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GLOSARIO

Ejecucion de una serie de tareas repetitivas por un
sistema que requiere de la menor cantidad de

intervencién de un usuario o persona.

Sistemas centralizados para el monitoreo y control de
los equipos mecanicos y eléctricos de un edificio, con
el fin de recopilar informacion del estado de los

sistemas en tiempo real.

Es un método basado en la teoria de redes que se
emplea para calcular el tiempo minimo de la ejecucion

de un proyecto.

Es una herramienta empleada para la gestion de
proyectos que analiza las actividades que se llevaran

a cabo.






RESUMEN

En el presente informe, se muestra el analisis del proceso de gestion de
tiempos, en la ejecucién de proyectos de sistemas de manejo de edificios. El
lector encontrara una descripcién de las actividades que conforman el proceso
de entrega del proyecto y como determinar la ruta critica de este. Con el propésito

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

En la primera parte se encontrara la teoria referente acerca de los sistemas
de manejo de edificios, la importancia que han ido teniendo estos sistemas en la
actualidad. Asi mismo, los métodos de gestién de proyectos y diagramas para la
representacion de actividades. Siendo base fundamental para determinar las

actividades que conforman la ruta critica.

Posteriormente se realiza la seleccion del método que se adecue a las
necesidades del proceso, el calculo de los tiempos de las actividades que

conforman el proceso y el tiempo total del proyecto.

Al finalizar el documento, se podra establecer una herramienta de gestion
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 analisis de diagramas
de red, calculos matematicos y diagramas de flujo, que se podran encontrar en

el mismo.
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1. INTRODUCCION

La gestion 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
gue analizara este trabajo, como problematica es la mala gestion del tiempo en
la ejecucion de proyectos y el atraso que genera. Como consecuencia de esto,
se propone la implementacion del método CPM y PERT para la gestion del tiempo

como solucién a la problematica descrita.

Al utilizar la técnica CPM y PERT, para la solucion de este problema, se
hara el diagnostico a las actividades actuales del proyecto, se determinara la ruta
critica del proyecto, también se realizar4 una herramienta para el monitoreo de
las actividades. Los aportes y beneficios del estudio seran la reduccion de los
atrasos en la entrega de proyectos, que a su vez aumentara la rentabilidad del
proyecto. Con lo anterior, la empresa de telecomunicaciones estara satisfecha
puesto que se mejorara la gestién del tiempo y recursos del proyecto, se

reduciran los tiempos de entrega y se disminuira el descontento del cliente final.

El enfoque del estudio propuesto es mixto, pues se utilizaran variables
cuantitativas y cualitativas; el alcance sera descriptivo apoyandose en la
observacién y el disefio sera no experimental de tipo transversal. Este proyecto
serd 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 realizacién de
la presente investigacion se justifica en la linea de investigacion preparacion y

evaluacion de proyectos.



Los recursos para realizar la investigacion seran aportados por el estudiante

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

En los capitulos 1 al 7 se examinaran los aspectos tedéricos del estudio. En
los capitulos 8, 9 y 10 se presentara los resultados, la discusion de estos y la
propuesta de solucién. Finalmente se presentard las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.



2.  ANTECEDENTES

Gomez (2008), investigd en su trabajo de graduacion de la Escuela de
Mecénica Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, que existen distintas tecnologias para la automatizaciéon 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 integracion de servicios y sistemas. Concluyé que un sistema
automatizado puede ser tan sencillo que Unicamente utilice actuadores, alarmas

Y Sensores.

Gonzalez (2013) en su trabajo de investigacion cuyo tema es, Guia para la
planificacién y programacién de la ruta critica de un proyecto de urbanizacion en
Guatemala, desde sus inicios hasta sus acabados finales, presenta la
implementacion del método CPM en el proceso de gestidon de proyectos de
construccion. En este estudio se muestra una guia para futuros ingenieros civiles,
atil al planificar y programar recursos en proyectos de urbanizacién. Asi mismo,
menciona los diferentes tipos de software que se utilizan en la realizacion de

estos.

Pittol (2005), realizo la propuesta de un Modelo de gestion de control y
seguimiento de proyectos tecnol6gicos, como trabajo de graduacion para la
Universidad Catélica 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 investigacion propone la implementacion de un modelo

para continuar recibiendo la inversion de empresas o entidades extranjeras.



Este trabajo de graduacion concluy6 con la implementacion de un modelo
basado en la constante revision del proyecto con los alcances iniciales, a través
de reportes periddicos. Logrando asi tener informacion exacta, del porcentaje de
avance del proyecto y asi poder tomar decisiones de ejecucion. Este modelo
propuesto, es una referencia del control que se debe seguir en la gestion de
tiempo de un proyecto y muestra cdmo una herramienta, puede funcionar tanto

de manera fisica como de manera virtual.

La siguiente investigacion realizada por Orbe (2012) cuyo tema es, Disefio
de un edificio inteligente, tiene como objetivo definir las caracteristicas principales
de los sistemas de manejo de edificios y la automatizacién, de los procesos de
medicion de los parametros mas importantes en el control que se implementa.
Establecio qué es lo que hace a un edificio ser llamado “Edificio inteligente” y qué
ventajas generan estos sistemas. La investigacion concluyé que un edificio
automatizado, es la integracién de las tecnologias de telecomunicaciones

actuales en el monitoreo de los pardmetros para un bien comun.

Koontz (2012) establecio a traveés del libro Administracion: Una perspectiva
global y empresarial, los principios de gestion y administracion de empresas, en
donde se muestra una introduccién de las aplicaciones de estos principios a los
problemas actuales. Adopta un punto de vista internacional de la administracion
y a través de la experiencia, el libro busca el poder incluir una perspectiva
innovadora, a la practica de la administracion que no se encuentra tan facilmente.
Es de mucha utilidad debido a que explica con ejemplos, los distintos métodos
de administracion y evaluacion que se pueden utilizar, estableciendo referencias

con casos de éxito a nivel mundial.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es necesario evidenciar las distintas fases que posibilitan la realizacion de
un proyecto BMS. La ejecucién pronta de este tipo de proyectos es una de las
estrategias mas importantes al momento de buscar buena atencién y fidelizacion
con el cliente. El cliente desea tener el proyecto terminado de manera facil y
rapida, es por lo que las empresas de ejecucion de proyectos tecnoldgicos

buscan posicionarse a través de ejecuciones Optimas.

o Contexto general

En la actualidad, una buena gestion de proyectos es de vital importancia, es
de hecho un elemento basico, 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.

o Descripcién 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 distribucién, generacidn, respaldo energético y
comunicaciones unificadas. El tipo de proyecto mas importante es la integraciéon

de sistemas de manejo de edificios.

Un proyecto de integracion 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 6rdenes



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 econOmicas 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
minimo, los cuales se dividen en: area de compras, area de ingenieria, disefio y
area de ejecucion. 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 ejecucion
de proyectos, estos no son eficientes del todo. Esto puede ser causado por
diferentes motivos, como la demora en subcontrataciones, una inadecuada
planificaciébn y programacion con los técnicos y subcontratistas, entre otros.
Debido a lo expuesto anteriormente, surge la necesidad de gestionar de mejor

forma el tiempo de ejecucion de los proyectos.

. Formulacién del problema

En el presente disefio de investigacion se formularon las preguntas

descritas a continuacion.

o Pregunta central

¢, Cual es el método ideal para gestionar los proyectos de sistemas de

manejo de edificios en una empresa de telecomunicaciones?



3 Preguntas auxiliares

o ¢,Cual es la situacion actual del area de automatizacion, al realizar la

gestion de tiempo de proyectos de sistemas de manejo de edificios?

o ¢, Cual es la ruta critica en los proyectos de sistemas de manejo de
edificios?
o ¢ Qué herramienta de gestion del tiempo puede monitorear las

actividades programadas y planificadas, de los proyectos de

sistemas de manejo de edificios?

o Delimitacion del problema

Las empresas de automatizacion industrial son empresas que disefian e
implementan aplicaciones automatizadas. La actividad principal de esta empresa
es brindar soluciones de automatizacién 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 automatizacion de dicha empresa,

desde el mes de abril hasta septiembre de 2022.






4.  JUSTIFICACION

Con el afan de poder mejorar la gestion del tiempo y evitar atrasos en la
entrega de proyectos de integracion de sistemas para el manejo edificios, se
realiza el siguiente proyecto. En el cual se desea proponer el método CPM y
PERT, en la gestion del tiempo de proyectos de sistemas de manejo de edificios
actual. Esta investigacion se justifica, desde los pasos que deben ser mejorados
en términos de asignacién de recurso humano, subcontrataciones para el

cumplimiento de tiempos de entrega de los proyectos.

Esta propuesta se hace para brindar una solucién aplicada a la necesidad
de un método de gestion de proyectos, que ayude a minimizar tiempos de entrega
en todos los grupos de trabajo que intervienen en este proceso. Los logros y fines
gue se pretenden alcanzar son, diagnosticar el problema mas recurrente, que
ocasiona el atraso en el proceso de gestion actual; determinar el método que mas
se adecua al proceso actual, proponer la implementacion del método
seleccionado al area de la empresa. Esto permitira obtener mayores ganancias
a esta unidad y servira de referencia para las otras unidades de esta empresa o

casos similares.

Este planteamiento tendra relevancia social, porque las mejoras que se
puedan implementar repercutirdn en el mejoramiento de la satisfaccion laboral y
en la identificacién con la empresa por parte de los trabajadores. Reducira el
gasto por imprevistos y atrasos. Asi mismo, este estudio contribuird
indirectamente a incrementar la cantidad de edificios BMS en Guatemala,

creando un pais méas automatizado.



Por ultimo, el presente trabajo servira como materia de estudio para
estudiantes de la maestria de gestion industrial, como ejemplo de aplicacion de
métodos de planeaciéon y control de proyectos. Esta investigaciéon tom6é como
linea de investigacion administracion: preparacion y evaluacion de proyectos:
ingenieria de proyectos aplicado al area de telecomunicaciones. A esta
investigacion se pueden relacionar cursos como gestion integrada de servicios,

tecnologias de la calidad y sistemas de planeacién industrial.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer la implementacion del método CPM y PERT para gestionar el
tiempo en proyectos de sistemas de manejo de edificios en una empresa de
telecomunicaciones.

5.2. Especificos

o Identificar el estado actual de gestién del tiempo en proyectos de sistemas

de manejo de edificios.

o Definir la ruta critica en los proyectos de sistemas de manejo de edificios.

o Establecer una herramienta de gestion del tiempo en proyectos de
sistemas de manejo de edificios.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Ante la falta de un sistema de asignacion de nuevos proyectos, el retraso
de los tiempos de importacién y la mala gestion del tiempo de proyectos, se busca
solucionar el problema de deficiencias en la gestién del tiempo de proyectos, de
sistemas de manejo de edificios y esto lograra reducir los reclamos del cliente;
permitira 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 coordinacion de las actividades de un proyecto, realizar un calendario
para éste de forma realista y observar el avance del proyecto. Servird para

determinar si es factible la implementacién de la propuesta.

Las necesidades que el estudio de investigacion cubrira dentro de la
empresa son: identificar los pasos, determinar responsables, determinar
subprocesos, indagar sobre ruta critica, revision y analisis de la ruta critica,

realizar diagrama de red, revisar y validar diagrama.

A continuacion, se presenta el esquema de solucién en la siguiente tabla:
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Tabla I. Esquema de solucion

Necesidades por

Resultados _ Indicadores Metodologia
cubrir
Identificar los pasos
N Determinar Identificar los pasos  Elaboracion de
Identificar el _ _
responsables. en un mesy realizar diagrama causay
estado actual _ o
Determinar analisis 6M efecto.
subprocesos.
Indagar sobre la ruta

Ruta critica

Revisi6n y andlisis ~ Critica en un mes.

de la ruta critica.

precedencias.

Herramienta

de gestion

Realizar diagrama Diagrama elaborado
de red. y validado en dos
Revisar y validar meses

Diagrama de red.

Fuente: elaboracién propia.
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7.  MARCO TEORICO

A través de la ejecucion de proyectos BMS, las empresas logran
rentabilidad, dicha rentabilidad tiene como consecuencia estabilidad para la
empresa y crecimiento a largo plazo. La ejecucién adecuada de los proyectos es
importante puesto que es la Unica accion que genera ingresos a la compafia. A

través de ellos todos demas 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 concientizacion de que los
recursos de energia no son inagotables. Sin embargo, la tendencia general hacia
un ambiente mas limpio ha llevado al desarrollo y a la implementacion de
sistemas de manejo de edificios. Estos sistemas buscan poder monitorear, medir
y corregir los distintos parametros 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 desafios mas grandes que se tienen hoy en Diaz, en el manejo
de edificios es la gestion energética. “Para alcanzar la eficiencia energética en
una organizacién no es suficiente con la existencia de un plan de ahorro de
energia obtenido de un diagndstico. Es preciso contar con un sistema de gestion
que garantice la mejora continua” (Pinzén, Corredor, Santamaria, Hernandez 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 caracteristicas 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 areas de un edificio, es necesario contar
con un sistema de suministro de agua que posibilite el aprovechamiento 6ptimo
del agua, la captacion, el ahorro y el tratamiento, asi como un posterior desecho
correcto (Pahuara, 2020). La mayoria de los sistemas de suministro de agua son
de dificil acceso y es muy probable que ocurran anomalias sin tener un aviso

hasta que el incidente ya es importante.

Se han implementado sistemas aptos para el monitoreo de parametros en
el agua. Los pardmetros mas comunes que se monitorean son el caudal y la
presion de los sistemas de tuberia. EI monitoreo permite saber el consumo de
agua, su forma de desecho y la calidad de agua que se esta brindando por parte

de la administracion 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 informacién clave y alertas que ayuden al personal a realizar sus

actividades diarias.

El sistema mas utilizado actualmente es el sistema para el manejo de
edificios (BMS). Los BMS consisten en sistemas de gestion, los cuales ejecutan
una centralizacién de monitoreo y control de los equipos eléctricos y mecanicos
dentro de un edificio. Un BMS recopila informacién importante y produce alertas

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

7.2.1. Automatizacion 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 creacion de
sistemas poco invasivos y controlados remotamente. Es aqui cuando se necesita

de una automatizacion.

Automatizar edificios consiste, en lograr la integraciéon de tecnologia de
manera centralizada o remota, que haga posible realizar tareas de monitoreo y
control con la minima participacion de un operario. Su objetivo principal es poder
ofrecer seguridad, mejoras en la gestién energética y comodidad (Guerrero y
Molina, 2010). Debido a lo anteriormente expuesto, se han desarrollado sistemas
de automatizacion para controlar distintas areas de un edificio, las cuales en

conjunto forman un sistema general

En la automatizacion de edificios existen distintos tipos. Los principales
sistemas utilizados son: el sistema de automatizacion de edificios, un sistema de
telecomunicaciones, una oficina del sistema de automatizacion y una

computadora asistente para la facil administracion del sistema. Todos

17



contribuyen de distinta manera y logran afiadir valor a los edificios segun 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 razobn muchos proyectos, han decidido invertir en sistemas de
automatizacion 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 mas eficiente y
sostenible a los recursos. Logra controlar pardmetros en tiempo real, a través de
reportes y controladores gréaficos que advierten cuando un parametro esta lejos
de su valor deseado. Por ende, la integracion de un sistema BMS supone un valor

agregado para cualquier proyecto.

La integracién de BMS ha incrementado considerablemente en la Ultima
década debido a sus multiples usos y beneficios. Una de las ventajas es la mejora
las condiciones de vida de las personas, gracias a la combinacion de la ultima
tecnologia con el dia a dia 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 inversion.

18



7.3. Gestidn del tiempo del proyecto

La gestién del tiempo de un proyecto consiste en reconocer todas las fases
requeridas para gestionar la finalizacion en plazo de determinado proyecto. La
importancia de la gestion del tiempo de proyecto radica en cumplir con las fechas
ofrecidas a los clientes y permite crear una relacion a largo plazo, o fortalecer las
relaciones existentes con el cliente. EI cumplimiento de los plazos posibilita

gestionar los recursos de la empresa de una mejor forma.

7.3.1. Etapas de la gestion del tiempo de un proyecto

La gestion del tiempo del proyecto incluye diversas etapas. Para una
adecuada gestion 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 continuacién.

o Definir las actividades: la definicion de actividades es el proceso mas
importante ya que marca el inicio de la gestion del tiempo de un proyecto.
Consiste en el proceso de detallar e identificar las actividades especificas
gue se deben ejecutar para obtener los entregables de un proyecto. La
definicibn de las actividades se puede realizar mediante la

descomposicion, planificacion gradual o juicio de expertos.

o Secuenciar las actividades: secuenciar las actividades constituye un
proceso importante puesto que permite establecer un orden. Es la accion
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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diagramacion por precedencia, la determinacion 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 necesitaran para
una 6ptima ejecucion. 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 andlisis de alternativas, mediante datos publicados de estimaciones o

por estimacién ascendente.

Estimar la duracion de las actividades: la duracion de las actividades
constituye la fase mas compleja debido a que existe variabilidad. Es el
proceso de identificar los periodos de trabajo, asi como la cantidad de
periodos necesarios para terminar las actividades tanto individuales como
grupales con los recursos estimados. Con el objetivo de estimar la
duracién de las actividades es posible utilizar los siguientes enfoques:
estimacion analoga, estimacién paramétrica, estimacion por tres valores o

técnicas grupales de toma de decisiones.

Desarrollar el cronograma: la creacioén del cronograma es la culminacion
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 programacion del proyecto. Con
el objetivo de desarrollar el cronograma se puede utilizar los siguientes
métodos: analisis de la red del cronograma, el método de la ruta critica,
método de la cadena critica, técnica de revision y evaluacion de proyectos.
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o Controlar el cronograma: El establecimiento de un proceso de control es
necesario para brindar la retroalimentacién necesaria. Consiste en el
proceso de monitorear el avance de las actividades del proyecto lo que
permite el poder gestionar los cambios a la linea base del cronograma con
el propdsito de cumplir con el plan. “Cuando se necesite controlar el
cronograma es posible hacerlo mediante revisiones del desempefio,
software de gestidn de proyectos, técnicas de optimizacién de recursos y

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

7.4. Modelos de planificacion de red

Los modelos de planificacion de red son modelos que permiten visualizar
la interrelacion 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 representacion, red con actividades en las
flechas (AEF) y red con actividades en los nodos (AEN). Los modelos de red
conocidos Yy utilizados por la mayor cantidad de personas son el método de la

ruta critica y la técnica de revision y evaluacion de proyectos (Taha, 2012).

7.4.1. Método de la ruta critica (CPM)

El método de la ruta critica, también llamado CPM por sus siglas en inglés
gue corresponden a Critical Path Method, este es un método para relacionar
actividades. Se utiliza una sola estimacion de tiempo porque se hace la
suposicion de que se conocen los tiempos de la actividad. El CPM es usado en
proyectos cuya duracién se conoce con exactitud, un ejemplo de donde puede

aplicarse es en proyectos de construccion (Jacobs y Chase, 2014).
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7.4.1.1. Ruta critica

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 existiran diversas rutas, que llevan del nodo
de inicio al nodo de terminacion. Para obtener una prediccion del tiempo minimo
de la duracion del proyecto total, se debe encontrar lo que se conoce como ruta

critica en la red.

La ruta critica de un proyecto es un camino formado por actividades
criticas. Las actividades criticas son las actividades que no poseen holgura. Por
ende, la ruta critica establece la duracion minima del proyecto, debido a que las

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

7.4.2. Técnica de revisiéon y evaluacion de proyectos (PERT)

El método PERT es un método a traveés del cual se logra la programacion
de proyectos. A través de la técnica PERT es posible conocer las probabilidades
de terminacién 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 distribucién de probabilidad por lo tanto los tiempos son variables
aleatorias (UNIT, 2009). Por lo tanto, es utilizado en la planificacion 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
deterministico, 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 duracién normal y duracion limite de una determinada actividad,

segun la cantidad de recursos aplicados en la misma.

Por otro lado, PERT es un modelo probabilistico. 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 mas probable, tiempo optimista, tiempo pesimista (Rojas y Reyes,
2019).

En 1950, se desarrollaron dos técnicas de investigacion 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 coordinacion y planeacion 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 afos, las
mejores caracteristicas de estas dos técnicas han tendido a fusionarse en algo
que actualmente se conoce de manera comin como método PERT y CPM (Hillier
y Lieberman, 2006).
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7.4.4. Aplicacién de CPMy PERT en la gestion de proyectos de
sistemas de manejo de edificios

El principal objetivo de CPM y PERT es proyectar herramientas Utiles 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 célculos especificos para elaborar el cronograma.
Durante la fase de ejecucion real, es posible que la ejecucion de las actividades
no suceda como se planed, 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, disefio, recepcion de materiales, ejecucion y
entrega. Dichas fases constituyen la base para la implementacion de un proyecto
de sistemas de manejo de edificios. Por lo tanto, el método CPM y PERT es

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

7.5. Herramientas de gestidn del tiempo de proyectos

La gestion del tiempo de proyectos involucra que, a todas las actividades
del proyecto, se les imponga una secuencia y se les asigne un tiempo de
ejecucion. En esta etapa los gerentes decidiran cuanto tiempo llevara realizar
cada actividad y calcularan cuantas personas y materiales seran necesarios para
la realizacion del proyecto. También crearan graficas, para programar
separadamente las necesidades del recurso humano segun tipo de habilidad y

necesidades de material.
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Quizé la més grande ventaja al utilizar herramientas especializadas, en
administracion de proyectos es que se logra un seguimiento al avance del
proyecto. Al respecto, existen herramientas que tienen demasiadas
caracteristicas para dar seguimiento a las actividades individuales en lo
relacionado a tiempo, costo, uso de recursos, etcétera. Existe una gran variedad
gue pueden ser de utilidad para los gerentes al manejar las distintas situaciones

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

7.5.1. Diagrama de red

Un diagrama de red consiste en una representacion esquematica formada
por una sucesion 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 gestién de tiempos

de proyectos.

En un diagrama de red, todas las actividades estan representadas por una
flecha, que se conoce como rama o arco. El inicio y el fin de cada actividad se
muestran mediante un circulo, llamado nodo. El término evento es usado en
conexién con los nodos, un evento simboliza la finalizacion de las actividades que

llegan a un nodo (Eppen, 2000).

En el diagrama de red teorico se trabaja con informacion aproximada, con
respecto a la duracion de las actividades. Se debe considerar que el diagrama
de red incluye la ruta critica, por lo que si los tiempos se atrasan lo suficiente es
posible que la ruta critica cambie. Por lo tanto, el diagrama de red te6rico cambia

con respecto al real.
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9. METODOLOGIA

Para la elaboracion de este estudio es necesario concretar una
metodologia. La metodologia es el conocimiento del método, estudia, analiza,
ayuda para la descripcion, el andlisis y la valoracion critica de los métodos (Moran
y Alvarado, 2010). Por tal motivo, es necesario presentar la metodologia que

describe la manera en que se efectu6 esta investigacion.

9.1. Caracteristicas del estudio

Se propone un enfoque mixto para el estudio, puesto que emplea técnicas
cuantitativas y cualitativas. Se utilizaran valores numéricos y censos lo que lo
convierte en cuantitativo. Es un estudio cualitativo puesto que se empleara la
técnica de entrevista a través de un cuestionario, posteriormente se hara una

revision documental para dar fidelidad al contenido del estudio.

El alcance planteado para el estudio es descriptivo. Los estudios
descriptivos sirven para analizar cdmo es y cOmo se muestra un fenémeno y sus
unidades, permiten describir el fendbmeno estudiado mediante la medicién de uno
0 mas de sus atributos (Behar, 2008). Se ejecutara un diagndstico que muestre
la realidad del problema, el atraso en la entrega en los proyectos de sistemas de

manejo de edificios.

Se plantea un disefio no experimental, a este disefio también se le llama
observacional. Se plantea la realizacion del disefio de investigacion del método
CPMy PERT como propuesta en la gestion del tiempo de proyectos de sistemas
de manejo de edificios (BMS) en una empresa de telecomunicaciones, cuya
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informacion se analizara en su estado original. Asimismo, sera transversal ya que

se estudiara el fendmeno mediante Unica medicion de las variables.

9.2. Unidades de analisis

Los proyectos de sistemas de manejo de edificios en una empresa de
telecomunicaciones seran parte de la poblacién de estudio. Esta poblaciéon es de
tamanfo reducido, por lo tanto, no fue necesario usar férmulas para calcular el
tamafio de muestra. El muestreo que se utilizara sera no probabilistico de
seleccion intencional, en estas muestras el investigador elige razonada e
intencionalmente las categorias que cree representativas del fenédmeno a
estudiar (Mufioz, 2015).

9.3. Variables
En este estudio se han registrado variables tanto independientes como
variables dependientes, las cuales parten del analisis del marco légico. Se

analizaran 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 Il. Operacionalizacion de las variables

Variable Tipo Definicion tedrica Def|n|c_|on
operativa

Cantidad de Independiente  Es preciso determinar la Medicién
actividades cantidad de actividades cuantitativa

gue existiran para los discreta.

proyectos BMS.

Tiempos de Dependiente El tiempo para realizar Medicion
actividades cada una de las cuantitativa

actividades es una continua.

variable que se debe
medir para conocer la
duracion total del
proyecto.

Cantidad de Es preciso medir la Medicion
actividades en la cantidad de actividades cuantitativa

ruta critica Dependiente que contiene la ruta discreta.

critica.
Fuente: elaboracion propia.
9.4. Fases del estudio

En este apartado se representa el proceso a través del cual se realizara el
estudio. Se utilizaran varias técnicas cuantitativas como la recoleccién de datos
mediante cuestionario, estas métricas complementan el problema bajo estudio.
A continuacion, se presentan las etapas que componen el proceso de este

estudio.

Fase 1: revision de literatura

Esta fase integra la distribucion del marco tedrico. Se desea investigar
sobre documentacion especifica del problemay de la definicion de variables. Se
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realizara una exploracion en libros y determinadas bases de datos en internet

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

Fase 2: diagnéstico, gestion y recoleccion de la informacion

El diagnéstico de la situacion existente del problema se ejecutara
mediante la utilizacién de técnicas para la recogida de datos. Se recopilara la
informacion con actividades de entrevistas y cuestionarios. Se definirdn los

participantes que intervienen en el proceso haciendo una comunicacion pronta.

Fase 3: andlisis de informacion

Todos los datos recabados seran analizados para convertirse en
informacion. Se utilizaran aplicaciones de Office 2016 para su correcto analisis.
Se elaborara un diagrama de Ishikawa para determinar las causas del atraso en
la ejecucién de proyectos, posteriormente se identificaran todas las actividades,
se definiran precedencias y tiempos, finalmente se realizara el método CPM y
PERT.

Fase 4: interpretacion de informacién

De nuevo se recurrira a las diferentes actividades para la interpretacion de
informacion. Esta fase sera orientada a la priorizacién de acciones preventivas y
correctivas que seran elementales en el disefio de investigacion del método CPM
y PERT como propuesta en la gestion del tiempo de proyectos de sistemas de
manejo de edificios (BMS). Se interpretara la informacion obtenida del método

CPMy PERT, especificamente la ruta critica.
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Fase 5: integracién de la propuesta

De las deliberaciones y ensefianzas obtenidas serd prioridad mostrar una
propuesta. Se planteara una herramienta de uso de diagrama de red para la
mejora en la gestidon de tiempo de proyecto para la empresa donde se realizara
el estudio. Quedara a discrecion de la empresa la implementacion de la propuesta

planteada.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En esta seccion se muestran todas las técnicas que logran que los datos
obtenidos se conviertan en informacion. Las técnicas hacen referencia desde sus
principios a la elaboracion de cosas, a hacer algo, a la destreza para hacer cosas,
gue involucra un conocimiento empirico de como hacerlas (Tamayo, 2003). Las
técnicas de analisis de informaciéon utilizadas en el estudio se presentan a

continuacion.

° Entrevista

Se ejecutaran entrevistas apropiadamente estructuradas con ayuda del
instrumento cuestionario, en el entorno de aplicaciones de Google. La entrevista
es una interaccion experta que se convierte en una aproximacion basada en el
interrogatorio metddico y la escucha con la intencién de conseguir conocimiento
comprobado (Kvale, 2008). Sera dirigida a los técnicos del area de
automatizacion en una empresa de telecomunicaciones, asi como al vendedor

de preventa y supervisor.

. Anéalisis 6M

Es muy importante analizar la informaciéon para determinar las causas y
efectos, que ayudan a identificar el estado de la situacion actual. Se empleara un
diagrama de Ishikawa como instrumento, que se encarga de relacionar las
dificultades clave del desempeiio con sus posibles causas, ayudando a crear una
relacion entre los errores y los puntos donde estos se originan. En esta

investigacion se utilizara el diagrama de Ishikawa con el objetivo de visualizar de
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forma ordenada todas las posibles causas de la inadecuada gestién del tiempo
de proyectos.

. EICPMy PERT

CPM y PERT son técnicas que se emplean en investigacion cualitativa y
actualmente se han expandido hasta utilizarse en estudios con enfoque mixto, se
empleard el instrumento Microsoft Excel. Son técnicas relacionadas entre si, se
usan para evaluar la secuencia de un proyecto, planear, controlar y contribuir a
la toma de decisiones referentes a proyectos grandes y complicados (Gonzélez,
2003). Por lo tanto, estas son las técnicas mas importantes para el desarrollo de

la presente investigacion.
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11. CRONOGRAMA

Un cronograma detalla las fechas en las que se realizaran distintas
actividades. Ha sido necesario utilizar una herramienta para la organizacion del
tiempo del estudiante de maestria en gestion industrial. Debido a lo expuesto

anteriormente se especifica el siguiente cronograma.

Figura 1. Cronograma de ejecucion

Abril Mayo Junio

Actividad S1/52/53 S4|85|86 |57 S8 S9 810 S11/512

Fase 1: Revision de literatura.

Fase 2: Gestion, recoleccion de la
informacion y diagnostico.

Fase 3: Analisis de informacion.

Fase 4: Interpretacién de
informacién.

Fase 5: Disefio de propuesta.

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

Este trabajo de investigacion se ejecutara, con recursos otorgados por el
estudiante de maestria en gestion industrial. La investigacion es descriptiva, por

lo que se tendran en cuenta los siguientes recursos:

Tabla lll. Recursos necesarios para la investigacion
Recurso Costo
Depreciacion de vehiculo Q 1,000.00
Movilizacion Q 1,500.00
Impresion Q 1,100.00
TOTAL Q 3,600.00

Fuente: elaboracién propia.

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

suficientes, se considera que es factible.
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