manejo de edificios. El 

lector encontrará una descripción de las actividades que conforman el proceso 

de entrega del proyecto y como determinar la ruta crítica de este. Con el propósito 

de poder cumplir con los tiempos establecidos en la planificación de actividades. 

 

En la primera parte se encontrará la teoría referente acerca de los sistemas 

de manejo de edificios, la importancia que han ido teniendo estos sistemas en la 

actualidad. Así mismo, los métodos de gestión de proyectos y diagramas para la 

representación de actividades. Siendo base fundamental para determinar las 

actividades que conforman la ruta crítica. 

 

Posteriormente se realiza la selección del método que se adecue a las 

necesidades del proceso, el cálculo de los tiempos de las actividades que 

conforman el proceso y el tiempo total del proyecto. 

 

Al finalizar el documento, se podrá establecer una herramienta de gestión 

del tiempo en proyectos de sistemas de manejo de edificios que se pueda utilizar, 

el personal que interviene y la importancia del seguimiento del proceso del 

proyecto a través de esta herramienta. Esto mediante el análisis de diagramas 

de red, cálculos matemáticos y diagramas de flujo, que se podrán encontrar en 

el mismo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La gestión de proyectos es de suma importancia en las empresas y un 

componente primordial para darles un valor agregado; también ayuda a mejorar 

la calidad del producto o servicio que se esté prestando. Uno de los escenarios 

que analizará este trabajo, como problemática es la mala gestión del tiempo en 

la ejecución de proyectos y el atraso que genera. Como consecuencia de esto, 

se propone la implementación del método CPM y PERT para la gestión del tiempo 

como solución a la problemática descrita. 

 

Al utilizar la técnica CPM y PERT, para la solución de este problema, se 

hará el diagnóstico a las actividades actuales del proyecto, se determinará la ruta 

crítica del proyecto, también se realizará una herramienta para el monitoreo de 

las actividades. Los aportes y beneficios del estudio serán la reducción de los 

atrasos en la entrega de proyectos, que a su vez aumentará la rentabilidad del 

proyecto. Con lo anterior, la empresa de telecomunicaciones estará satisfecha 

puesto que se mejorará la gestión del tiempo y recursos del proyecto, se 

reducirán los tiempos de entrega y se disminuirá el descontento del cliente final. 

 

El enfoque del estudio propuesto es mixto, pues se utilizarán variables 

cuantitativas y cualitativas; el alcance será descriptivo apoyándose en la 

observación y el diseño será no experimental de tipo transversal. Este proyecto 

será un aporte viable en los ejes industrial y social que la Universidad de San 

Carlos de Guatemala que contiene en su plan estratégico, pues la realización de 

la presente investigación se justifica en la línea de investigación preparación y 

evaluación de proyectos.   
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Los recursos para realizar la investigación serán aportados por el estudiante 

investigador, por lo tanto, se considera que es factible su realización. 

 

En los capítulos 1 al 7 se examinarán los aspectos teóricos del estudio. En 

los capítulos 8, 9 y 10 se presentará los resultados, la discusión de estos y la 

propuesta de solución. Finalmente se presentará las conclusiones y 

recomendaciones de la investigación. 
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

Gómez (2008), investigó en su trabajo de graduación de la Escuela de 

Mecánica Eléctrica de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos 

de Guatemala, que existen distintas tecnologías para la automatización de 

edificios. Deseaba conocer los protocolos y diversos productos con el objetivo de 

controlar y automatizar las instalaciones eléctricas y mostrar una alternativa a las 

opciones de integración de servicios y sistemas. Concluyó que un sistema 

automatizado puede ser tan sencillo que únicamente utilice actuadores, alarmas 

y sensores. 

 

González (2013) en su trabajo de investigación cuyo tema es, Guía para la 

planificación y programación de la ruta crítica de un proyecto de urbanización en 

Guatemala, desde sus inicios hasta sus acabados finales, presenta la 

implementación del método CPM en el proceso de gestión de proyectos de 

construcción. En este estudio se muestra una guía para futuros ingenieros civiles, 

útil al planificar y programar recursos en proyectos de urbanización. Así mismo, 

menciona los diferentes tipos de software que se utilizan en la realización de 

estos. 

 

Pittol (2005), realizó la propuesta de un Modelo de gestión de control y 

seguimiento de proyectos tecnológicos, como trabajo de graduación para la 

Universidad Católica Andrés Bello. En este documento muestra las carencias que 

se tiene en el seguimiento de proyectos en el Ministerio del Ambiente y Recursos 

Naturales. A través de la investigación propone la implementación de un modelo 

para continuar recibiendo la inversión de empresas o entidades extranjeras. 

 



 

4 

Este trabajo de graduación concluyó con la implementación de un modelo 

basado en la constante revisión del proyecto con los alcances iniciales, a través 

de reportes periódicos.  Logrando así tener información exacta, del porcentaje de 

avance del proyecto y así poder tomar decisiones de ejecución.  Este modelo 

propuesto, es una referencia del control que se debe seguir en la gestión de 

tiempo de un proyecto y muestra cómo una herramienta, puede funcionar tanto 

de manera física como de manera virtual. 

 

La siguiente investigación realizada por Orbe (2012) cuyo tema es, Diseño 

de un edificio inteligente, tiene como objetivo definir las características principales 

de los sistemas de manejo de edificios y la automatización, de los procesos de 

medición de los parámetros más importantes en el control que se implementa.  

Estableció qué es lo que hace a un edificio ser llamado “Edificio inteligente” y qué 

ventajas generan estos sistemas. La investigación concluyó que un edificio 

automatizado, es la integración de las tecnologías de telecomunicaciones 

actuales en el monitoreo de los parámetros para un bien común. 

 

Koontz (2012) estableció a través del libro Administración: Una perspectiva 

global y empresarial, los principios de gestión y administración de empresas, en 

donde se muestra una introducción de las aplicaciones de estos principios a los 

problemas actuales. Adopta un punto de vista internacional de la administración 

y a través de la experiencia, el libro busca el poder incluir una perspectiva 

innovadora, a la práctica de la administración que no se encuentra tan fácilmente.   

Es de mucha utilidad debido a que explica con ejemplos, los distintos métodos 

de administración y evaluación que se pueden utilizar, estableciendo referencias 

con casos de éxito a nivel mundial. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

Es necesario evidenciar las distintas fases que posibilitan la realización de 

un proyecto BMS.  La ejecución pronta de este tipo de proyectos es una de las 

estrategias más importantes al momento de buscar buena atención y fidelización 

con el cliente. El cliente desea tener el proyecto terminado de manera fácil y 

rápida, es por lo que las empresas de ejecución de proyectos tecnológicos 

buscan posicionarse a través de ejecuciones óptimas. 

 

• Contexto general 

 

En la actualidad, una buena gestión de proyectos es de vital importancia, es 

de hecho un elemento básico, para darle valor agregado a las empresas. Ayuda 

a mejorar la calidad del producto o servicio que esta brinda. Permite tener un 

mejor control de los edificios. 

 

• Descripción del problema 

 

La empresa que se desea analizar es una empresa que actualmente realiza 

una gran cantidad de proyectos. Los proyectos son orientados al sector de 

telecomunicaciones, sistemas de distribución, generación, respaldo energético y 

comunicaciones unificadas. El tipo de proyecto más importante es la integración 

de sistemas de manejo de edificios. 

 

Un proyecto de integración de sistemas de manejo de edificios empieza 

desde, convocatorias para licitaciones hasta el documento final de entrega. Al 

inicio de estas negociaciones se establecen ciertas condiciones en las órdenes 
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de compra y se pactan tiempos de entrega que se deben cumplir, de lo contrario 

se sanciona a la empresa de telecomunicaciones.  El atraso en entregas puede 

causar dichas sanciones, ocasionar pérdidas económicas y lograr que la 

empresa de telecomunicaciones sea tachada de la lista de proveedores del 

cliente. 

 

En el proceso antes mencionado, intervienen tres grupos de trabajo como 

mínimo, los cuales se dividen en: área de compras, área de ingeniería, diseño y 

área de ejecución. Al ser grupos de trabajo diferentes, es muy complicado que 

puedan cumplir siempre el proceso en los tiempos establecidos. Por ende, los 

atrasos en este proceso no siempre son debido al mismo grupo de trabajo. 

 

A pesar de que en cada grupo de trabajo ya exista un método de ejecución 

de proyectos, estos no son eficientes del todo. Esto puede ser causado por 

diferentes motivos, como la demora en subcontrataciones, una inadecuada 

planificación y programación con los técnicos y subcontratistas, entre otros.  

Debido a lo expuesto anteriormente, surge la necesidad de gestionar de mejor 

forma el tiempo de ejecución de los proyectos. 

 

• Formulación del problema 

 

En el presente diseño de investigación se formularon las preguntas 

descritas a continuación. 

 

• Pregunta central 

 

¿Cuál es el método ideal para gestionar los proyectos de sistemas de 

manejo de edificios en una empresa de telecomunicaciones? 
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• Preguntas auxiliares 

 

o ¿Cuál es la situación actual del área de automatización, al realizar la 

gestión de tiempo de proyectos de sistemas de manejo de edificios?  

 

o ¿Cuál es la ruta crítica en los proyectos de sistemas de manejo de 

edificios? 

 

o ¿Qué herramienta de gestión del tiempo puede monitorear las 

actividades programadas y planificadas, de los proyectos de 

sistemas de manejo de edificios? 

 

• Delimitación del problema 

 

Las empresas de automatización industrial son empresas que diseñan e 

implementan aplicaciones automatizadas.  La actividad principal de esta empresa 

es brindar soluciones de automatización industrial para quienes lo requieran, se 

encuentra localizada en la ciudad de Guatemala, en el municipio de Guatemala.  

La empresa de telecomunicaciones posee distintos departamentos, se busca 

realizar el estudio en el departamento de automatización de dicha empresa, 

desde el mes de abril hasta septiembre de 2022. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

Con el afán de poder mejorar la gestión del tiempo y evitar atrasos en la 

entrega de proyectos de integración de sistemas para el manejo edificios, se 

realiza el siguiente proyecto. En el cual se desea proponer el método CPM y 

PERT, en la gestión del tiempo de proyectos de sistemas de manejo de edificios 

actual.  Esta investigación se justifica, desde los pasos que deben ser mejorados 

en términos de asignación de recurso humano, subcontrataciones para el 

cumplimiento de tiempos de entrega de los proyectos. 

 

Esta propuesta se hace para brindar una solución aplicada a la necesidad 

de un método de gestión de proyectos, que ayude a minimizar tiempos de entrega 

en todos los grupos de trabajo que intervienen en este proceso. Los logros y fines 

que se pretenden alcanzar son, diagnosticar el problema más recurrente, que 

ocasiona el atraso en el proceso de gestión actual; determinar el método que más 

se adecua al proceso actual, proponer la implementación del método 

seleccionado al área de la empresa. Esto permitirá obtener mayores ganancias 

a esta unidad y servirá de referencia para las otras unidades de esta empresa o 

casos similares. 

 

Este planteamiento tendrá relevancia social, porque las mejoras que se 

puedan implementar repercutirán en el mejoramiento de la satisfacción laboral y 

en la identificación con la empresa por parte de los trabajadores. Reducirá el 

gasto por imprevistos y atrasos. Así mismo, este estudio contribuirá 

indirectamente a incrementar la cantidad de edificios BMS en Guatemala, 

creando un país más automatizado. 
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Por último, el presente trabajo servirá como materia de estudio para 

estudiantes de la maestría de gestión industrial, como ejemplo de aplicación de 

métodos de planeación y control de proyectos. Esta investigación tomó como 

línea de investigación administración: preparación y evaluación de proyectos: 

ingeniería de proyectos aplicado al área de telecomunicaciones. A esta 

investigación se pueden relacionar cursos como gestión integrada de servicios, 

tecnologías de la calidad y sistemas de planeación industrial. 
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5. OBJETIVOS 

 

 

 

5.1. General 

 

Proponer la implementación del método CPM y PERT para gestionar el 

tiempo en proyectos de sistemas de manejo de edificios en una empresa de 

telecomunicaciones. 

 

5.2. Específicos 

 

• Identificar el estado actual de gestión del tiempo en proyectos de sistemas 

de manejo de edificios. 

 

• Definir la ruta crítica en los proyectos de sistemas de manejo de edificios. 

 

• Establecer una herramienta de gestión del tiempo en proyectos de 

sistemas de manejo de edificios. 
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCIÓN 

 

 

 

Ante la falta de un sistema de asignación de nuevos proyectos, el retraso 

de los tiempos de importación y la mala gestión del tiempo de proyectos, se busca 

solucionar el problema de deficiencias en la gestión del tiempo de proyectos, de 

sistemas de manejo de edificios y esto logrará reducir los reclamos del cliente; 

permitirá obtener mayores ganancias a la unidad, disminuir los gastos por 

imprevistos.  Utilizando el método CPM y PERT, los cuales fueron ideados para 

asistir en la coordinación de las actividades de un proyecto, realizar un calendario 

para éste de forma realista y observar el avance del proyecto. Servirá para 

determinar si es factible la implementación de la propuesta. 

 

Las necesidades que el estudio de investigación cubrirá dentro de la 

empresa son: identificar los pasos, determinar responsables, determinar 

subprocesos, indagar sobre ruta crítica, revisión y análisis de la ruta crítica, 

realizar diagrama de red, revisar y validar diagrama. 

 

A continuación, se presenta el esquema de solución en la siguiente tabla: 
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Tabla I. Esquema de solución 

 

Resultados 
Necesidades por 

cubrir 
Indicadores Metodología 

Identificar el 

estado actual 

Identificar los pasos 

Determinar 

responsables. 

Determinar 

subprocesos. 

Identificar los pasos 

en un mes y realizar 

análisis 6M 

Elaboración de 

diagrama causa y 

efecto. 

Ruta crítica 

Indagar sobre la ruta 

crítica. 

Revisión y análisis 

de la ruta crítica. 

 
Determinar la ruta 
crítica en un mes. 
 

Actividades y 

precedencias. 

Herramienta 

de gestión 

Realizar diagrama 

de red. 

Revisar y validar 

Diagrama elaborado 

y validado en dos 

meses 

Diagrama de red. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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7. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

A través de la ejecución de proyectos BMS, las empresas logran 

rentabilidad, dicha rentabilidad tiene como consecuencia estabilidad para la 

empresa y crecimiento a largo plazo.  La ejecución adecuada de los proyectos es 

importante puesto que es la única acción que genera ingresos a la compañía.  A 

través de ellos todos demás departamentos, como compras, cobran sentido. 

 

7.1. Manejo de edificios 

 

Actualmente se manifiesta de forma contundente una crisis energética en 

las principales ciudades, esto se debe a la falta de concientización de que los 

recursos de energía no son inagotables. Sin embargo, la tendencia general hacia 

un ambiente más limpio ha llevado al desarrollo y a la implementación de 

sistemas de manejo de edificios. Estos sistemas buscan poder monitorear, medir 

y corregir los distintos parámetros de un edificio, garantizando el buen 

funcionamiento de este, tanto para los usuarios como para el medio ambiente. 

 

7.1.1. Manejo energético de un edificio 

 

Uno de los desafíos más grandes que se tienen hoy en Díaz, en el manejo 

de edificios es la gestión energética. “Para alcanzar la eficiencia energética en 

una organización no es suficiente con la existencia de un plan de ahorro de 

energía obtenido de un diagnóstico.  Es preciso contar con un sistema de gestión 

que garantice la mejora continua” (Pinzón, Corredor, Santamaría, Hernández y 

Trujillo, 2014, p 186).  Por lo tanto, se debe tener un balance entre aportar calidad 

a los usuarios y procurar el menor impacto al medio ambiente. 
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El sistema eléctrico de un edificio debe ser monitoreado constantemente.  

Para ello debe cumplir distintas características como poder ser manipulado de 

manera remota en caso de que se necesite. Los distintos sistemas y funciones 

deben implementarse sin disminuir el confort y la seguridad al usuario final (Assaf, 

Casado, Schiller, Evans y Marchese, 2007). 

 

7.1.2. Manejo del suministro de agua en un edificio 

 

El manejo del agua en cualquier edificio del mundo es algo esencial para 

garantizar a los usuarios finales condiciones de salud y bienestar.  Para asegurar 

condiciones inmejorables en las distintas áreas de un edificio, es necesario contar 

con un sistema de suministro de agua que posibilite el aprovechamiento óptimo 

del agua, la captación, el ahorro y el tratamiento, así como un posterior desecho 

correcto (Pahuara, 2020).  La mayoría de los sistemas de suministro de agua son 

de difícil acceso y es muy probable que ocurran anomalías sin tener un aviso 

hasta que el incidente ya es importante. 

 

Se han implementado sistemas aptos para el monitoreo de parámetros en 

el agua. Los parámetros más comunes que se monitorean son el caudal y la 

presión de los sistemas de tubería. El monitoreo permite saber el consumo de 

agua, su forma de desecho y la calidad de agua que se está brindando por parte 

de la administración del edificio. 

 

7.2.  Sistemas para el manejo de edificios 

 

Actualmente los edificios comerciales o institucionales cuentan con un 

personal dedicado a garantizar su correcto funcionamiento. Sin embargo, la tarea 

de monitoreo puede requerir una alta cantidad de personal si no se tiene un 

sistema automatizado. Es por lo que, se recurre a sistemas de control para 
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generar información clave y alertas que ayuden al personal a realizar sus 

actividades diarias. 

 

El sistema más utilizado actualmente es el sistema para el manejo de 

edificios (BMS).  Los BMS consisten en sistemas de gestión, los cuales ejecutan 

una centralización de monitoreo y control de los equipos eléctricos y mecánicos 

dentro de un edificio.  Un BMS recopila información importante y produce alertas 

críticas en tiempo real, permitiendo tomar acciones preventivas y correctivas. 

 

7.2.1. Automatización de edificios  

 

Recientemente ha surgido la necesidad de poder controlar en tiempo real 

el estado de un edificio.  Es a partir de esta necesidad que sucede la creación de 

sistemas poco invasivos y controlados remotamente.  Es aquí cuando se necesita 

de una automatización. 

 

Automatizar edificios consiste, en lograr la integración de tecnología de 

manera centralizada o remota, que haga posible realizar tareas de monitoreo y 

control con la mínima participación de un operario.  Su objetivo principal es poder 

ofrecer seguridad, mejoras en la gestión energética y comodidad (Guerrero y 

Molina, 2010).  Debido a lo anteriormente expuesto, se han desarrollado sistemas 

de automatización para controlar distintas áreas de un edificio, las cuales en 

conjunto forman un sistema general  

 

En la automatización de edificios existen distintos tipos. Los principales 

sistemas utilizados son: el sistema de automatización de edificios, un sistema de 

telecomunicaciones, una oficina del sistema de automatización y una 

computadora asistente para la fácil administración del sistema. Todos 
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contribuyen de distinta manera y logran añadir valor a los edificios según sus 

necesidades. 

 

7.2.2. Importancia de los sistemas para el manejo de edificios 

 

Recientemente el incremento de los proyectos de edificios en Guatemala 

ha creado la necesidad de brindar comodidad y seguridad a sus usuarios.  Por 

esta razón muchos proyectos, han decidido invertir en sistemas de 

automatización para un mejor control de las condiciones.  De esta manera se han 

logrado reducir distintos costos, como el costo de mantenimiento del edificio y el 

consumo energético. 

 

Al presentar datos del comportamiento de todos los equipos y sistemas en 

el edificio, un BMS facilita la toma de decisiones para dar un uso más eficiente y 

sostenible a los recursos. Logra controlar parámetros en tiempo real, a través de 

reportes y controladores gráficos que advierten cuando un parámetro está lejos 

de su valor deseado. Por ende, la integración de un sistema BMS supone un valor 

agregado para cualquier proyecto. 

 

La integración de BMS ha incrementado considerablemente en la última 

década debido a sus múltiples usos y beneficios. Una de las ventajas es la mejora 

las condiciones de vida de las personas, gracias a la combinación de la última 

tecnología con el día a día de los habitantes. Debido a ello los sistemas de 

manejo de edificios, han dejado de ser un lujo y se han convertido en una 

excelente inversión. 
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7.3. Gestión del tiempo del proyecto 

 

La gestión del tiempo de un proyecto consiste en reconocer todas las fases 

requeridas para gestionar la finalización en plazo de determinado proyecto. La 

importancia de la gestión del tiempo de proyecto radica en cumplir con las fechas 

ofrecidas a los clientes y permite crear una relación a largo plazo, o fortalecer las 

relaciones existentes con el cliente. El cumplimiento de los plazos posibilita 

gestionar los recursos de la empresa de una mejor forma. 

 

7.3.1. Etapas de la gestión del tiempo de un proyecto 

 

La gestión del tiempo del proyecto incluye diversas etapas. Para una 

adecuada gestión se debe tomar en cuenta el orden de dichas etapas las cuales 

se realizan para lograr el objetivo principal.  De acuerdo con lo antes mencionado, 

las etapas se detallan a continuación. 

 

• Definir las actividades: la definición de actividades es el proceso más 

importante ya que marca el inicio de la gestión del tiempo de un proyecto.  

Consiste en el proceso de detallar e identificar las actividades específicas 

que se deben ejecutar para obtener los entregables de un proyecto.  La 

definición de las actividades se puede realizar mediante la 

descomposición, planificación gradual o juicio de expertos. 

 

• Secuenciar las actividades: secuenciar las actividades constituye un 

proceso importante puesto que permite establecer un orden. Es la acción 

de detallar e identificar las relaciones que existen entre las actividades de 

un proyecto. Con la finalidad de secuenciar las actividades, es viable 

utilizar distintas técnicas entre las cuales se encuentran el método de 
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diagramación por precedencia, la determinación de todas las 

dependencias y el método de adelantos y retrasos. 

 

• Estimar los recursos de las actividades: estimar recursos es un proceso 

vital puesto que es necesario saber los recursos que se necesitarán para 

una óptima ejecución. Es un proceso en el que se estima las cantidades 

de materiales, personal, equipos y suministros requeridos para llevar a 

cabo las actividades del proyecto. Al estimar los recursos de las 

actividades se pueden tomar distintos caminos, uno de ellos es mediante 

el análisis de alternativas, mediante datos publicados de estimaciones o 

por estimación ascendente. 

 

• Estimar la duración de las actividades: la duración de las actividades 

constituye la fase más compleja debido a que existe variabilidad. Es el 

proceso de identificar los períodos de trabajo, así como la cantidad de 

períodos necesarios para terminar las actividades tanto individuales como 

grupales con los recursos estimados. Con el objetivo de estimar la 

duración de las actividades es posible utilizar los siguientes enfoques: 

estimación análoga, estimación paramétrica, estimación por tres valores o 

técnicas grupales de toma de decisiones. 

 

• Desarrollar el cronograma: la creación del cronograma es la culminación 

del proceso. Ejemplifica el proceso a seguir para analizar secuencias de 

actividades, tiempo de actividades, demanda de recursos y limitaciones 

del cronograma para crear el modelo de programación del proyecto. Con 

el objetivo de desarrollar el cronograma se puede utilizar los siguientes 

métodos: análisis de la red del cronograma, el método de la ruta crítica, 

método de la cadena crítica, técnica de revisión y evaluación de proyectos. 
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• Controlar el cronograma: El establecimiento de un proceso de control es 

necesario para brindar la retroalimentación necesaria. Consiste en el 

proceso de monitorear el avance de las actividades del proyecto lo que 

permite el poder gestionar los cambios a la línea base del cronograma con 

el propósito de cumplir con el plan. “Cuando se necesite controlar el 

cronograma es posible hacerlo mediante revisiones del desempeño, 

software de gestión de proyectos, técnicas de optimización de recursos y 

técnicas de modelado” (Project Management Institute, 2013). 

 

7.4. Modelos de planificación de red 

 

Los modelos de planificación de red son modelos que permiten visualizar 

la interrelación de las actividades que conforman un proyecto. La red se compone 

de un conjunto de nodos unidos por arcos (también llamados ramas o flechas), 

lo cual da lugar a dos formas de representación, red con actividades en las 

flechas (AEF) y red con actividades en los nodos (AEN). Los modelos de red 

conocidos y utilizados por la mayor cantidad de personas son el método de la 

ruta crítica y la técnica de revisión y evaluación de proyectos (Taha, 2012). 

 

7.4.1. Método de la ruta crítica (CPM) 

 

El método de la ruta crítica, también llamado CPM por sus siglas en inglés 

que corresponden a Critical Path Method, este es un método para relacionar 

actividades. Se utiliza una sola estimación de tiempo porque se hace la 

suposición de que se conocen los tiempos de la actividad. El CPM es usado en 

proyectos cuya duración se conoce con exactitud, un ejemplo de dónde puede 

aplicarse es en proyectos de construcción (Jacobs y Chase, 2014). 
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7.4.1.1. Ruta crítica 

 

Una lista de actividades y un diagrama de red adecuado son elementos 

eficaces para representar las relaciones de precedencia de las actividades de un 

proyecto. En un proyecto complejo existirán diversas rutas, que llevan del nodo 

de inicio al nodo de terminación. Para obtener una predicción del tiempo mínimo 

de la duración del proyecto total, se debe encontrar lo que se conoce como ruta 

crítica en la red. 

 

La ruta crítica de un proyecto es un camino formado por actividades 

críticas.  Las actividades críticas son las actividades que no poseen holgura. Por 

ende, la ruta crítica establece la duración mínima del proyecto, debido a que las 

actividades que la integran no se pueden tener variación de tiempo. 

 

7.4.2. Técnica de revisión y evaluación de proyectos (PERT) 

 

El método PERT es un método a través del cual se logra la programación 

de proyectos.  A través de la técnica PERT es posible conocer las probabilidades 

de terminación del proyecto en determinado tiempo, si es probable terminarlo 

antes o si es probable terminarlo después. Desde su desarrollo ha sido utilizado 

ampliamente en distintas organizaciones, desde industriales hasta de servicios. 

 

PERT tiene diferentes aplicaciones. Supone que los tiempos del proyecto 

siguen una distribución de probabilidad por lo tanto los tiempos son variables 

aleatorias (UNIT, 2009).  Por lo tanto, es utilizado en la planificación de proyectos 

grandes. 
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7.4.3. Diferencia entre el método CPM y PERT 

 

La principal diferencia entre CPM y PERT es que CMP es un método 

determinístico, considera que los tiempos de las actividades se conocen y se 

pueden variar cambiando el nivel de recursos utilizados. Durante el avance del 

proyecto, los estimados se utilizan para controlar y monitorear el progreso.  

Considera la duración normal y duración límite de una determinada actividad, 

según la cantidad de recursos aplicados en la misma. 

 

Por otro lado, PERT es un modelo probabilístico. La variable tiempo es 

desconocida, solo se tienen datos estimados, supone que las distribuciones de 

los tiempos de las actividades son independientes. Considera tres tiempos 

estimados: el más probable, tiempo optimista, tiempo pesimista (Rojas y Reyes, 

2019). 

 

En 1950, se desarrollaron dos técnicas de investigación de operaciones 

basadas en redes, PERT y CPM, con el objetivo de ayudar a los directores de 

proyectos a cumplir con sus responsabilidades. Estas técnicas fueron ideadas 

para asistir en la coordinación y planeación de las distintas actividades de un 

proyecto, realizar un calendario para éste de forma realista y posteriormente 

observar el avance del proyecto después de su inicio. A través de los años, las 

mejores características de estas dos técnicas han tendido a fusionarse en algo 

que actualmente se conoce de manera común como método PERT y CPM (Hillier 

y Lieberman, 2006). 

 

 

 

 



 

24 

7.4.4. Aplicación de CPM y PERT en la gestión de proyectos de 

sistemas de manejo de edificios 

 

El principal objetivo de CPM y PERT es proyectar herramientas útiles para 

programar las actividades. Primero se definen las actividades del proyecto, las 

relaciones de precedencia y los requerimientos de tiempo, luego es necesario 

modelar las relaciones de precedencia entre actividades como una red, el tercer 

paso consiste en realizar cálculos específicos para elaborar el cronograma.  

Durante la fase de ejecución real, es posible que la ejecución de las actividades 

no suceda como se planeó, en el sentido de que algunas de las actividades 

pueden demorarse. 

 

En los proyectos de sistemas de manejo de edificios (BMS) se distinguen 

cinco fases principales: propuesta, diseño, recepción de materiales, ejecución y 

entrega.  Dichas fases constituyen la base para la implementación de un proyecto 

de sistemas de manejo de edificios. Por lo tanto, el método CPM y PERT es 

aplicable a la gestión del tiempo de proyectos de sistemas de manejo de edificios. 

 

7.5. Herramientas de gestión del tiempo de proyectos 

 

La gestión del tiempo de proyectos involucra que, a todas las actividades 

del proyecto, se les imponga una secuencia y se les asigne un tiempo de 

ejecución. En esta etapa los gerentes decidirán cuánto tiempo llevará realizar 

cada actividad y calcularán cuántas personas y materiales serán necesarios para 

la realización del proyecto. También crearán gráficas, para programar 

separadamente las necesidades del recurso humano según tipo de habilidad y 

necesidades de material. 
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Quizá la más grande ventaja al utilizar herramientas especializadas, en 

administración de proyectos es que se logra un seguimiento al avance del 

proyecto. Al respecto, existen herramientas que tienen demasiadas 

características para dar seguimiento a las actividades individuales en lo 

relacionado a tiempo, costo, uso de recursos, etcétera.  Existe una gran variedad 

que pueden ser de utilidad para los gerentes al manejar las distintas situaciones 

problemáticas que se presenten (Render y Heizer, 2014). 

 

7.5.1. Diagrama de red 

 

Un diagrama de red consiste en una representación esquemática formada 

por una sucesión de nodos y arcos mediante, los cuales puede recorrer 

determinado flujo. Es utilizado para representar las relaciones entre distintas 

actividades.  Puede tener distintas aplicaciones, entre ellas la gestión de tiempos 

de proyectos. 

 

En un diagrama de red, todas las actividades están representadas por una 

flecha, que se conoce como rama o arco.  El inicio y el fin de cada actividad se 

muestran mediante un círculo, llamado nodo. El término evento es usado en 

conexión con los nodos, un evento simboliza la finalización de las actividades que 

llegan a un nodo (Eppen, 2000). 

 

En el diagrama de red teórico se trabaja con información aproximada, con 

respecto a la duración de las actividades. Se debe considerar que el diagrama 

de red incluye la ruta crítica, por lo que si los tiempos se atrasan lo suficiente es 

posible que la ruta crítica cambie.  Por lo tanto, el diagrama de red teórico cambia 

con respecto al real. 
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9. METODOLOGÍA 

 

 

 

Para la elaboración de este estudio es necesario concretar una 

metodología. La metodología es el conocimiento del método, estudia, analiza, 

ayuda para la descripción, el análisis y la valoración crítica de los métodos (Morán 

y Alvarado, 2010). Por tal motivo, es necesario presentar la metodología que 

describe la manera en que se efectuó esta investigación. 

 

9.1. Características del estudio 

 

Se propone un enfoque mixto para el estudio, puesto que emplea técnicas 

cuantitativas y cualitativas. Se utilizarán valores numéricos y censos lo que lo 

convierte en cuantitativo. Es un estudio cualitativo puesto que se empleará la 

técnica de entrevista a través de un cuestionario, posteriormente se hará una 

revisión documental para dar fidelidad al contenido del estudio. 

 

El alcance planteado para el estudio es descriptivo. Los estudios 

descriptivos sirven para analizar cómo es y cómo se muestra un fenómeno y sus 

unidades, permiten describir el fenómeno estudiado mediante la medición de uno 

o más de sus atributos (Behar, 2008). Se ejecutará un diagnóstico que muestre 

la realidad del problema, el atraso en la entrega en los proyectos de sistemas de 

manejo de edificios. 

 

Se plantea un diseño no experimental, a este diseño también se le llama 

observacional. Se plantea la realización del diseño de investigación del método 

CPM y PERT como propuesta en la gestión del tiempo de proyectos de sistemas 

de manejo de edificios (BMS) en una empresa de telecomunicaciones, cuya 
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información se analizará en su estado original. Asimismo, será transversal ya que 

se estudiará el fenómeno mediante única medición de las variables.  

 

9.2. Unidades de análisis 

 

Los proyectos de sistemas de manejo de edificios en una empresa de 

telecomunicaciones serán parte de la población de estudio. Esta población es de 

tamaño reducido, por lo tanto, no fue necesario usar fórmulas para calcular el 

tamaño de muestra. El muestreo que se utilizará será no probabilístico de 

selección intencional, en estas muestras el investigador elige razonada e 

intencionalmente las categorías que cree representativas del fenómeno a 

estudiar (Muñoz, 2015). 

 

9.3. Variables 

 

En este estudio se han registrado variables tanto independientes como 

variables dependientes, las cuales parten del análisis del marco lógico. Se 

analizarán variables de tipo cualitativo de escala ordinal y variables de tipo 

cuantitativo continuas. Es preciso describir las variables a utilizar en el estudio: 
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Tabla II. Operacionalización de las variables 

 

Variable Tipo Definición teórica 
Definición 
operativa 

Cantidad de 
actividades 

Independiente  Es preciso determinar la 
cantidad de actividades 
que existirán para los 

proyectos BMS. 

Medición 
cuantitativa 

discreta. 

Tiempos de 
actividades 

Dependiente El tiempo para realizar 
cada una de las 

actividades es una 
variable que se debe 
medir para conocer la 

duración total del 
proyecto. 

Medición 
cuantitativa 
continua. 

Cantidad de 
actividades en la 

ruta crítica 

 

Dependiente  

Es preciso medir la 
cantidad de actividades 

que contiene la ruta 
crítica. 

Medición 
cuantitativa 

discreta. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

9.4. Fases del estudio 

 

En este apartado se representa el proceso a través del cual se realizará el 

estudio.  Se utilizarán varias técnicas cuantitativas como la recolección de datos 

mediante cuestionario, estas métricas complementan el problema bajo estudio.  

A continuación, se presentan las etapas que componen el proceso de este 

estudio.  

 

Fase 1: revisión de literatura 

 

Esta fase integra la distribución del marco teórico. Se desea investigar 

sobre documentación específica del problema y de la definición de variables.  Se 
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realizará una exploración en libros y determinadas bases de datos en internet 

sobre el método CPM y PERT que se incluyen en investigaciones y tesis. 

 

Fase 2: diagnóstico, gestión y recolección de la información 

 

El diagnóstico de la situación existente del problema se ejecutará 

mediante la utilización de técnicas para la recogida de datos. Se recopilará la 

información con actividades de entrevistas y cuestionarios. Se definirán los 

participantes que intervienen en el proceso haciendo una comunicación pronta. 

 

Fase 3: análisis de información 

 

Todos los datos recabados serán analizados para convertirse en 

información.  Se utilizarán aplicaciones de Office 2016 para su correcto análisis.  

 Se elaborará un diagrama de Ishikawa para determinar las causas del atraso en 

la ejecución de proyectos, posteriormente se identificarán todas las actividades, 

se definirán precedencias y tiempos, finalmente se realizará el método CPM y 

PERT. 

 

Fase 4: interpretación de información 

 

De nuevo se recurrirá a las diferentes actividades para la interpretación de 

información.  Esta fase será orientada a la priorización de acciones preventivas y 

correctivas que serán elementales en el diseño de investigación del método CPM 

y PERT como propuesta en la gestión del tiempo de proyectos de sistemas de 

manejo de edificios (BMS). Se interpretará la información obtenida del método 

CPM y PERT, específicamente la ruta crítica. 
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Fase 5: integración de la propuesta 

 

De las deliberaciones y enseñanzas obtenidas será prioridad mostrar una 

propuesta.  Se planteará una herramienta de uso de diagrama de red para la 

mejora en la gestión de tiempo de proyecto para la empresa donde se realizará 

el estudio. Quedará a discreción de la empresa la implementación de la propuesta 

planteada. 
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10. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

 

 

 

En esta sección se muestran todas las técnicas que logran que los datos 

obtenidos se conviertan en información. Las técnicas hacen referencia desde sus 

principios a la elaboración de cosas, a hacer algo, a la destreza para hacer cosas, 

que involucra un conocimiento empírico de cómo hacerlas (Tamayo, 2003). Las 

técnicas de análisis de información utilizadas en el estudio se presentan a 

continuación. 

 

• Entrevista 

 

Se ejecutarán entrevistas apropiadamente estructuradas con ayuda del 

instrumento cuestionario, en el entorno de aplicaciones de Google. La entrevista 

es una interacción experta que se convierte en una aproximación basada en el 

interrogatorio metódico y la escucha con la intención de conseguir conocimiento 

comprobado (Kvale, 2008). Será dirigida a los técnicos del área de 

automatización en una empresa de telecomunicaciones, así como al vendedor 

de preventa y supervisor. 

 

• Análisis 6M 

 

Es muy importante analizar la información para determinar las causas y 

efectos, que ayudan a identificar el estado de la situación actual. Se empleará un 

diagrama de Ishikawa como instrumento, que se encarga de relacionar las 

dificultades clave del desempeño con sus posibles causas, ayudando a crear una 

relación entre los errores y los puntos donde estos se originan. En esta 

investigación se utilizará el diagrama de Ishikawa con el objetivo de visualizar de 
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forma ordenada todas las posibles causas de la inadecuada gestión del tiempo 

de proyectos. 

 

• El CPM y PERT  

 

CPM y PERT son técnicas que se emplean en investigación cualitativa y 

actualmente se han expandido hasta utilizarse en estudios con enfoque mixto, se 

empleará el instrumento Microsoft Excel.  Son técnicas relacionadas entre sí, se 

usan para evaluar la secuencia de un proyecto, planear, controlar y contribuir a 

la toma de decisiones referentes a proyectos grandes y complicados (González, 

2003).  Por lo tanto, estas son las técnicas más importantes para el desarrollo de 

la presente investigación. 
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11. CRONOGRAMA 

 

 

 

Un cronograma detalla las fechas en las que se realizarán distintas 

actividades.  Ha sido necesario utilizar una herramienta para la organización del 

tiempo del estudiante de maestría en gestión industrial.  Debido a lo expuesto 

anteriormente se especifica el siguiente cronograma. 

 

Figura 1. Cronograma de ejecución 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Excel. 
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO 

 

 

 

Este trabajo de investigación se ejecutará, con recursos otorgados por el 

estudiante de maestría en gestión industrial.  La investigación es descriptiva, por 

lo que se tendrán en cuenta los siguientes recursos: 

 

Tabla III. Recursos necesarios para la investigación 

 

Recurso Costo 

Depreciación de vehículo Q 1,000.00 

Movilización Q 1,500.00 

Impresión Q 1,100.00 

TOTAL Q 3,600.00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Puesto que los recursos asignados para la realización de este estudio son 

suficientes, se considera que es factible. 
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