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Resumen

Los proyectos constructivos desarrollan una etapa de planificacion donde se
debe estimar la duracion de las actividades de cada etapa que lo conforma. El
objetivo de la investigacion fue analizar la influencia que tiene la aplicacion de la
metodologia PERT/CPM en el cumplimiento de los proyectos de infraestructura
contratados en el Norte de Santander. La metodologia aplicada fue cuantitativa
con caracter descriptivo y correlacional. La muestra se selecciond de forma
probabilistica y aleatoria con las empresas que culminaron sus contrataciones con
el departamento entre los afios 2018 y 2019, por medio de datos tomados del
SECOP Iy la Gobernacion de Norte de Santander. Los resultados revelaron que las
principales causas de retrasos en los proyectos fueron por fallas en los procesos de
planificacion, por la carencia del uso de métodos de organizacion de actividades y
por la falta de control en la ejecucion de los mismos. Al hacer el analisis estadistico
se determind que existe relacion entre el uso de la metodologia PERT/CPM y el
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nivel de cumplimiento en la ejecucion de los proyectos constructivos, por lo que se
propusieron estrategias para la apropiacion de herramientas que ayuden a definir
el futuro desarrollo de un proyecto en forma grafica con todos los componentes
de tiempo y costo, de manera que se puedan identificar las actividades que son
cruciales para su oportuna finalizacion.

Palabras clave: planificacion de proyectos, PERT/CPM, contratacion estatal,
empresa constructora.

Abstract

Construction projects develop a planning stage where the duration of the activities
of'each stage that forms it must be estimated. The objective of the investigation was
to analyze the influence that the application of the PERT / CPM methodology has
in the fulfillment of the infrastructure projects contracted in Norte de Santander.
The applied methodology was descriptive and correlational quantitative. The
sample was selected in a probabilistic and random way with the companies that
completed their contracts with the department between the years 2018 and 2019,
using data taken from SECOP I and the Governor’s Office of Norte de Santander.
The results revealed that the main causes of delays in the projects were due to
failures in the planning processes, due to the lack of use of methods of organization
of activities and due to the lack of control in their execution. When performing the
statistical analysis, it was determined that there is a relationship between the use
of the PERT / CPM methodology and the level of compliance in the execution of
construction projects, so strategies were proposed for the appropriation of tools
that help define future development. of a project in graphic form with all the
components of time and cost, so that the activities that are crucial for its timely
completion can be identified.

Keywords: project planning, PERT / CPM, state contracting, construction
company.

1. Introduccion

Para la realizacion de todo proyecto de obras e infraestructura se debe
administrar apropiadamente el factor tiempo y costo. De esta manera, se
programan y coordinan las diversas tareas y actividades a desarrollar en un
plan de trabajo previamente disefiado, determinando las tareas a realizar,
las cuales no necesariamente son secuenciales ni interdependientes. Siendo
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asi, durante la elaboracion de un proyecto de infraestructura se deben
atender diferentes factores, los cuales comprenden lo siguiente: el tiempo
que se necesita para terminar el proyecto, la determinacion de las fechas
programadas de inicio y culminacion de la obra, la determinacion de aquellas
actividades consideradas criticas y que deben terminarse exactamente,
segun lo programado para mantener el cronograma de trabajo planteado y
finalmente, para determinar cudles actividades pueden ser dilatadas sin que
esto afecte el tiempo de culminacion del proyecto [1].

En Colombia seglin estimaciones de la inversion en infraestructura para los
afos 2012 — 2020, sobre eventos fiscales y requerimientos financieros de la
Asociacion Nacional de Instituciones Financieras (ANIF) [2], las empresas
enfocadas en la construccion, ingenieria e infraestructura tienen como
orientacion principal de su mercado el desarrollo de proyectos de interés
publico, por lo que se someten a plazos de planificaciéon no superiores
a los tres meses, (segun el plazo estipulado para apertura y cierre de un
proceso licitatorio, determinado por la Ley 80 de 1993). En este sentido, las
empresas se enfrentan permanentemente a diferentes procesos licitatorios
que les obligan a tomar decisiones estratégicas prontas para realizar el
disefio y la planificacion de los proyectos requeridos.

Por lo anterior, se pueden presentar diferentes eventualidades durante
la planificacion y ejecucion de los proyectos a partir de problemas en
la programacion de proyecto PSP (Project Scheduling Problem). En
Colombia existe una tendencia al no cumplimiento de los plazos en el
tiempo sefialado, trayendo como consecuencias sobrecostos por la demora
representados en gastos en personal, maquinaria y equipos, por lo que el
72% de los proyectos presentan moras en sus plazos de entrega y cerca de
un 16% jamas se concluyen, aunque se detalla que por lo menos no lo hace
la empresa que inicio la obra [3].

En el caso puntual de Norte de Santander, los reportes consolidados més
recientes de la Contraloria General del Departamento determinaron que
en el 48% de los municipios se contaba con obras de infraestructura
inconclusas, dentro de las cuales, el 72% corresponde a la construccion de
edificaciones, el 22% al sector de agua potable y el 6% se refiere a vias. Los
municipios mas afectados por esta problematica fue Bucarasica, Chinacota,
Convencion, Pamplonita y Ocafia [4].
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De esta manera, el ente de control especifica que las posibles causas del
problema de las obras inconclusas se deben a la falta de planeacion toda
vez que se viabiliza un proyecto y se suscribe un contrato sin contar con
los respectivos permisos que se requieren previo al desarrollo de las obras,
generando mayores costos administrativos y de ejecucioén con perjuicios
en los términos de entrega y en improvisaciones que generan un aumento
desmedido en el valor de la obra [4]. Otras causas mencionadas se
relacionan con la etapa precontractual y contractual para que se tenga un
mejor proceso de estimacion y asignacion de actividades previsibles que
puedan afectar la ejecucion de las fases del proyecto.

Para la Contraloria General del Departamento deben integrarse a los
estudios previos componentes que permitan visualizar de forma técnica las
necesidades a satisfacer y los medios mas eficaces para ello. No puede
adelantarse ningun proceso contractual sin los estudios correspondientes
de pre factibilidad, factibilidad y estudios de mercado [4], tal como lo
establece el articulo 25, numeral 12 de la Ley 80 de 1993.

En otras palabras, se identifica como causa de estas fallas, la falta de
herramientas de programacién de procesos de ingenieria destinadas a
optimizar los sistemas de obras de construccion civil y que facilitan el
buen desarrollo de las labores publicas. Segtin los Organos Colegiados
de Administracion y Decision -OCAD- [5], también se presenta el
desconocimiento de metodologias y herramientas que pueden mejorar la
linea de trabajo, haciéndola mas agiles y provechosas en virtud de optimizar
los tiempos de ejecucion de obras.

De esta manera, el objetivo planteado para este estudio fue analizar
la influencia de la aplicacion de la metodologia PERT/CPM en el
cumplimiento de las terminaciones de los proyectos de infraestructura en
el departamento de Norte de Santander, por lo que se realiz6 un diagnostico
de las herramientas de ruta critica que las empresas contratistas emplean en
la planificacion y se relaciond con el nivel de cumplimiento en la ejecucion
de los proyectos ejecutados durante el afio 2018 y 2019.

A partir de estos resultados, se propusieron estrategias para el uso de la
metodologia PERT/CPM en los proyectos de contratacion estatal a nivel
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regional. En virtud de lo anterior, se propuso una investigacion cuantitativa
a nivel descriptivo y correlacional para tomar datos por medio de fuentes
primarias y segundarias, apoyado en el uso de técnicas estadisticas
para demostrar la relacion que puede existir entre las herramientas de
planificacion tipo ruta critica con la eficacia de los procesos constructivos.

2. Materiales y métodos

Esta investigacion esta basada en el andlisis de la aplicacion de la
metodologia PERT/CPM en los proyectos de contratacion estatal en el Norte
de Santander. Para ello se aplic6 una metodologia de indole cuantitativa de
caracter descriptivo y correlacional, que se define como aquella que consiste
en el contraste de teorias existentes partiendo de una hipotesis surgida del
tema [6]. La hipotesis fue establecer si existe relacion significativa entre
el uso de la metodologia PERT/CPM vy el nivel de cumplimiento en la
ejecucion de los proyectos de contratacion del Departamento Norte de
Santander.

La poblacién se definid6 como el nimero de empresas que licitaron con el
Estado para la realizacion de obras de infraestructura, dentro del ambito
geografico del Departamento Norte de Santander durante el periodo
2017- 2018. Segun la platatforma SECOP I (Colombia Compra Eficiente)
en Norte de Santander se cuenta con 326 empresas que culminaron sus
licitaciones en entre los afios 2017-2018 en el Departamento. En el marco
de esta investigacion se tomo una muestra representativa de la poblacion
[6], usando para ello la ecuacion del célculo para muestras de poblaciones
finitas (aquella donde se conoce el total de la poblacion). Por lo tanto, la
muestra fue de 117 licitadoras que fueron consultadas de manera aleatoria
para este estudio. La informacion de las empresas fue obtenida a través de
la pagina de licitaciones del estado, SECOP I.

Para la recopilacion de informacion se utilizaron las técnicas de la encuesta
y la revision documental. La encuesta se utilizd para conocer sobre los
procesos de planificacion, el uso de la metodologia PERT/CPM y para
identificar las posibles causas que generan retraso en los proyectos. Se utilizd
un cuestionario de 16 preguntas de seleccion multiple que fue aplicado
directamente en las empresas que aceptaron participar en el estudio. La
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interaccion con los encuestados fue directamente y por via telefonica a
solicitud del encuestado. Posteriormente, se consultod la base de datos del
SECOP I para determinar el nivel de cumplimiento en la ejecucion de los
proyectos de parte de los contratistas encuestados y que entregaron obras
durante el afio 2018 y 2019 en el Departamento Norte de Santander, por
medio de una ficha elaborada en Microsft Excel.

La informacién se procesd por medio de herramientas estadisticas y
la organizacion de los datos en tablas y graficas segin el uso o no de la
metodologia PERT/CPM, para luego establecer si existe una relacion
significativa con el cumplimiento de los plazos de entrega de las obras de
infraestructura. La correlacion de los datos se realizo mediante la prueba
estadistica chi?, usando el programa SPSS version 23.0, bajo un margen
de error del 5% que se emplea para conocer el grado de relacion entre dos
variables definidas.

3. Resultados y discusion

Una de las metodologias més conocida y que ayuda a determinar el camino
critico, es la conocida como método PERT (Program Evaluation and
Review Technique) la misma, es desarrollada en el afio 1957, inicialmente
disefiada, para controlar los tiempos de ejecucion de diversas actividades
relacionadas con los proyectos espaciales. Esta metodologia desarrolla
la ruta critica conocida como CPM (Critical Path Method). Este método
aporta los elementos administrativos necesarios para formar el método del
camino critico actual, utilizando el control de los tiempos de ejecucion y
los costos de operacion, haciendo que el proyecto total sea ejecutado en un
menor tiempo y menor costo. En el método CPM se orienta a las actividades
para determinar la duracion de las mismas y se debe calcular con un grado
razonable de precision [7].

En especifico PERT se define como una técnica de redes desarrollado
en la década de los 50, por la fuerza armada norteamericana y luego
implementada en la carrera espacial, dentro de los programas adelantados
por la NASA para programar y controlar las tareas a realizar, sobre todo
cuando estas dependen de los plazos de tiempo. Cuando hay un grado
extremo de incertidumbre en proyectos nuevos y cuando el control sobre
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el tiempo es mas importante que el control del costo, entonces el método
PERT es la mejor opcion [7].

Diagnostico de los procesos de planificacion y uso de la metodologia
PERT/CPM en los proyectos de infraestructura

Para analizar la manera como las empresas de construccion realizan la
planificacion y hacen uso de herramientas de control de ingenieria se
realiz6 primero una revision de la situacion del problema mediante la
identificacion de las principales fallas que se presentan en las contrataciones
estatales. Para esto, se consultaron diferentes bases de datos académicas
con proyectos relacionados con el retraso e incumplimiento de obras
civiles y de construccion de vivienda [8], [9], [10], donde se definieron
variables sobre el proceso de planificacion (métodos complejos basados
en secuenciacion y restricciones), el uso de métodos de organizacion y
despliegue de proyectos, y sobre la aplicacion de controles en la ejecucion
de los mismos, lo cual se tuvo en cuenta para la elaboracion del instrumento
de recoleccion de datos que fue aplicado con las empresas que participaron
en el estudio.

Por lo anterior, se aplicé un cuestionario dirigido a los representantes de
las empresas para obtener el diagnostico de los procesos de planificacion
que llevan a cabo, para saber si utilizan la metodologia PERT/CPM vy
sobre las posibles causas que generan retraso en los proyectos que han
ejecutado en los ultimos dos afios. Los primeros seis puntos del cuestionario
correspondieron al proceso de planificacion, por lo que se determind que el
100% de las empresas encuestadas establecen objetivos puntuales para cada
proyecto que desarrollan, asi como para determinar las actividades durante
la ejecucion, por lo que también en un 100% se identifican y calculan los
recursos requeridos para cada actividad.

A pesar de esto, no se observo lo mismo en procesos mas complejos de
planificacion, ya que Unicamente el 36% de encuestados identifican
previamente los requisitos de secuenciacion o restricciones de las actividades
del proyecto, el 44% clasifica las actividades que pueden desarrollarse
simultdneamente y el 71% logra determinar los tiempos estimados para
cada una de estas actividades para facilitar la etapa de ejecucion (Figura 1).
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Porcentaje de empresas que aplican procesos de planificacién de proyectos constructivos

Figura 1. Proceso de planificacion de los proyectos.
Fuente: Autores.

El siguiente aspecto que se investigd en los puntos siete, ocho y nueve
fue sobre el uso de métodos de organizacion y despliegue de proyectos,
donde se observd que el 67% de las empresas constructoras encuestadas
utilizan en algiin momento las graficas de GANTT para organizar de forma
grafica los plazos en que se esperan realizar las actividades; sin embargo,
en menor proporcion se determind que Unicamente el 38% emplea la ruta
critica para definir la secuencia de los elementos principales de la red de
tareas de un proyecto y solo el 21% respondi6 que emplea herramientas del
método PERT/CPM para hacer la programacion detallada y cuantificada de
un proyecto (Figura 2). Se debe tener en cuenta que algunos encuestados
que indicaron la utilizacién del método CPM también sefialaron el uso de la
ruta critica, ya que tiene la misma base de funcionamiento y se puede hacer
en el programa MS Project.

70% 67%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Diagrama de GANTT Ruta critica Método PERT/CPM

Porcentaje de empresas que utilizan herramientas para la planificacion

Figura 2. Métodos de organizacion y despliegue de proyectos.
Fuente: Autores.
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Adicionalmente, se analizaron en los puntos 10 y 11 sobre el control de la
ejecucion de proyectos que realizan las empresas constructoras encuestadas,
por lo que se determin6 que el 99% de éstas siempre aplica control sobre
los tiempos de ejecucion, lo cual se realiza por medio de un cronograma
de actividades, un diagrama de Gantt o las herramientas de PERT/CPM,
mientras que el 90% respondid que lo aplica sobre los costos de operacion
por medio de la revision del andlisis de precios unitarios, el presupuesto
general y el reporte de costos y gastos de cada corte o avance de obra
(Figura 3).

Algunas empresas realizan estas revisiones una vez terminado el proyecto
cuando es de baja complejidad, cuando ocurren adiciones de obras no
esperadas o simplemente por la falta de herramientas para hacer registro de
datos y seguimiento de costos.

100% 99%

98% -

96% -

94% -

92% -
90%
90% -

88% -

86% -

84% -
Aplica control sobre los tiempos de Aplica control sobre los costos de
ejecucion operacion

Porcentaje de empresas que aplican control de ejecucién de proyectos

Figura 3. Aplicacion del control de ejecucion de proyectos.
Fuente: Autores.

En los ultimos puntos del cuestionario se analizaron las posibles causas
que generan retraso en los proyectos de infraestructura. Para el 50% de
los encuestados los retrasos se deben a cambios en los disefos iniciales
que suponen reorganizacion de actividades, mientras que el 62% indico
que sucede cuando hay retrasos por incumplimiento de contratistas y
proveedores, y para el 41% es cuando se presentan retrasos por cambios en
las especificaciones de materiales.

También se determino que tnicamente el 36% de las empresas constructoras
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logra que sus proyectos sean ejecutados en menor tiempo y apenas el 28%
obtiene un menor costo al finalizar y entregar las obras (Figura 4).

70% 69%
60% 0%
0% 41%
40% 36%
28%
30%
20%
10%
0%
Retrasos por Retrasos por Retrasos por El proyecto es El proyecto es
cambio enlos |incumplimiento de especificaciones de|  ejecutado en desarrollado a
disefios iniciales contratistas y materiales menor tiempo menor costo
proveedores
Porcentaje de empresas que identifican retrasos en los proyectos

Figura 4. Posibles causas que generan retraso en los proyectos de
infraestructura.

Fuente: Autores.

Estos resultados demuestran que las empresas analizadas tienen dificultades
en la definicion de procesos de planificacion, despliegue y control de
ejecucion de obras, lo que se suma a otras causas externas como es el cambio
en disefios, que se presenta cuando los estudios contratados no corresponden
a las condiciones iniciales del terreno y se deben realizar modificaciones
con repercusiones en los tiempos de ejecucion de la obra. Otras causas
son el incumplimiento de contratistas y otros cambios en especificaciones
técnicas, que producen efectos negativos en el cumplimiento de la entrega
de los proyectos y por lo tanto, en los sobrecostos por mayor consumo de
reCursos y reprocesos.

Estos resultados concuerdan con lo obtenidos por [8], [10], donde las
principales causas de los retrasos en las obras civiles son por falta de
coordinacion con el contratista, errores técnicos durante la ejecucion,
cambio de disefios, adquisiciones tardias de materiales y equipos y retrasos
en contratistas, lo cual esta relacionado por factores como la falta de
planificacion de las obras y presupuestos no confiables.
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Relacion entre el uso de la metodologia PERT/CPM Yy el nivel de
cumplimiento en la ejecucion de los proyectos de contratacion del
Departamento Norte de Santander

En esta parte de la investigacion se analizd la relacion entre el uso de la
metodologia PERT/CPM Yy el nivel de cumplimiento en la ejecucion de
los proyectos de contratacion del Departamento Norte de Santander. En
este caso, se realizo una revision de datos disponibles en paginas de las
instituciones publicas del estado como el SECOP I [11] y la gobernacion
de Norte de Santander, con el fin de hacer una revision de las obras que
ejecutaron las empresas encuestadas y que se culminaron en el Norte de
Santander durante el afio 2018 y 2019.

Al revisar las fechas del tiempo determinado para la terminacion del
contrato con la fecha en que fueron entregadas las obras se identificaron los
proyectos que cumplieron con el cronograma presentado al momento de la
licitacion del proyecto. Estos resultados indicaron que tinicamente el 31%
de los proyectos seleccionados fueron entregados a tiempo, por lo que el
69% restante no logré dar cumplimiento a la planificacion inicial (Figura
5).

80%

69%

70%

60%

50%

40%

31%
30% -

20% -

10% -

0% -~ |

Si No

Porcentaje de empresas que entregan proyectos a tiempo

Figura 5. Empresas que participaron en el estudio y entregaron proyectos
dentro de los plazos establecidos.

Fuente: SECOP I [11].

A partir de estos resultados, se definid la relacion entre el uso de la
metodologia PERT/CPM que fue determinada por medio de la encuesta
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que respondieron las empresas constructoras en la figura 3, con el nivel de
cumplimiento en la ejecucion de los proyectos de contratacion presentada en
la figura 6. El cruce de datos mostré que del 31% de empresas constructoras
que respondieron que utilizan el método PERT/CPM, el 11% si cumple con
las fechas de entrega de las obras y el 20% no cumple. No obstante, en el
caso de las empresas que respondieron que no utilizan PERT/CPM (69%),
se observd que unicamente el 10% cumple con las fechas de entrega de las
obras y el 59% no logra cumplir con los plazos programados (Figura 6).

70%

59%
60%

50% —

40% —

30% —
20%

20% —
11% 10%
0% |

Si utiliza Pert/Cpm No utiliza Pert/Cpm

Porcentaje de empresas que utilizan Pert/Cpm segin cumplimiento en obra

® Cumple fecha entrega No cumple fecha entrega

Figura 6. Empresas constructoras que utilizan método PERT/CPM frente

al cumplimiento en entrega de obras
Fuente: Autores.

Estos resultados permitieron determinar que una de cada tres empresas
constructoras que utilizan PERT/CPM logran sus metas en la terminacion
del contrato, aunque solo una de cada seis que no utilizan PERT/CPM
logran cumplir la programacion inicial de entrega de las obras, lo cual
demuestra mayor favorabilidad cuando se utilizan procesos més complejos
de planificacion. La correlacion de los datos se comprobd por medio de
una prueba estadistica chi2, (confiabilidad 5%) para definir el nivel de
asociacion entre las dos variables presentadas en la Figura 6. El resultado
de la prueba chi2 fue de 0,025 < 0,05, por lo que se comprobd que existe
relacion significativa entre el uso de la metodologia PERT/CPM vy el
cumplimiento en la ejecucion de los proyectos de contratacion en las
empresas analizadas.
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Para confirmar los datos anteriores se desarrolld otra comparacion con las
empresas constructoras que utilizan herramientas de planificacién menos
complejas como es el diagrama de Gantt. El cruce de datos mostr6 que del
67% de empresas constructoras que utilizan el diagrama de Gantt, el 23%
si cumple con las fechas de entrega de las obras y el 44% no cumple. De
forma contraria, el 34% de empresas que no utilizan el diagrama de Gantt,
solo el 8% cumple con las fechas de entrega y el 26% no cumple (Figura 7).
También se aplico la prueba chi2 cuyo resultado fue de 0,1 > 0,05, por lo
que no existe una relacion significativa entre el uso de esta herramienta con
el cumplimiento en la ejecucion de las obras de ingenieria en las empresas
analizadas.

50%
45%
40% -
35% -

44%

30% ——————————— 6%

5% 23% -

20% -
15%
10% -
5% -
0% -

8% S

Si utiliza Gantt No utiliza Gantt

Porcentaje de empresas que utilizan diagrama de Gantt segiin cumplimiento
en obra

m Cumple fecha entrega No cumple fecha entrega

Figura 7. Empresas constructoras que utilizan el diagrama de GANTT

frente al cumplimiento en entrega de obras
Fuente: Autores.

Estrategias para el uso de la metodologia PERT/CPM en los proyectos
de construccion

Acorde con los resultados obtenidos, se decidid proponer estrategias que
logren promover el uso de la metodologia PERT/CPM en los proyectos
de contratacion estatal a nivel regional. Las estrategias estan enfocadas a
mejorar las competencias que tiene el personal encargado de la planificacion

Articulo de Investigacidn. Robert Villamizar-Toloza, Jhon Deivison Pefiaranda-Pabon. 81



Revista Interfaces, Vol 3 (1) Enero-Junio 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, p.p. 69-85

de los proyectos dentro de estas empresas, quienes usualmente son
ingenieros civiles, arquitectos y tecnodlogos de obras civiles calculistas.
También se proponen acciones para que las empresas fortalezcan los
procesos de planificacion y control de proyectos, ya que actualmente se
enfatiza en la revision de avances de obra, pero se deja de lado la revision
detallada de consumo de materiales y rendimientos que permitan tomar
correctivos sobre la marcha. Ademas de lo anterior, para impulsar el uso
de la metodologia PERT/CPM se propone que las empresas deben adquirir
segun sus requerimientos software especializado para la planificacion de
proyectos con andlisis de ruta critica y que determinen la conveniencia del
uso de PERT o CPM, dependiendo de las condiciones de incertidumbre o
determinismo de los datos que tengan disponibles para la realizacion del
mismo. Las estrategias se organizaron en la siguiente tabla para facilitar la
descripcion de los diferentes componentes (Tabla I).

Tabla I. Estrategias para el uso de la metodologia PERT/CPM en
proyectos de construccion.

Estrategia Objetivo Acciones a realizar
Disefiar acciones de formacion
Fortalecer las | para fortalecer las competencias | Formacion en:
competencias especificas de los profesionales | Uso de diagramas de Gantt
especificas en el | encargados de la planificacion | MS Project (CPM ruta critica)
uso de la | de proyectos constructivos en el | Técnicas de probabilidad aplicadas a ruta critica
metodologia uso de la  metodologia | (PERT)
PERT/CPM PERT/CPM.
Identificacion de secuenciacion y restricciones de
actividades constructivas.
Estimacion y estandarizacion de tiempos para
Estructurar Mejorar la organizacion de | actividades constructivas.
procesos de | procesos de planificacion y | Revision de analisis de precios unitarios y
planificacion y | control de proyectos. rendimientos de obra para tipo de proyecto.
control de Definicion de controles de tiempo y costos en cada
proyectos etapa de ejecucion de proyectos.
Adquirir  software  especializado  para la
planificacion de los proyectos en los métodos de
ruta critica como MS Project, OpenProj y
GanttProject.
Seleccionar y aplicar la metodologia PERT en
Implementar la | Evaluar las especificaciones | proyectos que son nuevos para la empresa y donde
metodologia técnicas de software e implantar | no se tienen datos historicos sobre tiempos de
PERT/CPM la metodologia PERT/CPM ejecucion, demoras, rendimientos de obra, precios
unitarios y presupuestos.
Seleccionar y aplicar la metodologia CPM en
proyectos donde ya se tenga experiencia y se cuente
con datos que aumentan la estimacion de tiempos y
costos durante el proyecto.
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Fuente: Autores.
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Conclusiones

Se logré identificar que las principales causas que generan retraso en los
proyectos de las empresas que participaron en el estudio es por fallas en
los procesos de planificacion en aspectos como la débil identifican de
requisitos de secuenciacion y restricciones de las actividades constructivas,
no se clasifican las actividades que pueden desarrollarse simultaneamente
durante del proyecto y tampoco se determinan con exactitud los tiempos y
recursos necesarios para cada labor.

Se observaron otras causas externas que generan retrasos en los proyectos de
infraestructura, como son los retrasos por cambios en los disefios iniciales,
por incumplimiento de contratistas y proveedores y retrasos por cambios
en especificaciones de materiales, lo que genera que muchas veces estas
empresas constructoras no puedan ejecutar las obras dentro del tiempo
programado o que puedan obtener menor costo operativo.

Se logro establecer que la mayoria de las empresas constructoras utilizan
graficas de GANTT para soportar la programacion de las obras, pero apenas
una tercera parte utiliza rutas criticas en programas como MS Project y solo
una quinta parte aplica metodologias combinadas de PERT/CPM, por lo
que no se ha generalizado el uso de esta valiosa herramienta dentro del
sector constructor de la region.

Se establecid una relacion directa entre las empresas que utilizan la
metodologia PERT/CPM y el cumplimiento en la entrega de los proyectos
en Norte de Santander, ya que ambos métodos permiten identificar la
secuencia de actividades que suma el tiempo méaximo acumulado para
desarrollar el proyecto en el menor tiempo posible y dan soporte a la
ejecucion de las obras, en las labores se control y seguimiento.

Como aporte de la investigacion se propusieron tres estrategias que pueden
utilizar las empresas constructoras para fomentar el uso de la metodologia
PERT/CPM, las cuales consisten en acciones de formacion sobre estas
herramientas, en el mejoramiento de los procesos de planificacion y
control de proyectos internos, y en la adquisicion de software especializado
para desarrollar las programaciones de obra bajo condiciones de menor
incertidumbre sobre el tiempo en que se pueden realizar.
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