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Resumen

La gerencia de proyectos implica la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas en procesos administrativos, técnicos, financieros, legales y comerciales con el propdsito
de cumplir con los requisitos de un proyecto.

En el capitulo 1 se describen los objetivos a cumplir con el desarrollo del trabajo, el capitulo 2
presenta la metodologia implementada y el capitulo 3 los antecedentes de los temas que fueron
objeto de estudio. En el capitulo 4 se presenta la definicién de proyecto y la descripcién de fases;
apertura, disefio, planificacidn, ejecucidon, monitoreo y control y cierre, ademads, la definicién de
proyectos en construccion de vivienda. Luego, el capitulo 5 presenta la gerencia de proyectos y los
procesos administrativos, técnicos, financieros, legales y comerciales.

El capitulo 6 describe la metodologia para disefiar el juego Project — Game, iniciando con la
identificacion de la temadtica del juego, luego establecer el propdsito, plantear objetivos
instruccionales, identificar y definir conceptos generales de la tematica, seleccionar técnicas
candidatas, seleccionar técnica apropiada, incorporar conocimiento especifico al juego, desarrollar
sesiones piloto, desarrollar version final y elaborar encuestas de evaluacidn. Posteriormente, en el
capitulo 7 se presentan los resultados de la aplicacion del juego.

Finalmente, los capitulos 8 y 9 presentan los analisis de resultados obtenidos en el juego vy las

conclusiones.

Palabras Clave: Proyecto, Gerencia de proyecto, Fases del proyecto, Gerente de proyecto,
Construccidn de vivienda, Vivienda, Juego serio
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Teaching Project Management through a
serious game in housing construction

Abstract

Project management involves the application of knowledge, skills, tools and techniques in
administrative, technical, financial, legal and commercial processes in order to meet the
requirements of a project.

Chapter 1 describes the objectives to be met with the development of the work, Chapter 2 presents
the methodology implemented, and Chapter 3 presents the background of the issues that were
studied. Chapter 4 presents the project definition and the description of phases; opening, design,
planning, execution, monitoring and control and closing, in addition, the definition of projects in
housing construction. Then, Chapter 5 presents project management and administrative, technical,
financial, legal and commercial processes.

Chapter 6 describes the methodology for developing the Project - Game, starting with identifying
the theme of the game, then establishing the purpose, setting the instructional objectives,
identifying and defining general concepts of the theme, selecting candidate techniques, selecting
appropriate technique, incorporating specific knowledge into the game, developing pilot sessions,
developing the final version, and developing evaluation surveys. Subsequently, Chapter 7 presents
the results of the application of the game.

Finally, chapters 8 and 9 present the analysis of results obtained in the game and the conclusions.

Key Words: Project, Project Management, Project Phases, Project Manager, Housing Construction,
Housing, Serious Game
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Planteamiento del problema

La planeacién y el seguimiento de los proyectos de construccidon de vivienda en Colombia se
convierte en un problema critico que presenta numerosas pérdidas econdmicas (Porras Moya &
Diaz, 2015). El sector constructor impacta directa y significativamente sobre el crecimiento
econdémico, sustentado principalmente por la cantidad de recursos invertidos por entidades
publicas y privadas atendiendo ademads, un porcentaje revelador de la capacidad laboral del pais
motivo por el cual trasciende del plano econdmico al social (Ramirez Brito, 2014). En Colombia,
para el primer trimestre del afio 2019, segun lo reporta el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica — DANE en el Boletin Técnico de Indicadores Econdmicos alrededor de la
Construccion, este sector representa el 2,8% del Producto Interno Bruto-PIB, generando en total
1.397.000 empleos directos (DANE, 2019).

La industria de la construccion se enfrenta a situaciones problematicas, un modelo econémico
globalizado que permite la entrada de empresas constructoras extranjeras con nuevas tecnologias,
procesos, sistemas constructivos y modelos de administracion (Afiorve Castellanos & Téllez
Hernandez, 2016).

La tendencia es creciente en el nimero de proyectos de construccién de vivienda, por medio de
inversion publica o privada, generando solucién a la actual situacion de demanda de vivienda. Estos
proyectos implican un compromiso econémico, social, laboral y gerencial debido al nimero de
actividades involucradas. Generalmente, los gerentes de estos proyectos son ingenieros civiles que
cuentan con experiencia técnica, pero desconocen los principios de administracion y gestién que
permiten el correcto desarrollo de los mismos (Ahmar Bseirini, 2007). De acuerdo con lo reportado
por el DANE en el primer trimestre del 2019 se censd un total de 28,3 millones de metros cuadrados
destinados para vivienda, los cuales se desglosan en el Grdfico 0-1.
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Gréfico 0-1. Area total censada, segun estado de obra y destino (Miles de metros cuadrados) — |
Trimestre 2019
Fuente: (DANE, 2019)

La direccién de proyectos de construccion de vivienda involucra temas diversos como planeacion
logistica, estrategia y administracion aplicados a ingenieria (Afiorve Castellanos & Téllez
Hernandez, 2016). Los proyectos de construccion de vivienda son un proceso especial debido a la
complejidad del trabajo que se ejecuta y la diversidad de factores que intervienen en el proceso
constructivo. El éxito en la realizacién de un proyecto constructivo depende del proceso
administrativo relacionado directamente con la planeacidn, organizacién, direccidon y control de
recursos y personal, garantizando una administracién eficiente (Cisneros Araujo, 2003).

La administracion de proyectos es una tarea compleja de cardcter sistémico que involucra
elementos humanos, financieros, fisicos, de procedimiento constructivo, herramientas,
conocimientos y técnicas con el propdsito de satisfacer las necesidades planteadas. En el contexto
de construccidn no es habitual realizar administracién, control, y planeacion de obras de forma
adecuada generando errores, inconsistencias y desventajas en el proceso constructivo (Arellano
Zauco, 2015). Un mecanismo para solucionar las deficiencias administrativas, corrupcion, calidad
del trabajo, desperdicio de recursos y sobrecostos en una obra civil, es capacitar a los profesionales
involucrados en el proyecto en tematicas administrativas que permitan un modelo eficiente en
etapas de planeacion y ejecucion (Porras Moya & Diaz, 2015).

Para aplicar los conceptos explicados anteriormente, se propone el disefio de un juego con
propdsito educativo orientado hacia la ensefianza de conceptos y etapas claves en la gerencia de
proyectos de construccion de vivienda, con el objetivo de fortalecer las capacidades de los gerentes
de proyectos.
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Justificacion

La capacidad que tienen los individuos de solucionar problemas se encuentra sustentada en el
conocimiento que tengan acerca de un tema, el cual comprende teoria y practica, basado en datos
e informaciéon que forma parte integral de los individuos y representa las creencias que se generan
acerca de relaciones causales (Probst, Raub, & Romhardt, 2001).

El conocimiento en general se clasifica como conocimiento técito y explicito, siendo la herramienta
clave en los procesos de aprendizaje y enseianza. Se define como conocimiento tacito aquel que
no se encuentra verbalizado, que es intuitivo y no estd documentado. Por el contrario, el
conocimiento explicito implica un proceso de verbalizacién, codificacion y posterior
almacenamiento, que permite que posteriormente sea consultado por las partes interesadas
(Fuchs, 2001). Es necesario comprender que ambos conceptos no son tratados de forma individual,
por el contrario, representan un continuo ciclo de retroalimentaciéon que permite la creacion de
conocimiento al interior de las organizaciones.

Al interior de las organizaciones se encuentra conocimiento tacito que debe ser recopilado y
posteriormente documentado para lo cual es necesaria la implementacion de herramientas
metodoldgicas que permitan identificar esta informacidn correctamente. De este modo surgen
alternativas como juegos gerenciales y gamificacion, que rdpidamente se constituyen como una
herramienta Util para el entrenamiento de los colaboradores, ensefiando e introduciendo nuevos
conocimientos y habilidades y reforzando conceptos ya existentes (Janodia, D.Sreedhar, Ligade,
Ajay, & Udupa, 2008).

Juegos serios y gamificacion son herramientas que permiten capacitaciéon y diagndstico de
comportamientos considerados deseables en un grupo de individuos que comprenden una
organizacién, estos juegos tienen por lo menos uno de los siguientes propdsitos, segun lo expone
Gémez Alvarez (2010), ver Figura 0-1
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Ensefiar nuevos conceptos

Reforzar conceptos previos

Comprobar hipotesis

Medir caracteristicas

Desarrollar creaciones

Plantear nuevas soluciones

Socializar experiencias

Figura 0-1. Propdsito de los Juegos Educativos
Elaboracién propia a partir de (Gdmez Alvarez, 2010)

De acuerdo con la informacion presentada anteriormente se evidencia el soporte tedrico de la
importancia de ensefiar y reforzar conceptos implementando juegos serios y gamificacién, se
identifica la oportunidad de ensefar gerencia de proyectos mediante un juego serio en
construccion de vivienda, enfocado en ensefar y reforzar conceptos asociados a este tema, que
permita a los individuos identificar lineamientos para una eficiente ejecucion.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefiar un juego serio que permita ensefiar y reforzar los conceptos principales de gerencia
de proyectos en construccion de vivienda como parte del entrenamiento organizacional.

1.2 Objetivos Especificos

Identificar los aspectos relevantes asociados a gerencia de proyectos como componente
administrativo, juegos serios y construccién de vivienda.

Identificar los procesos administrativos, gerenciales, financieros y técnicos de gerencia de
proyectos en construccién de vivienda soportado en analisis bibliométrico, orientado a
entornos organizacionales.

Aplicar el juego serio disefiado mediante la metodologia de Gémez Alvarez (2010) en
participantes del sector académico y real con el propdsito de analizar los resultados
obtenidos.
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2 Metodologia

La metodologia que se utilizara para el desarrollo de esta investigacién comprende los siguientes

pasos:

Elaboracion del Marco Tedrico: Consulta, investigacion y revisidn bibliografica relacionada
con los componentes:

a. Definicion de proyecto y gerencia de proyecto
Mediante las bases de datos cientificas se analiza la investigacion desarrollada a la
fecha en gerencia de proyectos de construccién de vivienda.

c. Contextualizacion desde los juegos serios hasta la gamificacion.

Identificacion de caracteristicas: Andlisis detallado e identificacién de las principales
caracteristicas de la gerencia de proyectos en construccion de vivienda.

Disefio del juego serio: Disefiar un juego serio con propdsito educativo que permita
ensefiar y reforzar los conceptos principales de Gerencia de Proyectos en Construccién de
vivienda como parte del entrenamiento organizacional, aplicando la metodologia de
Gomez Alvarez (2010) que se presenta en la Figura 2-1.

Validacién del juego y resultados: Mediante la aplicacién del juego a grupos piloto, se
validara la pertinencia y posteriormente se realizaran los ajustes necesarios. Como parte
de la metodologia propuesta por Gémez Alvarez (2010) cuando la herramienta se
encuentre disefada y validada se aplicara con el publico objetivo, con caracteristicas
determinadas.

Andlisis de resultados y conclusiones: Finalmente se procede al analisis de resultados que
serdn el soporte principal en la realizacion de conclusiones.
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Figura 2-1. Metodologia para la elaboracién de Juegos con Propdsito Educativo

Fuente: Elaboracién propia a partir de Gdmez Alvarez (2010)
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3 Antecedentes

El entrenamiento basado en juegos presenta una evolucidn significativa en dreas como ingenieria,
economia, militar y administracién, utilizando herramientas como dindmicas grupales, actividades
con fichas y tableros o simulaciones con el objetivo de poner los participantes a prueba en
situaciones donde toman decisiones (Londofio. & Rojas, 2015).

Para conocer el comportamiento de las investigaciones realizadas sobre Juegos Serios y
Gamificacion, se realiza una busqueda en el portal Scopus utilizando los términos Serious Games y
Gamification, obteniendo los siguientes resultados.

En el Grdfico 3-1 se evidencia un comportamiento creciente en el nimero de articulos publicados
por afio acerca del tema de estudio, respaldando el interés de la comunidad académica de explorar
nuevas formas de generacion y validacidon de conocimiento. Esta tendencia creciente permite
avalar el desarrollo de este proceso de investigacién al enfocarse en temas actuales de interés
académico y cientifico.
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Grafico 3-1. Busqueda Scopus - Serious Games por afio
Fuente: (SCOPUS, 2019)

Se analizan los documentos cientificos publicados por pais, los cuales se observan en el Grdfico 3-2
con el objetivo de plantear referentes mundiales para el desarrollo de herramientas de aprendizaje.
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Se observa que el lider en investigacion de juegos serios es Estados Unidos, seguido de Reino Unido
y Alemania.
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Grafico 3-2. Busqueda Scopus - Serious Games por pais
Fuente: (SCOPUS, 2019)

Se realiza la misma busqueda planteada anteriormente en el portal Scopus para el término
Gamification. En el Grdfico 3-3 se evidencia el horizonte de tiempo sobre el cual se tienen
publicaciones relacionadas con Gamificacién, al contrario del término Juegos Serios del cual se
tienen publicaciones desde 1923, para Gamificacion el horizonte se reduce considerablemente,
teniendo el primer registro en el afio 2011. Sin embargo, se presenta un comportamiento creciente
en cuanto al numero de publicaciones, respaldando el interés de la comunidad académica por el
tema consultado, avalando el desarrollo de la presente investigacién.
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Grafico 3-3. Busqueda Scopus - Gamification por afio
Fuente: (SCOPUS, 2019)

Se realiza un analisis de los paises pioneros en investigacion de Gamification con el propdsito de
tener referentes y pautas que permitan el correcto desarrollo de la herramienta de aprendizaje
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gue sera implementada. En el Grdfico 3-4 se observa que nuevamente los lideres son Estados
Unidos, Alemania y Reino Unido, lo cual refleja la similitud entre las dos tematicas.
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Grafico 3-4. Busqueda Scopus - Gamification por pais
Fuente: (SCOPUS, 2019)

Dentro de los juegos enfocados a ingenieria civil y que poseen un componente administrativo, se
encuentra Intervencin un juego en el cual se debe elegir la alternativa correcta para cada situacion,
con el objetivo de construir una torre; donde los participantes de cada equipo asumiran el rol de
contratista e interventor en cada uno de los escenarios propuestos, los cuales son: administrativo,
técnico, financiero y ambiental (Mateus, Rojas, & Valencia, 2018).

En el afio 2009 fue disefiado el juego 3D Networks; un juego serio educativo con el objetivo de
entrenar a estudiantes de ingenieria civil sobre los riesgos de las obras publicas cerca de las redes
subterrdneas (Valencia, Vizcaino, & Soto, 2016). En el afio 2016 Loiste Interactive, una compafiia
finlandesa desarrolla el juego serio INFRA, una aventura en primera persona atmosférica que
aborda la problematica del deterioro de estructuras en una ciudad. El jugador controla un analista
estructural a través de fabricas abandonadas, tuneles olvidados y edificios inseguros, a lo largo del
camino el jugador tomara fotos de debilidades estructurales, resolverd acertijos ambientales y
pondra en evidencia las problematicas de corrupcidn y engafio (Loiste Interactive, 2016).

Posteriormente se realiza un ejercicio de busqueda similar al evidenciado anteriormente con el
término Project Management, con el objetivo de conocer el comportamiento e interés de la
comunidad académica en este aspecto. Como se observa en el Grafico 3-5 a partir de la década de
los 70 se presenta un comportamiento creciente en el nimero de investigaciones realizadas acerca
de Project Management, lo cual brinda soporte a la presente investigacién, entendiendo que es un
tema actual y sobre el cual se desarrollan avances en la academia.
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Grafico 3-5. Busqueda Scopus — Project Management por ano
Fuente: (SCOPUS, 2019)

Se realiza un analisis de los paises pioneros en investigacion de Project Management con el
propdsito de tener referentes y pautas que permitan el correcto desarrollo de la investigacion. En
el Grafico 3-6 se observa que los lideres son Estados Unidos, Reino Unido, China y Alemania, los
cuales seran tomados como referencia tedrica para el analisis de Gerencia de Proyectos.
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Grafico 3-6. Busqueda Scopus — Project Management por pais
Fuente: (SCOPUS, 2019)
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Revision Bibliométrica

4 Proyecto

En la expresidon mas simple el proyecto es el propdsito de realizar algo de acuerdo con el programa
qgue se ha trazado para ello. Usualmente el proyecto es definido como unidad de actividad de
cualquier naturaleza que requiere para la realizacidn la disposicién de recursos. Es la unidad mas
pequefia de actividad para planificarse, analizarse y adjudicarse de forma independiente (Blake
Ortega, 1982).

Segln Fernandez, (2002) en un proyecto se genera la combinacion temporal de recursos humanos
y materiales con el propdsito de alcanzar objetivos especificos; atributos que satisfacen un
proyecto exitoso son basicamente tres: tiempo, costo y calidad (lzar, 2007). Adicionalmente, tiene
un ciclo de vida con fases, procesos y resultados que son evaluados y analizados constantemente;
y para llevarlo a cabo, es comun utilizar medios costosos, variados y cambiantes.

Existen diversas definiciones presentadas sobre concepto de proyecto y lo que abarca, en la
mayoria de los casos hace referencia a la identificacién de necesidades para posteriormente
proponer la solucion adecuada. Algunas definiciones que plantea Carrién & Berasategi (2010) son:

- Proceso conformado por un conjunto de actividades que se planifican, ejecutan y evaltan
por un grupo de trabajo especifico teniendo en cuenta aspectos técnicos y financieros con
el fin de lograr unos objetivos en un plazo definido.

- Conjunto de actividades especificas y con relaciéon entre si, que se requieren desarrollar
para producir bienes o servicios.

- Actividades enfocadas en la identificacion de necesidades especificas o en la solucién de
problemas.

- Coordinacion de recurso humano, material y financiero y ejecucion de una secuencia de
actividades que permitan alcanzar los objetivos en un tiempo y costo determinados.
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De acuerdo con lo planteado por Carridon & Berasategi (2010), un proyecto tiene en cuenta los
siguientes aspectos: Desarrollo de objetivos, secuencia de actividades, recursos necesarios para
llevar a cabo el proyecto, plazos para desarrollar las diferentes actividades y recursos financieros.

Cuando se decide elaborar un proyecto, los participantes se involucran en una metodologia que
permite plantear unos pasos con un ordenamiento légico que serdan fundamentales para lograr
ejecutar los objetivos propuestos (Figueroa, 2005). Lo anterior permite identificar y realizar un
control de las variables encontradas en la ejecucion del proyecto, reduciendo significativamente
los riesgos que se generan durante el planteamiento de este.

Se realiza la busqueda del término Project en el portal Web of Science utilizando la ecuacién de
busqueda TI(Project) AND TS(Project) con el objetivo de analizar Unicamente los resultados que
contengan el término de interés en el titulo o en la tematica principal. Posteriormente se organizan
los resultados por relevancia para realizar una visualizacién de densidad en el software VOSviewer.

Cémo se observa en la llustracion 4-1 la mayor cantidad de publicaciones de interés han sido
realizadas por los autores; Yang, Li-Ren; Patanakul, Peerasit; Aaltonen, Kirsi; Artto, Karlos; los cuales
se diferencian con un color rojo, con interpretacion similar a un mapa de calor.

anantatmula, vittal s.

wu, kun-shan
hong, taehoon
havila, virpi.
4 n b
joseph, nazeer shou, yongyi
vuorinen, lauri

kostalova, jana geraldi, joana

li; xingmei martinsuo, miia obradovic, viadimir Ij.
iehi ahonen, jarmo j.
muller, ralf wel, chiu-chi ) J
kraay, aart
joslin, robert liu, fi
vanhoucke, marig

dvir, dov giao, yu taylor, john e. ika, lavagnon a.

el N klakegg, ole jonny
sadeh, arik pata rasit mishra, anant
fernando, yudi
zwikael, ofer wohlin, ¢ pinto; y k. E anbari, frank t.

molenaar, keithr. @
chan, apc

gemuenden, hans ge

karlsen, jt
kock, alexander:
tam, cm

ogunlana, so eskerod, pernille  parrish, kristen magbool, rashid

malak, richard gibson, g edward, jr.
o'connor, james t. zolin, roxanne
vrecko, igor turner, rodney

~ ibbs, cw
., VOSviewer

llustracién 4-1. Visualizacién Densidad — Project
Fuente: Elaboracion propia a partir de VOSviewer

A partir de la informacion extraida del software VOSviewer se procede a realizar el andlisis
bibliométrico de las definiciones de proyecto brindadas por los autores de interés, como se observa
en la Tabla 4-1.
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Tabla 4-1. Definiciones Proyecto

Autor Definicion
Yang, Li-Ren (Yang, Chen, & Los proyectos deben desarrollarse en términos
Huang, 2013) de costo, cronograma y caracteristicas
operativas.

Al inicio del desarrollo del proyecto es crucial
definir los requisitos para las fases posteriores,
debido a que el cumplimiento de estos garantiza
el éxito del proyecto.

(Yang, O’Connor, & Los proyectos deben ser rentables y eficientes

Chen, 2007) apoyados en tecnologias que automatizan o
integran tareas. Es necesario evaluar los
impactos de tecnologias de informaciéon en
términos de costo, cronograma y culminacién

exitosa.
Patanakul, Peerasit (Patanakul, El desarrollo exitoso de proyectos implica
Vadhanasin, racionalizacién de procesos utilizados para

Ratanakuakangwan, evaluar eficacia como factor primordial.

& Santivejkul, 2017)

(Patanakul, Kwak, Los proyectos, generalmente publicos tienen
Zwikael, & Liu, bajo desempeifio en términos de costo,

2016) cronograma y calidad de entrega.
Aaltonen, Kirsi (Aaltonen & Kujala, Los proyectos globales afectan y son afectados
2010) por multiples grupos de interés con diferentes

intereses y demandas.

Un proyecto crea un contexto dindmico para la
gestion y el comportamiento de los grupos de
interés, porque el proyecto se mueve a través de
diferentes fases durante su ciclo de vida

Arrto, Karlos (Artto, Martinsuo, Existe una diferencia entre proyecto y programa,
Gemuendne, & siendo definido este ultimo como una unién a
Murtoaro, 2009) largo plazo que incluye dos o mas proyectos que

requieren estrecha colaboracion.

Los proyectos representan entidades de tareas
estrechamente definidas u organizaciones
temporales.

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la definicion de proyecto estipulada por el Project Management Institute — PMI; un
proyecto es un esfuerzo temporal, es decir, los proyectos tienen principio y fin definido sin que
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esto signifique que son de corto plazo, que se desarrollan para crear un producto, servicio o
resultado Unico mediante la producciéon de entregables. Es necesario comprender que los
proyectos se desarrollan en todos los niveles de la organizacién involucrando una Unica persona o
un grupo de colaboradores (Project Management Institute, 2017).

Los proyectos inician cuando los lideres de las organizaciones actuan en respuesta a factores del
entorno. Segun el PMI existen cuatro categorias fundamentales que impulsan la creacién de
proyectos, como se observa en la llustracion 4-2.

Cumplir requisitos
regulatorios,
legales o sociales

Satisfacer
Implementar o L
X , solicitudes o
cambiar estrategias .
. necesidades de
de negocio .
interesados

Crear, mejorar o
reparar productos
0 servicios

llustracién 4-2. Factores que impulsan la creacién de proyectos
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Project Management Institute, 2017).

Existen ademas algunos factores ambientales de la organizacidn que se tienen en cuenta para el
desarrollo del proyecto. Son factores ambientales de la empresa aquellas condiciones, internas o
externas, que no estan bajo el control de los directivos e influyen, restringen o dirigen el proyecto
y que son considerados en procesos de planificacion. Los factores ambientales son internos o
externos a la organizacién, como se observa en la Tabla 4-2.
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Tabla 4-2. Factores Ambientales de la Organizacién

Factores Internos Factores Externos

Cultura, Estructura y Gobernanza Condiciones del mercado
Distribucion geogréfica de instalaciones y Influenciasy asuntos sociales y culturales

recursos

Infraestructura Restricciones legales
Software disponible Bases de datos comerciales
Disponibilidad de recursos Investigaciones académicas
Capacidad de empleados Consideraciones financieras

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Project Management Institute, 2017)

4.1 Proyectos en Construccion de Vivienda

Se realiza la busqueda del término Project en el portal Web of Science utilizando la ecuacién de
busqueda TS (Housing AND Construction AND Project) con el objetivo de analizar Unicamente los
resultados que contengan el término de interés en la temdtica principal. Posteriormente se
organizan los resultados por relevancia para proceder a realizar una visualizacidon de densidad en
el software VOSviewer.

Cémo se observa en la llustracion 4-3 la mayor cantidad de publicaciones de interés han sido
realizadas por los autores; Hong, Taehoon; Li,Clyde Zhengdao; Shen, Geoffrey Qiping los cuales se
diferencian con color rojo, con interpretacion similar a un mapa de calor.



28 Ensefianza de Gerencia de Proyectos mediante un juego serio en construccion de vivienda

miquel wang, chen

bdul-rahman, hamzah
forcada, nuria

escamilla, e. zea

wilkinson, suzani
potangaroa, regan

birgonul, mt

wang, jun

a : kim, sangyong
/16 VOSviewer

llustracion 4-3. Visualizacion Densidad — Housing AND Construction AND Project
Fuente: Elaboracién propia a partir de VOSviewer

A partir de la informacidn extraida del software VOSviewer, se realiza el analisis bibliométrico de
las definiciones de proyecto en construccién de vivienda brindadas por los autores de interés, como

se observa en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3. Definiciones Proyecto en construccion de vivienda

Autor Definicidn
Hong,Taehoon (Byung-soo & La exactitud del presupuesto asignado en la fase
Hong, 2012) de planificacién de tales proyectos se considera

un elemento clave para el uso eficiente del
presupuesto, pero la falta de informacién
durante la fase de planificacion da como
resultado una estimacién inexacta del costo de
construccion.

(Gwangho, Hong, Cuando se lleva a cabo un analisis de factibilidad

SeungWoo, & para planes de desarrollo de viviendas

Sangyoub, 2011) multifamiliares, los cambios en los elementos de
costo clave en el andlisis financiero, tales como
costos de construccién o valor del terreno, son
estudiados mediante analisis financiero simple.
Para realizar un analisis cuantitativo de
elementos de planificacion que influyen en el
andlisis de viabilidad, como relaciones entre
superficie y suelo, se crea un disefio sobre la base
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Autor Definicion
de leyes correspondientes, seguido de analisis
financiero.
(ChoongWan, La toma de decisiones en las primeras etapas de
TaeHoon, & un proyecto de construccién tendra un impacto
ChangTaek, 2011) significativo en el proyecto.
La informacidn limitada e incierta dificulta la
prediccién precisa de costos de construccién.
Hyun, Changtaek (An, Hyun, & Han, Elcostoy laduracidn son dos de los factores mas

2015)

(Jin, Han, Hyun, &
Kim, 2014)

importantes en la evaluacion exitosa de un
proyecto de construccion. Con el fin de
establecer objetivos adecuados de costes y
duracion para los proyectos individuales, los
objetivos deben establecerse sobre la base de
una informacién precisa de la productividad
desde la fase de planificacion.

Para el éxito general de un proyecto de
construccion, es necesario estimar con precisién
el costo de la construccién desde la etapa inicial.
La aplicacidn a proyectos de viviendas multiples
confirmé que el modelo de razonamiento basado
en casos propuesto puede aumentar la precision
de la estimacidn de los costes de construccion.

Li,Clyde Zhengdao (Xu, Wang, Li,
Huang, & Xia, 2018)

El riesgo de incumplimiento de plazos es una de
las principales preocupaciones en la gestién de
proyectos de construccién. Estudios existentes
proponen modelos para el andlisis de riesgos
calendario, existiendo pocos esfuerzos sobre
dindmica e incertidumbre de riesgos y
generalidad practica del modelo.

Shen, Geoffrey Qiping (Yu etal., 2019)

La construccidn fuera del sitio se identifica como
un enfoque efectivo mejorando la sostenibilidad
de la industria de construccién. Los proyectos de
construccion fuera del sitio involucran a multiples
partes interesadas interdependientes en
estrecha colaboracion.

Fuente: Elaboracién propia

Las empresas de construccién de vivienda utilizan procesos propios de gerencia de proyectos;

estimaciones de recursos y duracién, determinacién del presupuesto, control del cronograma,



30 Ensefianza de Gerencia de Proyectos mediante un juego serio en construccion de vivienda

gestion de las partes, entre otros. Sin embargo, estos procesos no siempre hacen parte del
esquema organizado, sino que son contemplados como actividades dispersas (Hurtado Gonzalez &
Morales Cardenas, 2016).

Un proyecto de construccién de vivienda surge como una oportunidad de negocio, donde son
analizados los costos de construccion, ocupacién de terrenos y urbanizacidon, economia de la
vivienda y disposiciéon en la superficie de la ciudad, haciendo énfasis en aspectos estructurales, de
seguridad, transporte y accesibilidad. Es necesario comprender que la gestidon de costos en este
tipo de proyectos se encuentra delimitado por el valor del contrato, lo cual requiere un cuidado
especial en la elaboracién del presupuesto y posterior control en la ejecucidn (Hurtado Gonzalez &
Morales Cardenas, 2016).

Para un proyecto de construccién de vivienda es importante contar con una fiducia inmobiliaria, la
cual, tiene como finalidad la administracidon de recursos y bienes relacionados con un proyecto
inmobiliario o administracién de recursos asociados al desarrollo y ejecucién del proyecto
(Rodriguez lzquierdo, 2011). Ademas, la fiducia brinda confianza a los duefios del proyecto, los
cuales, entregan uno o mas bienes determinados. En Colombia las entidades autorizadas para llevar
a cabo negocios fiduciarios son vigilados por la Superintendencia Financiera de Colombia (Giraldo
Bustamante, 2005).

Estos proyectos comprenden 3 etapas fundamentales, donde el equipo de profesionales a cargo
debe tomar decisiones acerca de los entregables, analizando lo ejecutado versus lo planeado y
tomando decisiones estratégicas que permitan la culminacion exitosa del proyecto, cumpliendo
con los compromisos de calidad y ejecutando los recursos disponibles, como se observa en la Figura
4-1.
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Figura 4-1. Etapas proyecto de vivienda
Fuente: Elaboracién propia a partir de (Hurtado Gonzalez & Morales Cardenas, 2016)

En los procesos de construccién de vivienda el equipo del proyecto y especificamente el gerente,
tienen la capacidad de recopilar el conocimiento técito y explicito que se emplea, de forma que sea
posible generar un documento base para proyectos futuros, no son ejecutados por fases sino por
entregables, donde cada uno lleva un contrato definiendo el alcance. Los gerentes del proyecto
comprenden el uso de herramientas administrativas y de planeacién, que permiten el cierre
oportuno de los entregables (Hurtado Gonzalez & Morales Cardenas, 2016).

Dentro de las actividades claves que desarrolla el gerente del proyecto se encuentra el proceso de
monitoreo y control, donde se monitorea, analiza y regula el avance del proyecto paralelo a la
ejecucion del mismo, el cual comprende las siguientes sub-etapas (Hurtado Gonzalez & Morales
Cérdenas, 2016):

e Control integrado de cambios. Calidad

e Validacidn del alcance

e Control del alcance. Calidad

e Control del cronograma

e Monitoreo del progreso

e Control de costos

e Control de calidad

e Control del canal de comunicacién
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e Control de riesgos

e Control de Adquisiciones

e Control en la participaciéon de los interesados
e Control de seguridad

e Control ambiental

e Control financiero

e Prevencion de reclamos

Teniendo en cuenta lo anterior, se agrupan las sub-etapas del monitoreo y control planteadas por
(Hurtado Gonzalez & Morales Cardenas, 2016).

e Control de tiempo: Control de cronograma y monitoreo del progreso. En este grupo se
realiza el monitoreo y control del avance del proyecto, el cual, se compara con la linea base
de cronograma que se planted en la etapa inicial. Ademads, cuenta con un software para la
programacion del proyecto, en donde serd posible realizar las actualizaciones referentes al
avance y conocer el comportamiento de este a lo largo de su ejecucién. Lo anterior,
permite al gerente del proyecto tomar decisiones sobre la reprogramacion de tiempos en
caso de ser necesario, donde se podrd identificar actividades que necesiten mayor
capacidad de recursos y trabajadores.

e Control monetario: Control de costos y control financiero. La base es el presupuesto del
proyecto, el cual, se compara con los costos ejecutados a lo largo de la ejecucién de este,
con el propédsito de conocer las posibles desviaciones que se generen y del mismo modo,
tomar acciones correctivas que disminuyan el riesgo que se esté generando. Ademas, se
lleva el control del dinero financiado, el cual, no siempre es necesario desembolsarlo
dependiendo de las necesidades del proyecto vy, si se realiza el control eficiente de este
dinero, es posible que los intereses a pagar no sean significativos.

e Control de calidad: Control de tiempo, control monetario, control integrado de cambios,
control del alcance, control del canal de comunicacidn, control de adquisiciones, control
en la participacién de los interesados, control de seguridad, control de riesgos y control
ambiental. El control de calidad consiste en identificar las posibles falencias y tomar las
acciones correctivas en cada una de las actividades que se ejecutan a lo largo del proyecto
con el propésito de lograr el cumplimiento de las metas inicialmente planteadas. Al finalizar
el proyecto se entrega un documento a los duefios de este, donde se encuentran
especificadas las falencias encontradas y acciones correctivas aplicadas, demostrando la
calidad en la ejecucién de cada una de las actividades.
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4.2 Fases del Proyecto

De acuerdo a la definicién de Garcia, Echeverry, & Mesa (2017) un proyecto se compone de fases
secuenciales, iterativas o superpuestas, que se llevan a cabo durante un ciclo de vida, siguiendo en
el tiempo una cadena de procesos que abordan desde la apertura hasta la conclusidn, teniendo en
cuenta que estas fases son acotadas en el tiempo, con apertura y final o punto de control (Project
Management Institute, 2017). Es necesario comprender que el ciclo de vida determina el marco de
referencia para la gerencia del proyecto, independientemente del trabajo especifico involucrado.

Cémo se ha explicado anteriormente, una de las principales caracteristicas de los proyectos es la
novedad, es decir, ningln proyecto es exactamente idéntico a otro, lo cual origina que de acuerdo
con las necesidades particulares se tengan ciclos de vida especificos. Sin embargo, aunque los
proyectos varian en tamafio y grado de complejidad un proyecto tipico se configura dentro de la
siguiente estructura de ciclo de vida de acuerdo con lo expuesto por el PMI, que se observa en la
Figura 4-2.

Orgamzauon
Apertura Ejecucion Cierre
Preparauon

Figura 4-2. Ciclo de Vida Genérico del Proyecto
Fuente: Elaboracién propia a partir de (Project Management Institute, 2017)

Sin embargo, complementario a la propuesta anteriormente planteada, el PMI expone los grupos
de procesos o fases propios de proyectos, en los cuales es necesaria la intervencién del gerente del
proyecto (Project Management Institute, 2017), generando una estructura mas detallada que se
explica a continuacién y la cual es una propuesta propia reuniendo aspectos de diversos autores.
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4.2.1 Fase de Apertura

En primer lugar, se encuentra la fase de apertura en la cual se congregan los procesos relacionados
para definir un nuevo proyecto o una nueva fase para un proyecto existente al obtener autorizacion
para la apertura, teniendo como objetivo organizar las expectativas de las partes interesadas en el
proyecto, informar sobre el alcance y los objetivos y analizar la participacidon en el desarrollo del
proyecto, comprometiendo los recursos financieros iniciales. Es en esta fase donde es nombrado
el gerente del proyecto, buscando que cumpla con los requerimientos que posteriormente seran
explicados. Toda la informacién anteriormente expuesta queda consignada en el acta de
constitucién del proyecto y el registro de interesados (Project Management Institute, 2017).

De acuerdo a Garcia et al., (2017) la etapa de concepcidn o factibilidad es el primer proceso que se
debe desarrollar donde es identificada de forma clara la necesidad que corresponde a los
lineamientos estratégicos de la organizacion encargada de desarrollar el proyecto. En esta etapa
se busca establecer de forma clara y objetiva el origen o motivacion para el desarrollo del proyecto,
los actores interesados, la ubicacién geografica y magnitud de la intervencién, las condiciones y
caracteristicas de la provisidon de un bien o servicio, asi como el origen de la condicién. Para ello es
preciso identificar, de entre las demandas sociales u oportunidades de desarrollo, aquellas
prioritarias que tienen posibilidades de ser resueltas a través de una intervencién gubernamental
(Alvarado Roldan & Morin Maya, 2018).

Las actividades relacionadas con la fase de apertura de un proyecto son (Project Management
Institute, 2017):

e Acta de Constitucidn del Proyecto: Es el documento que autoriza formalmente la existencia

del proyecto y le otorga al gerente la autoridad de asignar recursos. El desarrollo de este
documento proporciona un vinculo directo entre el proyecto y los objetivos estratégicos
planteados por la organizaciéon, creando un registro formal y estableciendo los
compromisos adquiridos por las partes.

e Identificacidn de Interesados: De forma periddica se identifican las partes interesadas en

el proyecto analizando y documentando la informacion relevante de cada uno de estos
grupos teniendo en cuenta; intereses, participacién, interdependencias, influencias e
impacto en el proyecto.

4.2.2 Fase de Diseiio

El objetivo general durante la fase de disefio es que el gerente desarrolle el proyecto, de acuerdo
con el alcance previamente planteado, dentro de las metas inicialmente planteadas en los
parametros de tiempo, calidad y costo. Adicionalmente, se debe garantizar que los disefios,
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especificaciones y demas aspectos técnicos correspondan con las recomendaciones expuestas en
el estudio de factibilidad (Garcia et al., 2017).

Algunas de las funciones que debe cumplir el gerente del proyecto relacionadas con la fase de
disefio son (Garcia et al., 2017):

e Planeacion y recomendaciones al dueiio del proyecto acerca de los profesionales que
conformardn el equipo técnico.

e Seguimiento y retroalimentacidon con el equipo técnico de disefiadores acerca de los
objetivos y necesidades del proyecto, asegurando el cumplimiento adecuado de las
necesidades expuestas previamente.

e Delegacién efectiva a los disefiadores de las dreas funcionales de la labor de realizar los
disefios, debido a que el gerente no es el encargado de llevar a cabo los trabajos operativos.

e Lliderazgo y resolucion de conflictos de disefio, especialmente en los temas relacionados
con calidad.

A continuacidn, en la Figura 4-3 se presenta un modelo que describe el proceso técnico que se
desarrolla en la fase de disefio desde la gerencia del proyecto.

Definicion del alcance y
requerimientos Etapa
Inicio

Generacion estructura
Divisién del Trabajo

Ajuste del Proyecto

Herramientas Técnicas:
- Disefios

- Presupuesto

- Programacion

Para el alcance estipulado

cumple con: Si

- ¢Calidad? > ————— Matriz de Responsabilidades
- ¢Costo?

- ¢Tiempo?

Figura 4-3. Proceso Técnico en la Fase de Disefio
Fuente: Elaboracién propia a partir de (Garcia et al., 2017)

Se presenta a continuacion la descripcion de los disefios técnicos que se desarrollan para la
ejecucion de proyectos de construccidn de vivienda.
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4.2.2.1 Disefio Arquitectdnico

Tiene como objetivo generar propuestas para la creacién y realizacién de espacios fisicos
enmarcados dentro de la arquitectura, teniendo en cuenta factores geométrico-espaciales,
higiénico — constructivo y estético — formales que se materializan en los siguientes aspectos,
teniendo en cuenta que la principal funcién de la arquitectura es dar soluciones apropiadas a
problemas de disefio desde el punto de vista funcional y estético (Ochaeta Gonzalez, 2004):

e Generalidades

e Programa de Espacios

e Analisis Fisico del Lote

e Andlisis determinantes de disefo

e Aspectos urbanos y normativa

e C(Criterios de composicidn urbanisticos y volumétricos
e Aspectos técnicos

El disefio arquitectonico definitivo estd compuesto por los siguientes items (Secretaria de
Educacidn Publica, 2015):

e Planos de Conjunto y localizacién: Imagen representativa de las calles en las cuales se

localiza el terreno, indicando linderos y servicios publicos; planos topograficos del terreno
gue incluyen curvas de nivel, ubicacion de edificios, ejes principales y cotas de los niveles.

e Plan Maestro: El plan maestro incluye zonificacidn, orientacién y posicion del terreno, ejes
principales, distancias entre edificios, puntos de conexidn a servicios, entre otros items
generales del proyecto.

e Plantas: En el disefio de plantas se sefialan las dimensiones de los espacios, escaleras,
espesores de muros, secciones de estructuras, ejes y niveles; especificaciones de pisos,

muros, entre otros.

e Plano de fachadas: Comprende el desarrollo longitudinal total; ejes, alturas de entrepiso y

niveles, puertas de ventanas, rampas, especificaciones de acabados en muros y cubiertas,
entre otros.

e Plano de detalles constructivos: Este plano contiene alturas de entrepiso, dimensiones de

elementos constructivos, tipo de estructura, desplante de columnas, dados de cimentacion
y en general cualquier detalle constructivo que requiera de un plano arquitecténico para
la construccion.
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4.2.2.2 Disefio Estructural

El disefio estructural compone todos los elementos que constituyen el sistema estructural
dimensionado con el objetivo de resistir cargas muertas, vivas y fuerzas sismicas, contempladas
segun la Norma Sismo Resistente — NSR-10 o el Reglamento Colombiano de diseio y Construccion
Sismo resistente y demas decretos reglamentarios (Pinzén Chivatd, 2013).

El proceso de disefio estructural comprende las siguientes etapas (Rodas Andrade, 2014):

e Formulacidon de objetivos y limitaciones: En esta fase es necesaria la identificacién y

planificacién de los objetivos y limitaciones implicitos en el proyecto, lo cual determina la
utilizacidon de materiales y la forma de disefio y posterior construccion.

e Luego de la definicion de objetivos y limitaciones se realiza la formulacién de Ia
aproximacién de las caracteristicas formales que tiene la obra.

e Luego de la escogencia de la forma de disefio se debe cumplir con determinadas exigencias
estructurales como magnitud de las solicitaciones y correspondientes esfuerzos.

e De acuerdo con pardmetros de tiempo, costo, calidad y disefio se realiza ponderacién y
escogencia de las diferentes alternativas de disefio.

e Como ultima etapa la estructura adoptada serd sometida a procesos de analisis y disefio
estructural basado en modelos matemdticos que permiten tener acercamientos a la
realidad, lo cual permite iniciar el proceso de disefio y la inclusién de aspectos de cargas de
acuerdo con el disefio arquitectdnico.

4.2.2.3 Disefio Hidrosanitario
Se entiende por disefio hidrosanitario el sistema de agua potable de una edificacién que garantiza
el confort y salud de las personas que lo habitan. Dentro de las etapas que comprenden el disefio

hidrosanitario se encuentran (Gallegos Tenorio, Falcén Arias, & Erazo Vargas, 2001):

e Dotaciones de Agua Potable: En esta etapa es necesario definir el uso de los espacios con

el objetivo de determinar la cantidad promedio de agua potable que serd utilizada y por lo
tanto desechada diariamente.

e Almacenamiento: Se disefia el sistema de almacenamiento de agua potable de acuerdo con

los datos provenientes del estudio anterior.
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e Eleccidn del Sistema de Bombeo: En esta etapa es necesario realizar el calculo del caudal

de la bomba, presidn dindmica o presidn minima, potencia de la bomba y tanque de
presion.

e (Cdlculo de las redes de distribucion de agua potable: Es el ultimo paso del disefio

hidrosanitario en donde se definen las piezas sanitarias que sirven cada tramo y se
formulan especificaciones propias del disefio.

4.2.2.4 Diseiio Eléctrico

La utilizacion de la energia es fundamental en la vida de la sociedad moderna por lo cual es
necesario establecer disefios y realizacidn de instalaciones eléctricas acordes a la normativa, para
el caso de Colombia NTC 2050. Dentro de los items que comprenden el disefio eléctrico se
encuentran (Lopez Caro & Hernandez Pastrana, 2012):

e Diseiio de circuitos ramales

e Diseflo Acometida

e Disefio Conductores

e Factor de Ajuste

e Puesta atierra

e Medidor de energia eléctrica
e Ubicacion de cargas eléctricas
e Distribucidn Circuitos Ramales

4.2.2.5 Presupuesto

El factor financiero se encuentra relacionado de forma directa con los procesos de planificacién y
programacion de obras civiles (Duarte & Martinez, 2011), teniendo como algunos elementos del
proyecto los siguientes:

e Levantamiento topografico

e Estudios Geotécnicos

e Estudios de impacto ambiental

e Disefio Arquitectdnico

e Disefo Estructural

e Disefio Hidrosanitario

e Disefio Eléctrico

e Gastos de Licencia
Se realiza el Andlisis de Precio Unitario — APU, el cual es un factor importante dentro del concepto
de Costos de Obra, el cual se compone de cinco apartados:
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Material: Representa la cantidad de materiales que seran utilizados para ejecutar una
unidad de medida previamente establecida, teniendo en cuenta el rendimiento.

e Mano de Obra: Cantidad de personas, cuadrillas y pagos correspondientes por ejecutar la
actividad asignada.

e Herramientas y Equipos: Recurso utilizado para llevar a cabo la actividad en cuestién por

unidad de medida.

e Costos Indirectos: Hace referencia a los costos que de manera indirecta se generan al

ejecutarse la actividad como; costos de luz, agua, mantenimiento entre otros.

e Utilidad: Ganancia que se obtiene al llevar a cabo la actividad por unidad de medida.

4.2.3 Fase de Planificacion

Durante la fase de planificacién se definen los procesos que establecen el alcance total del esfuerzo,
desarrollando las estrategias necesarias para la obtencion de los objetivos, entendiendo que es
probable que sea necesario realizar revisiones a medida que se ejecuta el proyecto.

De acuerdo a lo estipulado por el PMI la fase de planificacion incluye procesos como los que se
presentan a continuacién (Project Management Institute, 2017).

4.2.3.1 Desarrollo plan para gerencia proyecto

Mediante este proceso es posible definir, preparar y coordinar los componentes del plan al tiempo
gue se presenta la consolidacién del plan integral para la gerencia de proyectos. Es necesario que
los participantes del proyecto identifiquen la necesidad de este proceso, permitiendo obtener las
bases para el trabajo futuro del proyecto. Ademds, es un proceso que se realiza una Unica vez
determinando los componentes del plan para la direccién y gerencia del proyecto y los documentos
adicionales que seran necesarios (Project Management Institute, 2017).

4.2.3.2 Gestion del Alcance

Planificar la gestidn del alcance es un proceso que permite crear el plan donde se encuentren
documentados la forma en que serdn definidos, validados y controlados el alcance y producto
resultante del proyecto. Es primordial que el gerente y los participantes del proyecto analicen la
gestion del alcance debido a que es el proceso mediante el cual se elabora la guia de direccién
acerca de la gestidn del alcance durante el desarrollo del proyecto (Project Management Institute,
2017).
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4.2.3.3 Recopilacion de Requisitos

Mediante este proceso se determinan, documentan y gestionan las necesidades y los requisitos de
los interesados que permiten el correcto cumplimiento de los objetivos del proyecto. La realizacién
de este proceso permite determinar las necesidades del proyecto de acuerdo a los grupos de
interés vinculados, siendo la base para la definicidn del alcance del proyecto y por ende el o los
entregables proyecto (Project Management Institute, 2017).

4.2.3.4 Definicion de Alcance

Definir el alcance es el proceso mediante el cual se establece la descripcion detallada del proyecto
y los entregables, permitiendo conocer los limites y criterios de aceptacion de modo que tanto el
gerente como los involucrados tengan un panorama claro de objetivos y responsabilidades,
evitando reprocesos y malos entendidos de las funciones delegadas (Project Management
Institute, 2017).

4.2.3.5 Planificacion y Gestion del Cronograma

Planificar y gestionar el cronograma mediante el cual se llevarda a cabo el proyecto permite
establecer politicas, procedimientos y documentacion que permiten de forma oportuna planificar,
desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el proyecto de acuerdo a los hitos plantados en el
cronograma (Project Management Institute, 2017).

Es necesario que el gerente del proyecto tenga conocimiento en la planeacién y manejo de tiempo
de ejecucidn, utilizando herramientas de programacién habitualmente utilizadas en la practica de
desarrollo de proyectos. La planeacidn permite definir la forma en la cual se ejecutara el proyecto,
las labores asignadas, el orden de desarrollo y los responsables directos (Garcia et al., 2017).

4.2.3.6 Definicion de Actividades

Mediante el proceso de definicién de actividades se identifican y documentan las acciones
especificas que se realizan con el objetivo de realizar los entregables del proyecto, permitiendo
desglosar los paquetes de trabajo en actividades estipuladas de acuerdo al cronograma
permitiendo tener bases de estimacion, programacién, ejecucién, monitoreo y control del trabajo
ejecutado en el proyecto (Project Management Institute, 2017).

4.2.3.7 Estimacion Duracion de actividades

Estimar la duracién de las actividades permite conocer la cantidad de periodos de trabajo
necesarios para culminar las actividades individuales con los recursos que previamente fueron
estimados, permitiendo establecer el tiempo necesario que permite la oportuna y eficaz
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finalizacion de cada una de las actividades asociadas al proyecto (Project Management Institute,
2017).

4.2.3.8 Desarrollo del Cronograma

Luego de tener definidas las actividades y el alcance del proyecto se procede a desarrollar el
cronograma, proceso mediante el cual se analizan las secuencias de actividades, duraciones,
requisitos recursos; materia prima, personal, costos, entre otros, ademas de prever las
restricciones permitiendo crear un modelo de cronograma que sea ejecutado para la ejecucion,
monitoreo y control del proyecto (Project Management Institute, 2017).

4.2.3.9 Estimacion de Costos

Es necesario que el gerente de proyecto se encuentre en capacidad de desarrollar una
aproximacién de los recursos monetarios que serdn destinados para la ejecucidn del proyecto,
garantizado tener la disponibilidad presupuestal en cada una de las etapas y conociendo los
factores de evaluacién que hacen atractivo el proyecto para los inversionistas (Project
Management Institute, 2017).

4.2.3.10 Determinacion de Presupuesto

Luego de realizar la estimacidn de costos del proyecto se procede con la fase de determinacion del
presupuesto, proceso mediante el cual se totalizan los costos estimados de las actividades
individuales o paquetes de trabajo que permitan establecer una linea base de costos autorizada,
dato con el cual posteriormente es posible monitorear y controlar el desempefio del proyecto
(Project Management Institute, 2017).

4.2.4 Fase de Ejecucion

La fase de ejecucidn de proyectos estd compuesta por los procesos necesarios para desarrollar el
trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto con el objetivo de satisfacer las
necesidades planteadas. Durante esta fase es necesario que el gerente del proyecto se encargue
de coordinar los recursos, gestionar el involucramiento de los interesados, integrar y realizar las
actividades estipuladas para el proyecto de acuerdo al plan definido para la direccion del mismo
(Project Management Institute, 2017).

Adicionalmente, durante esta fase se concretan los planos y modelos que fueron desarrollados con
anterioridad durante las fases de apertura, disefio y planificacién, teniendo presenten las
necesidades que dieron lugar a la formulacion del proyecto. Dentro de las actividades que debe
desarrollar el gerente del proyecto durante la fase de ejecucidn se encuentran (Garcia et al., 2017):
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Control de planes establecidos en fases anteriores, delimitando claramente las
caracteristicas de costo, tiempo y calidad.

Realizar seguimiento de ejecutado contra planeado, estableciendo medidas correctivas en
caso de ser necesario.

Capacidad de manejo de recursos

Alineacion de las dreas funcionales que participan en el proyecto con los objetivos de este.

De acuerdo a lo estipulado por el PMI la fase de ejecucidon incluye procesos como los que se

presentan a continuacién (Project Management Institute, 2017).

4.2.4.1 Direccion y gestion

El proceso de direccidn y gestidon implica liderar y ejecutar el trabajo estipulado en el plan

previamente definido para la direccidén del proyecto, en donde es posible implementar los cambios

necesarios que hayan sido aprobados con el objetivo de cumplir con los entregables del proyecto

(Project Management Institute, 2017).

Durante la fase de ejecucidn y particularmente en el proceso de direccién y gestién es necesario

identificar las aptitudes caracteristicas del gerente de proyecto, independientemente de la

magnitud y complejidad del mismo (Garcia et al., 2017):

Liderazgo: El gerente de proyectos debe ejercer liderazgo permitiendo congregar el equipo
de profesionales entorno a las metas del proyecto, disponiendo de un grado de autoridad
suficiente frente al equipo de trabajo (Garcia et al., 2017). Se define ademas que la funcion
principal del liderazgo es influir positivamente en el recurso humano que compone el
proyecto de forma que el equipo trabaje de forma conjunta para alcanzar las metas
pactadas. El liderazgo esta fuertemente relacionado con la Gerencia de Proyectos,
entendida como la disciplina que se encarga de organizar y administrar los recursos, para
gue un proyecto dado sea terminado completamente dentro de las limitaciones de alcance,
tiempo y costo planteados (Diaz Piraquive, Gonzélez Crespo, & Medellin Duarte, 2015)

Autoridad: Un adecuado uso de autoridad permite al gerente de proyectos tener las
herramientas necesarias para lograr de manera eficiente las metas, de forma que todos los
esfuerzos de las areas funcionales, permitan alcanzar los objetivos planteados en las fases
anteriores (Garcia et al., 2017).

Adaptabilidad: Debido a la naturaleza cambiante y flexible de los proyectos, el gerente
debe estar en capacidad de adaptarse a las condiciones del entorno para lograr el
cumplimiento de los objetivos (Garcia et al., 2017).

Negociacidn: La presencia de conflictos es inherente al ser humano cuando se relaciona e
interactla con personas que presentan posiciones contrarias. Es por esto que el gerente
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del proyecto tiene la capacidad de redefinir la problematica generando la mejor opcidn
que permita satisfacer los intereses de los participantes logrando el compromiso por el
cumplimiento de los objetivos pactados, lo cual se conoce como negociacién (Paz, 2004).

e Comunicacién: La comunicacion dentro de los proyectos es la principal actividad que marca
la diferencia en la organizacién de estos, siendo responsable en gran parte del éxito de
culminacién y cumplimiento de los objetivos pactados. En consecuencia, la base
fundamental de un gerente es la capacidad de utilizar los diferentes medios de
comunicacion para influenciar en la conducta del equipo de trabajo (Estaba, 2008).

4.2.4.2 Gestion del Conocimiento

Durante la ejecucion del proyecto es necesario utilizar el conocimiento existente y crear nuevo
conocimiento que permita alcanzar los objetivos pactados al tiempo que se realizan aportes para
contribuir con el aprendizaje de la organizacién, aprovechando el conocimiento previo existente
entre las partes para producir o mejorar los resultados del proyecto, ademas de garantizar que el
conocimiento creado a partir de la ejecucién se encuentre disponible y documentado para soportar
proyectos futuros (Project Management Institute, 2017).

Algunos principios de la gestion del conocimiento, que soportan la importancia del proceso dentro
de la ejecuciéon de proyectos son (Lloret Casal, 2016):

e La gestion del conocimiento requiere soluciones hibridas implicando a personas vy
tecnologias

e La gestion del conocimiento requiere gestores del conocimiento

e la gestiéon del conocimiento permite mejorar los procesos del trabajo a partir de la
recoleccidn y utilizacion del conocimiento existente y generado

4.2.4.3 Gestion de la calidad

El proceso de gestidn de la calidad permite convertir el plan de gestidn de calidad en actividades
ejecutables y medibles que permitan integrar al proyecto las politicas de calidad previamente
establecidas por la organizacion y por el cliente o duefio del proyecto. Desarrollar este proceso
permite que el gerente del proyecto identifique los procesos ineficaces y los causantes de mala
calidad en los entregables (Project Management Institute, 2017).

Los productos y servicios presentan estandares internacionales de comercializacién y fabricacion
qgue permiten cumplir con requisitos y normas. Actualmente crece la exigencia de estos estdndares,
motivo por el cual la certificacion internacional se plantea como una necesidad a fin de permanecer
competitivos e incursionar en nuevos nichos de mercado. En este sentido, la norma ISO 9001:2008
establece los requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad, por medio de la definicién e
implementacion de un conjunto de actividades tendientes a generar tanto en los clientes como en
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la alta direcciéon la confianza de proporcionar servicios y productos con la calidad requerida a un
costo adecuado (Arias Pefia, 2012).

4.2.4.4 Adquisicién de Recursos

Es necesario definir que la adquisicidon de recursos es el proceso mediante el cual se obtienen o
vinculan al proyecto personal, instalaciones, equipamiento, materiales, suministros, y demas
recursos necesarios para completar el trabajo del proyecto, permitiendo describir la seleccién de
recursos y la asignacién de acuerdo a las necesidades especificas de cada fase (Project
Management Institute, 2017).

La adquisicion de recursos es un proceso que garantiza que el proyecto cuenta con los recursos
necesarios, solicitados por el personal que ejecuta el proyecto, para poder cumplir con los objetivos
previamente estipulados, siendo responsabilidad del gerente del proyecto asegurar que todas la
adquisiciones satisfacen las necesidades especificas del proyecto (Guererro Chanduvi, 2016).

4.2.4.5 Desarrollo del Equipo

Mediante el proceso de desarrollo del equipo el gerente proporciona las herramientas que
permiten mejorar las competencias, la interaccion de los miembros del equipo y el ambiente
general logrando un mejor desempeno del proyecto, permitiendo una mejora en el equipo de
trabajo, habilidades interpersonales, empleados con alto nivel de motivacién, reducciéon de
desercién, entre otros aspectos claves para el cumplimiento de los objetivos (Project Management
Institute, 2017).

4.2.4.6 Direccion del Equipo

En la fase de ejecucidn del proyecto es fundamental que el gerente realice el seguimiento del
desempeiio de los miembros del equipo, proporcionando retroalimentacidn, resolviendo
problemas y gestionando cambios en el equipo con el objetivo de optimizar el desempefio del
proyecto, permitiendo gestionar los conflictos y resolver los problemas que se presenten en el
equipo del proyecto (Project Management Institute, 2017).

Una de las principales caracteristicas de la estructuracidon de proyectos es la interdisciplinariedad
de los profesionales que conforman el equipo de trabajo que al trabajar en unién bajo la direccién
del gerente logran el cumplimiento de los objetivos fundamentales de cada area, permitiendo al
mismo tiempo el cumplimiento de los objetivos generales del proyecto (Garcia et al., 2017).
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4.2.4.7 Implementacion respuesta al riesgo

La implementacidn de respuesta al riesgo es el proceso mediante el cual se implementan los planes
previamente estipulados, asegurando que las respuestas a los riesgos se ejecuten tal como fueron
planeados abordando la exposicidn al riesgo y minimizando la posibilidad de amenazas de factores
internos y externos al tiempo que se maximizan las oportunidades del proyecto (Project
Management Institute, 2017).

Uno de los principales retos a los cuales se enfrenta el gerente de proyecto es el manejo de
incertidumbre y riesgo, debido a que por la naturaleza propia de los proyectos existira siempre
incertidumbre y tendrd siempre riesgo de que, para un alcance dado, las metas de costo, tiempo y
calidad no se logren, haciendo énfasis principalmente en que los procesos de construccion siempre
se presentaran nuevos disefos, materiales, métodos constructivos, condiciones de suelo,
escenarios financieros, entre otros aspectos, que incidiran sobre las condiciones de incertidumbre
y riesgo que afectardn el desarrollo del mismo (Garcia et al., 2017).

4.2.4.8 Gestion participacion de interesados

Gestionar la participacién de los interesados en el proyecto permite comunicarse y trabajar con las
partes involucradas para satisfacer las necesidades y expectativas con las cuales se encuentran
frente a la ejecucidn del proyecto, abordando incidentes y fomentando la participaciéon adecuada
de los interesados, permitiendo al gerente del proyecto incrementar el apoyo y minimizar la
resistencia que pueda presentarse por los interesados (Project Management Institute, 2017).

La gestidn de los interesados permite desarrollar estrategias que permitan la participacién activa 'y
eficaz de las partes durante la ejecucidn del proyecto y las decisiones tomadas durante el ciclo de
vida (Ramos March, 2018).

4.2.5 Fase de Monitoreo y Control

Estd compuesta por los procesos necesarios para realizar seguimiento, analizar y regular el proceso
y el desempeiio del proyecto, con el propdsito de identificar las dreas que requieran modificaciones
y posteriormente realizar los respectivos cambios. Monitoreo se refiere a la recoleccién de datos,
produccién de medidas y difusién sobre el desempefio del proyecto; controlar, es realizar la
comparacion entre el desempeiio real con el planificado, lo cual, permite identificar deficiencias en
los procesos y posteriormente hacer la propuesta de mejoras en estos (Project Management
Institute, 2017).

Ademas, el monitoreo y control continuo proporciona al proyecto informacidn actual del mismo a
los interesados y permite identificar las areas donde sea necesario realizar intervencién (Salamanca
& Carranza, 2014).
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En los proyectos, la fase de monitoreo y control vigila que todas las actividades se estén
desarrollando y en caso de que ocurran desviaciones en la ejecucidén de estas, se tomen acciones
correctivas con el objetivo de lograr las metas planteadas inicialmente y de esta manera cumplir
con los parametros de tiempo, costo y calidad. Si la magnitud de las desviaciones lo amerita, el
proceso de monitoreo y control permite cuantificar cual seria su nuevo alcance y posteriormente,
realizar los ajustes necesarios (Garcia et al., 2017).

4.2.5.1 Monitoreo y Control del trabajo del proyecto

Consiste en hacer seguimiento, revisar y comunicar el avance con el propdsito de lograr los
objetivos definidos en el plan para la direccidon del proyecto, esto permite comprender el estado
actual del proyecto, identificar los planes para abordar los problemas de desempefio y tener una
visidn futura del proyecto con los prondsticos de cronograma y de costos (Project Management
Institute, 2017).

Para llevar a cabo el monitoreo y control del trabajo del proyecto, se recomienda realizar lo
siguiente (Ayala & Pasquel, 2012):

e Registro de supuestos

e Prondsticos de costos

e Registro de incidentes

e Lista de lecciones aprendidas

e Registro de hitos

e Informes de las diferentes areas
e Llista de riesgos

e Avance en el cronograma

4.2.5.2 Control de cambios

Es el proceso de revisidn de solicitudes de cambio para su posterior aprobacién y gestion de estos
para dar direccion al proyecto. El beneficio del control de cambios permite que los cambios
realizados dentro del proyecto sean considerados de una manera integrada y simultdaneamente
aborda el riesgo general del proyecto, el cual, puede surgir de cambios realizados sin tener en
cuenta los objetivos o planes del proyecto. Para llevar un control de cambios correcto es necesario
tener en cuenta un plan de gestién de cambios, linea base del alcance, costo y cronograma e
informes de riesgos (Project Management Institute, 2017).

Todo cambio afecta de alguna manera al proyecto, estos ocurren durante el desarrollo de este y
pueden afectar las especificaciones de calidad, alcance, presupuesto, requerimientos de recursos
0 programacion. De acuerdo con lo anterior, Garcia et al.,, (2017) plantea un “esquema de
autoridad” el cual, permite identificar, revisar, cuantificar y autorizar las modificaciones a
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cualquiera de los participantes del proyecto. El esquema de autoridad se debe ejecutar de la
siguiente manera:

e Cuantificar el efecto del cambio en el proyecto, teniendo en cuenta el alcance, costo,
duracidn y calidad, teniendo en cuenta lo siguiente:

Disefio del cambio

Impacto del cambio

Programacion del cambio

Efecto del cambio en la programacién general

Presupuestar el cambio

O O O O O

Impacto del cambio sobre la capacidad del proyecto de satisfacer al cliente
o Efectoy tratamiento juridico del cambio
e Aprobar o rechazar el cambio por parte del proyecto
e Aprobar o rechazar el cambio por parte del duefio
e Plasmar en planos o documentos el cambio e interpretar su impacto técnico, financiero,
presupuestal y de programacion.
e Comunicar a todas las partes sobre el cambio.

La ejecucion correcta del esquema de autoridad sirve de marco para implementar los cambios y
realizar los ajustes al proyecto formalmente por escrito, ademas, permite cuantificar los efectos de
estos en el proyecto.

4.2.5.3 Validacion del alcance

Este proceso se realiza periédicamente a lo largo del proyecto y consiste en formalizar la aceptacion
de los entregables del proyecto que se haya ejecutado completamente; es importante debido al
aporte de objetividad que ofrece al proceso de aceptacidén y aumenta la probabilidad de que el
servicio o producto sea aceptado por medio de la revision de cada entregable individual (Project
Management Institute, 2017).

4.2.5.4 Control del cronograma

El control del cronograma se realiza durante todo el proyecto y consiste en monitorear
constantemente el estado del proyecto con el propédsito de actualizar el cronograma y de ser
necesario, gestionar cambios en la linea base de este. Es necesario contar con un plan de gestion
del cronograma vy la linea base del cronograma (Project Management Institute, 2017).

Garcia et al.,( 2017) plantea que el control del cronograma es comparar el avance real de las
actividades con el avance pronosticado en la programacion planeada para el proyecto, donde se
pueden monitorear los hitos y evidenciar su cumplimiento, ademas, permite al gerente identificar
oportunamente desviaciones entre lo planeado y lo ejecutado.
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Herramientas como CPM (método de la ruta critica) y PERT (técnica de evaluacion revisidn de
programa) son un método analitico para programar las actividades y permiten llevar un control del
cronograma de trabajo para el proyecto donde se puede evidenciar la ocurrencia y el avance de
una actividad (Chaves, Cruz, Rodriguez, Martinez, & Hernandez, 2016).

4.2.5.5 Control de costos

Controlar los costos es una actividad que se realiza a lo largo de todo el proyecto, la cual, consiste
en monitorear el estado del proyecto para actualizar los costos y gestionar cambios a la linea base
de estos. Es necesario contar con el plan de gestién de costos y la linea base de costos (Project
Management Institute, 2017).

Segun Garcia et al., (2017) el control de costos consiste en:

e El equipo contable del proyecto tiene la responsabilidad de tener el registro de costos
ejecutados por cada item del presupuesto y su desviacién.
e Estimar cual es el costo proyectado de terminacién a partir de lo ya ejecutado.

De acuerdo con lo anterior, el control se lleva sobre el valor pagado de cada item y sobre la cantidad
de unidades pagadas. Es fundamental la correcta imputacién de costos y cantidades de los items a
las cuentas de contabilidad, de esta manera se garantizara el correcto control y se sabe cuanto se
ha cancelado de cada item del presupuesto y cuantas unidades de este se han ejecutado o
consumido.

4.2.5.6 Control de calidad

Es un proceso que se realiza durante todo el proyecto y consiste en monitorear y registrar los
resultados obtenidos en la ejecucidn de las diferentes actividades con el propédsito de evaluar el
desempefio y garantizar que el producto o servicio satisfaga las necesidades del cliente (Project
Management Institute, 2017).

4.2.5.7 Control de recursos

El control de recursos se realiza a lo largo de todo el proyecto y es un proceso que consiste en
asegurar que los recursos asignados a cada actividad del proyecto estan disponibles de acuerdo
con la planificacidn inicial. También, se realiza el monitoreo de estos comparando su utilizacion real
con la planificada y en caso de ser necesario, tomar acciones correctivas (Project Management
Institute, 2017).
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4.2.5.8 Monitoreo de riesgos

Es un proceso que se realizar durante todo el proyecto y consiste en monitorear laimplementacién
de los planes acordados de respuesta a los riesgos, hacer seguimiento a los que fueron identificados
y evaluar la efectividad del proceso de gestion de estos. Es necesario contar con el registro de
incidentes, riesgos y lecciones aprendidas (Project Management Institute, 2017).

4.2.6 Fase de Cierre

Esta compuesta por los procesos que se realizan para cerrar formalmente un proyecto. Estos
procesos se encargan de verificar que los procesos definidos se han completado segun
corresponda, y establece formalmente que el proyecto ha finalizado. La fase de cierre es
importante ya que garantiza que el proyecto fue cerrado adecuadamente (Project Management
Institute, 2017).

4.2.6.1 Cierre del proyecto

Consiste en finalizar todas las actividades del proyecto, donde se garantiza que el trabajo
planificado fue completado y posteriormente se archiva toda la informaciéon relacionada con el
mismo. (Project Management Institute, 2017).

El gerente es el encargado de entregar el proyecto al cliente y garantizar que los sistemas que lo
componen operen como se espera, es por esto, que en compaiiia del interventor monitorean cada
uno de los aspectos que se mencionan a continuacién (Garcia et al., 2017):

e (Capacitacién: Es importante capacitar al cliente sobre el manejo adecuado de lo que
implica el proyecto, ya que cada proyecto es diferente y, ademds, incrementan su
complejidad con el tiempo.

e Inspeccidn: El gerente del proyecto es el responsable de verificar que todos los sistemas
del proyecto estén funcionando debidamente.

e Lista de pendientes: Consiste en realizar la lista de actividades faltantes en un item del
proyecto, la cual, resulta de hacer la inspeccidn por parte del gerente del proyecto.

e Documentacién: Entrega de planos y documentos con las especificaciones técnicas del
proyecto y manuales de operacion de todos los sistemas que lo componen.

e Entrega final: Cuando hay acuerdo entre ambas partes (Gerente y Duefio del proyecto)
sobre la entrega del proyecto se logra esta fase. Aqui es donde se devuelven a los
proveedores o constructor del proyecto las retenciones sobre pagos hechos por el duefio,
con el propédsito de garantizar el cumplimiento y la calidad de los trabajos realizados.

e Actas de entrega: Se elaboran documentos formales de entrega de los trabajos que fueron
realizados.
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e Acompafiamiento: Es importante que el gerente del proyecto realice un acompanamiento
al duefio una vez le sea entregado el proyecto, con el propdsito de observar la operacion
de este y dar recomendaciones, sugerencias o indicaciones que generen confianza en el
duefio.

El cierre del proyecto debe considerar el componente financiero y legal, los cuales, se describen a
continuacion:

e Componente financiero:

Durante la ejecucidon de un proyecto se generan obligaciones con proveedores, empleados e
instituciones financieras que deben ser canceladas. De acuerdo con lo anterior, es necesario
cancelar los saldos pendientes a proveedores, incluyendo sus retenciones una vez se termine el
contrato; con los empleados se deben cancelar las obligaciones laborales al terminar el proyecto y
con las instituciones financieras, se deben cancelar los créditos utilizados para el desarrollo del
mismo (Garcia et al., 2017).

e Componente legal:

En caso de que no se puedan cumplir condiciones contractuales relacionadas con el cumplimiento,
terminaciéon o entrega de items por parte del constructor a causa de que en los documentos
contractuales no quedaron claramente definidos o por problemas técnicos, el gerente del proyecto
tiene alterativas como imponer multas, demandas juridicas y negociacion para dar solucion a ello,
mediante las siguientes actividades (Garcia et al., 2017):

e Resolver diferencias pendientes

e Atender reclamos con el propdsito de garantizar estabilidad del proyecto
e Liquidacion de contratos

e Constitucidn de pélizas de seguros
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5 Gerencia de Proyectos

La gerencia de proyectos implica la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto con el objetivo de cumplir con los requisitos de este. De
acuerdo al Project Management Institute (2017) dirigir un proyecto incluye los siguientes aspectos:

e |dentificar los requisitos del proyecto

e Abordar las necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados
e Establecer y mantener los canales de comunicacion con los interesados
e Gestionar adecuadamente los recursos

e Equilibrar las restricciones del proyecto, dentro de las cuales estan:
Alcance

Cronograma

Costo

Calidad

Recursos

O O O O O

Riesgos

Durante la gerencia de proyectos se desarrollan actividades relacionadas con areas de distinta
indole constituyendo la base sobre la cual se desarrolla la actividad gerencial. Las funciones de la
gerencia de proyectos consiste en dirigir el dimensionamiento, la planeacion, la ejecucion vy el
control del proyecto en cinco areas funcionales (Garcia et al., 2017):

e Administrativa
e Técnica

e Financiera

o |Legal

e Comercial

Partiendo de la definicién anterior, la actividad de gerencia de proyectos de construcciéon de
edificaciones se debe sustentar en conocimientos suficientes de las dreas funcionales que se
correlacionan con los siguientes procesos y tienen como objetivo el cumplimiento de tres metas
basicas; costo, tiempo y calidad (Garcia et al., 2017):
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e  Procesos Administrativos
e Procesos Técnicos

o Procesos Financieros

e Procesos Legales

e Procesos Comerciales

5.1 Procesos Administrativos

En el afno 1969 se tiene el primer acercamiento al Project Management Institute — PMI, el cual es
una entidad que congrega a profesionales, practicantes y organizadores en actividades del drea de
gerencia de proyectos, definiendo como la aplicacidon de conceptos, habilidades, herramientas y
técnicas en las actividades del proyecto, con el objetivo de atender sus necesidades teniendo en
cuenta ambientes complejos donde es necesario el control de equipos multidisciplinares,
presupuestos y plazos limitados, riesgos, recursos humanos, econdmicos y de calidad. (Oldenburg
Basgal, 2008).

El gerente del proyecto es la persona asignada por la organizacién ejecutora para liderar el equipo,
generalmente multidisciplinario, responsable de alcanzar los objetivos propuestos. Desempefian
numerosos roles que reflejan las capacidades del director del proyecto y son representativos del
valor y las contribuciones de la profesion al equipo de trabajo (Project Management Institute,
2017).

Dentro de los procesos administrativos asociados a la gerencia de proyectos se presentan los tipos
de estructuras organizacionales de los proyectos, factores de seleccion y areas principales. Se
entiende por estructura organizacional el esquema formal que permite organizar de forma
funcional el recurso humano para el cumplimiento de los objetivos planteados, aportando los
siguientes aspectos (Garcia et al., 2017):

e Definir las relaciones formales donde de forma clara se expresa la jerarquia de las partes

involucradas en el proyecto, determinando explicitamente el papel principal de integrador
que tiene el gerente.

e Definir las agrupaciones de individuos en areas funcionales que conforman el proyecto en
su totalidad, involucrando relaciones organizacionales entre grupos y entre individuos del
proyecto.

e Definir los mecanismos que permiten la efectiva comunicacién, coordinacién e integracion

de esfuerzos de los participantes del proyecto.

Durante la aplicacidon del esquema de gerencia de proyectos se presenta el reto de conciliar
estructuras organizacionales permanentes de areas funcionales con estructuras organizacionales
temporales por medio de las cuales se desarrollan los proyectos.
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5.1.1 Estructuras organizacionales permanentes

El entendimiento de las estructuras organizacionales permanentes permite el entendimiento de
los aspectos organizacionales de proyectos temporales. Ademads, un proyecto puede ser
desarrollado por una entidad con cualquiera de las organizaciones permanentes ajustdndolas al
caso particular (Garcia et al., 2017).

Las organizaciones o proyectos que se esquematizan de forma funcional reline en un departamento
a todos los colaboradores que se dedican a una actividad similar, permitiendo facilitar
considerablemente la supervision y el movimiento de conocimientos y habilidades especializadas
(Minsal Pérez & Pérez Rodriguez, 2007). Mediante la estructura funcional las areas o
departamentos se conforman de acuerdo con la funcién donde quienes desempefan una funcion
comun estan juntos organizacionalmente, como se observa en la Figura 5-1.

Gerencia

Area Area Area
Técnica Financiera Comercial

Area Legal

Figura 5-1. Estructura Funcional
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Garcia et al., 2017)

La organizacién por producto redine en una misma unidad de trabajo a todos los colaboradores que
participan del proceso productivo y comercializacién de una linea de la organizacién, permitiendo
gue cuando la divisidon por departamentos se torna compleja para los gerentes se creen divisiones
semiautomaticas (Minsal Pérez & Pérez Rodriguez, 2007).Mediante la estructura de producto se
congrega el recurso humano del proyecto mediante los productos resultantes del trabajo de la
entidad, como se observa en la Figura 5-2.
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Gerencia

Textiles

Lenceria

Uniformes

Personalizados

Figura 5-2. Estructura de producto
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Garcia et al., 2017)
Cuando las organizaciones tienen presencia en diversas regiones o paises es necesaria la estructura

geografica mediante la cual la estructura organizacional corresponde a la ubicacién de las
diferentes areas de accion de una entidad o proyecto (Universidad Interamericana para el
Desarrollo, 2018a), como se observa en la Figura 5-3.

Gerencia

Sur

Norte

Oriente

Occidente

Figura 5-3. Estructura Geografica

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Garcia et al., 2017)

Debido a las necesidades particulares de cada proyecto surgen las estructuras hibridas, las cuales

mezclan distintas posibilidades de las estructuras anteriormente mencionadas para conformar un

nuevo concepto. El objetivo de emplear estructuras hibridas en las organizaciones es tener la

capacidad de combinar caracteristicas utiles de otras estructuras adaptando los beneficios y

descartando las desventajas (Universidad Interamericana para el Desarrollo, 2018b), como se

observa en la Figura 5-4.
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Gerencia

Sur Lenceria

Area Financiera

Personalizados

Técnica

Figura 5-4. Estructura Hibrida

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Garcia et al., 2017)

Norte

Finalmente, dentro de las estructuras organizacionales permanentes se encuentra la estructura

matricial, la cual presenta dos lineas de autoridad para el personal de un proyecto. Surge como

respuesta a las necesidades de competitividad con satisfaccidn del cliente y eficiencia en el uso de

los recursos. Un ejemplo de esta estructura se observa en la Figura 5-5.

Gerencia

\\§ J

Producto 1 I r N I
Area Area Area

Producto 2 Funcional 1 Funcional 2 Funcional 3

L J
Producto 3
Producto n

Figura 5-5. Estructura Matricial

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Garcia et al., 2017)
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5.1.2 Estructuras organizacionales temporales

Partiendo de la concepcion que los proyectos son temporales, se presentan formas de organizacién
gue corresponden a este criterio comunmente empleadas para proyectos de construccion de
edificaciones.

El esquema matricial fuerte presenta la misma forma que la explicada en la Figura 5-5, bajo este
esquema se presenta una matriz en la cual las areas funcionales prestan servicio al desarrollo de
cada proyecto. En este tipo de estructura el gerente es el encargado de realizar las funciones
administrativas y tiene la capacidad de planear, motivar, dirigir y controlar el trabajo del proyecto.
Las ventajas de utilizacidon de este esquema son (Garcia et al., 2017):

e Utilizacion eficiente de los recursos de cada drea que son compartidos por los proyectos,
permitiendo la éptima utilizacidn del recurso humano desocupado.

e Permite la especializacién de las areas funcionales.

e Reduccidén en los costos indirectos de los proyectos

e Se reduce la dificultad de buscar ocupacién para recursos disponibles luego de la
finalizacion de un proyecto.

Teniendo en cuenta el grado de autoridad logrado por el gerente del proyecto, se define una
estructura matricial fuerte, como la antes explicada, o una estructura matricial débil, donde el
gerente de proyecto es mas un coordinador de dreas que un gerente, buscando lograr coordinacion
en las actividades del proyecto, con autoridad en el control de diferentes asuntos pero sin
autoridad sobre las personas que trabajan en las dreas funcionales, como se observa en la Figura
5-6.

)
Gerencia -
Coordinacion

———
== —————————— T T I I} LI T T I T~ 3
I Producto 1 i i |
- [ N J
I,_____P__d_t_;____ Area - Area - Area jl

roaucto . . .

o uctos Funcional 1 _ Funcional2 |_ _| Funcional3 |
e - i J— = A
: Producto 3 J|
re—e——_-——-———--——-—--—-—-————-——--—-——nm-m - : ro— - - -: : : --—-4&-: v - —-—-—,,,,_—,—_—_———_——_—_—_——-———— j
| |
- J
re—e——_-——-———--——-—--—-—-————-——--—-——nm-m - : ro— - - -: : : --—-4&-: v - —-—-—,,,,_—,—_—_———_——_—_—_——-———— j
Producto n |

Figura 5-6. Estructura Matricial Débil
Fuente: Elaboracién propia a partir de (Garcia et al., 2017)
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Adicionalmente, se presenta un esquema seudo-matricial que representa la situacién en la cual el
duefio del proyecto contrata un gerente quien dirige a los contratistas que se vinculan al proyecto
de acuerdo con el tipo de trabajos contratados. Este esquema es comun en proyectos de
construccion, en los cuales es necesaria la contratacién de un gerente de proyectos para enfocary
liderar al equipo, como se observa en la Figura 5-7.

Dueno
Contratista Contratista Contratista
1 2 3
v L S
S 7
| Gerente de |
. Proyecto |
| |
-\_ _ . i

Figura 5-7. Estructura Seudo - Matricial
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Garcia et al., 2017)

Finalmente, se presenta el esquema organizacional de proyectos de construccion bajo la modalidad
Disefio — Construccion, esquema mediante el cual el duefio contrata los disefios técnicos del
proyecto; posteriormente contrata un constructor para realizar la ejecucién de los disefios y un
interventor para que sea el representante del duefio durante el proceso de construccion. En este
caso, los disefadores, el constructor y el interventor son las dreas funcionales que el duefio debe
coordinar para el cumplimiento de los objetivos del proyecto. Un esquema genérico de este tipo
de estructura se presenta en la Figura 5-8.
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Dueno
Gerente del Interventor [—
Proyecto 1
A 4
Disenos Constructor |—

Técnicos

Figura 5-8. Esquema organizacional de proyectos de construccion bajo la modalidad Disefio —
Construccion
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Garcia et al., 2017)

5.1.3 Actividades administrativas del proyecto

Las actividades administrativas de los proyectos involucran tres actividades principales que son
funcidn del gerente del proyecto:

e Creacidn de la estructura administrativa: Como se explicd anteriormente, es necesario
que el gerente del proyecto defina la estructura organizacional que mejor redna las
caracteristicas del equipo de trabajo, permitiendo el éxito y cumplimiento de los objetivos
planteados, ajustandose a las condiciones, tamafio y naturaleza de los actores.

En la creacion de la estructura administrativa es necesario la definiciéon de los érganos de
direccion con los cuales va a operar el proyecto, estableciendo funciones, atributos y
responsabilidades.

Particularmente, en los proyectos de construccion de vivienda se presentan los siguientes
organos de direccién (Garcia et al., 2017):

o Junta Directiva: Autoridad maxima en la ejecucién del proyecto, responsable de la
toma de decisiones en las cinco areas de procesos correspondientes a la gerencia
de proyectos.

o Comité Técnico: Coordinacion de los disefios técnicos, toma de decisiones de
caracter técnico.

o Comité de Construccién: Ente donde se tratan temas relacionados con la

construccion del proyecto, se resuelven inquietudes sobre los disefios relacionados
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con la construccion. Dentro de las funciones se controla la programacién vy el
presupuesto, se evalla el desarrollo del constructor y subcontratistas.
o Comité de Cambios: Espacio en el cual se aprueban los cambios presentados en

cualquiera de los comités y se ordena la actualizacién del presupuesto y la
programacioén producto de los cambios.
o Comité de Compras: Ente en el cual se evallan y aprueban las compras necesarias

para la ejecucion del proyecto.

e Creacidn de la estructura contable y tributaria: La creacion de esta estructura es necesaria
para garantizar el apropiado control presupuestal, financiero y tributario del proyecto,
disponiendo de informacidn contable, confiable y oportuna para la toma de decisiones.

e Creacidn de la estructura de comunicaciéon con los involucrados en el proyecto: Se
presenta la definicién de un plan de comunicacion en donde se definan los canales de
informacién a utilizar en el proyecto, donde todos los involucrados tengan conocimiento
de las decisiones que se toman, los mecanismos de accién y los cambios que se presenten
en el desarrollo del proyecto.

Adicionalmente se presenta el Decreto 2090 del afio 1989 en el cual se definen las funciones
organizacionales y administrativas del gerente de proyecto inmobiliario (Congreso de la Republica
de Colombia, 1989):

La labor de gerencia de un proyecto inmobiliario involucra aspectos de indole
administrativo, legal, ética comercial y econdmica-financiera, de conformidad con las
politicas, acuerdos y decisiones de los propietarios.

Gestiones de indole administrativo:

- Definir la carta de organizacién y organigrama bajo el cual ha de operar el proyecto.

- Conformar los distintos érganos de direccion del proyecto y efectuar la coordinacion
de todos y cada uno de ellos; entre los mas comunes e importantes se encuentran:
comité pre operativo o de disefio, comité de construccién, comité técnico, etc.

- Designar, dirigir y contratar profesionales que intervendran en el proyecto: arquitecto,
programador, interventor, constructor, etc.

- Definir claramente las politicas, procedimientos, normas y atribuciones de cada
persona que intervenga en el desarrollo del proyecto.

- Definir conjuntamente con el propietario y el interventor los procedimientos a seguir
para la apertura de licitaciones y las adjudicaciones de contratos.

- Brindar asesoria al constructor para la ejecucién de los tramites de importacion y
nacionalizacidn de equipos y materiales en caso de requerirse.

- Definir las politicas para el manejo de riesgos o contratacion de los respectivos seguros.

- Supervisar la contabilidad velando por su dptima actualizacién y mantenimiento de
acuerdo con las normas generalmente aceptadas, a las disposiciones legales, a las
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exigencias establecidas por las diversas normas y a los parametros fijados por los
propietarios.

- Definir conjuntamente con el propietario la politica tributaria bajo la cual se va a
desarrollar el proyecto con ajuste a las normas legales vigentes.

- Administrar la correspondencia y archivo del proyecto.

- Suministrar los recursos humanos y técnicos que se requieran para el desarrollo de la
gerencia.

- Suministrar la sede donde se ha de desarrollar dicha gerencia.

- Representar el proyecto en todos y cada uno de los actos en los cuales se requiera.

- Rendir informes periddicos ante los organismos competentes y/o propietario(s) sobre
el estado general del proyecto y sobre el desarrollo de las actividades y gestiones a la
gerencia encomendados.

5.2 Procesos Técnicos

El gerente del proyecto, particularmente en construccion de vivienda, tiene asociadas funciones
relacionadas con el proceso técnico dentro de las que se encuentran; dirigir el dimensionamiento,
planeacion, ejecucion y control, teniendo relacién con; especificaciones de calidad de los disefios,
utilizacion de costos y recursos y seguimiento a los tiempos de ejecucién, denominando funciones
técnicas las relacionadas con los disefios en cada una de las especialidades, presupuesto y
programacion (Garcia et al., 2017).

De acuerdo a la definicién del PMI, un proyecto crea entregables que pueden ser productos,
servicios o labores, relacionados directamente con los objetivos planteados, medibles y especificos
(Project Management Institute, 2017).

5.2.1 Proceso Técnico - Fases de Iniciacion y Disefio

El proyecto cuenta con mayor probabilidad de riesgo en la fase de factibilidad, donde aun existen
dudas si se desea ejecutar o no, con base en informacidon que presenta un alto grado de
incertidumbre (Garcia et al., 2017).

El gerente del proyecto en la fase de factibilidad es el responsable de identificar y cuantificar las
necesidades del cliente, mediante las especificaciones basicas correspondientes a los disefios
conceptuales, estimativos de costos y tiempos de actividades y definicion del alcance del proyecto
con las partes interesadas teniendo en cuenta las variables de costo, tiempo y calidad (Pardo,
2004).

De acuerdo con lo anterior, el gerente estd expuesto al riesgo de que la cuantificacién de costos y
tiempos se sobrestime, generando un proyecto inviable que implique dejarlo. También, es posible
gue se genere subestimacion de costos, presentando condicidn optima de rentabilidad que al final
no fue posible lograr siendo asi un fracaso (Castafieda & Macias, 2016).
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En la fase de disefio es importante que el proyecto se desarrolle de acuerdo con las metas
inicialmente planteadas de costo, tiempo y calidad. Es responsabilidad del gerente cumplir con los
disefios y especificaciones técnicas con el propdsito de dar cumplimento al estudio de factibilidad.

5.2.2 Proceso Técnico — Fase de Planificacion

Durante la fase de planificacién, el gerente del proyecto conoce los lineamientos legales,
ambientales y técnicos que limitan el proyecto, al tiempo que tiene estructurado un proceso previo
de disefio que permite gestionar el alcance del proyecto y los entregables (Porras & Diaz, 2015).

Como parte del proceso técnico es necesario que el gerente del proyecto, en acuerdo con cada uno
de los intervinientes, establezca un cronograma donde sean estipulados los entregables, tiempos
y responsables, asi como la ruta critica que permite que la ejecucidn cumpla con el tiempo pactado.

Adicionalmente, es necesario establecer los costos del proyecto con el objetivo de poder
gestionarlos de manera adecuada de forma que se garantiza el desarrollo conforme al presupuesto
asegurando la optimizacién de costos. Para el Project Management Institute, la gestién de costos
“incluye los procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se
complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado” (Oliveros Villegas & Rincén de Parra,
2011).

5.2.3 Proceso Técnico — Fase de Ejecucion

En la fase de Construccidn, el gerente del proyecto es el responsable de garantizar el cumplimiento
de las especificaciones definidas en la etapa de disefio, teniendo en cuenta los costos, recursos y
programacion del proyecto, para esto, debe contar con el apoyo del equipo de trabajo que incluye
interventores, disefiadores y asesores especializados; garantizando la calidad del producto o
servicio a entregar durante esta fase por medio de mecanismos de control (Garcia et al., 2017).

Existe la probabilidad de presentarse conflictos disefio-construccién de tipo conceptual,
presupuestal o de programacion que deben ser resueltos por el gerente del proyecto, el cual,
debera proponer diferentes alternativas de soluciéon a los duefios del proyecto y de esta manera
entre todos los participantes tomar la decisidn correcta que permita continuar con este. Ademas,
mediante las herramientas de presupuesto y programacion, el gerente tiene la posibilidad de
controlar y asegurar que las diferentes metas se cumplan (Porras & Diaz, 2015).

5.2.4 Proceso Técnico — Fase de Monitoreo y Control

Desde el proceso técnico en la fase de monitoreo y control, los intervinientes del proyecto deben
vigilar que los aspectos que estan siendo ejecutados sean consecuentes al disefio y planeacion del
proyecto, garantizando el control de cronograma, costos, calidad, recursos y riesgos. Es importante
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aclarar que la fase de monitoreo y control es simultdnea con la fase de ejecucién, garantizando que
la presencia de falencias sean corregidas oportunamente durante el proceso constructivo (Garcia
etal., 2017).

5.3 Procesos Financieros

El gerente del proyecto es el responsable de planear y desarrollar el modelo financiero del proyecto
y su posterior ejecucion y control. Planeado el modelo, este le va a permitir al gerente verificar la
rentabilidad del proyecto, definir una estructura de financiacién para el proyecto, obtener la
rentabilidad econdmica deseada, mantener actualizado y tener el control de los modelos
financieros desarrollados, entre otros (Garcia et al., 2017).

En el proceso financiero, es necesario realizar la sistematizacién de la informacién financiera, la
cual, consiste en identificar y ordenar items de inversién, costos e ingresos que se deducen en
estudios previos, ademds, de definir todos los elementos que suministra el propio estudio
financiero, como el caso del célculo del valor de inversion en capital de trabajo (Sapag Chair &
Sapag Chair, 2008).

Ademads, el gerente cuenta con dos herramientas financieras para evaluar, dirigir y controlar los
costos del proyecto, las cuales son: El andlisis econédmico (vertical) y el andlisis de flujo de caja
(horizontal) (Garcia et al., 2017).

El andlisis vertical es la evaluacidn del funcionamiento del proyecto en un periodo especificado y
consiste en registrar en una columna el total de cada uno de los egresos asociados a este y del
mismo modo, el total de cada uno de los ingresos, con el propésito de obtener el resultado de la
utilidad o perdida; es importante mencionar que los ingresos y egresos suceden en diferentes
momentos a lo largo del proyecto, sin embargo, para este analisis se considera que ocurren
simultdaneamente. También, permite establecer si el proyecto cuenta con una distribucion de los
activos equitativa de acuerdo con las necesidades financieras y operativas (Prieto, 2010).

El andlisis horizontal consiste en distribuir horizontalmente durante el proyecto, en los montos
requeridos por unidad de tiempo, cada uno de los ingresos y egresos. Las diferencias identificadas
entre ingresos y egresos indican excedentes o endeudamientos de caja que presenta el proyecto
en momentos especificos a lo largo de su ejecucién (Velez, 2017).

También, permite determinar la variacion de los estados financieros de un periodo con respecto a
otro, el crecimiento o decrecimiento de una cuenta en un periodo especificado y finalmente, es un
analisis que muestra si el comportamiento de una empresa en un periodo especifico fue bueno,
regular o malo (Gémez, 2016).
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Rojas Lépez (2015) define criterios de evaluacidn utilizados para ayudar en el proceso de toma de
decisiones y determinar si es viable realizar la inversion, aplazarla o definitivamente abandonar el
proyecto. A continuacion, se presentan los criterios de evaluacion propuestos por este autor:

5.3.1 Tasa de descuento o de oportunidad

La tasa de descuento mide el coste de oportunidad de los fondos y recursos que se utilizan en un
proyecto (Herrera, 2014), es un factor financiero que se utiliza para determinar el valor del dinero
en el tiempo, para calcular el valor actual de un capital futuro o evaluar proyectos de inversion
(Almarales, Estrada, & Chong-Martinez, 2019).

Ross, Westerfield, & Jaffe (2009) plantean que la tasa de descuento de un proyecto debe ser el
rendimiento esperado sobre un activo financiero de riesgo comparable, ademads, Allen, Myers, &
Brealy (2010) consideran que la tasa de descuento de los flujos de caja de un proyecto es la
recompensa que los inversionistas exigen por aceptar un pago aplazado, es decir, la tasa minima
aceptable o costo de oportunidad del capital.

En la toma de decisiones la tasa de descuento constituye un elemento primordial en la
determinacién de la viabilidad, debido a que afecta de forma directa el valor presente de los flujos
futuros lo cual genera un criterio importante para el inversionista, debido a que permite tener un
punto de comparacién con otras alternativas de inversion (Almarales-Popa, Estrada-Hernandez, &
Chong-Martinez, 2019)

5.3.2 Valor presente neto — VPN -

Es uno de los criterios mas utilizados en la evaluacién de proyectos de inversidon. Consiste en
determinar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que genera un
proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Es un valor en unidades
monetarias en el presente o también “Es la cantidad equivalente por medio de la cual los ingresos
equivalentes de un flujo de caja exceden o son desiguales a los desembolsos equivalentes de ese
mismo flujo” (Rojas Lopez, p. 146, 2015)

El VPN permite al inversionista tomar decisiones basado en su valor final, es decir, si VPN> 0 se
debe aceptar el proyecto, por el contrario, si VPN< 0 se debe rechazar el proyecto considerando el
valor del dinero en el tiempo y siendo un criterio de optimizacion de los recursos. Como desventaja
se ve afectado directamente por la tasa de descuento, un error en la determinacién de la tasa
repercute en la evaluacién de los proyectos (Canales Salinas, 2015).
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5.3.3 Tasa interna de retorno

Es la tasa de interés que reduce a cero el valor presente, el valor futuro o el valor anual equivalente
de una serie de ingresos y egresos (Rojas Lépez, 2015). Mete (2014) define la tasa interna de
retorno o rendimiento como la cifra intrinseca del proyecto, que mide el rendimiento del dinero y
depende de los flujos de efectivo de este.

Para la toma de decisiones la TIR permite jerarquizar los proyectos de inversidon conforme a la tasa
de rendimiento, sin considerar el valor del dinero en el tiempo y sin depender de la tasa de
descuento para el calculo, entendiendo que una TIR superior a la tasa de rentabilidad requerida
por el inversionista, conduce a la decisién de aceptar el proyecto (Canales Salinas, 2015).

5.3.4 Meétodo Costo - Beneficio

Consiste en la relacion entre los beneficios y costos o egresos de un proyecto. Se calcula realizando
la division entre el valor actual de entradas de efectivo futuras y el valor actual del desembolso
original. Ademas, tiene en cuenta el valor del dinero en el tiempo. En caso de incurrir en otros
costos adicionales al desembolso inicial, la relacion debe considerarlos mediante la comparacion
del VAN (Valor Actual Neto) de entradas de efectivo con el VAN de salidas (Aguilera, 2017).

Uno de los principales objetivos del gerente de proyecto es lograr rentabilidad, teniendo presentes
otros factores como el crecimiento, valor agregado de la organizacion, entre otros. El método de
analisis Costo — Beneficio es un esquema basico para la toma de decisiones que permite seleccionar
la alternativa mas viable, es decir, aquella con mejor relacidon entre los ingresos (beneficios) y
egresos (costos). Es necesario reconocer que Este método puede aplicarse no solo al mundo
empresarial, sino también a obras sociales, proyectos colectivos o individuales, entre otros, para lo
cual se debe prestar atencidn a la importancia y cuantificacién de las consecuencias econémicas
y/o sociales (Aguilera Diaz, 2017).

5.3.5 Costo anual equivalente

Es el flujo de efectivo anual necesario para recuperar la inversion de capital, incluyendo el costo de
capital de la inversién, durante la vida econdmica de ésta (Allen et al., 2010).

El costo anual equivalente es utilizado por los gerentes de proyectos para la evaluacion de
alternativas que fundamentalmente son fuentes de gastos, es decir, proyectos que no generan
directamente ingresos. Por medio del criterio de costo anual equivalente — CAE, el gerente se
encuentra en la capacidad de comparar alternativas que implican mayores costos y suplen la misma
necesidad, proyectos que son mutuamente excluyentes por lo cual es necesario la seleccién del
mejor, es decir, por medio del criterio de CAE se selecciona aquel que tiene el menor valor (Alvarez
Payan, 2001).
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5.3.6 Periodo de recuperacion de la inversion — PRI-

Este método permite obtener el plazo de tiempo que es necesario para que los flujos netos de
efectivo de una inversién recuperen su costo o inversion inicial (Allen et al., 2010).

Por medio del PRI, el inversionista o gerente del proyecto se encuentra en la capacidad de decidir
si el periodo de recuperaciéon es menor que el periodo maximo de recuperacién aceptable, lo cual
permite continuar con el proyecto. Por el contrario, si el PRl es mayor que el periodo de
recuperacion maximo aceptable, se debe rechazar el proyecto (Canales Salinas, 2015).

5.4 Procesos Legales

El gerente de proyectos es el encargado de liderar los temas legales del proyecto relacionados con
la celebracion de contratos de construccién, contratos de disefios técnicos, contratos de
suministros, para obtener la licencia de construccidén, ambiental, entre otros; también, tiene la
funcion de gestionar para conformar y dirigir el equipo legal conformado por los abogados y
especialistas. Ademas, el sector de la construccidn se rige por una serie de leyes, codigos, decretos
y reglamentos (comercial, contratacion publica, laboral, tributaria, civil, penal, medio ambiente,
derecho y reglamentacion urbana, entre otras), que requieren toda la atencién y gestion del
gerente de proyectos y abogados especializados (Garcia et al., 2017).

Las actividades que el gerente debe realizar dentro del marco legal se mencionan a continuacién,
teniendo en cuenta que debe contar con el apoyo de un abogado o especialista en el drea del tema
que se esté estudiando (Fondo Mivivienda, 2013):

e Creacion del ente legal sobre el cual se va a llevar a cabo el proyecto (creacion de sociedad,
fideicomiso o sociedad existente)

e Compra de lotes

e Elaboracién de contratos laborales

e Realizar tramites para obtener las licencias

e Suscripcion de actas de entrega

e Seguimiento de los diferentes contratos durante la ejecucidn

e Suscripcion de pélizas de seguros

e Pago de impuestos

e Creacion del reglamento de propiedad horizontal

El decreto 410 de 1971, define el comercio en Colombia y las normas que rigen a comerciantes y
asuntos mercantiles (Rojas Lopez, 2015). Ademas, establece que las personas interesadas en
realizar actividades mercantiles, deben realizar un registro publico ante la cdmara de comercio, con
el propdsito de obtener la matricula de comerciantes (Presidencia de la Republica de Colombia,
1971).
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Para desarrollar actividades comerciales es necesario conocer las normas, leyes, regulaciones
vigentes y los tributos que deben ser pagados al estado, como las tasas, impuestos y contribuciones
(Rojas Lopez, 2015).

5.4.1 Tributos

Pagos que realizan los ciudadanos al estado por diferentes conceptos (Concha, Ramirez, & Acosta,
2017). En la Figura 5-9 se presentan las clases de tributos.

Tributos
‘\
Tasas Impuestos Contribuciones

Figura 5-9. Clases de tributos
Fuente: Elaboracién propia a partir de Rojas Lépez (2015)

e Tasa: Valor especifico que es pagado por un servicio individualizado (Plazas, 2000). Es el
cobro de un servicio estatal, si no se incurre en él, no se paga (Constitucién Politica de
Colombia, 1991).

e Impuestos: Recaudo de dineros que realiza el estado, cuya destinacién no es especifica
(Rojas Lopez, 2015).

e Contribucidn: Pago que se hace al estado, departamento o municipio para una destinacién
especifica (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. Secretaria Distrital de Hacienda, 2020).

5.4.2 Impuesto alarenta

Tributo de cobertura nacional que deben pagar personas naturales y juridicas cuando la suma de
los ingresos produce un incremento en el patrimonio a lo largo de un afio (Rodriguez, 2015).

Las personas naturales obligadas a declarar renta en el aifio 2020, son aquellas que hayan registrado
un patrimonio bruto igual o superior a $149.202.000 (DIAN, 2020). Este impuesto se calcula con
base en una tabla que establece el gobierno nacional cada afio. Las personas que no son obligadas
a declarar, se les considera como impuesto el valor de las retenciones en la fuente que les
practicaron durante el aifo gravable (Rojas Lopez, 2015).
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5.4.3 Retencion en la fuente

Los trabajadores colombianos cuyos ingresos laborales sean superiores a $3.332.000 para el afio
2020, estan sujetos a que se les aplique retencién en la fuente por dichos ingresos (Estatuto
Tributario Nacional, 2020).

El gobierno colombiano se encarga de fijar la tabla de aplicacidn de la retenciéon en la fuente por
ingresos laborales. Actualmente (2020), la tabla de retencién en la fuente para ingresos laborales

es la siguiente:

Tabla 5-1. Tabla de aplicacién de retencién en la fuente

Salario Tarifa
. Impuesto
Desde Hasta Marginal
S0 $3,382,665 0% S0
$3,382,665 $5,341,050 19% (Ingreso laboral gravado menos $3.382.665) x 19%
$5,341,050 28% (Ingreso laboral gravado menos $5.341.050) x 28% més $356.070
$12,818,520
33% (Ingreso laboral gravado menos $12.818.520) x 33% mas
$12,818,520 | $22,788,480 ’ $2.456.883
35% (Ingreso laboral gravado menos $22.788.480) x 35% mas
$22,788,480 | $33,648,615 ’ $5.768.334
(Ingreso laboral gravado menos $33.648.615) x 37% mas
En adelante 37%
$33,648,615 $9.542.676

Fuente: Elaboracion propia a partir de Estatuto Tributario Nacional (2020)

5.5 Procesos Comerciales

El gerente del proyecto también dirige el proceso comercial, el cual, incluye las actividades
relacionadas con cada entregable y venta del proyecto, para esto, realiza el mercadeo de este con
el apoyo de asesores especializados en esta drea, con el propdsito de lograr la ejecucion exitosa de
las tareas comerciales y de mercadeo a lo largo de todo el proyecto. De acuerdo con lo anterior,
para el estudio de mercadeo se desarrollan actividades como el estudio y analisis de la competencia
con lo que se desea hacer, estudio del comprador, analisis DOFA (debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas), pronostico del tiempo de ventas, posicionamiento relativo a proyectos
existentes, segmentacion de los clientes, definir estrategias para comercializar el producto y
también, se definen los tiempos para el desarrollo de la comercializacion y control (Garcia et al.,
2017).
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6 Metodologia del juego

Con base en la metodologia propuesta por Gémez Alvarez, (2010) se realiza el disefio de un juego
serio que permite ensefiar gerencia de proyectos en construccién de vivienda, llamado Project
Game, siguiendo las etapas que se presentan en la Figura 6-1

I I N -
| |

‘ Consolidar el juego

Identificar Desarrollar
Tematica del Juego ‘ sesiones piloto

I I N -
Establecer Incorporar al juego
. . porar aljueg Encuesta de
proposito del conocimiento P
e Evaluacién
Juego especifico
\ _/ o v o _/
- ) ( |
Objetivos Seleccionar técnica
‘ Instruccionales ‘ adecuada
‘\k A . S
' - 'S -
Identificar y Definir | | .
conceptos Seleccionar
P técnicas candidatas
generales

\ / \ /

Figura 6-1. Metodologia para la elaboracidn de Juegos con Propdsito Educativo
Fuente: Elaboracién propia a partir de Gémez Alvarez (2010)

A continuacion, se describe detalladamente el proceso a seguir para el disefio del juego “Project
Game” siguiendo y validando la metodologia descrita anteriormente. Adicionalmente, se
presentan los resultados obtenidos con la aplicacién del juego, teniendo presentes los objetivos
planteados para el mismo.
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6.1 Identificar tematica del juego

La temdtica que abordara el juego serd: Gerencia de proyectos en construccién de vivienda.

6.2 Establecer el propdsito del juego

El juego propuesto tiene como propdsito ensefiar y reforzar conceptos asociados a gerencia de
proyectos en construccién de vivienda a los jugadores

6.3 Plantear los objetivos instruccionales del juego

e |dentificar el proceso de gerencia de proyectos.

e Reconocer y entender aspectos relacionados con las fases de un proyecto en construccion
de vivienda.

e Presentar a los jugadores mediante situaciones, las diferentes responsabilidades que
desempeiia un gerente de proyectos.

e |dentificar el analisis de los jugadores frente a situaciones donde requieren tomar
decisiones relacionadas con la construccidn de vivienda especificamente en gerencia de
proyectos.

6.4 ldentificar y definir conceptos generales de la tematica

A continuacion, se describen algunos conceptos generales de la tematica de gerencia de proyectos,
sobre la cual se fundamenta el juego serio desarrollado.

e Proyecto: Es un esfuerzo temporal, es decir, los proyectos tienen un principio y un fin
definido sin que esto signifique que son de corto plazo, que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico mediante la produccién de entregables. Es necesario
comprender que los proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de la organizacidn
involucrando una Unica persona o un grupo de colaboradores (Project Management
Institute, 2017).

e Proyecto en construccidon de vivienda: Un proyecto de construccidon de vivienda surge
como una oportunidad de negocio, donde son analizados los costos de construccion,
ocupacion de terrenos y urbanizaciéon, economia de la vivienda y disposicion en la
superficie de la ciudad, haciendo énfasis en aspectos estructurales, de seguridad,
transporte y accesibilidad. Es necesario comprender que la gestién de los costos en este
tipo de proyectos se encuentra delimitado por el valor del contrato, lo cual requiere un
cuidado especial en la elaboracién del presupuesto y posterior control en la ejecucion
(Hurtado Gonzalez & Morales Cardenas, 2016).
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e Fases de un proyecto: Segun Garcia, Echeverry, & Mesa (2017) un proyecto se compone
de fases secuenciales, iterativas o superpuestas, que se llevan a cabo durante un ciclo de
vida, siguiendo en el tiempo una cadena de procesos que abordan desde la apertura hasta
la conclusién, teniendo en cuenta que estas fases son acotadas en el tiempo, con apertura
y final o punto de control. Las fases de un proyecto son: Apertura, disefio, planificacidn,
ejecucion, monitoreo y control y cierre. (Project Management Institute, 2017).

e Gerencia de proyectos: Implica la aplicacidon de conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas a las actividades del proyecto con el objetivo de cumplir con los requisitos de
este (Project Management Institute, 2017).

e Gerente del proyecto: El gerente del proyecto es la persona asignada por la organizacién
ejecutora para liderar el equipo, generalmente multidisciplinario, responsable de alcanzar
los objetivos propuestos. Desempefian numerosos roles que reflejan las capacidades del
director del proyecto y son representativos del valor y las contribuciones de la profesién al
equipo de trabajo (Project Management Institute, 2017).

6.5 Seleccionar técnicas candidatas

Con base en la definicion de tematica, objetivos instruccionales y definicién de conceptos bdsicos
del juego, se procede a identificar términos claves que permitan seleccion de técnicas candidatas
para desarrollar el juego serio.

Las palabras claves identificadas son:

e Proyecto
e Lliderazgo
e Recursos
e Vivienda
e Fases

e Gerencia
e Azar

e Recursos
e Rol

En la Tabla 6-1 se presentan algunas de las técnicas candidatas para el disefio del juego y la
correspondencia presentada entre las palabras clave del juego a disefiar y las técnicas presentadas:
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Tabla 6-1. Seleccién de técnicas candidatas para el juego

Técnica Palabras Clave Correspondencia

. Negociacion, Recursos, Azar, Propiedades, Recursos, Azar

Monopolio .
Inversion, Eventos

Ladrillazo Fases, situaciones, recursos, proyecto Fases, Recursos, Proyecto

i Fases, situaciones, recursos, toma de Fases, Recursos, proyecto
Intervencin .

decisiones, proyecto

One Mind Gestidn de recursos Recursos
Unlock Situaciones, toma de decisiones, fases Fases

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Gémez Alvarez, 2010)

Después de definir las palabras clave, se plantean las preguntas que permiten caracterizar cada una

de las técnicas y definir cudl es la técnica que mejor se ajusta al propdsito del juego, detectando

gue las técnicas que mas se aproximan son: Ladrillazo e Intervencin.

6.6 Seleccionar la técnica apropiada

Siguiendo la metodologia planteada por Gémez Alvarez (2010), se plantean preguntas de

caracterizacion para cada una de las técnicas candidatas seleccionadas, lo cual, permite evaluar

criterios de aceptacion y adicionalmente, determinar la técnica adecuada; para esto, se realizan

dos tipos de preguntas.

e Preguntas diferenciadoras: Incorporan las caracteristicas mas relevantes de la técnica que

la diferencia de las demads técnicas existentes. A cada una de estas preguntas se le asigna

un puntaje de 3 unidades.

- Preguntas Diferenciadoras

e Preguntas Estandar: Relacionadas con caracteristicas de una técnica, que pueden ser

comunes a varias técnicas de juego y no son determinantes para la seleccion de una técnica

en particular. A cada una de estas preguntas se le asigna un puntaje de 1 unidad.

Preguntas Estandar

A continuacién, se presenta el andlisis para las técnicas seleccionadas mediante la formulacién de

preguntas.
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6.6.1 Técnica Ladrillazo

En la Tabla 6-2 se presentan las preguntas de caracterizacidn de la técnica ladrillazo, el puntaje
maximo, las respuestas y el puntaje total obtenido.

Tabla 6-2. Preguntas de caracterizacién de la técnica Ladrillazo

No. Pregunta Puntaje Respuesta Puntaje
Maximo Obtenido

¢El objetivo del juego es poseer la 3 Si 3
mayor cantidad de recompensas y
ser el jugador mas rico?

¢El tablero es fijo? 1 No
¢El tablero tiene inicio y fin? 3 Si 3
éSe avanza en el tablero en el 1 No

sentido de las manecillas del reloj?

5 ¢Los jugadores van acumulando 1 Si 1
dinero a lo largo del juego?

¢El jugador no puede establecer una 3 No 0
estrategia de los movimientos a
seguir desde el principio?

7 ¢No existen alternativas para 1 Si 1
contrarrestar el impacto de los
eventos externos sobre el desarrollo
del juego?

éPara ganar el juego es necesario 3 Si 3
gue los demas jugadores pierdan?

Para completar el juego es necesario 3 Si 3
gue sean superadas diferentes fases
Puntaje Maximo 19 Total 14
Fuente: Elaboracién propia a partir de (Gémez Alvarez, 2010)

Luego de calcular el puntaje obtenido a partir de las preguntas de caracterizacién de la técnica
candidata, se procede a calcular el cociente entre el total y el puntaje maximo posible.

Puntaje Obtenido _ 14
Puntaje Maximo Posible 19

=0,73

El cociente obtenido para la técnica Ladrillazo es 0,73.
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6.6.2 Técnica Intervencin

En la Tabla 6-3 se presentan las preguntas de caracterizacidén de la técnica Intervencin, el puntaje
maximo, las respuestas y el puntaje total obtenido.

Tabla 6-3. Preguntas de caracterizacién de la técnica Intervencin

No. Pregunta Puntaje Respuesta Puntaje
Maximo Obtenido
¢El objetivo del juego es alcanzar un 3 No 0
- puntaje maximo?
2 Existen factores externos que 1 Si 1
intervienen en el desarrollo del
juego
El juego se desarrolla por fases 3 Si
El juego consta de tarjetas con 3 Si

preguntas o situaciones

¢Los participantes tienen el mismo 3 Si 3
nivel de conocimiento de las
condiciones del escenario?

6 éInicialmente todos los 1 Si 1
participantes del juego reciben la
misma descripcion del escenario?

7 éLa situacién o escenario simulado 1 Si 1
tiene inicio y desenlace?

8 ¢Debe existir un moderador del 1 No 0
juego encargado de describir la
situacién inicial y dirigir el desarrollo
del juego?

Puntaje Maximo 16 Total 12
Fuente: Elaboracién propia a partir de (Gémez Alvarez, 2010)

Luego de calcular el puntaje obtenido a partir de las preguntas de caracterizacién de la técnica
candidata, se procede a calcular el cociente entre el total y el puntaje maximo posible.

Puntaje Obtenido 12
Puntaje Maximo Posible 16

= 0,75

El cociente obtenido para la técnica Intervencin es 0,75.
Una vez han sido obtenidos los cocientes de las técnicas candidatas, se procede a realizar la
evaluacién de acuerdo a los siguientes criterios (Gdmez Alvarez, 2010):
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e Criterio 1: Si el cociente entre el Puntaje Obtenido y el Puntaje Mdximo es mayor o igual a
0.85 para una técnica candidata, dicha técnica se considera la técnica mds apropiada para
incorporar las caracteristicas de la tematica en un juego.

e Criterio 2: Si el cociente entre el Puntaje Obtenido y el Puntaje Mdximo se encuentra entre
0.7 y 0.85 para una o mas técnicas candidatas, se considera como técnica o técnicas mas
apropiadas todas aquellas cuya relacién Puntaje Obtenido/ Puntaje Mdximo se encuentren
en ese rango.
Debido a que en ambas técnicas candidatas se obtuvo un cociente entre 0.7 y 0.85 se evallan de

acuerdo con el Criterio 2, motivo por el cual seran utilizadas la técnica del ladrillazo e intervencin
para llevar la temdtica de gerencia de proyectos en construccion de vivienda a un formato de juego.

6.7 Incorporar conocimiento especifico al juego

Se presentan las plantillas técnicas originales de las técnicas apropiadas descritas anteriormente,
las cuales, posteriormente seran modificadas con el objetivo de crear la plantilla técnica del juego
propuesto.

6.7.1 Plantilla original de la técnica Ladrillazo
En la Tabla 6-4 se muestra la plantilla de la técnica Ladrillazo.

Tabla 6-4. Plantilla — Técnica Ladrillazo

PLANTILLA TECNICA

|. GENERALIDADES
Nombre Técnica Ladrillazo

Objetivo del Juego El objetivo del juego es armar las redes de contacto mas beneficiosas
qgue permiten hacer proyectos inmobiliarios de grandes proporciones,
donde cada jugador es el coordinador de una trama cuyo objetivo es
ganar dinero con el negocio de la construccién durante la burbuja
inmobiliaria.

Numero de Jugadores | Minimo 2 y Maximo 8 jugadores
Il. MATERIALES
Nombre Cantidad Descripcién

Tarjetas 154 Los componentes de la trama estan
representados por las cartas que el jugador
coloca ante si boca arriba sobre la mesa. Cada
carta tiene sus propias caracteristicas, poderes

y limitaciones
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Tarjetas Paraiso

8 La trama de todos los jugadores comienza con
su tarjeta de paraiso a la que evadir las
ganancias que obtendran mas adelante en la
partida.

Dispensador

1 En el medio de la mesa se coloca el
dispensador, que representara el dinero de
Espafia, con el objetivo de sacar de él la
maxima cantidad posible de sobres antes de

gue se agote.

Sobres

140 El dinero esta representado por fichas a las que

se llama sobres. Algunas cartas, en especial los

proyectos, permiten ganar sobres. Otras

permiten guardarlos.

lll. REGLAS DEL JUEGO

No.

Descripcion

Cada jugador elige una tarjeta de paraiso y la coloca a su lado.

El dispensador se coloca en medio de la mesa y cada jugador introduce
en el tubo un pufiado de sobres.

Se reparten ocho cartas a cada jugador, que seran su mano inicial, y se
deja el mazo boca abajo junto al dispensador.

Como Espaiia es una gerontocracia, el jugador mas viejo comienza la
partida.

Durante el turno cada jugador podra bajar cartas de su mano a su
trama, respaldar y desrespaldar, ejecutar poderes o acciones de las
cartas que ya tiene en su trama, ganar dinero y guardarlo.

Bajar una carta es siempre opcional. Desde el principio, el jugador
puede bajar de lamano a su trama terrenos y ciudadanos, que no tienen
requerimientos.

Para bajar una carta con requerimientos, debe haber ya en la trama
cartas que juntas sumen los mismos valores en su nivel.

Algunas cartas pueden subir de nivel si son respaldadas por terrenos o
ciudadanos. Los iconos atenuados en el nivel indican el tipo de carta
que se puede colocar detrds como respaldo

Al final del turno, el jugador devuelve todo el dinero que no haya podido
esconder. Luego se descarta de las cartas de su mano que no le
interesen, colocandolas boca abajo junto al mazo, y cogera de éste el
mismo numero de cartas que haya descartado y una mas. Comienza
entonces su turno el jugador a la derecha.

IV. CRITERIO DE SELECCION DEL GANADOR
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sobres tenga en total.

Una partida de Ladrillazo termina al final del turno en el que se hayan agotado los sobres del
dispensador. El jugador de este turno no necesita esconder su dinero. Gana el jugador que mas

Fuente: Elaboracién propia a partir de (F. Fernandez, 2017)

6.7.2 Plantilla original de la técnica Intervencin

En la Tabla 6-5 se muestra la plantilla de la técnica Intervencin

Tabla 6-5. Plantilla — Técnica Intervencin

PLANTILLA TECNICA

I. GENERALIDADES

Nombre Técnica

Intervencin

Objetivo del Juego

El objetivo instruccional de Intervencin es construir la mayor cantidad
de niveles a medida que se vayan respondiendo correctamente las
situaciones, ademas, se debera ubicar de la manera correcta cada nivel
con los materiales que se asignan a cada equipo, ensefiando los
conceptos basicos de la interventoria integral. El juego consiste en
elegir la alternativa correcta para las 20 situaciones que incluyen
aspectos administrativos, técnicos, financieros y ambientales; a medida
gue se vaya acertando en las alternativas se debera construir una torre,
la cual contara con maximo 5 niveles.

Numero de Jugadores

Minimo 2 y Maximo 20 jugadores

Il. MATERIALES

Nombre

Cantidad Descripcidn

Tarjetas Situaciones

40 Las tarjetas de situaciones contienen
enunciados relacionados con los aspectos
legal, ambiental, técnico, administrativo vy
financiera.

Tapas Plasticas

10 Cada vez que un jugador contesta de manera
correcta 2 situaciones, coloca una tapa para
construir el siguiente nivel.

Pieza de Madera

5 Para la construccion de la torre, cada equipo
tendrd 5 piezas rectangulares de madera que
debera ubicar estratégicamente.

Soporte Madera

1 Cada equipo recibe un soporte de madera que

serd la base para la construccién de la torre.
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Bandas de Caucho

Cantidad Necesaria A cada equipo se le entregan bandas de caucho
para que sean utilizadas como soporte entre

cada piso de la estructura.

Celular o PC

1 Cada equipo debe ingresar a la URL asignada

para registrar las respuestas.

lll. REGLAS DEL JUEGO

No. Descripcion

1 Cada equipo recibe los materiales necesarios para iniciar el juego y
arman la estructura basica de la torre.
Se ubican las tarjetas de situaciones boca abajo sobre la mesa
El moderador da inicio a la actividad, dando 40 segundos para que cada
situacion sea leida y posteriormente leer la tarjeta de opciones.

4 Cada equipo selecciona la opcién que considere correcta y contesta de
forma paralela dentro de la aplicacién en el celular o computador.

5 El moderador indica cual es la opcién correcta y aquellos que hayan
contestado adecuadamente podran iniciar la construccién de la torre.

6 El juego termina cuando se hayan analizado todas las situaciones.

IV. CRITERIO DE SELECCION DEL GANADOR

Una partida de Intervencin finaliza cuando se han analizado todas las situaciones. El equipo
ganador es aquel que haya completado el mayor nimero de niveles.

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Mateus, Rojas, & Valencia, 2018)

6.7.3 Plantilla propuesta para el juego Project Game

Tabla 6-6. Plantilla — Técnica Project Game

PLANTILLA TECNICA

I. GENERALIDADES

Nombre Técnica

Project Game

Objetivo del Juego

Ensefiar y reforzar conceptos asociados a gerencia de proyectos en
construccion de vivienda a los jugadores.

Numero de Jugadores

Minimo 2 y Maximo 20 jugadores

Il. COMPONENTE EDUCATIVO

Instruccionales

Nombre de la | Gerencia de proyectos en construccion de vivienda
tematica
Propdésito Ensefiar
Reforzar
Objetivos 1. Identificar el proceso de gerencia de proyectos.

2. Reconocer y entender aspectos relacionados con las fases de
un proyecto en construccién de vivienda.
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3. Presentar a los jugadores mediante situaciones, las diferentes

responsabilidades que desempefa un gerente de proyectos.

4. ldentificar el andlisis de los jugadores frente a situaciones

donde

requieren tomar decisiones

relacionadas con la

construccion de vivienda especificamente en gerencia de

proyectos.

Conceptos Basicos de
la tematica

Proyecto

Proyecto en construccién de vivienda

Fases de proyecto
Gerencia de Proyecto
Gerente de Proyecto

lll. MATERIALES

Nombre Cantidad Descripcién

Tablero 1 Tablero con 12 casillas para completar de
acuerdo con las fases del proyecto.

Tarjetas de Fase 18 Las tarjetas de fase se dividen de la siguiente
manera:

e Apertura: 2 tarjetas

e Disefo: 3 tarjetas

e Planificacion: 4 tarjetas

e Ejecucidn: 3 tarjetas

e Monitoreo y Control: 4 tarjetas
e Cierre: 2 tarjetas

Tarjetas Comodin 2 Tarjetas con situaciones de azar para los
participantes.

Celular o Computador | 1 Para ingresar a la pagina web del juego, en
donde cada jugador se registra para acceder a
las situaciones relacionadas con cada fase.

Computador 1 Para presentar el tema y explicacion de las
reglas del juego y posterior analisis de
resultados.

Video Beam 1 Para proyectar la presentacidon del tema vy
explicacion de las reglas del juego y posterior
analisis de resultados.

Guia Facilitador 1 Describe secuencialmente las actividades que

debe realizar el facilitador durante el juego.

lll. REGLAS DEL JUEGO

No.

Descripcion

1

A cada uno de los participantes se les hace entrega de un (1) tableroy

un conjunto de tarjetas situacionales y de comodin.
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2 Se le entrega a cada jugador el cddigo QR o URL para acceder a la
plataforma del juego donde deben ingresar documento de
identificacion y nivel de escolaridad para iniciar sesion.

3 Se juntan todas las cartas de fase y de comodin y se revuelven para
formar un Unico mazo.

Cada uno de los jugadores toma cinco (5) cartas del mazo.

5 Dentro del equipo los jugadores deciden quien empieza el juego y se
continua en sentido de las manecillas del reloj.

6 El tablero debe completarse en orden, es decir, primero se sitdan las
tarjetas de apertura, luego diseno, planeacién, ejecucidon, monitoreo y
control, y finalmente cierre.

7 El jugador que inicia revisa las tarjetas que tenga en su baraja. En caso
de poseer la tarjeta situacional de apertura, se dirige a la aplicacién y
da clic sobre el mazo que lleva el nombre de la fase. Luego de leer la
situacion y seleccionar la respuesta, en caso de que sea correcta sitla
la tarjeta en el espacio correspondiente en el tablero. En caso de que la
respuesta seleccionada no sea la correcta, pierde el turno y continua el
siguiente jugador.

8 Si el jugador que se encuentra en turno no posee la carta de apertura
o la fase correspondiente dentro de la baraja, tiene la posibilidad de
descartar una tarjeta y arrastrar una nueva del mazo, por lo cual pierde
el turno y continua el siguiente jugador.

9 Las cartas descartadas por los jugadores serdn utilizadas una vez se
termine el mazo inicial.

10 Durante toda la partida los jugadores deben tener cinco (5) cartas en la
baraja.

IV. CRITERIO DE SELECCION DEL GANADOR

Una partida de Project Game finaliza cuando uno de los jugadores completa el tablero.

V. ACTIVIDADES DE CIERRE

e Realizacidén de evaluacion del juego.
e Reflexidn acerca de lo aprendido.
e Aplicacién de encuesta.

Fuente: Elaboracién propia
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6.8 Desarrollar sesiones piloto del Juego

El juego serio fue aplicado cuatro veces con grupos, con el objetivo de detectar oportunidades de
mejora. En la Imagen 1 se observa el tablero con las dimensiones propuestas para el juego piloto,
en la Imagen 2 se observa las dimensiones de las tarjetas de la baraja del juego.
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Imagen 1. Dimensiones Tablero Prueba Piloto
Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 2. Dimensiones Tarjetas Prueba Piloto
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, Project-Game presenta un componente virtual donde los participantes
encuentran preguntas de cada fase. En la Imagen 3 se observa la interfaz de ingreso con los datos
gue ingresan los participantes. En la Imagen 4 e Imagen 5 se observan las barajas virtuales a las
gue acceden los participantes, donde encuentran las preguntas de cada fase, detalladas en los
anexos.
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jBienvenidos a Project Game!

CINCO

Nombre

Cédula

Seleccionar estudios

Imagen 3. Interfaz ingreso Project Game componente virtual
Fuente: Elaboracién propia

Apertura Disefio Planificacion Ejecucion

Yol v
L T il

CINCO CINCO CINCO

Monitoreo y
control

v
T

CINCO

Imagen 4. Interfaz barajas Project Game componente virtual
Fuente: Elaboracién propia



Metodologia del juego 83

Planificacion

Imagen 5. Interfaz baraja seleccionada Project Game componente virtual
Fuente: Elaboracién propia

6.8.1 Primera prueba piloto
En la primera prueba piloto, el juego fue aplicado a un grupo de tres (3) personas, estudiantes de
posgrado de la Universidad Nacional de Colombia, en la asignatura Gerencia de Proyectos, como

se observa en la Fotografia 1.

Fotografia 1. Primera Prueba Piloto Project - Game
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En La aplicacién de la prueba piloto se detectaron oportunidades de mejora y sugerencias
realizadas por los participantes. En la Tabla 6-7 se presentan los cambios propuestos y la
justificacion de estos.

Tabla 6-7. Mejoras propuestas al juego — Primera prueba piloto

No. | Mejora Propuesta Justificacion Cambio Implementado

1 Limitar el tiempo para | En algunas ocasiones los | Se establecerd 1 minuto
responder de cada jugador jugadores demoran | como tiempo maximo

demasiado tiempo en | para responder las
contestar la situacidn, | situaciones.

afectando la dindmica del

juego.

2 Evitar repeticion de | La misma situacion fue | No se realiza el cambio, la
situaciones a un mismo | contestada en diversas | repeticién de las
participante oportunidades por el mismo | preguntas se relaciona

jugador, limita la cantidad de | con el aprendizaje, uno
situaciones con las que se | de los objetivos
relaciona en el juego. instruccionales del juego.

3 Mejorar la redaccion de | En el desarrollo del juego se | Se revisara la redaccidn
algunas situaciones evidenciaron situaciones con | de las situaciones.

textos extensos.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presenta el anadlisis de datos recolectados en la primera prueba piloto.
Inicialmente se evidencia que el total de los participantes son estudiantes en nivel de
especializacion, ver Grdfico 6-1, por lo cual tienen conocimientos previos adquiridos en la
formacidn profesional.
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Nombre .Y

Cuenta de Estudios2

NIVEL DE ESTUDIOS

Estudios2 ¥
W Especilizacion
= Maestria

™ Pregrado

100%

Grafico 6-1. Nivel Estudios — Primera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se analiza la proporcién de situaciones contestadas de acuerdo con cada fase,
Grdfico 6-2. Es posible observar que las fases de Planificacion y Monitoreo presentan el mayor

numero de participacidn, consecuente con el disefio del juego, al ser las dos fases que presentan
el mayor nimero de casillas a ser completadas.

Nombre .Y

Cuenta de Fase
PARTICIPACION POR FASE

26%

Fase A
W Apertura

m Cierre

m Disefio

™ Ejecucion
19%

B Monitoreo

B Planificacion

22%

15%

Grafico 6-2. Participacién por fase — Primera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia
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Adicionalmente, se analiza el porcentaje de acierto en cada una de las fases, con el objetivo de
conocer las fases con mayor dificultad para contestar correctamente. Como se observa en el
Grdfico 6-3 la fase de cierre presenta el menor porcentaje de acierto con un 50%, por el contrario,
la etapa de ejecucidn presenta acierto del 100%, lo cual soportado en la construccion de la
bibliografia permite realizar conclusiones posteriores.

PORCENTAIJE DE ACIERTO

14
12

10

M [ntentos
I W Aciertos
0 - L

Apertura Disefio Planificacion Ejecucion Monitoreo Cierre

[e]

=2

=y

L]

Grafico 6-3. Porcentaje acierto por fase — Primera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

Dentro de los objetivos del juego se plantea ensefar y reforzar conceptos asociados a gerencia de
proyectos en construccion de vivienda. Para medir el cumplimiento de este objetivo se utilizé la
siguiente estrategia; Cuando un participante responde correctamente a la situacion, dentro de la
base de datos la situacién obtiene puntaje de 1, por el contrario, si la respuesta es incorrecta se
marca 0. De este modo, se analizan las situaciones contestadas en varias oportunidades por el
mismo participante, midiendo el comportamiento de capacidad de aprendizaje. En el Grdfico 6-4
se observa el aprendizaje evidenciado en la primera prueba piloto, en esta oportunidad se presenta
capacidad de aprendizaje de un participante en la fase de cierre, es decir, primer intento el
participante contestd erroneamente la situacién y en el segundo intento acertd, lo cual permite
comprobar una curva de aprendizaje particular para la situacion.
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APRENDIZAIJE

1 ® ® °
0,5 ® Primer Intento
@ Segundo Intento
0 °
DISENO PLANIFICACION CIERRE

Grafico 6-4. Aprendizaje — Primera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

6.8.2 Segunda prueba piloto
En la segunda prueba piloto, el juego fue aplicado a un grupo de tres (3) personas, estudiantes de
posgrado y pregrado de la Universidad Nacional de Colombia, en la asignatura Gerencia de

Proyectos, como se observa en la Fotografia 2.

Fotografia 2. Segunda Prueba Piloto Project - Game
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N

Con la aplicacidon de la prueba piloto se detectaron oportunidades de mejora y sugerencias

realizadas por los participantes. En la Tabla 6-8 se presentan cambios propuestos y la justificaciéon

de estos.

Tabla 6-8. Mejoras propuestas al juego — Segunda prueba piloto

correctamente no pierde el

responder una situacion en

No. | Mejora Propuesta Justificacion Cambio Implementado
1 Definir mejor la instruccidn | Algunos comodines no son | Se cambiara la redaccidn
del comodin claros en cuanto a la | decomodines

explicacion

2 Mas claridad en las normas La explicacion de aplicaciény | Se establecerd una guia
normas del juego en |de instrucciones para
ocasiones es confusa jugadores

3 El jugador que contesta | Que un jugador solo pueda | Se establece la nueva

norma: El jugador pierde

turno cada ronda limita la | el turno Unicamente al
dindmica del juego contestar
incorrectamente la

situaciéon o cuando otro
jugador utiliza el comodin

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta el analisis de los datos recolectados en la segunda prueba piloto.
Inicialmente se evidencia que el 33% de jugadores son estudiantes de pregrado y el 67% de
especializacion, ver Grdfico 6-5.
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NIVEL DE ESTUDIOS

= Especilizacion
= Maestria

= Pregrado

Grafico 6-5. Nivel Estudios — Segunda prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se analiza la proporcion de situaciones contestadas de acuerdo con cada una de
las fases, Grdfico 6-6. Se observa que las fases de Planificacién y Monitoreo presentan mayor

numero de participacidn, consecuente con el disefio del juego, al ser las dos fases que presentan
el mayor nimero de casillas.

Nombre .Y

Cuenta de Fase PARTICIPACION POR FASE

Fase A

W Apertura
m Cierre

M Disefio

m Ejecucion
H Monitoreo

M Planificacién

Grafico 6-6. Participacion por fase — Segunda prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia
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Adicionalmente, se analiza el porcentaje de acierto en cada una de las fases, con el objetivo de
conocer las fases en las cuales se presenta mayor dificultad para contestar correctamente. Como
se observa en el Grdfico 6-7, la fase de ejecucidn presenta el menor porcentaje de acierto con
54.54%, por el contrario, la etapa de cierre presenta acierto del 100%, lo cual soportado en la
construccion de la bibliografia permite realizar conclusiones posteriores.

PORCENTAIJE DE ACIERTO

16
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12
10
M Intentos
B Aciertos
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Apertura Disefio Planificacion Ejecucion Monitoreo Cierre
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Grafico 6-7. Porcentaje acierto por fase — Segunda prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

En esta prueba piloto, no se presentaron situaciones o preguntas que contestaran mal en el primer
intento y luego que fueran contestadas bien en el segundo intento.

6.8.3 Tercera prueba piloto

En la tercera prueba piloto, el juego fue aplicado a un grupo de tres (3) personas, estudiantes de
posgrado de la Universidad Nacional de Colombia, en la asignatura Gerencia de Proyectos, como
se observa en la Fotografia 3.
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Fotografia 3. Tercera Prueba Piloto Project - Game

La aplicacién de la prueba piloto permitié detectar oportunidades de mejora y sugerencias

realizadas por los participantes. En la Tabla 6-9 se presentan los cambios propuestos y la

justificacion de estos.

Tabla 6-9. Mejoras propuestas al juego — Tercera prueba piloto

No. | Mejora Propuesta Justificacion Cambio Implementado
1 Aumentar el numero de | La aparicion de comodines | Se adicionardn cartas de
comodines en el mazo aumenta diversion del juego | comodin al mazo
2 Limitar el tiempo para | Los jugadores tardan | Se establecerd un tiempo
responder demasiado tiempo en | de 1 minuto como tiempo
contestar, lo cual demora la | maximo para responder
dindmica del juego. cada una de las
situaciones.
3 Mas claridad en las normas La explicacion de aplicacidony | Se establecerd una guia
normas del juego en | de instrucciones para los
ocasiones es confusa jugadores

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta el analisis de los datos recolectados en la primera prueba piloto.

Inicialmente se evidencia que el total de los participantes son estudiantes en nivel de

especializacion, ver Grdfico 6-8, por lo cual tienen conocimientos previos adquiridos en la

formacidn profesional.
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NIVEL DE ESTUDIOS

0%
I

= Especilizacion
= Maestria

= Pregrado

100%

Grafico 6-8. Nivel Estudios — Tercera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se analiza la proporcidn de situaciones contestadas de acuerdo con cada una de
las fases, Grdfico 6-9. Es posible observar que las fases de Planificacién y Disefio presentan el mayor
numero de participacion, lo cual es consecuente con el disefio del juego haciendo referencia a la
fase de planificacion, ya que es una de las dos fases que presenta el mayor nimero de casillas a ser
completadas. Con respecto a la fase de Disefio, este porcentaje de participacion se genera debido
a que los jugadores contestaron erroneamente varias de las situaciones o preguntas que se
presentaban.

Nombre .Y

Cuenta de Fase PARTICIPACION POR FASE

Fase v
m Apertura
42% .
M Cierre
24% m Disefio
m Ejecucion
M Monitoreo

= Planificacion

12%

Grafico 6-9. Participacién por fase — Tercera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia
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Adicionalmente, se analiza el porcentaje de acierto en cada una de las fases, con el objetivo de
conocer las fases en las cuales se presenta mayor dificultad para contestar correctamente. Como
se observa en el Grdfico 6-10 la fase de planificacidon presenta el menor porcentaje de acierto con
un 42.86%, por el contrario, la etapa de apertura presenta un porcentaje de acierto del 75%, lo cual
soportado en la construccidn de la bibliografia permite realizar conclusiones posteriores.

PORCENTAJE DE ACIERTO

25
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M Intentos

10 B Aciertos
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Apertura Disefio Planificacion Ejecucidén Monitoreo Cierre
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Grafico 6-10. Porcentaje acierto por fase — Tercera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

En el Grdfico 6-11 se observa el aprendizaje evidenciado en la tercera prueba piloto, en esta
oportunidad se presenta aprendizaje de un participante en la fase de planificacién, es decir, en el
primer intento el participante errd la situacidon, pero en el segundo intento acertd, lo cual
comprobando curva de aprendizaje particular para la situacion.
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APRENDIZAIJE
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0,5 ® Primer Intento
® Segundo Intento
0 L

PLANIFICACION

Grafico 6-11. Aprendizaje — Tercera prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

6.8.4 Cuarta prueba piloto

En la cuarta prueba piloto, el juego fue aplicado a un grupo de tres (3) personas, estudiantes de
posgrado de la Universidad Nacional de Colombia, en la asignatura Gerencia de Proyectos, como
se observa en la Fotografia 4.

Fotografia 4. Cuarta Prueba Piloto Project - Game

La aplicacion de la prueba piloto permitié detectar oportunidades de mejora y sugerencias
realizadas por los participantes. En la Tabla 6-10 se presentan los cambios propuestos y la
justificacion de estos.
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Tabla 6-10. Mejoras propuestas al juego — Cuarta prueba piloto

Justificacion

Cambio Implementado

En algunas ocasiones esta
opcion de respuesta
generaba confusiones en los

jugadores

Este cambio no es posible
realizarlo, la plataforma
se disefié para el juego
necesita la presencia de
cuatro  opciones de

respuesta

No. | Mejora Propuesta

1 Eliminar la  opcion de
respuesta No sabe/No
responde

2 Incluir en el juego mas
opciones de comodines

Los comodines aportan al

juego mas dindmica y

diversion

Se incluirdn mas opciones
de comodines en el juego

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presenta el andlisis de los datos recolectados en la cuarta prueba piloto.

Inicialmente se evidencia que el 33% de jugadores son estudiantes de maestria y el 67% de

especializacién, ver Grdfico 6-12.

NIVEL DE ESTUDIOS

Grafico 6-12. Nivel Estudios — Cuarta prueba piloto

Fuente: Elaboracién propia

m Especilizacion
= Maestria

= Pregrado

Posteriormente se analiza la proporcion de situaciones contestadas de acuerdo con cada una de
las fases, Grdfico 6-13. Es posible observar que las fases de Planificacidn y Disefio presentan el
mayor numero de participacion, consecuente con el disefio del juego haciendo referencia a la fase
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de planificacidn, la cual, es una de las dos fases que presenta el mayor nimero de casillas a ser
completadas. Con respecto a la fase de Disefio, este porcentaje de participacidn se genera debido

a que los jugadores contestaron erréneamente varias de las situaciones o preguntas que se
presentaban.

Nombre .Y

Cuenta de Fase PARTICIPACION POR FASE

Fase -
m Apertura

m Cierre

W Disefio

m Ejecucion
18% M Monitoreo

M Planificacion

25%

12%
Grafico 6-13. Participacion por fase — Cuarta prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, se analiza el porcentaje de acierto en cada una de las fases, con el objetivo de
conocer las fases en las cuales se presenta mayor dificultad para contestar correctamente. Como
se observa en el Grdfico 6-14 la fase de apertura presenta el menor porcentaje de acierto con
42.86%, por el contrario, la etapa de planificacién presenta acierto del 88.88%, lo cual soportado
en la construccion de la bibliografia permite realizar conclusiones posteriores.
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Grafico 6-14. Porcentaje acierto por fase — Cuarta prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

En el Grdfico 6-15 se observa el aprendizaje evidenciado en la cuarta prueba piloto, en esta
oportunidad se presenta capacidad de aprendizaje de un participante en las fases de disefio y
cierre, es decir, en el primer intento el participante contestd erréneamente las situaciones, pero
en el segundo intento presentd un acierto, lo cual permite comprobar una curva de aprendizaje
particular para las situaciones.
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APRENDIZAIJE
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Grafico 6-15. Aprendizaje — Cuarta prueba piloto
Fuente: Elaboracién propia

6.9 Desarrollar la versidn final del Juego

Después de aplicar las mejoras identificadas a partir de las pruebas piloto, se desarrolla la versién
final del juego Project Game. En la Tabla 6-11 se presenta la plantilla definitiva para el desarrollo
del juego. Las modificaciones realizadas se muestran en color rojo.

Tabla 6-11. Plantilla definitiva — Project Game

PLANTILLA TECNICA

|. GENERALIDADES

Nombre Técnica Project Game

Objetivo del Juego Ensefiar y reforzar conceptos asociados a gerencia de proyectos en
construccion de vivienda a los jugadores.

Numero de Jugadores | Minimo 2 y Maximo 20 jugadores
Il. COMPONENTE EDUCATIVO

Nombre de la | Gerencia de proyectos en construccion de vivienda
tematica
Propdésito Ensefar
Reforzar
Objetivos 1. Identificar el proceso de gerencia de proyectos.

Instruccionales
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Reconocer y entender aspectos relacionados con las fases de
un proyecto en construccién de vivienda.

Presentar a los jugadores mediante situaciones, las diferentes
responsabilidades que desempefia un gerente de proyectos.
Identificar el analisis de los jugadores frente a situaciones
relacionadas con la

donde requieren tomar decisiones

construcciéon de vivienda especificamente en gerencia de

proyectos.

Conceptos Basicos de
la tematica

Proyecto

Proyecto en construcciéon de vivienda

Fases de proyecto
Gerencia de Proyecto
Gerente de Proyecto

IIl. MATERIALES

Nombre Cantidad Descripcion

Tablero 1 Tablero con 12 casillas para completar de
acuerdo con las fases del proyecto.

Tarjetas de Fase 18 Las tarjetas de fase se dividen de la siguiente
manera:

e Apertura: 2 tarjetas

e Disefo: 3 tarjetas

e Planificacién: 4 tarjetas

e Ejecucion: 3 tarjetas

e Monitoreo y Control: 4 tarjetas
e Cierre: 2 tarjetas

Tarjetas Comodin 5 Tarjetas con situaciones de azar para los
participantes.

Celular o Computador | 1 Para ingresar a la pagina web del juego, en
donde cada jugador se registra para acceder a
las situaciones relacionadas con cada fase.

Computador 1 Para presentar el tema y explicaciéon de las
reglas del juego y posterior andlisis de
resultados.

Video Beam 1 Para proyectar la presentacion del tema vy
explicacion de las reglas del juego y posterior
andlisis de resultados.

Guia Facilitador 1 Describe secuencialmente las actividades que

debe realizar el facilitador durante el juego.

lll. REGLAS DEL JUEGO

No.

Descripcién




100

Ensefianza de Gerencia de Proyectos mediante un juego serio en construccion de vivienda

A cada uno de los participantes se les hace entrega de un (1) tableroy
un conjunto de tarjetas situacionales y de comodin.

Se le entrega a cada jugador el cddigo QR o URL para acceder a la
plataforma del juego donde deben ingresar documento de
identificacion y nivel de escolaridad para iniciar sesion.

Se juntan todas las cartas de fase y de comodin y se revuelven para
formar un Unico mazo.

Cada uno de los jugadores toma cinco (5) cartas del mazo.

Dentro del equipo los jugadores deciden quien empieza el juego y se
continua en sentido de las manecillas del reloj.

El tablero debe completarse en orden, es decir, primero se sitlan las
tarjetas de apertura, luego diseno, planeacién, ejecucidon, monitoreo y
control, y finalmente cierre.

El jugador que inicia revisa las tarjetas que tenga en su baraja. En caso
de poseer la tarjeta situacional de apertura, se dirige a la aplicacién y
da clic sobre el mazo que lleva el nombre de la fase. Luego de leer la
situacién y seleccionar la respuesta correcta, ubicar la tarjeta en el
espacio correspondiente en el tablero. En caso de que la seleccionada
no sea la correcta, pierde el turno y continua el siguiente jugador.

Los jugadores tendran un tiempo maximo de 1 minuto para resolver
cada situacién

Si el jugador que se encuentra en turno no posee la carta de apertura
o la fase correspondiente dentro de la baraja, tiene la posibilidad de
descartar una tarjeta y arrastrar una nueva del mazo, por lo cual pierde
el turno y continua el siguiente jugador.

10

Si el jugador que se encuentra en turno selecciona la respuesta correcta
a la situacidon, puede seguir avanzando hasta que conteste
incorrectamente o deba arrastrar una nueva carta del mazo.

11

Las cartas descartadas por los jugadores seran utilizadas una vez se
termine el mazo inicial.

12

Durante toda la partida los jugadores deben tener cinco (5) cartas en la
baraja.

IV. CRITERIO DE SELECCION DEL GANADOR

Una partida de Project Game finaliza cuando uno de los jugadores completa el tablero.

V. ACTIVIDADES DE CIERRE

Realizacion de evaluacion del juego.
Reflexidn acerca de lo aprendido.
Aplicacién de encuesta.

Fuente: Elaboracién propia
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6.10 Elaborar encuesta de evaluacion de Juego

Se toma como base las preguntas de caracterizacién de las técnicas candidatas que fueron
utilizadas y los objetivos instruccionales del juego Project Game, para crear la encuesta de
evaluacidn que serd aplicada a los participantes y determinar el cumplimiento de los objetivos
propuestos.

Fecha: Género: F M Edad:
Nivel de Escolaridad:

1. Marque con una x los elementos que identificd dentro del juego:

Proyecto ____ Recursos
Gerencia de Proyecto _ Construccion
Riesgo ____ Otra

Fases de Proyecto

2. Ordene las fases del proyecto de acuerdo con la dificultad que identificd en las situaciones
planteadas, siendo 1 la fase menos dificil y 6 la fase mas dificil.

Fase Puntuacion

Apertura

Diseio

Planificacién

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

3. ¢Cudles conceptos nuevos aprendid acerca de la gerencia de proyectos, particularmente
de la construccion de vivienda?

4. ¢Cudles conceptos reforzd acerca de la gerencia de proyectos, particularmente de la
construccion de vivienda?

5. ¢éQué factor de diversidn le asignaria al juego? Marque su respuesta con una x:

Excelente Aceptable
Muy Bueno Deficiente
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Bueno

6. ¢Qué tan facil de jugar le parecio el juego? Marque su respuesta con una x:
Muy Facil Dificil
Facil Muy Dificil

Ni facil Ni dificil

7. éQué le cambiaria al juego?

GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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7 Resultados del juego Project — Game

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en las pruebas definitivas del juego.

7.1 Primera aplicacion del Juego Project — Game

En la primera aplicacién, el juego fue realizado a un grupo de tres (3) personas, profesionales en el
area de ingenieria, como se observa en la Fotografia 5.

Fotografia 5. Primera aplicacion Project - Game
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A continuacion, se presenta el analisis de datos recolectados en la primera aplicacién del juego.
Inicialmente el 33% corresponde a jugadores con pregrado, 33% con especializacién y 33% con
maestria, ver Grdfico 7-1.

NIVEL DE ESTUDIOS

33% 34%
m Especilizacion
= Maestria

= Pregrado

N 33%

Grafico 7-1. Nivel Estudios — Primera aplicacidn
Fuente: Elaboracion propia
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Se analiza la proporcién de situaciones contestadas de acuerdo con cada una de las fases, Grdfico
7-2. Es posible observar que las fases de Planificacidon y Disefio presentan el mayor nimero de
participacion, lo cual es consecuente con el disefio del juego haciendo referencia a la fase de
planificaciéon, la cual, es una de las dos fases que presenta el mayor nimero de casillas a ser
completadas. Con respecto a la fase de Disefio, este porcentaje de participacion se genera debido
a que los jugadores contestaron erréneamente varias de las situaciones o preguntas que se
presentaban.

Nombre -

Cuenta de Fase PARTICIPACION POR FASE

33%

Fase .Y

m Apertura
m Cierre

= Disefio
22% = Ejecucion
W Monitoreo

M Planificacion

16%

Grafico 7-2. Participacién por fase — Primera aplicacion
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, se analiza el porcentaje de acierto en cada una de las fases, con el objetivo de
conocer las fases en las cuales se presenta mayor dificultad para contestar correctamente. El
Grdfico 7-6 |la fase de planificacion presenta el menor porcentaje de acierto con un 43.75%, por el
contrario, las etapas de ejecucion y cierre presentan acierto del 100%, lo cual soportado en la
construccion de la bibliografia permite realizar conclusiones posteriores.
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PORCENTAIJE DE ACIERTO

16
14

12

10
M Intentos
B Aciertos
0 - L . L

Apertura Disefio Planificacién Ejecucidn Monitoreo Cierre

o0

[=]

=y

[R=]

Grafico 7-3. Porcentaje acierto por fase — Primera aplicacion
Fuente: Elaboracién propia

7.2 Segunda aplicacion del Juego Project — Game

En la segunda aplicacidn, el juego fue realizado a un grupo de tres (3) personas, profesionales en el
area de ingenieria, como se observa en la Fotografia 6.

Fotografia 6. Segunda aplicacidn Project - Game
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| 2>

A continuacion, se presenta el analisis de los datos recolectados en la segunda aplicacidn del juego.
Inicialmente se evidencia que el 33% corresponde a jugadores con pregrado y 67% con maestria,
ver Grdfico 7-4.

NIVEL DE ESTUDIOS

0%
I

m Especilizacion
= Maestria

= Pregrado

Grafico 7-4. Nivel Estudios — Segunda aplicacidn
Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se analiza la proporcion de situaciones contestadas de acuerdo con cada una de
las fases, Grdfico 7-5. Es posible observar que las fases de Planificacidn y Monitoreo presentan el
mayor numero de participacién, lo cual es consecuente con el disefio del juego, al ser las dos fases
gue presentan el mayor nimero de casillas a ser completadas.
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Nombre ~

Cuenta de Fase PARTICIPACION POR FASE

Fase .Y

B Apertura
m Cierre

m Disefio

® Ejecucion
H Monitoreo

H Planificacion

22%

Grafico 7-5. Participacién por fase — Segunda aplicacion
Fuente: Elaboracion propi

Adicionalmente, se analiza el porcentaje de acierto en cada una de las fases, con el objetivo de
conocer las fases en las cuales se presenta mayor dificultad para contestar correctamente. Como
se observa en el Grdfico 7-6 |a fase de planificacion presenta el menor porcentaje de acierto con
un 43.75%, por el contrario, las etapas de ejecucion y cierre presentan un porcentaje de acierto del

100%, lo cual soportado en la construccion de la bibliografia permite realizar conclusiones
posteriores.
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PORCENTAJE DE ACIERTO
18
16
14

12

10
M [ntentos

B Aciertos

Apertura Disefio Planificacion Ejecucion Monitoreo Cierre

00

[=)]

=

[a¥]

Grafico 7-6. Porcentaje acierto por fase — Segunda aplicacidn
Fuente: Elaboracién propia

En el Grdfico 7-7 se observa el aprendizaje evidenciado en la segunda aplicacion del juego, en esta
oportunidad la capacidad de aprendizaje de un participante en la fase de planificacién y monitoreo,
es decir, en el primer intento el participante erré la situacidn, pero en el segundo intento acerto,
lo cual permite comprobar aprendizaje particular para la situacién.

APRENDIZAJE

1 A ]

® Primer Intento
0,5

® Segundo Intento
A Tercer Intento

0 L ] °

PLANIFICACION MONITOREO

Grafico 7-7. Aprendizaje — Segunda aplicacién
Fuente: Elaboracién propia
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8 Analisis de resultados

Para conocer los resultados finales derivados de las aplicaciones del juego se realizan diferentes
analisis; en primer lugar, se presenta un esquema similar al presentado anterior y posteriormente
se analizan las encuestas elaboradas en el punto 6.10.

En el Grdfico 8-1 39% de los participantes tienen estudios de posgrado, lo cual avala las respuestas
y comportamiento desde el dmbito académico, permitiendo posteriormente correlacionar las
respuestas con el nivel de estudios.

NIVEL DE ESTUDIOS

m Especilizacion
= Maestria

= Pregrado

Grafico 8-1. Nivel Estudios - General
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la participacién por fase, en el Grdfico 8-2 se observa que el 31% de situaciones
corresponden a planificacién, lo cual es un comportamiento esperado segun el disefio del tablero,
seguido de disefio con 20% de participacidn, se supone como una fase en la cual los participantes
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constantemente tienen desaciertos, lo cual se analizard posteriormente con el porcentaje de
acierto.

Nombre =

Cuenta de Fase PARTICIPACION POR FASE

31%
Fase v
W Apertura
M Cierre

20% W Disefio
[ Ejecucién
H Monitoreo

M Planificacion

19%

Grafico 8-2. Participacion por Fase - General
Fuente: Elaboracién propia

Se analiza el porcentaje de acierto, como se explicé anteriormente corresponde a la relacion entre
el nimero de situaciones contestadas por cada fase y nimero de aciertos. En el Grdfico 8-3 la fase
de ejecucidn presenta el mayor porcentaje de acierto con 70% relacionado con un nivel de
participacién 15%. Este comportamiento permite validar que la fase de ejecucidon es donde
participantes tienen mayor conocimiento o en la cual han desarrollado actividades laborales. Por
el contrario, la fase de cierre es la que presenta menor porcentaje de acierto con 46% frente a 5%
de participacién. Este comportamiento se explica en la forma en la cual los gerentes de proyecto
estructuran equipos de trabajo, es decir, la mayoria de proyectos el equipo de trabajo presente en
la ejecucién no hace parte del proceso de cierre, por lo cual no conoce las actividades y
responsabilidades de la fase.



112 Ensefianza de Gerencia de Proyectos mediante un juego serio en construccion de vivienda

PORCENTAIJE DE ACIERTO

100
90
80
70
60

50 H Intentos
40 M Aciertos
3
2
1 -

0

Apertura Disefio Planificacion Ejecucion Monitoreo Cierre

o o O

Grafico 8-3. Porcentaje de acierto - General
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el Grdfico 8-4 cuatro de las fases evaluadas en el juego Project — Game
evidenciaron aprendizaje ante las situaciones, la mayoria de las veces en el segundo intento, salvo
en la fase de planificacion donde un participante evidencié aprendizaje en el tercer intento ante la
misma situacién. El analisis de estos datos permite validar el objetivo instruccional del juego;
ensefiar conceptos asociados a gerencia de proyectos, debido a que luego de errar en las
situaciones, y evidenciar la respuesta correcta en el aplicativo, en el préximo intento ante la misma
situacidn, respondieron de forma correcta.
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APRENDIZAJE - FASE DISENO APRENDIZAJE - FASE PLANIFICACION

Primer Intento
0,5 Segundoimento

Tercer Intento

APRENDIZAJE - FASE MONITOREQ Y CONTROL APRENDIZAJE - FASE CIERRE

Primer Intento Primer Intento
ntentc 05 Segundo Intento

Tercar Intente Tercer Intenta

Grafico 8-4. Aprendizaje - General
Fuente: Elaboracién propia

8.1 Resultados de encuestas

Después de realizar los analisis de resultados obtenidos en la aplicacion del juego, se procede con
el andlisis general de las respuestas de la encuesta, con el propdsito de encontrar opiniones entre
los jugadores, ademas, para validar los objetivos instruccionales propuestos inicialmente para el
juego.

En el Grdfico 8-5 se presentan los temas identificados por los participantes durante la ejecucién del
juego, donde se evidencia que el 100%, 93% y 89% de los participantes encontraron conceptos
asociados a gerencia de proyectos, proyecto y fases de proyecto, permitiendo validar los objetivos
instruccionales del juego.
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100%

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

0%

Proyecto Gerencia de Riesgo Fases de Recursos Construccion
Proyecto Proyecto

Grafico 8-5. Temas identificados en el juego
Fuente: Elaboracién propia

En el Grdfico 8-6 se presenta la dificultad de las fases en la ejecucién del juego, siendo apertura la
fase que presentd menor dificultad y las fases de cierre y monitoreo y control son consideradas
fases con mayor dificultad, lo cual se respalda en los datos expuestos relacionados con el
porcentaje de acierto.
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Grafico 8-6. Dificultad de fases
Fuente: Elaboracién propia

La mayoria de los participantes manifestaron haber adquirido conocimientos nuevos con relacion
a las funciones que desempefia el gerente en cada fase del proyecto, especificando como fases de
aprendizaje disefio y monitoreo y control. Adicionalmente, se evidencia aprendizaje en las
decisiones administrativas que toma el gerente en el desarrollo del proyecto relacionadas con
costos y manejo de personal. Lo anteriormente descrito permite validar el objetivo instruccional
de ensefianza, evidenciando que todos los participantes lograron obtener conocimientos nuevos
mediante el juego.

Posteriormente, los participantes especificaron los conceptos que fueron reforzados mediante la
aplicacion del juego Project — Game, es decir, aquellos conceptos de los cuales se tiene un
conocimiento previo. La mayoria de los participantes reforzaron conceptos relacionados con las
fases de proyectos, haciendo énfasis en la planificacién y ejecucidn, lo que permite evidenciar que
son las dos fases en las cuales se tiene mayor conocimiento previo por parte de los participantes,
lo cual valida 70% relacionado al porcentaje de acierto analizado de la fase de ejecucién.
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5%

® Excelente
= Muy Bueno
= Bueno

Aceptable

m Deficiente

56%_/

Grafico 8-7. Factor de diversién asignado al juego
Fuente: Elaboracién propia

Como se describié anteriormente durante el desarrollo tedrico del trabajo investigativo, uno de los
objetivos de los juegos serios es que brinden escenarios de diversidn a los participantes. Por este
motivo se encuestd hacer del nivel de diversién que le asignarian a Project — Game, ver Grdfico 8-7;
el 56% de los participantes consideran Muy bueno el nivel de diversidn, seguido del 39% que los
consideran excelente. Estos datos permiten comprobar que la metodologia implementada para el
desarrollo del juego serio fue correctamente aplicada, debido a que permite el aprendizaje por
parte de los participantes a través de herramientas pedagdgicas lidicas para la ensefianza de
Gerencia de Proyectos en ambitos ingenieriles.
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= Muy Facil

® Facil

= Ni Facil/ Ni Dificil
= Dificil

= Muy Dificil

Grafico 8-8. Dificultad de desarrollo el juego
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, dentro de la encuesta se preguntd a los participantes acerca de la dificultad para
desarrollar el juego, ver Grdfico 8-8; el 70% de los participantes consideraron facil jugar Project —
Game, evidenciando instrucciones claras y un mecanismo de juego simple que permite que los
participantes se concentren en las situaciones que se presentan para cada fase.
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9 Conclusiones

Mediante revisién bibliométrica fue posible identificar los aspectos relevantes asociados a gerencia
de proyectos como componente administrativo, es decir, los componentes sobre los cuales el
gerente del proyecto toma decisiones que garanticen el correcto desarrollo en cada una de las
fases.

Utilizando el mismo mecanismo de busqueda se analizaron los resultados correspondientes a
juegos serios y construccioén de vivienda, donde se identificé tendencia creciente en el niumero de
articulos cientificos publicados anualmente, lo cual refuerza el interés de la comunidad académica
por investigar herramientas pedagdgicas innovadoras para reforzar el proceso de ensefianza, en
este caso gerencia de proyectos en entornos organizacionales.

Continuando con laimplementacion de analisis bibliométrico, para obtener informacién académica
se realizaron busquedas correspondientes a procesos administrativos, gerenciales, financieros y
técnicos de gerencia de proyectos en construccidon de vivienda. Se identificé la necesidad de
plantear una estructura organizacional definida segun el tipo de proyecto, que permita a los
colaboradores conocer el canal de comunicacidn y ruta de accién y las principales actividades
administrativas que desarrolla el gerente de proyecto.

En los aspectos financieros se identificd la necesidad de conocimiento en indicadores de evaluacion
por parte de los gerentes de proyecto, permitiendo que las decisiones financieras sean tomadas
desde la objetividad del andlisis cuantitativo y soportadas en la evaluacidn del proyecto. Este tema
es particularmente relacionado a entornos organizacionales, debido a que, en la mayoria de
organizaciones, los administradores o gerentes poseen formacién administrativa. Sin embargo, se
identificd la necesidad de garantizar la correcta implementacion de este aspecto por parte de
gerentes de proyectos en construccion de vivienda, debido a que la mayoria de profesionales
tienen formacién en ingenieria civil.

A partir de la informacién recolectada desde el componente tedrico fue posible disefiar un juego
serio enfocado a gerencia de proyectos en construccién de vivienda. La metodologia para el disefio
de juegos con propdsito educativo, utilizada para el disefio del juego propuesto en esta
investigacion, consta de diez pasos secuenciales, los cuales demostraron ser una propuesta
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practica, estructurada y facil de aplicar para el disefio de juegos educativos permitiendo que sea
una herramienta para docentes, estudiantes y organizaciones que presenten interés en aplicar
mecanismos diferenciadores para la ensefianza de habilidades gerenciales.

La implementacién del juego Project - Game permitié identificar que la fase de cierre seguida de
planificacion, son las fases donde los participantes obtuvieron menor porcentaje de acierto,
evidenciando la falta de conocimiento particular en estas fases. Lo anterior se debe a que
generalmente el equipo de trabajo que compone el proyecto no interviene en estos procesos, es
decir, son fases en las que las decisiones son tomadas por el gerente del proyecto, restringiendo la
posibilidad de aprendizaje de los participantes. De manera similar, la fase de ejecucién presenta el
mayor porcentaje de acierto, lo cual refuerza lo descrito, siendo la fase en la cual todo el equipo
del proyecto interviene, aprende y refuerza los conocimientos adquiridos desde la academia.

Finalmente, como estrategia implementada en el desarrollo del juego los participantes tenian la
oportunidad de enfrentarse a situaciones correspondientes a cada una de las fases en mas de una
ocasion, el desarrollo de esta estrategia permitié identificar procesos de aprendizaje en
aproximadamente 70% de las fases, validando el objetivo del juego enseiar y reforzar conceptos
asociados a gerencia de proyectos en construccion de vivienda a los jugadores.
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11 Anexos

11.1 Anexo 1. Situaciones/Preguntas y Respuestas — Fase Apertura

Al. La funcién principal del gerente de proyectos es:
a) Planearx
b) Controlar
c) Ejecutar
d) Disefiar

A2. El gerente de proyectos debe enfocarse en:
a) Tiempoy Dinero x
b) Tecnologia
c) Personal
d) Proceso de seleccién personal

A3. Como gerente se apalancaria en:
a) Fiduciaria x
b) Banco
c) Recursos Propios
d) Mesas de Inversion

A4. Un gerente de proyectos es:
a) Consultivo
b) Administrativo x
c) Operativo
d) Técnico

A5. Para el gerente, el primer aspecto a tener en cuenta es:
a) Ambiental
b) Legal
c) Técnico
d) Financiero x

A6. El gerente de proyectos puede definir la zona donde se va a construir:
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Si

No x

No sabe / No responde
Ninguna de las anteriores

A7. Usted es el gerente de un proyecto de construccion de viviendas que se encuentra en la etapa

inicial y desea evaluar los riesgos de alto nivel. ¢ Qué debe hacer usted?

a.
b.
c.

Debatir los riesgos identificados con las partes interesadas del Proyecto
Identificar y analizar los riesgos mediante la utilizacion de técnicas cualitativas
Elaborar el acta de constitucién y el plan de gestién de riesgos del proyecto para
definir los riesgos asociados al proyecto x

Proponer planes de contingencia en caso de que la identificacion inicial de riesgos
presente fallas

A8. Para el proyecto es mas importante:

a)
b)
c)
d)

VPN

TIR

Ninguna de las opciones

Tanto VPN como TIR son importantes x

A9. Es indispensable que el mismo gerente del proyecto sea el gerente de ventas

a)
b)
c)
d)

Si

No x

No sabe / No responde
Ninguna de las anteriores

A10. El Acta de Constitucion del proyecto, es el documento que autoriza formalmente un proyecto

y donde se especifican los requisitos iniciales:

a)
b)
c)
d)

Verdadero x

Falso

No sabe / No responde
Ninguna de las anteriores

A11. En el Acta de Constitucion del proyecto, se especifican trabajos definidos en el plan de gestion

del proyecto:
a)
b)
c)
d)

Verdadero

Falso x

No sabe / No responde
Ninguna de las anteriores

Al12. En el Acta de Constitucién del proyecto, se especifica como se planificara, ejecutars,

controlara y cerrara el proyecto:

a)
b)

Verdadero
Falso x
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c) Nosabe/ No responde
d) Ninguna de las anteriores

A13. Razén que implica que los proyectos no cumplan con las expectativas de los clientes:
a) Ninguna de las opciones
b) Poca capacidad técnica del constructor
c) Definicidn poco clara del alcance por parte del cliente x
d) Mala gestion del riesgo por parte del contratista

Al4. La reduccidn del presupuesto de un proyecto implica disminucién de la calidad:
a) Si
b) Depende del alcance definido para el proyecto
c) Depende de la capacidad técnica del gerente
d) Nox

A15. Le asignan la tarea de identificar las partes interesadas clave para un proyecto. ¢Cudl de los
siguientes grupos tiene menos probabilidades de ser incluido?

a) Inversionistas

b) Representantes de los medios de comunicacion x

c) Clientesy usuarios

d) Gerentey equipo del proyecto

A16. Quien debe emitir el acta de constitucién del proyecto:
a) Uniniciador o patrocinador del proyecto x
b) Contratista
¢) Constructor
d) Ninguna de las opciones

Al7. Usted fue nombrado gerente de un nuevo proyecto y le solicitan comenzar con la fase de
iniciacion, cual documento debe realizar:

a) Calendario de hitos

b) Acta de constitucién del proyecto x

c) Declaraciéon del alcance

d) Plan de gestion del proyecto

A18. El valor presente neto (VPN) es un indicador que se utiliza en la fase inicial para analizar la
rentabilidad del proyecto:

a) Falso

b) Verdadero x

c) Nosabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

A19. Para evaluar los riesgos en la etapa inicial de un proyecto debe:
a) Debatir los riesgos identificados con el constructor
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b) Proponer planes de contingencia en caso de que la identificacion inicial de riesgos
presente fallas

c) Elaborar el plan de gestion de riesgos x

d) Ninguna de las opciones

A20. Si el presupuesto del proyecto se reduce un 20%, entonces el proyecto tendra una disminucién
de calidad del 20%

a) Falsox

b) Verdadero

c) No sabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

A21. Una empresa constructora esta buscando el perfil ideal para nombrarlo gerente de proyecto.
La mayoria de sus empleados son ingenieros. ¢{Qué es lo mas importante que deberia tener en
cuenta al momento de seleccionar al gerente del proyecto?

a) Experiencia en la industria

b) Habilidades de comunicacién e integracién x

c) Especializacién técnica especifica en tecnologia

d) Seringeniero con maestrias

11.2 Anexo 2. Situaciones/Preguntas y Respuestas — Fase Disefo

D1. El gerente del proyecto se encarga de dar recomendaciones al duefio del proyecto acerca de
los profesionales que conformaran el equipo técnico:

a) Falso

b) Verdadero x

c) No sabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

D2. El gerente del proyecto realiza el seguimiento y retroalimentacién con el equipo técnico de
disefiadores sobre los objetivos del proyecto:

a) Verdadero x

b) Falso

c) No sabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

D3. El gerente se encarga de realizar trabajos operativos:
a) Verdadero
b) Falso x
c) No sabe/ No responde
d) Ninguna de las anteriores

DA4. El gerente no se involucra en la solucién de conflictos de disefio:
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Verdadero

Falso x

No sabe / No responde
Ninguna de las anteriores

D5. Usted tiene una reunidn con los interesados del proyecto para definir los lineamientos de
disefio, que debe hacer con las observaciones recibidas:

a)

b)
c)
d)

Documentarlas y hacerlas parte de la base de datos histdrica del proyecto y de la
organizacién ejecutora x

Discutirlas con la direccidén y asegurarse de que se mantengan confidenciales
Publicalos en el boletin corporativo para que toda la organizacién las conozca

No socializarlas y tomar las decisiones basadas en la autoridad

D6. Durante la fase de disefio se debe verificar y confirmar si se tienen las condiciones necesarias
para tomar la decisién de desarrollar el proyecto:

a)
b)
c)
d)

Verdadero

Falso x

No sabe / No responde
Ninguna de las anteriores

D7. Durante el proceso de disefio se presentan diferencias entre los disefadores, el gerente debe:

a)

b)

c)
d)

D8. Durante el

Organizar reuniones para identificar y resolver malentendidos entre los
disefiadores del equipo a fin de evitar problemas futuros x

Dar a los miembros de su equipo un tiempo para desarrollar un entendimiento
comun

Utilizar entrevistas en privado con cada miembro del equipo

Utilice los procesos de gestion de riesgos para identificar y evaluar los riesgos
causados por malentendidos y desarrolle un plan con medidas para responder a
ellos.

proceso de disefio el gerente evidencia que el equipo de trabajo no estd lo

suficientemente calificado, por lo cual debe:

a)
b)
c)
d)

Desarrollar un plan de entrenamiento x
Reducir el nivel de exigencia

Realizar inspecciones de calidad

Tener un nuevo equipo de disefio

D9. ¢ Cuales de los siguientes no son obstaculos comunes para la formacion de un equipo de disefio?

a)
b)
c)
d)

Diferentes perspectivas, prioridades e intereses
Conflictos de roles

Excesivo compromiso de los miembros del equipo x
Obijetivos/resultados del proyecto poco claros
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D10. ¢Qué es lo menos importante cuando se trata de archivar los disefios del proyecto?
a) Un sistema de gestion de registros bien disefiado
b) Integracién del archivo con el software contable x
c) Registros actualizados que reflejan los resultados finales
d) Facil disponibilidad de informacion para su uso futuro

D11. Cuando se ejecuta un proyecto, éel director de proyecto en qué debe centrarse durante el
proceso de disefio?

a) Coordinacion de personas y recursos

b) Garantizar la responsabilidad por los errores

c) Evitar la influencia de terceros

d) Cumplir con los requerimientos del cliente x

D12. Junto con el equipo de disefio esta identificando a los principales interesados en su proyecto.
¢Cual de los siguientes grupos tiene menos probabilidades de ser incluido?

a) Eldirectory el equipo del proyecto

b) Clientesy usuarios

c) Patrocinador

d) Representantes de los medios de comunicacidn x

D13. Usted estd disefiando un proyecto de vivienda y cerca de la construccion se encuentra una
fuente hidrica. El arquitecto no tuvo en cuenta el retiro obligatorio por lo cual no le otorgan el
permiso de construccién, usted debe:

a) Reunirse con el equipo de disefo y replantear el proyecto x

b) Continuar con el disefo actual

c) Contratar un nuevo equipo de disefo

d) Diligenciar el formato de reprocesos junto con el arquitecto

D14. El equipo de disefio definiéd un cronograma para la entrega de los disefios. Sin embargo, el
disefiador estructural no cumplié con las fechas pactadas, por lo cual se presenta un atraso general
en el cronograma, usted debe:
a) Reunirse con el equipo de disefio y plantear la ruta critica del proyecto,
estableciendo nuevas fechas x
b) Continuar con el cronograma establecido solicitando a los disefiadores cumplir
con los compromisos
c) Contratar un equipo de disefio adicional para cumplir con el cronograma
establecido
d) Informar al duefio del proyecto sobre los atrasos indicando la imposibilidad de
cumplimiento

D15. Durante el proceso de disefio se han presentado necesidades que no fueron cotizadas
inicialmente y son necesarias para el proyecto, por este motivo el gerente debe:
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a) Tener una reunién con el equipo de disefio y solicitar que sean disefiadas las
nuevas necesidades sin costos adicionales

b) Tener una reunion con el duefio del proyecto para realizar la adicién al contrato x

c) Hacer caso omiso a las nuevas necesidades debido a que no estan contempladas
en el contrato

d) Diligenciar el formato de cambios de proyecto

11.3 Anexo 3. Situaciones/Preguntas y Respuestas — Fase

Planificacion

P1. El plan de gestidon de comunicaciones es un documento que incluye descripciones de:

a) Requisitos de comunicacién de las partes interesadas x
b) Informes de rendimiento de actividades

c) Resultados de andlisis de beneficios del proyecto

d) Ninguna de las opciones

P2. No es un elemento de escucha activa

a) Hacer contacto visual

b) Interrumpir cuando sea apropiado x
c) Interpretar la informacion

d) Ninguna de las opciones

P3. éEl gerente del proyecto que debe considerar para planificar la gestion del cambio?

a) Los cambios no son predecibles, la gestion del cambio no es razonable

b) Los cambios son un signo de mala planificacién, se deben evitar cambios durante
el proyecto

c) Planificar un conjunto de planes de gestién de cambios x

d) Ninguna de las opciones

P4. Documento que se desarrolla a lo largo del proceso de gestion de riesgos:

a) Lista de desencadenantes de riesgo
b) Documento de mitigacidn de riesgos
c) Registro de riesgos x

d) Ninguna de las opciones

P5. Un facilitador debe orientar seglin sea necesario intervenir:

a) Falso

b) Verdadero x

c) No sabe/ No responde
d) Ninguna de las anteriores

P6. El gerente del proyecto se encuentra en el proceso de planificacidon y observa que las partes

interesadas tienen diferentes objetivos, que debe hacer:

a) Solicitar que las partes interesadas creen grupos focales para discutir intereses x
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Crear un documento donde explique su punto de vista y solicitar que las partes
interesadas lo revisen

Priorizar los objetivos y establecer los definitivos

Ninguna de las opciones

P7. Para la ruta critica en gestidn de proyectos el gerente analiza:

a)
b)
c)
d)

Avance y retroceso x
Nivel de esfuerzo
Protocolos de seguridad
Ninguna de las opciones

P8. Después de realizar la carta del proyecto, ¢ qué sigue?

a)
b)
c)
d)

Desarrollar planes de gestidn x
Desarrollar el registro de riesgos
Desarrollar calendario de hitos
Ninguna de las opciones

P9. El gerente programd una reunidn para hablar sobre temas importantes, pero unos dias antes,

recibid varias cancelaciones. ¢ Qué debe hacer?

a)
b)

c)
d)

Insistir en la presencia de los integrantes del equipo en la fecha designada x

La reunidn no es importante, debe confiar en que los integrantes desarrollaran
correctamente el trabajo

Realizar la reunidn durante la ejecucién del proyecto

Ninguna de las opciones

P10. En cual documento el gerente establece los criterios de aceptacién del producto:

a)
b)
c)
d)

Declaracién del alcance del proyecto x
Asignacién de recursos

Estructura de desglose del trabajo
Ninguna de las opciones

P11. En cual proceso el gerente propone el desarrollo de la linea base de costos:

a)
b)
c)
d)

Presupuesto x

Control de cambio integrado
Gestidn de costos del proyecto
Ninguna de las opciones

P12. Los entregables de un proyecto se deben identificar, describir y acordar lo antes posible:

a)
b)
c)
d)

Verdadero x

Falso

No sabe / No responde
Ninguna de las anteriores

P13. Cuando se planifican las actividades de un proyecto, se describen los atributos de estas:

a)
b)
c)

Verdadero
Falso x
No sabe / No responde
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d) Ninguna de las anteriores

P14. El uso de recursos escasos debe decidirse con los gerentes funcionales antes de causar
demoras en el proyecto. El gerente del proyecto debe contar con la habilidad:

a) Facilitador

b) Negociacion x

c) Planificador

d) Ninguna de las anteriores

P15. El documento “atributos de actividad” especifica la linea base de costos:
a) Verdadero
b) Falso x
c) No sabe/ No responde
d) Ninguna de las anteriores

P16. No es un método de prondstico:
a) Construccion de escenarios
b) Meétodo de series de tiempo
¢) Anadlisis de varianza x
d) Ninguna de las opciones

P17. El cronograma del proyecto se debe desarrollar cuando la mayoria de los procesos de
planificacién desde el tiempo, alcance y gestion de adquisiciones haya finalizado:

a) Verdadero x

b) Falso

c) No sabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

P18. En un proyecto, cual es una ventaja de los equipos autoorganizados:
a) Mayor sentido de responsabilidad de los integrantes del equipo x
b) Libertad del gerente del proyecto para tomas decisiones
c) Mayor visibilidad individual de los integrantes del equipo
d) Ninguna de las opciones

11.4 Anexo 4. Situaciones/Preguntas y Respuestas — Fase
Ejecucion

E1. Cuando se presentan conflictos durante la ejecucidén de un proyecto, es necesario abordarlos
desde el principio, en privado y utilizando un enfoque de colaboracién directa

a) Falso

b) Verdadero x

c) Nosabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores
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E2. Los conflictos en un proyecto se manejan:
a) En privado con los implicados x
b) De cualquier manera, siempre y cuando no afecte el proyecto
c) Enunareunién con todo el equipo de trabajo
d) No se debe prestar atencidn, se debe dar prioridad al avance del proyecto

E3. Durante la ejecucién del proyecto se genera resistencia entre las partes. Como gerente del
proyecto que debe hacer para mejorar el ambiente laboral:

a) Ninguna de las opciones

b) No hablar del tema, con el tiempo se soluciona

c) Realizar una reunién con todo el equipo de trabajo y hablar del tema

d) Identificar problemas personales y organizativos x

E4. Durante la ejecucidn del proyecto se encontraron errores en los disefios, como debe proceder
para solucionar esto:
a) Proceder con la ejecucion y realizar los cambios necesarios, en la préxima reunién
comenta lo sucedido
b) Hacer modificaciones a los disefos sin realizar una solicitud
c) Documentar el problema vy la solucién para solicitar un cambio x
d) Ninguna de las anteriores

E5. Durante la ejecucidon del proyecto, se identifican miembros del equipo que no estdn
suficientemente cualificados para las tareas, que debe hacer:

a) Elaborar un plan de capacitacion x

b) Reducir el nivel de esfuerzo

c) Ninguna de las opciones

d) Planificar inspecciones de calidad

E6. Documento que describe cdmo implementar la politica de calidad de la empresa ejecutora del
proyecto

a) Auditoria de calidad

b) Plan de gestion de calidad x

c) Plan de garantia de calidad

d) Ninguna de las opciones

E7. Los auditores de calidad deben:
a) Obligatoriamente ser personal interno
b) Obligatoriamente ser personal interno
c) Estar debidamente capacitados x
d) Ninguna de las opciones

E8. Las solicitudes de cambio durante la ejecucion son una sefal de mala planificacion:
a) Verdadero
b) Falso x
c) No sabe/ No responde
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d) Ninguna de las anteriores

E9. Si en la ejecucion del proyecto se identifica bajo rendimiento de los miembros del equipo, debe:
a) Investigar causas, hacer retroalimentacidn y buscar soluciones x
b) Dar tiempo para que ellos mismo resuelvan los problemas
c) Hacerunareunidny discutir el mal desempefio de los miembros débiles del equipo
d) Ninguna de las opciones

E10. Si durante la ejecucidn del proyecto se identifica una actitud negativa en el equipo de trabajo,
usted como gerente debe estructurar el documento:

a) Declaraciones de trabajo

b) Evaluaciones de desempefio del equipo x

c) Carta del proyecto

d) Ninguna de las opciones

E11. Como gestor de proyectos durante la ejecucién, se debe centrar en:
a) Evitar la influencia de terceros
b) Estar pendiente de los errores
c) Coordinar personas y recursos x
d) Ninguna de las opciones

E12. Informe que se debe preparar para auditorias de calidad:
a) Ninguna de las opciones
b) Resultados de trabajo
c) Acta de proceso de calidad
d) Documento de calidad x

E13. Un gerente de proyecto con perfil de lider desarrolla una visién, una estrategia y motiva al
equipo de trabajo:

a) Verdadero x

b) Falso

c) Nosabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

E14. Un gerente de proyecto debe mostrar transparencia en sus procesos de toma de decisiones:
a) Verdadero x
b) Falso
c) Nosabe/ No responde
d) Ninguna de las anteriores

E15. Si durante la ejecucidon del proyecto, un miembro del equipo esta siendo aislado, usted como
gerente no debe intervenir, ya que las relaciones interpersonales entre los miembros del equipo es
asunto privado:

a) Verdadero
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b) Falsox
c) No sabe/ No responde
d) Ninguna de las anteriores

E16. Un gerente de proyecto debe entender similitudes y diferencias culturales en su equipo de
trabajo

a) Verdadero x

b) Falso

c) No sabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

E17. La linea base de costos se puede utilizar para evaluar los desembolsos y las necesidades de
financiacion:

a) Verdadero x

b) Falso

c) No sabe/ No responde

d) Ninguna de las anteriores

11.5 Anexo 5. Situaciones/Preguntas y Respuestas — Fase
Monitoreo y Control

M1. Un cliente esta requiriendo un cambio y espera que lo haga sin demoras y costos adicionales.
Usted como gerente debe:
a) Manejar la solicitud de acuerdo con los procesos de control de cambios integrados
X
b) Resolver la solicitud en secreto y sacar ganancias
c) Verificar si el cambio genera beneficios para el proyecto, de lo contario, rechace
la solicitud
d) Ninguna de las opciones

M2. Usted como gerente, que debe considerar en una evaluacion de desempefio de un integrante
del proyecto
a) ¢éSe ha proporcionado al trabajador las instrucciones y herramientas de trabajo
necesarias? x
b) ¢Cdmo evitar discusiones en el grupo de trabajo generadas por el liderazgo del
gerente?
c) Lasactividades relacionadas con la gestion del proyecto que pueden ser delegadas
al trabajador
d) Ninguna de las opciones

M3. Se acerca la fecha de entrega de un proyecto de construccion de vivienda. ¢ Cual técnica es
apropiada para la aceptacion de este?
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a)
b)
c)
d)

Inspeccidn x

Auditoria de calidad
Analisis de impacto
Ninguna de las opciones

M4. Cuales son los tipos de costos en la gestidn de la calidad:

a)
b)
c)
d)

Costos de prevencidn, evaluacion y fallas x
Costos de buena calidad y costos de mala calidad
Costos de planificacion, realizacidn y garantia
Ninguna de las opciones

M5. Cuales de las siguientes opciones no son obstdculos comunes en la creacién de equipos de

trabajo:
a)
b)
c)
d)

Compromiso excesivo de los integrantes del equipo x
Conflictos de roles

Objetivos y alcance del proyecto poco claros
Ninguna de las opciones

Me6. Usted identifica que los rendimientos de los integrantes del equipo de trabajo han disminuido.
¢Qué debe hacer?

a)
b)
c)
d)

Mejorar la confianza entre los integrantes que conforman el equipo de trabajo x
Ofrecer recompensas para los integrantes que tengan mejor rendimiento
Aumentar la presién sobre cada integrante para lograr los objetivos

Ninguna de las opciones

M?7. Esta realizando un control de cambios integrado. ¢ Cual de las siguientes opciones no aplica?

a)
b)
c)
d)

Analisis de hitos x

Revisar y aprobar solicitudes de cambio

Documentar el impacto total de los cambios solicitados
Ninguna de las opciones

M8. Usted identificd y realizo el registro de riesgos de forma individual. Durante las reuniones del

proyecto se evidencié que los documentos creados no son Utiles, a que se debe este error:

a.

b.
C.
d

Identificd y realizd el registro de riesgos sin contar con el equipo de disefio x
No se identificaron los desencadenantes de riesgo

No se utilizaron las herramientas correctas

No se estd haciendo la adecuada lectura del informe

M9. Se requiere un tipo de adoquin fabricado especialmente para el proyecto, lo cual incrementa

los costos, para realizar el control de calidad usted decide:

a)
b)
c)
d)

No inspeccionar las piezas y confiar en el proveedor

Estipular en el contrato muestreos aleatorio de aceptacién x

Contratar personal adicional para que realice la inspeccién de cada adoquin
Cambiar los disefios para utilizar este material
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M10. Los informes de rendimiento y avance demuestran incumplimientos con los objetivos
planteados. ¢ Cual es el mejor enfoque para aumentar la productividad del equipo?
a) Aumentar la frecuencia de las reuniones de revisidon de equipo
b) Aumentar la presién sobre cada miembro del equipo para cumplir con los plazos
c) Ninguna de las opciones
d) Mejorar los sentimientos de confianza y cohesividad entre los miembros del
equipo x

M11. Se presenta un cambio en el alcance del proyecto, aumentando los costos, lo cual implica
que:
a) La linea base de costos se actualizarad y la nueva linea se utilizara para el andlisis
futuro del valor ganado x
b) Como las lineas de base generalmente no deben ajustarse, el proyecto debe
exceder su presupuesto a partir de ahora.
c) Hay varias razones para cambiar una linea base, pero no cambios de ambito. El
proyecto superara su presupuesto.
d) Ninguna de las opciones

M12. Se identificaron diferencias culturales en el equipo, lo cual genera desconfianza y
escepticismo. ¢ Qué debe intentar primero para integrar los diversos grupos de partes interesadas?
a) Como director de proyecto no debe distraerse con grandes egos
b) Deje que los problemas crezcan mas hasta que sean obvios para todos
c) Desarrollar politica de calidad conjunta para el proyecto y buscar el compromiso
de todas las organizaciones x
d) Analizar la probabilidad y el impacto de los riesgos relacionados con la situacion y
planificar cémo responder a ellos

M13. ¢Cuales son los tipos de costos en la gestién de calidad moderna?
a) Costos de buena calidad - costos de mala calidad
b) Costes de planificacién - costes de aseguramiento - costes de control
c) Ninguna de las opciones
d) Costos de prevencion - costos de evaluacién - costos de falla x

M14. ¢Para qué es usado el método de los cinco porqués?
a) Andlisis causa raiz x
b) Identificacion de causas aleatorias
c) Identificacidn de causas especiales
d) Identificacidn de causas de conflicto

M15. Un proyecto tiene 3 meses de ejecucion y estd cerca de su fin. El director de proyecto necesita
informar a su equipo el avance del proyecto, por lo tanto, tiene suficiente informacién para
generar:

a) Elregistro de incidentes.
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b) Solicitudes de cambio y el registro de riesgos
c) Prondsticos de costos y de cronograma x
d) Elregistro de riesgos y revisiones de desempefio

M16. Usted como gerente del proyecto necesita que todos los meses le envien el informe de avance
del proyecto. ¢ Qué tipo de diagrama deben enviarle?

a) Red

b) Gantt detallado

c) Hitosx

d) Histograma

M17. En la fase de control de un proyecto, existen dos procesos que se realizan en paralelo para
asegurar la aceptacion del trabajo realizado y que el mismo se encuentre bien realizado. ¢Cuales
son estos dos procesos?

a) Aseguramiento de la calidad y control integrado de cambios

b) Verificacién del Alcance y control de calidad x

c) Aseguramiento de la calidad y control de calidad

d) Verificacion del Alcance y aseguramiento de la calidad

M18. Un proyecto tiene la necesidad de ajustar el cronograma de tal forma de poder utilizar la
misma cantidad de recursos durante toda la duracién del proyecto. Esto se conoce como:

a) Ejecucién rapida

b) Holgura

c) Nivelacién x

d) Compresion de cronograma

11.6 Anexo 6. Situaciones/Preguntas y Respuestas — Fase Cierre

C1. ¢Que se utiliza para calcular el beneficio de un proyecto?
a) Elvalor econémico agregado (EVA), teniendo en cuenta los impuestos y costos de
capital x
b) Ingresos netos durante n afios menos los costos del proyecto
c) Ahorro neto durante n afios menos los costos del proyecto
d) Ninguna de las opciones

C2. Usted esta finalizando un proyecto y al cliente se le ha concedido un periodo de garantia para
este. ¢Usted como gerente, que debe hacer?
a) Asegurarse de que las clausulas de garantia estén alineadas con las
especificaciones finales x
b) Entregar la documentacidn pertinente a los responsables de la gestion de garantia
c) No hay que hacer nada. El contrato debe especificar todos los procesos con detalle
d) Ninguna de las opciones
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C3. Al terminar un proyecto, cual factor influye en la satisfaccion del cliente:
a) Conformidad con los requisitos del proyecto x
b) Gerente de proyecto amigable
c) Precio atractivo del proyecto
d) Ninguna de las opciones

C4. Ha terminado un proyecto, donde todos los entregables han sido entregados, pero queda
pendiente un dltimo pago que debe realizar el cliente, ademas, este no quiere cerrar oficialmente
el contrato. ¢Usted como gerente, que no deberia hacer?
a) Concentrarse en su proximo proyecto. El cliente anterior volvera a usted para
cerrar el contrato x
b) Escribir un informe de cierre que especifique los requerimientos contractuales y
el resultado final
c) Verificar que no existan obligaciones pendientes e insistir en el cierre formal del
contrato
d) Ninguna de las opciones

C5. Ha terminado un proyecto, el duefio de este no acepta los resultados finales y el cierre del
proyecto. ¢ Usted como gerente, que no deberia hacer?
a) Cerrar formalmente el proyecto. Las partes interesadas encontraran la manera de
resolver las cosas x
b) Identificar los problemas y resolverlos, luego, cerrar el proyecto
c) Identificar y discutir con las partes interesadas los inconvenientes
d) Ninguna de las opciones

C6. ¢Cual no es un procedimiento de cierre de contratos?
a) Terminacién anticipada de un contrato debido a un incumplimiento x
b) Liquidary finalmente cerrar el contrato
c) Verificacion de productos por las partes interesadas y cierre administrativo
d) Ninguna de las opciones

C7. Si un proyecto de vivienda se ha retrasado y los interesados estan molestos ¢Qué es lo mas
importante que debe hacer para cerrar el proyecto?

a) Realizar un evento de cierre para celebrar

b) Realizar una evaluacidn del desempefio del equipo

c) Disculparte con los interesados

d) Obtener la aprobacién formal de finalizacion por parte del Cliente x

C8. ¢Cuales son los principales resultados del proceso de cierre?
a) Producto Final, servicio o resultado x
b) Cronograma
c) Presupuesto
d) Balance General
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C9. ¢Cual no es la principal utilidad de un informe final?
a) Preparar la aceptacion del producto, servicio o resultado final x
b) Informar a los interesados que el proyecto ha sido finalizado
c) Reconocer lo que se ha hecho y conseguido por todos los participantes
d) Siun proyecto ha sido cancelado antes de ser completado, explicar las causas

C10. El trabajo de su proyecto esta finalizado y usted quiere comenzar proceso de cierre del
proyecto. ¢Qué debe lograrse antes de iniciar este proceso?

a) Los entregables del proyecto deben haber sido aceptados x

b) Los activos de los procesos deben haber sido actualizados

c) Latransicion del producto final debe haber sido finalizada

d) Las lecciones aprendidas deben estar una base de datos

C11. Durante una reunién de cierre aparecieron discusiones sobre quién deberia asumir la
responsabilidad de algunos fallos importantes. Los asistentes a la reuniéon no llegaran a una
conclusién conjunta aceptada. ¢ Cual no es una estrategia apropiada para esta situacién?

a) Separar a las personas de los problemas

b) Centrarse en los intereses, no en las posiciones

c) Insistir en los criterios y estandares objetivos

d) Suspender la discusién y programar otra reunion x

C12. iCual no es un ejemplo de un procedimiento de cierre de contrato manejado correctamente?
a) Ninguna de las opciones
b) Liquidaciéon y finalmente, cierre del contrato
c) Verificacién del producto por los interesados y cierre administrativo
d) Terminacién temprana de un contrato a causa de un incumplimiento inmaterial x

C13. Al final del proyecto no son aceptados todos los entregables. ¢ Cual no deberia ser el siguiente
paso en esta situacion?
a) Identificar asuntos abiertos y solventarlos. Después, sea firme con el cierre formal
b) Formalmente, cerrar el proyecto. Los interesados encontraran la forma de
solventar las cosas por si mismos x
c) Identificar y discutir abiertamente las razones personales de su resistencia
d) Invitar a una retroalimentacién consecuente desde todas las partes y tratar de
identificar los malentendidos

C14. Al finalizar el proyecto, ¢ Cuales factores que afectan la satisfaccién del cliente deberia usted
ser consciente?
a) Precio atractivo del proyecto y bajos costes del producto
b) Direccidn del proyecto amable y efectiva tras el servicio del Proyecto
c) Eficiencia del proyecto y habilidades del director de proyectos
d) Cumplimiento de los requisitos del proyecto y ajuste de los productos para su uso
X



142

Ensefianza de Gerencia de Proyectos mediante un juego serio en construccion de vivienda

C15. El Proyecto de vivienda estd a punto de finalizar. Contractualmente, el cliente dispone de un
periodo de tres afios de garantia. ¢ Qué deberia hacer en primer lugar?

a)

b)

c)

d)

Entregar toda la documentacion relevante a la unidad responsable de gestionar la
garantia.

No hay trabajo adicional que hacer. El contrato deberia describir todos los
procesos con suficiente detalle.

Los cambios del producto pueden afectar a las condiciones de la garantia.
Asegurese que estas clausulas estan alineadas con las especificaciones finales x
De acuerdo con muchas legislaciones, usted no puede cerrar formalmente un
proyecto antes del periodo de garantia

C16. ¢Qué es lo que mejor puede usarse para calcular el beneficio de un proyecto interno?

a)

b)

c)

d)

Ingresos netos descontados del producto en n afios, menos los costes internos del
proyecto.

Ahorros netos descontados del producto en n afios, menos los costes internos del
proyecto.

El valor econdmico afiadido (EVA teniendo en cuenta las tasas y los costes del
capital x

La reduccién en el coste total de la propiedad (TCO) del producto actual
comparado con el producto anterior.



