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Resumen

La planificacion estratégica es la fase inicial dentro de la Administracion
de Proyectos por Cadena Critica (CCPM), y sirve para definir claramente
el alcance y lograr mantener el equipo de trabajo dentro de los objetivos.
Este articulo aporta una vision amplia del beneficio que genera el Scrum en
CCPM. La necesidad de optimizar la planificacion de proyectos mediante
CCPM motivé considerablemente esta investigacion, cuyos propdsitos son
exponer los lineamientos para integrar las disciplinas del Scrum que mejor
se adapten al CCPM, y lograr una reingenieria de procesos que aborde el
manejo de equipos multidisciplinarios para aumentar el desempesio y la
productividad. Se realizé una investigacion descriptiva para identificar
sucesos y condiciones predominantes, y se evaluaron ambas metodologias
para identificar los elementos que hacen exitoso el Scrum y su aplicacion
en CCPM. Los resultados y experiencias obtenidas son las reuniones de
seguimiento, y se muestra que CCPM y SCRUM impactan positivamente los
recursos humanos. Como aportes importantes destacan la nueva fusién meto-
dolégica CCPM+SCRUM para convertir entornos de trabajo en ambientes
dindmicos; se instituye un procedimiento paso a paso para aplicar el método;
se destacan las mejoras en la capacidad del equipo de trabajo creando grupos
autoorganizados; se brindan oportunidades para ajustar las funcionalidades,
prioridades y requerimientos en cada ciclo iterativo. Finalmente, se introduce
la retroalimentacion en ciclos semanales y mensuales.
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Abstract

Strategic planning is the first stage within the Critical Chain Project Manage-
ment (CCPM). It serves to clearly define the scope and reach in order to
keep the team focused in the goals. This paper provides a broad view of the
benefits that Scrum generate in CCPM. The need to optimize project planning
through CCPM considerably motivated this research whose purposes are to
expose the guidelines for integrating the best suited Scrum's disciplines onto
CCPM and aboard a multidisciplinary team’s management to increase perfor-
mance and productivity by achieving a process reengineering. A descrip-
tive research was done, for events identification and prevailing conditions.
Both methods were evaluated to identify elements who make the Scrum
be very successful and apply them to CCPM. The results and experiences
earned are the sprints meetings. CCPM and SCRUM produce a very positive
impact on human resources. As important contributions, research include
a new methodological fusion for turning environments work into dynamic
environments in the CCPM+SCRUM structure, a disposed step-by-step
procedure for applying the method, improvements in the team ability for
creating self- organized groups, providing opportunities to adjust functions,
priorities and requirements in each sprint. Finally, retrospective meetings are
introduced for weekly and monthly sprints.

Keywords: Critical chain; Critical Chain Project Management (CCPM);
Project management; Iterative cycle; Scrum.
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1. Introduccién

:Serfa posible optimizar la Planificacién de Proyectos por Cadena
Ciritica (CCPM) integrando a su estructura los principios del SCRUM? El
gran reto dentro de la administracion de proyectos es afrontar las planifica-
ciones poco realistas, muchas veces por la ausencia de comunicacién.

Otra limitacién en la gestién de proyectos es la deficiente optimi-
zacion de los recursos, ya sea por la ausencia de una estrategia constructiva o
por la falta de controles de calidad y seguimiento continuo en la ejecucion
de los proyectos. Estos y otros factores adversos como los subcontratos
y el mal manejo de los suplidores son causas recurrentes de retrasos en

los proyectos.

La industria de la construccién en la Republica Dominicana es un
ejemplo tangible de tales fallas donde el gerente de proyecto tiene que
atravesar por muchos inconvenientes para lograr concluirlo antes del
plazo otorgado y dentro del presupuesto. Existen numerosos ejemplos y
casos de proyectos reincidentes en malas précticas, algunas tan sorpren-
dentes como el no celebrar reuniones de seguimiento continuo en la
ejecucion del plan, otras, como la falta de comunicacién o variacién en
el alcance del proyecto.

El propésito de este articulo académico es exponer los lineamientos
para la integracién del SCRUM en la estructura del CCPM vy lograr una
reingenierfa de procesos en la administracién de proyectos que permita
abordar el manejo de los equipos multidisciplinarios para mejorar el
desempeno y la productividad de los equipos de trabajo acortando los
tiempos de ejecucion. Este articulo tiene tres objetivos.

El primer objetivo es identificar los principios del CCPM vy el
SCRUM en la gestién de proyectos, la cual puede ser definida como la
disciplina del planteamiento, la organizacién, la motivacién, y el control
de los recursos con el propésito de alcanzar uno o varios objetivos (Wiki-

pedia, 2014).
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El segundo objetivo es construir un anilisis comparativo entre el
CCPM y el SCRUM. Debido al planteamiento y los objetivos que persigue
cada método, el establecer similitudes y diferencias es una opcién para
determinar cudles procedimientos son favorables para optimizar el método

de Planificacién de Proyectos por Cadena Critica (CCPM).

El tercer objetivo es presentar los resultados obtenidos al aplicar la
nueva estructura metodoldgica en una simulacién. Sin embargo, cabe
destacar que fue necesario plantearlo de esta manera, ya que ninguna
empresa habria de confiar sus recursos econémicos, materiales, tecnolégicos,
humano y de tiempo para ejecutar un planteamiento atipico, por no ser
una metodologia tradicional. La naturaleza misma del planteamiento es
un nuevo paradigma para la administracién de proyectos.

Debido a las complejidades que caracterizan los proyectos de inge-
nierfa, si no se toman las medidas correctivas y oportunas conforme a las
situaciones y eventos que surjan, se exteriorizardn fenémenos no deseados
que dardn al traste con los objetivos generales del proyecto.

2. Antecedentes y marco tedrico

En esta seccién se identifican los elementos esenciales para la plani-
ficacién mediante CCPM y el SCRUM con una descripcién sobre el
modo de implementacién y sus respectivas medidas de control. El primer
desafio para la gestién de proyectos es alcanzar las metas del proyecto, y
los objetivos dentro de las limitaciones conocidas. Las limitantes o restric-
ciones primarias son el alcance, el tiempo, la calidad y el presupuesto. El
desafio secundario y el mds ambicioso de todos es optimizar la asignacién
de recursos de las entradas necesarias e integrarlas para alcanzar los obje-
tivos predefinidos.

Este planteamiento es apropiado en proyectos donde no hay buena
comprensioén de los objetivos, donde no se documenta el progreso del
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mismo respecto al plan. Muchas complicaciones se originan porque no
se actualizan los registros o no celebran reuniones periddicas, lo que
imposibilita tomar medidas correctivas a tiempo. Elaborar y ejecutar un
plan de comunicaciones va a resultar determinante para que el proyecto

alcance los objetivos y resultados esperados.

Entre las razones de una comunicacién defectuosa destacan: no definir
con claridad el pablico objetivo, o no circunscribirse a él adecuadamente;
disefar un gran plan de comunicaciones que no se sigue, o que la comuni-
cacién no la lleve a cabo la persona adecuada (Pacelli, 2004).

La integracién del equipo de direccién y su desarrollo como tal es
de vital importancia para lograr los objetivos de la ejecucién (Miranda,
2010). Los diversos aspectos del proceso deben ser inspeccionados con
la frecuencia suficiente como para que las variaciones inaceptables en los
procesos puedan ser detectadas (Schwaber, 2004). Las principales causas
de fracaso de los proyectos son la insuficiente gestién del riesgo, una
pobre definicién del alcance del proyecto, falta de objetividad en las metas
establecidas, la falta de margen de reaccién y fallos de comunicacién.
Asimismo, las tres claves del éxito de un proyecto son: 1) involucrar a los
participantes, 2) definir los objetivos de forma clara y precisa y 3) desarrollar

e implementar una metodologia (Online Business School, 2014).

La figura 1 muestra una interpretacién del informe CHAOS del
afo 2012 para los proyectos. En esta se representan los proyectos exi-
tosos o acertados con un 39 %, aquellos entregados a tiempo, dentro
del presupuesto, con las caracteristicas y funciones requeridas; con un
43 % los proyectos fallidos, por entregar con retraso, por encima del
presupuesto o con menos caracteristicas o funciones requeridas, y el 18
% restante fueron proyectos deficientes, aquellos proyectos cancelados
antes de finalizar o entregado y nunca utilizado (The Standish Group
International, 2013).
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Resultados informe Chaos 2012
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Figura 1. Interpretacion del estudio Chaos

2.1. La Cadena Critica (CCPM)

La gestién de proyectos por cadena critica (CCPM en sus siglas
en inglés) es un método de planeamiento y gestién de la realizacién de
proyectos que trata con las incertidumbres intrinsecas de la gestién. Tiene
en cuenta la disponibilidad limitada de los recursos (fisicos, habilidades
humanas, gestién y capacidad) necesarios para llevar a cabo el proyecto

(Wikipedia, 2014).

El Dr. Eliyahu Goldratt creador de la Teoria de Restricciones y la
Administracién de Proyectos por Cadena Critica, reconocié que el
personal humano es quien planea y ejecuta proyectos, no los programas
de computador. Su metodologfa de “Cadena Ciritica” se basa en la natura-
leza humana y en lo que sucede cuando la disciplina de administracién
de proyectos se aplica al personal de trabajo. Goldratt nos dice que, a
menos que seamos cuidadosos, muchas veces obtenemos lo opuesto a lo
esperado (Netconsul, 2009). Goldratt descubri6 que es habitual el hecho
de que los proyectos se alarguen hasta su plazo maximo. Esto provoca
que sea mds plausible el sufrir retrasos ocasionados por otras circunstancias
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cuyo origen estd fuera del control del administrador del proyecto (Online
Business School, 2014).

Este método revolucioné el modo de administracién y programacién
de los proyectos, porque supera las limitaciones del método Camino
Critico. Tiene en cuenta el incorrecto manejo de la incertidumbre que
hace que la mayoria de los proyectos no se terminen en el tiempo espe-
rado, con el costo esperado y con la calidad deseada. Una demora en la
disponibilidad de los recursos puede retrasar un programa, tanto como
un incumplimiento en las tareas pendientes.

El plan del proyecto debe someterse a una nivelacién de recursos, y la
secuencia mds importante de tareas limitadas por recursos es considerada
la cadena critica. En algunos casos, como cuando se administran subpro-
yectos tercerizados, se recomienda usar un enfoque simplificado sin la
nivelacién de recursos (Wikipedia, 2014). Un error comtn es intentar
dar cuenta de la tarea de manera individual, causa comtin de variacién
mediante la adicién de tiempo de contingencia en cada estimacién (The
TameFlow Chronologist, 2012).

En términos mds simples, la estimacién de cada pequefa tarea se
amortigua con cierto margen de proteccién. Notablemente, la principal
razén por la que esto sucede es debido a los aspectos psicolégicos que
estan involucrados y no a causa de las pruebas ficticas. CCPM recorta
los tiempos de cada tarea individual en un 50 % (The TameFlow Chro-
nologist, 2012).

2.1.1. Teoria de las restricciones (TOC)

Theory of Constraints por sus sigla TOC. Trata a las organizaciones
en forma sistémica y holistica, teniendo en cuenta las leyes naturales que
gobiernan cualquier entorno. El creador, Eliyahu M. Goldratt, sent6 las
bases en su libro “La Meta” subtitulado “Un proceso de mejora continua”

(Wikilibros, 2013).
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Figura 2. Gestién de proyectos por cadena critica

En la figura 2 se hace una interpretacion de la gestién de proyectos
por cadena critica.

La clave de la Teoria de las Restricciones es que la operacién de cualquier
sistema complejo (empresa) consiste en una gran cadena de recursos
interdependientes (mdquinas, equipos, centros de trabajo, instalaciones,
materiales), pero solo unos pocos de ellos (cuellos de botella) restringen
o condicionan la salida de toda la produccién (Santos, 2012).

Reconocer esta interdependencia y el papel clave de los cuellos de
botella es el punto de partida para las empresas que adoptan TOC como
filosofia, y de alli a de subordinarse todo el sistema para crear las solu-
ciones simples y compresibles por todos para sus problemas complejos
(Santos, 2012).

El proyecto debe de estar orientado a una meta; es un sistema abierto
ya que requiere de entradas externas, es dindmico porque un proyecto
no se comporta como un sistema lineal y debido a la complejidad del
proyecto debe considerarse debidamente la incertidumbre y los requeri-
mientos técnicos y de negocios.
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Para aplicar La Teoria de las Restricciones (TOC) dos factores funda-
mentales deben identificarse al inicio de los proyectos: 1) Que tenga una
estructura jerdrquica—piramidal y 2) Que la disposicién organizacional
conlleve una sucesién de actividades en cadena. El rendimiento de cualquier
cadena estard siempre determinado por la resistencia de su eslabén mds
débil. Conocida como limitaciones del sistema o restricciones (elementos
que impiden al sistema alcanzar la meta). La TOC se centra, fundamen-
talmente, en la bisqueda del flujo perfecto de bienes o servicios a través
de una cadena de valor balanceada, coordinada y sincronizada de esta-
ciones de trabajo, logrando asi bajar los costos de operacidn, reducir los
inventarios y aumentar las ventas (Moreno, 2013).

El cuello de botella es la estacién de trabajo més lenta, y es légico
pensar que a la entrada de esta se formar4 una cola de elementos tangibles
para ser procesados, la cantidad de elementos presentes en esta fila es
directamente proporcional a la velocidad de las estaciones anteriores al
cuello de botella (Moreno, 2013).

Goldratt planteé cinco pasos a seguir para implementar la metodologfa
de la cadena critica. Estos cinco pasos son (Moreno, 2013):

1. Identificar las restricciones del sistema: una restriccién es una
variable que condiciona un curso de accién. Pueden existir distintos
tipos de restricciones, siendo las mas comunes las de tipo fisico:
maquinarias, materia prima, mano de obra, etc.

2. Explotar las restricciones del sistema: implica buscar la forma
de obtener la mayor produccién posible de la restriccién.

3. Subordinar todo a la restriccién anterior: todo el esquema debe
funcionar al ritmo que marca la restriccién (tambor).

4. Elevar las restricciones del sistema: implica encarar un programa
de mejoramiento del nivel de actividad de la restriccién.

5. Si en las etapas previas se elimina una restriccién, volver al
paso uno: para trabajar en forma permanente con las nuevas restric-

ciones que se manifiesten.
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2.1.2. Sistemma DBR

Es la herramienta mds conocida que ha desarrollado Goldratt. El
origen de este nombre se remonta a la analogfa utilizada en el libro “La
Meta” para describir un sistema con dependencias y fluctuaciones esta-
disticas. La analogfa era una descripcién de una excursién de boy scouts.
El tambor es el boy scout con el ritmo mds lento que dicta la velocidad
para los demds, el amortiguador y la cuerda son medios adicionales para
asegurar que todos los boy scouts marchen aproximadamente al ritmo del
mids lento. Es importante destacar que DBR es un método de planifi-
cacién, no un método de control y en cierta medida deja espacio para la
variacion interna y externa de la incertidumbre en el entorno de produccién.
Pero como con cualquier otro tipo de plan, no se puede anticipar y adap-
tarse a todos los posibles problemas que puedan interrumpir el flujo de
trabajo a través del proceso (Santos, 2012).

La manera de aplicar la Teorfa de las Restricciones en las empresas
industriales estd sujeto al método (tambor-amortiguador-cuerda) quien
establece los medios para la sincronizacién de un proceso de fabricacién

subordinado a la restriccién del sistema.

El método de la cadena critica identifica una serie de tiempos de
proteccién y tolerancias que asignamos a una tarea las cuales son inducidos
por el comportamiento humano, dichos tiempos se basan en dos teorfas:

el sindrome del estudiante y la ley de Parkinson (quees.info, 2013).

Un buffer es una actividad ficticia, asociada a una actividad real y
con una duracién determinada, que se afiade en un punto concreto del
cronograma del proyecto al objeto de tener en cuenta posibles desviaciones
(temporales) de las actividades (Universitat Politecnica de Catalunya,
2012).

Un buffer es una proteccién contra la incertidumbre. La proteccién
es agregada y puede tomar la forma de tiempo, stock (inventario), capacidad,
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espacio o dinero. Los buffers estdn estratégicamente localizados para
proteger el sistema de los atrasos y el descontrol (Sullivan, 2012).

La estimacién de los tamanos de los buffers de un proyecto es uno de
los puntos mds espinosos de la planificacién, por cuanto es muy dificil
establecer reglas generales. Solo la experiencia o la comparacién con casos
similares permitirdn realizar una valoracién correcta —ni optimista ni
pesimista— (Universitat Politecnica de Catalunya, 2012).

La figura 3 representa una correcta gestién del buffer para un proyecto
que consta de tres actividades; en dicho proyecto, los tiempos reducidos
para las apreciaciones individuales de cada actividad se agrupan al final
de la red de actividades del proyecto y se recorta a la mitad.

IC | T TEEN ¥ B LS B I S L

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3

= oxl - = ol - ol - < (x2/2) + (x2/2) + (x2/2) >

B Al S = =

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 AMORTIGUADOR TOTAL

Figura 3. El buffer del proyecto

La desviacién estimada de una actividad deberd ser mayor cuanto
mayor sea el margen de seguridad que queramos establecer. Por ejemplo,
una certidumbre del 80 % supone establecer una desviacién en cada acti-
vidad del 40 % (Universitat Politecnica de Catalunya, 2012).

El margen de resguardo considerado en cada actividad se hace para
protegerse ante la incertidumbre. Es importante destacar que este margen
de proteccién asignado a cada actividad frecuentemente alcanza a tener
una duracién promedio igual al tiempo que dure la actividad, para una
probabilidad efectiva de un 95 %. Ver representacion del buffer o margen
de proteccién en la figura 4.
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Figura 4. Colchén de seguridad del proyecto

La figura 5 representa el sindrome del estudiante y la ley de Parkinson;
fenémenos conductuales muy notables en el factor humano al desempenar
una tarea en comparacién con su estimacién. Segtn la ley de Parkinson,
la actividad (sombreada en color azul) se dilata hasta consumir el tiempo
planificado de ejecucién. Por el contrario, el sindrome del estudiante
produce un mdximo estrés, ya que la actividad tiene un inicio tardio
(sombreado en color gris), se consume todo el tiempo hasta agotar el
buffer del proyecto (color amarillo) y cuando se inicia la actividad (color
verde) ya es demasiado tarde para cumplir con los plazos de entrega y los
requerimientos exigidos. Como resultado, es imposible alcanzar la calidad
esperada, se solicita extensién en los plazos, se hace entrega incompleta y
cada imprevisto se vuelve inmanejable.

Buffer burn rate. El buffer burn rate (tasa de consumo del buffer) es
una medida global de la tasa en que el buffer estd siendo consumido por
el proyecto a la fecha. El uso del buffer burn rate es usado para responder
las preguntas ;Es satisfactorio el progreso general del proyecto? ;Cudl es
el estado actual de proyecto? Una tasa de consumo del buffer equivalente
a 1 o menor, es bueno. La primera medida del estado del proyecto es el
porcentaje de la cadena critica completado y la tercera métrica es la tasa
de consumo del buffer del proyecto (Sullivan, 2012).
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Figura 6. Razdn aritmética tasa de consumo del buffer
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Figura 5. Comparacidn entre la estimacién y lo real
2.1.3. Graficando el estado del proyecto

Cuando la tasa de consumo del buffer es menor que 1.0, el estado del
proyecto se indica en verde. Si la razén de consumo del buffer es aproxima-
damente 1.0, el estado del proyecto se muestra en amarillo. Pero si dicha
tasa es algo mayor que 1, el estado del proyecto se indicard en rojo. El
director de proyecto es responsable de determinar la regién correspon-
diente a la zona amarilla (Sullivan, 2012).
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Un diagrama de estado de proyectos es una grafica que refleja el
estado de avance o retraso de uno o mds proyectos. En el eje horizontal
se indican los porcentajes consumidos al buffer del proyecto; y en el eje
vertical, los porcentajes de avance en la cadena critica. Los colores verde,
amarillo y rojo sirven para alertar sobre el estado del proyecto (antes del
tiempo, dentro del tiempo y retraso). Ver diagrama con estatus de
proyectos en la figura 7.
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Figura 7. Diagrama con estatus de proyectos
2.2. Estructura del SCRUM

Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un
conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente, en equipo,
y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas pricticas
se apoyan unas a otras y su seleccién tiene origen en un estudio de la
manera de trabajar de equipos altamente productivos (Proyectos Agiles,
2008). Scrum estd especialmente indicado para proyectos en entornos
complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde los requi-
sitos son cambiantes o poco definidos, donde la innovacién, la competi-
tividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales (Proyectos
Agiles, 2008).
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Scrum también se utiliza para resolver situaciones en las que no se
estd entregando al cliente lo que necesita, cuando las entregas se alargan
demasiado, los costes se disparan o la calidad no es aceptable, cuando se
necesita capacidad de reaccién ante la competencia, cuando la moral de
los equipos es baja y la rotacién alta, cuando es necesario identificar y
solucionar ineficiencias sistemdticamente o cuando se quiere trabajar utili-
zando un proceso especializado en el desarrollo de producto (Proyectos
Agiles, 2008).

Muchos de los fracasos de los equipos de desarrollo de aplicaciones
son porque no cuentan con metodologias ni procesos que permitan cumplir
con las expectativas de calidad, tiempo y alcance a costos razonables.
Se estima que al menos el 15 % de los proyectos de IS (Information System)
son entregados cumpliendo con todos los requerimientos iniciales y en
la fecha previamente establecida. Lo que sucede habitualmente es que
los proyectos se extienden en el mayor de los casos, entre el 30 % a 120 %
del estimado en principio. El problema central estd en la aplicacién
de metodologias convencionales que no van acorde ni se ajustardn a los
tiempos trazados por su manera de implementacién. Las metodologias
tradicionales como lo son el modelo en cascada y espiral estdn basadas en
la validez de este supuesto y por consiguiente estin disefiados para deter-
minar todos los requerimientos en la primera etapa y no estdn preparadas
para afrontar los cambios constantes, razén principal de las extensiones
de tiempo (Visquez, 2012).

A principios de 1990, Ken Schwaber empleé una aproximacién que
lo llevé a poner en préctica el Scrum en su compania, Advanced Deve-
lopment Methods. Por aquel tiempo Jeff Sutherland desarrollé una apro-
ximacién similar en Easel Corporation y fue el primero en denominarla
Scrum. En 1995 Schwaber y Sutherland, durante el Object-Oriented
Programming Systems, Languages, and Applications (OOPSLA) desarro-
llado en Austin, presentaron en paralelo una serie de articulos descri-
biendo Scrum, siendo esta la primera aparicién piblica de la metodo-
logia. Durante los anos siguientes, Schwaber y Sutherland, colaboraron
para consolidar los articulos antes mencionados, asi como sus expe-
riencias y el conjunto de mejores practicas de la industria que conforman lo
que ahora se le conoce como Scrum. En 2001, Schwaber y Mike Beedle
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describieron la metodologia en el libro Agile Software Development with
Serum (Rodrygo, 2010).

El Scrum, a pesar de tener una serie de pasos para llegar a un resulta-
do, no se considera un método, sino més bien un conjunto de disciplinas
no imperativas para mejorar los resultados a través del seguimiento perié-
dico a las tareas que se ejecutan durante un ciclo de tiempo. Scrum no
es un proceso fijo, ni un método ni muchos menos una préctica. Es el
conjunto de principios que los métodos, para el desarrollo 4gil, tienen en
comun. Scrum se refiere al modo de pensar, las convicciones y las prefe-
rencias expresadas en el manifiesto de desarrollo 4gil (Verheyen, 2013).
Un conjunto de pricticas y disciplinas no llega a la categoria de método
y un método prevalece por encima de la disciplina, y es por esta razén
que el CCPM por ser un método, absorbe al Scrum y no al contrario.
(Gonzilez, 2014).

2.2.1. Caracteristicas

Scrum es un modelo de referencia que define un conjunto de pricticas y
roles, y que puede tomarse como punto de partida para definir el proceso
de desarrollo que se ejecutard durante un proyecto. Los roles principales
en Scrum son el Scrum Master, que mantiene los procesos y trabaja de
forma similar al director de proyecto, el Product Owner, que representa
a los stakeholders (interesados externos o internos), y el Z7eam que incluye a

los desarrolladores (Wikipedia, 2014).

Durante cada sprint, un periodo entre unay cuatro semanas (la magnitud
es definida por el equipo), el equipo crea un incremento potencialmente
entregable (utilizable). El conjunto de caracteristicas que forma parte de
cada sprint viene del Product Backlog, que es un conjunto de requisitos
de alto nivel priorizados que definen el trabajo a realizar. Los elementos
del Product Backlog, que forman parte del sprint, se determinan durante
la reunién de Sprint Planning. Durante esta reunién, el Product Owner
identifica los elementos del Product Backlog que quiere ver completados
y los hace del conocimiento del equipo. Entonces, el equipo determina la
cantidad de ese trabajo que puede comprometerse a completar durante el
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siguiente sprint. Durante el sprint, nadie puede cambiar el Sprint Backlog,
lo que significa que los requisitos estdn congelados durante este tiempo

(Wikipedia, 2014).

Las caracteristicas mds marcadas que se logran notar en Scrum serfan:
gestion regular de las expectativas del cliente, resultados anticipados,
flexibilidad y adaptacién, retorno de inversién, mitigacién de riesgos,
productividad y calidad, alineamiento entre cliente y equipo, por ultimo,
equipo motivado (Wikipedia, 2014). Existen varias implementaciones
de sistemas para gestionar el proceso de Scrum, que van desde notas
amarillas “post-it” y pizarras hasta paquetes de soffware. Una de las mayores
ventajas de Scrum es que es muy fdcil de aprender, y requiere muy poco
esfuerzo para comenzarse a utilizar.

En 1993 se realizé el primer Scrum para desarrollo de soffware. Desde
1995 miles de proyectos en todo el mundo han utilizado Scrum para el
desarrollo de productos, tanto en empresas pequefas, “startups’ con tan
solo tres personas desarrollando un producto, como en multinacionales
(Proyectos Agiles, 2008).

2.2.2. Scrum técnico

Al abordar pragmadticamente las implementaciones mds flexibles de
Scrum se pueden adoptar dos tcticas diferentes para mantener un avance
continuo en el proyecto: 1. Incremento iterativo: basado en pulsos de
tiempo prefijado (timeboxing), y 2. Incremento continuo: basado en el
mantenimiento de un flujo continuo, no marcado por pulsos o sprints.
Al usar Scrum técnico se trabaja con sprints, y por tanto con incremento
iterativo. En un desarrollo iterativo e incremental el proyecto se planifica
en diversos bloques temporales (en el caso de Scrum de un mes o hasta
de dos semanas, si asi se necesita) llamados iteraciones. Ver diagrama del
ciclo iterativo Scrum representado en la figura 8.

La pieza clave es el sprint. Se denomina sprint a cada ciclo o iteracién de
trabajo que produce una parte del producto terminada y funcionalmente
operativa —incremento— (Palacio, 2014).
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En cada iteracién el equipo evoluciona el producto (entrega incre-
mental) a partir de los resultados completados en las iteraciones ante-
riores, anadiendo nuevos objetivos/requisitos o mejorando los que ya
fueron completados. Un aspecto fundamental para guiar el desarrollo
iterativo e incremental es la priorizacién de los objetivos/requisitos en
funcién del valor que aportan al cliente (Proyectos Agiles, 2008).
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Figura 8. Diagrama del ciclo iterativo Scrum

Tabla 1. El marco técnico del Scrum

- Reunidn planificacién del sprint
- Scrum diario

- Revisién del sprint

- Retrospectiva del sprint

Eventos

- Elequipo Scrum
Roles - El duefio del producto
- El Scrum master

- Pila del producto
- Pila del sprint

- Incremento
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Los requerimientos Agiles son representados como “Historias de
Usuario” (User stories), las cuales son una pequena descripcién del reque-
rimiento del usuario, en un lenguaje lo mds aproximado a su jerga diaria.
Se hace un énfasis muy fuerte a que este tipo de comunicacién esté orien-
tada al usuario final y que sea fécil de entender. Estas historias definen
alcances féciles de identificar para poder efectuar planes iterativos para
definicién, revisién y confirmacién de los mismos (Veldzquez, 2012).

2.2.3. Graficando estado del proyecto

Burndown chart es una grafica mostrada ptblicamente que mide la
cantidad de requisitos en el Backlog del proyecto pendientes al comienzo
de cada Sprint. Dibujando una linea que conecte los puntos de todos los
Sprints completados, podremos ver el progreso del proyecto. Lo normal
es que esta linea sea descendente (en casos en los que todo va bien, en el
sentido de que los requisitos estdn bien definidos desde el principio y no
varfan nunca) hasta llegar al eje horizontal, momento en el cual el proyecto
se ha terminado. Si durante el proceso se afaden nuevos requisitos la recta
tendrd pendiente ascendente en determinados segmentos, y si se modi-
fican algunos requisitos la pendiente variard o incluso valdrd cero en algunos
tramos (EcuRed, 2014).

El diagrama de Burndown es til para saber el tiempo que falta para
completar el trabajo. Normalmente se utiliza para conocer cudnto falta
para terminar las historias comprometidas en un sprint (Romeu, 2013).
Un gréfico de trabajo pendiente a lo largo del tiempo muestra la velocidad
a la que se estd completando los objetivos/requisitos. Permite extrapolar
si el Equipo podrd completar el trabajo en el tiempo estimado (Proyectos
Agiles, 2008). Es una representacién gréfica del trabajo por hacer en un
proyecto en el tiempo. Por lo general, el trabajo remanente (o backlog) se
muestra en el eje vertical y el tiempo en el eje horizontal. Representa una
serie temporal del trabajo pendiente. Este diagrama es til para predecir
cudndo se completard todo el trabajo (Wikipedia, 2013).

La figura 9 representa un diagrama de tiempo transcurrido, con los
avances de obra para una iteracién completa. Este muestra la serie
temporal del esfuerzo remanente para cada uno de los 30 dias hébiles en
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un sprint o iteracién de un mes. La linea de color verde indica lo plani-
ficado, en rojo el progreso real del proyecto y en naranja las deficiencias;
sombreando los avances o retrasos con un patrén rayado en dngulo.

DIAGRAMA DE AVANCES Y TIEMPO TRANSCURRIDO
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Figura 9. Diagrama de tiempos transcurridos con los avances de obra

Otro recurso aplicado en el Scrum es el tablero o mural de trabajo
(taskboard). Una de las grandes virtudes de Scrum es la transparencia,
la habilidad de mostrar lo que sucede en todo momento, ya sea bueno
o malo. Para conseguirlo, una de las herramientas que utilizamos es el
taskboard, el cual podemos comparar como el espejo del trabajo diario
del equipo. Es un elemento visible fisicamente por todo el mundo y que

muestra informacién relevante relacionada con el proyecto y el equipo
(albertcumplido, 2013).

Caracteristicas de un mural fisico de trabajo o taskboard
1. El tablero de trabajo estd definido por cuatro (4) columnas. La

columna uno (no planificada), contienen las historias de usuario

(pequena descripcién de los requerimientos del usuario); la
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columna dos contiene las historias que adn no han dado inicio;
en la columna tres estdn contenidas todas las historias en progreso;
y, finalmente, la columna cuatro, muestra todas las historias
completadas.

2. El tablero solo contiene las historias de usuario planificadas para
el sprint que se encuentra en proceso.

3. Las historias de usuario deben ordenarse segtin prioridad, inician-
do arriba con la de mayor prioridad y terminando abajo con la
de menor.

4. Cada actividad o tarea (historia de usuario) estd representada sobre
una pegatina de color (posz-i#) y también contiene el nombre del
responsable de la tarea.

5. Otra informacién importante que contiene el tablero de trabajo
es el grafico de las horas pendientes del sprint seglin estimacién
(diagrama de tiempo transcurrido o burndown chart).

6. En él se refleja cualquier otra informacidn necesaria que ayude en
la ¢jecucién del trabajo. Asimismo, sirve para visualizar el flujo de
trabajo, lo que permite distinguir aspectos a mejorar dentro del
proceso.

7. Como cada tarea (historia de usuario) presente en el tablero
contiene el nombre del equipo responsable, nos permite visualizar
qué hace cada miembro del equipo.

8. El tablero de trabajo nos permite identificar posibles cuellos de
botella.

3. Metodologia de la investigacién

Hasta el momento, junio de 2019, no se pudo identificar ningtn
estudio de investigacién que profundice sobre la aplicacién eficaz del
CCPM integrando el Scrum. Cabe destacar que existen diversos foros
de internet en los que se ha tratado este tépico, en cuyos participantes se
refleja el deseo y la estimulacién de encontrar el modo de implemen-
tarlos juntos en un mismo proyecto, por conocer los beneficios de ambas
metodologias de manera aisladas, aunque no han encontrado el medio

de introducir una dentro de la otra.
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La investigacién es de tipo descriptiva, llamada también investiga-
ciones diagndsticas. Consiste, fundamentalmente, en caracterizar un
fenémeno o situacién concreta indicando sus rasgos mds peculiares o dife-
renciadores. El objetivo de la investigacién descriptiva se basa en llegar
a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través
de la descripcién exacta de las actividades, objetos, procesos y personas
(Morales, 2009).

El propésito es describir situaciones y eventos; esto es, decir cémo es y
cémo se manifiesta determinado fenémeno. De modo que, en esta investi-
gacion se identificaron los fundamentos del CCPM y del SCRUM, se ana-
lizaron las similitudes y diferencias entre ambas para concluir con el aporte,
el planteamiento de la nueva fusién metodolégica CCPM+SCRUM. La
informacién se obtuvo substancialmente de la recopilacién bibliografica y
el internet. En vista de que no hay ningtin antecedente sobre este plantea-
miento, esta investigacién suponia ser una investigacion de tipo explora—
toria; pero debido al amplio conocimiento y a la suficiente documentacién
sobre ambas metodologias, se optd por realizar una investigacién de tipo
descriptiva. Se seleccioné un caso que permita aplicar la nueva estructura
metodoldgica, basado en la simulacién de un proyecto de ingenierfa. En
ella se empled la observacién y el andlisis de los resultados para emitir una
conclusién sobre el pragmatismo de la nueva estructura metodolégica, pero
primero se realizé un andlisis de las fuentes bibliograficas.

El procedimiento para la investigacién descriptiva fue el siguiente:
Examinar las caracteristicas del problema escogido.

Elegir los temas y las fuentes apropiados.
Seleccionar o elaborar técnicas para la recoleccién de datos.

Ll o

Establecer categorias precisas, a fin de clasificar los datos que

permitan manifestar semejanzas, diferencias y relaciones signi-

ficativas.

5. Verificar la validez de las técnicas empleadas para la recolecciéon
de datos.

6. Realizar observaciones objetivas y exactas.

7. Describir, analizar e interpretar los datos obtenidos, en términos

claros y precisos.
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Se obtuvo una conclusién grifica para representar la planificacién
y programacién de un proyecto, cuyos hallazgos y experiencia en el
desarrollo del proceso investigativo son presentados en la seccién de
resultados y conclusiones, aportando ademds recomendaciones del propio
criterio que muy bien pronosticarian el éxito de cualquier proyecto, si se
ponen en practicas.

3.1. Referencias del caso aplicado

Basado en las investigaci ones realizadas y buscando estratégicamente
las herramientas necesarias para dar solucién a las problemdticas plan-
teadas, se propuso crear una nueva estructura metodoldgica para la planifi-
cacién y gestién de proyectos de ingenieria civil, cuyos fundamentos son

el CCPM y Scrum.

La intencidn es crear un proyecto de ingenieria simulado, apegado a
la realidad en donde la nueva estructura planteada se aplique de manera
préctica, que sea objetiva y tenga el menor sesgo posible. La idea de una
simulacién surge por la imposibilidad que existe de poner en préctica
dicho planteamiento en un proyecto real, ya que primeramente vivimos
en una cultura donde los estdndares tienen un protagdnico tan enraizado
que han llegado a convertirse en paradigmas que impiden el surgimiento
de nuevas ideas, conceptos y planteamientos; y segundo, porque nuestra
sociedad sufre de una parélisis paradigmadtica, por lo que se mantiene
todo el tiempo en la zona de confort, rehusdndose al cambio. Lo anterior
da origen a una entropia negativa que les impide buscar nuevas herra-
mientas, materiales, metodologias y formas de optimizar procesos.

Cabe destacar que no es posible aplicar de manera real este plantea-
miento, ya que ninglin empresario o empresa ha de confiar sus recursos
tanto econdmicos, materiales, tecnoldgico, humano y de tiempo para ¢je-
cutar un proyecto con un trazado atipico, y que por la naturaleza misma del
planteamiento no es una metodologia tradicional, sino mds bien novedosa,
pues establecerfa nuevos paradigmas en la administracién de proyectos.
El referido planteamiento es nuevo, podrian entender que no les ofrece
garantia de que dicha metodologia reduciria los retrasos, los sobrecostos y
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muchos fallos en los procesos, aun cuando en realidad, generarfa un ahorro
significativo en tiempo y materiales, por ende, de dinero; aumentaria de
manera exponencial la productividad de los trabajadores incrementando
considerablemente la rentabilidad del proyecto, lo que produce un mayor
valor a los ingresos del promotor o inversionista.

Es necesario el planteamiento de esta simulacién y es oportuno aclarar
que es cientificamente aceptable, con el mismo peso de valor que si se
realizara un estudio de campo real, ya que ambas herramientas (CCPM y
Scrum) a estudiar, han sido examinadas por separado, y han demostrado
cientificamente que dan resultados por si solas, de forma independiente.
Ast, si se estudian ambas por separado y se extrae lo mejor de Scrum para
implantarlo en la Cadena Critica, creando una nueva estructura metodo-
légica, indudablemente el resultado serd positivo.

El objetivo es aportar una mejora considerable en la administracién
de proyectos por Cadena Ciritica para conocer o transformar hechos econé-
micos en la gestién de proyectos de ingenierfa, pero es lamentable que
aun no se hayan creado politicas o lineamientos orientados a tales metas,
tampoco los fundamentos legales ni incentivos para fomentar el desa-
rrollo de nuevas investigaciones en materia de procesos para la industria
de la construccidn, asi como la bisqueda de nuevas tecnologias, nuevos
materiales y procedimientos para optimizar los recursos empleados y los
ingresos percibidos producto de la inversién.

Para el siguiente caso (proyecto habitacional de tipo multifamiliar—
multinivel) se utilizaron varios métodos para recolectar las informaciones
necesarias. Referente a los planos y los presupuestos del proyecto se utilizé
el método de recoleccién secundaria. Respecto a los datos de rendi-
mientos de vaciado de hormigén mediante el sistema de formaletas, se
aplicé el método de recoleccién primaria.

En multiples ocasiones se realizaron visitas a proyectos de construccién
en desarrollo, similares, con amplias experiencias en el uso de formaletas.
En ellos, se entrevistaron de forma libre y personalmente a ingenieros resi-
dentes, encargados de programacién y gerente de proyectos, estimuldndolos
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a conversar sobres sus estrategias y operaciones en general, asi como
también de la produccién y los sistemas de control de calidad.

3.2. Variables en la seleccion del caso

Para la seleccion de la muestra, la principal consideracién que se tomé
en cuenta fueron aquellos proyectos donde sean necesario los equipos multi-
disciplinarios, ya que el talento humano es esencial en la aplicacién tanto
del método de la cadena critica como el desarrollo 4gil con Scrum.

La poblacién considerada fueron los edificios de tipologia habitacio-
nal o de apartamentos multiniveles. Como muestra, se eligié un edificio
multifamiliar en desarrollo en la Reptblica Dominicana, con densidad
media y una terminacién de tipo econémica. La edificacién consta de 4
niveles con 3 apartamentos en cada nivel; en total, doce unidades habi-
tacionales —de tres dormitorios, sala, cocina—comedor, balcén y zona de
lavado—. El drea en metros cuadrados por apartamentos es de 65m®.

Otro criterio estimado para la seleccién fue la adaptacién al cambio
y la flexibilidad en la programacién de actividades dentro del proyecto,
ya que en la estructura de Scrum se valora la capacidad y el talento por
encima de las jerarquias y los trabajos son realizados en equipos; igual-
mente en Cadena Critica se considera la conducta del ser humano ante
la responsabilidad de ejecutar una tarea, por lo que ambos estdn funda-
mentalmente orientados al quehacer humano.

Se puede definir un equipo multidisciplinar como un conjunto
de personas, con diferentes formaciones académicas y experiencias
profesionales, que operan en conjunto, durante un tiempo deter-
minado, abocados a resolver un problema complejo, es decir tienen
un objetivo comun. Cada individuo es consciente de su papel y del
papel de los demds, trabajan en conjunto bajo la direccién de un

coordinador (Wikipedia, 2015).

De acuerdo a Wikipedia, 2015; La composicién de equipos multidis-
ciplinares es muy variada, tanto en nimero de disciplinas involucradas
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como en el nimero de miembros de cada especialidad. En el comienzo
de una actividad, al planificar la misma, siguiendo uno de los esquemas
conocido, como por ejemplo la metodologia del ((marco légico)) u otra
semejante, se define cémo estard formado el equipo de personal destinado

a afrontar el problema.

La variable poblacién corresponde a la muestra escogida para el caso.
A juicio de los investigadores, se eligié un proyecto habitacional multi-
nivel por ser la tipologia constructiva mds comun en la industria de la
construccién dominicana, debido a la alta demanda.

La adaptacién al cambio y la flexibilidad en la programacién de activi-
dades del proyecto estdn relacionados con la facilidad que tienen los mismos
para afrontar los cambios. Es la capacidad para adaptarse, modificando, si
fuera necesario, su propia conducta para alcanzar determinados objetivos
cuando surgen dificultades, nueva informacién o cambios del medio, ya
sean del entorno exterior, de la propia organizacién, del cliente, o de los
requerimientos del trabajo en si (Universidad de Cédiz, 2016).

Todas estas variables fueron consideradas después de recolectar y ser
analizadas enfiticamente todas las informaciones en el marco tedrico

conceptual de la investigacién.
3.3. Construccidn con formaletas

Los sistemas de encofrado son fundamentales para la construccién
de vivienda. Son uno de los principales factores para el rendimiento
constructivo del proyecto e influyen directamente en la apariencia y
calidad de la superficie. Las principales funciones de la formaleta son
dar al concreto la forma proyectada en el disefo, proveer estabilidad
cuando el concreto se encuentra en estado fresco y asegurar la proteccién
y la correcta colocacién tanto del acero de refuerzo como de las insta-
laciones y sus accesorios; proteger al concreto en su edad temprana de
golpes que puedan ocasionar problemas de resistencia, de la influencia de
temperaturas externas y de la pérdida de agua, conservando la pasta. Las
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formaletas para sistemas industrializados pueden ser de diversos mate-
riales: acero, aluminio, madera e incluso, pldstico. Dependiendo de esto
podran utilizarse hasta en 1.500 ciclos con un adecuado almacenaje y
mantenimiento, asi como la técnica utilizada para el desencofrado. Esto
genera competitividad en costos, y lo convierte en un sistema eficiente y
de alto rendimiento en las construcciones. Se fabrican mediante procesos
y equipos industriales con altos estdndares de calidad (Silva, 2013).

Los sistemas de formaletas metdlicas como el mostrado en la figura
10, estdn concebidos y disenados para la produccién de viviendas en

serie, esencialmente para los proyectos habitaciones de tipo multipisos.

Figura 10. Sistema de formaletas metédlicas para la construccién de edificios multifa-
miliares en concreto

Entre las principales caracteristicas de este sistema se encuentran: 1.
que estdn conformados por paneles de diferentes materiales. Son marcos
de acero con bastidores de madera, acero, aluminio y ahora los de base de
pléstico, que unidos entre si encofran la totalidad de cualquier proyecto,
formando un molde que reproduce cualquier tipo de vivienda en cada
vaciado que se realice; 2. el tamano de sus piezas permite manejarlos de
forma manual, sin ayuda de grida, favoreciendo ahorros en la inversién
de equipos de produccién; 3. pueden operar en cualquier topografia,
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sin importar curvas o desniveles; y 4. pueden producir el 100 % de una
vivienda cada 24 horas, con un grupo reducido de operarios que se
capacitan rdpidamente durante las primeras semanas de construccién

(Silva, 2013).

Para este caso en particular, el equipo multidisciplinar lo conforman
el arquitecto, el ingeniero estructural, ingeniero geotécnico (de suelo),
ingeniero hidrdulico (sanitario), ingeniero eléctrico, una brigada topo-
gréfica, el director del proyecto (gerente), ingeniero de costos, ingeniero
encargado de programacidn, ingeniero residente (de obra). La especiali-
zacién que conforman este equipo multidisciplinar dependerd del tipo
de proyecto a desarrollar.

4. Planificando el CCPM+SCRUM

La clave principal para integrar el Scrum en la Planificacién de
Proyectos por Cadena Critica (CCPM) son las reuniones de seguimiento y
mejora continua a los procesos. El planteamiento fundamental de esta
fusién metodoldgica es lograr implementar intrinsecamente en la Cadena
Critica, los sprints de seguimientos que han hecho del Scrum una herra-
mienta tan exitosa para el cumplimiento de los proyectos en la fecha
planificada y con la calidad requerida. Estos procedimientos serdn un
complemento a la Cadena Critica para hacerla ain mejor, optimizén-
dola. Estas resoluciones proceden del anilisis realizado a cada metodo-
logia en las que se consideraron dos aspectos bésicos para definir cudles
procesos se implementarian o no; concluyendo que:

1. Laesencia fundamental de la Cadena Critica es la administracién
del tiempo en los proyectos, eliminando las holguras y convir-
tiendo en criticas todas las actividades (planteamiento basado en
el sindrome del estudiante y la ley de Parkinson).

2. El Scrum es excelente en la administracion por resultados y su éxito
deriva de las reuniones de seguimiento que se ejecutan durante todo
el desarrollo del proyecto, produciendo una mejora continua que
permite aumentar la calidad de los procesos y eliminar las limitaciones
en el momento en que se presentan. Estas reuniones de seguimiento
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del Scrum son los Sprint Planning Meeting, el Daily Scrum, el Sprint
Review'y el Sprint Retrospective.

Estos sprints del Scrum, se deberdn indicar en una red como activi-
dades que consumen tiempo y recurso, pero que serdn valiosas para el
seguimiento en la ejecucién de proyecto y lograr la mejora continua
del mismo. Esta red se dispuso conjuntamente a las demds redes luego
de aplicar la red de soluciones a las limitaciones de recursos. También fue
necesario plantear su ubicacién después de la solucién a las limitaciones,
porque no seria razonable introducir reuniones calendario a una red que
ain no es definitiva, estando sujeta a variacion, respecto a las soluciones
requeridas por las limitaciones manifestadas.

4.1. Utilidad de los Sprints en el CCPM

Las reuniones de ciclos (sprints meetings) son reuniones calendario
planificadas categéricamente para evaluar todos los aspectos criticos y
fundamentales del proyecto durante su ejecucion.

Durante la aplicacién del proyecto es necesario ejecutar una serie de
reuniones de inicio y cierre de ciclos donde se analizan informaciones
precisas para garantizar el éxito del mismo. La planificacién y progra-
macién de las actividades, los controles de calidad, las documentaciones
del proyecto, los rendimientos, las herramientas, los suplidores, el almacén
de suministros, los subcontratistas, los ingenieros residentes, asi como los
obreros son todos factores criticos importante implicados en el desarrollo
el proyecto.

Las reuniones sprints que son programadas en la cadena critica del
proyecto, tienen el propésito de dar seguimiento continuo a las planifi-
caciones semanales y mensuales. En ellas se tratan aspectos operativos,
de una manera 4gil. De igual forma, se presentan informes semanales
y mensuales con lo acontecido en el proyecto a la fecha, las limitaciones
y los aciertos, entre otros factores. Igualmente se responden tres interro-
gantes: 1. ;Qué he hecho?, 2. ;Qué voy a hacer hoy? y 3. ;Qué ayuda
necesito? El gerente del proyecto tiene la responsabilidad de eliminar
cualquier obstéculo encontrado a la fecha.
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Estos encuentros al inicio y cierre de ciclos, tienen otros beneficios
favorables como fijar los objetivos del sprint proximo y cudles serdn las
tareas necesarias para alcanzarlos. Cabe destacar que en estas reuniones
siempre deben quedar claros las necesidades e intereses del cliente. Nos
permite analizar e inspeccionar el incremento generado durante el sprint
que ha finalizado. El sprint review es una oportunidad para adaptar nuevas
directrices estratégicas (Verheyen, 2013). En ella el equipo realiza autoa-
nalisis sobre su forma de trabajar, e identifica fortalezas y puntos débiles.
El objetivo es consolidar y afianzar las primeras, y planificar acciones de
mejora sobre los segundos (Palacio, 2014).

Las reuniones “retrospectivas” realizadas de forma periédica por el
equipo para mejorar la forma de trabajo, se consideran cada vez mds un
componente del marco técnico de Scrum, si bien no es una reunién para
seguimiento de la evolucién del producto, si lo es para mejora del marco
de trabajo. Ademds, permiten que todo el equipo y los involucrados
tengan conocimiento al dia sobre el estado del proyecto mediante las
actualizaciones de las gréficas de estimacién de trabajos pendientes y los
diagramas de flujo acumulativo (con la definicién del entregable). Como
parte de la mejora continua, el Scrum zeam conviene en preservar, ajustar,
experimentar y mejorar para el préximo sprint (Verheyen, 2013).

5. Comparaciones entre CCPM y SCRUM

Al analizar ambas estructuras metodolégicas se determinaron tanto
los aspectos y caracteristicas semejantes como las diferencias entre el

CCPM y el SCRUM.
Entre las similitudes se encuentra:

* Lasdos herramientas son bastantes ttiles en la gestién de proyectos.

e Ambas inician con una lista de actividades correctamente ordenada
en el orden en que esperan ejecutarse con las ideas, caracteristicas
y conceptos para cada tarea.

* El capital de mayor valor es el recurso humano, por estar funda-
mentado esencialmente en el quehacer humano.
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e No son algoritmos matemadticos.

* Se ajustan a entornos multidisciplinarios.

* Se trazan objetivos y metas alcanzables.

* Requieren inspeccién y adaptacién constante.

e DParaambas, es de gran importancia la efectiva coordinacién entre
los equipos de trabajos.

Las diferencias que resaltan son:

e CCPM es excelente para la administracién del tiempo en
la gestién de proyecto (reduccién de los tiempos), mientras el
Scrum se enfoca en la administracién por resultados (seguimiento
a los procesos para la mejora continua).

* CCPM crea amortiguadores con los tiempos de proteccién y
Scrum amortigua con la funcionalidad del producto.

* En CCPM, todo el margen de protecciéon o buffer de amortigua-
miento se le asigna al proyecto (no a la tarea). Scrum prefiere armar
el proyecto rdpidamente, inspeccionar y luego adaptar porque ve
que no es posible tratar de comprender todas las implicaciones al
principio.

e CCPM es un método, pero Scrum no. Scrum es un conjunto de
disciplinas para buenas pricticas.

e En CCPM se trabaja ordenado con una planificacién y bajo una
estructura jerdrquica centralizada. El Scrum es adaptable a entornos
desordenados, basado en el empirismo y la incertidumbre. Descarta
las estructuras jerdrquicas y descentraliza la estructura del proyecto
confiando en la autoorganizaciéon de los equipos (prevalecen las
capacidades por encima de las jerarquias).

e CCPM estd orientado a los procesos, herramientas, documentacién,
relaciones contractuales (cumplimiento a un plan preestablecido)
y el Scrum se desarrolla en las interacciones, la colaboracién con
el cliente y es capaz de adaptarse rdpidamente al cambio.

* Las mejoras continuas en CCPM se miden con andlisis de indica-
dores centrados en las métricas de los procesos, pero las mejoras del
Scrum se consolidan en las retrospectivas (reuniones) basadas en
la percepcién del equipo.
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6. Fusién metodolégica CCPM+SCRUM

A continuacién, se describe paso a paso el procedimiento de
cémo debe aplicarse correctamente la nueva estructura metodoldgica

CCPM+SCRUM. Los pasos para seguir son los siguientes:
1. Red de actividades a tiempo estindar

Mediante esta red, se representan de manera grafica todas las activi-
dades que componen la totalidad del proyecto, destacando sus eventos
y secuencias. Es posible apreciar las interrelaciones entre las actividades.
Se acentiia el camino critico (ruta mds larga en términos de tiempo para
concluir el proyecto) con una flecha mds gruesa y de color rojo, Para
indicar el inicio y fin de un evento (figura 11).

Figura 11. Red de actividades a tiempo estdndar. Ver grafica ampliada con mds detalle
en apéndice.

2. Red de barras a tiempo estdndar

En esta red, se eliminan los nodos (indicativos de inicio y fin de cada
evento) presentes en la anterior red. Asimismo, se cambian las flechas por
barras (en ambos casos para indicar la duracién de cada actividad), pero
en esencia se mantienen cinco (5) aspectos similares a la red de actividades
a tiempo estdndar; 1. representa todas las actividades que componen el
proyecto, 2. se identifican todos los eventos, 3. se destacan las secuencias,
4. muestra las interrelaciones entre una actividad y otra, y 5. predomina
la cadena critica (cuyo nombre en la red previa es conocido como camino
critico) ahora representado en barras de color rojo (figura 12).
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Figura 12. Red de barras a tiempo esténdar. Ver grifica ampliada con més detalle en
apéndice.

3. Red de barras con tiempos Goldratt

Esta red estd bdsicamente fundamentada en los andlisis realizados
por Goldratt sobre el sindrome del estudiante donde los tiempos de cada
actividad son reducidos a un 50 %, conocido como tiempos Goldratt.
Esta red tiene la particularidad de que a cada actividad se le asigna la

mitad de su tiempo identificando, tiempo que le serd recortado a dicha

actividad (figura 13).

Figura 13. Red de barras con tiempos Goldratt. Ver grafica ampliada con mds detalle
en apéndice.

4. Red de barras con buffers en procesos

Red de barra ya con los tiempos Goldratt acortados al 50 %, mismos
tiempos identificados en la red anterior. Se insertan de los buffers (amorti-
guadores o tiempos de proteccién) al final de cada proceso; dichos buffers
son un resultado del 50 % de la totalidad de los tiempos reducidos en
cada proceso (figura 14).
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Figura 14. Red de barras con buffers en los procesos. Ver grafica ampliada con mds
detalle en apéndice.

5. Red indicando las limitaciones de recursos

Se identifican las actividades que tienen los recursos humanos o ma-
teriales limitados, donde varias actividades planificadas para ejecutarse
en una misma fecha, pero con diferentes recursos, no puedan ejecutarse
a la vez por circunstancia adversa (poco personal para tales actividades,
o recursos materiales incompletos en obra al momento de iniciar la acti-
vidad, quizés el equipo o maquinaria no estén disponibles. Se identifican
las actividades que tienen limitaciones marcindolas con un color o patrén
que la acentien, en este caso estdn marcadas con un patrén sélido de

color rojo (figura 15).
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Figura 15. Red con las limitaciones de recursos. Ver grfica ampliada con mds detalle
en apéndice.
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6. Red con soluciones a las limitaciones de recursos

Plantea soluciones a las limitaciones. Muestra nuevas secuencias y la
variacién de los tiempos de inicio y fin para las actividades afectadas, y
la nueva duracién del proyecto, si las actividades subordinadas intervienen
en la cadena critica (figura 16).

Figura 16. Red con solucidn a limitaciones de recursos. Ver grifica ampliada con mids
detalle en apéndice.

7. Red indicando las reuniones—sprints semanales

Hay dos nuevas informaciones, 1. las reuniones o sprints semanales,
cuya finalidad es llevar un seguimiento periédico a los objetivos planteados
en la planificacién. Se crea un ciclo de trabajo semanal que inicia con
una reunién de planificacién de objetivos especificos, metas y estrategias
y concluye con una reunién de evaluacién y medicién de resultados; y 2.
aparece la escala de tiempo calendario sobre la escala grafica del tiempo
(dias). En la CCPM, esta informacién aparece en el ltimo paso, pero en
fusion CCPM+SCRUM, es necesario introducirla aqui por las previ-
siones los sprints semanales (al inicio o fin de ciclo) por identificarse con
las fechas calendario (figura 17).
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Figura 17. Red indicando las reuniones semanales. Ver grafica ampliada con mds de-
talle en apéndice.

8. Red indicando las reuniones—sprints mensuales

Indica las reuniones mensuales de retrospectivas, cuya finalidad es
la de verificar los objetivos generales del proyecto. Aqui se identifican
los cambios y ajustes que fueren necesarios implementar. La finalidad
es comprobar el avance del proyecto, medir los objetivos generales y
generar una retroalimentacién sobre aspectos del trabajo tan importante
como lo es la tecnologia, aspectos sociales, estrategias implementadas y la
calidad de lo ejecutado, etc. El principal objetivo es establecer las buenas
précticas, saber en qué etapa del sprint se debe mejorar y que otras habili-
dades resultarian ttiles o necesarias implementar para aprender, mejorar
la experiencia y desarrollar un mejor proyecto (figura 18).

Figura 18. Red indicando las reuniones mensuales. Ver gréfica ampliada con més detalle
en apéndice.
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9. Red con regiones del buffer para gestiéon del consumo

Las regiones de buffer del proyecto son una codificacién por color
para medir el avance o retraso del proyecto. El buffer se fracciona en tres
segmentos coloreados en verde, amarillo y rojo para indicar el estatus del
proyecto; siendo el color verde un indicativo de que el proyecto presenta
variaciones esperadas y no hay que tomar ninguna accién fuera de lo plani-
ficado, el color amarillo indica una variacién normal pero en este caso
ya se debe preparar un plan de accién para llevar el proyecto dentro de
la fecha, y el color rojo indica una variacién anormal y se necesita actuar
inmediatamente para evitar incumplimientos con la fecha de entrega y
también evitar sobrecostos (figura 19).

Figura 19. Red con regiones del buffer. Ver gréfica ampliada con m4s detalle en apéndice.
10. Red indicando la iniciacién tardia de los procesos

Indica todas las actividades con las fechas mds tardias para iniciarlas
y sus secuencias, lo que le permite eliminar, definitivamente, todas las
holguras de los procesos hasta convertirlas en criticas. Goldratt lo plantea
asi, segtin sus estudios en los planteamientos del sindrome del estudiante
y la ley de Parkinson. Se representa la iniciacién tardia con una flecha
que inicia en la fecha mds temprana para empezar la actividad hasta la
fecha de iniciacién mds tardia y sobre la flecha se especifica el nimero
de iniciacién tardia y la cantidad de dias tardios para empezar el proceso

(figura 20).
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Figura 20. Red con iniciacién tardia de los procesos. Ver gréfica ampliada con mds
detalle en apéndice.

11. Red indicando la calendarizacién y las alarmas de actividades

Ultima red del proceso dentro del CCPM. Se visualizan todas las acti-
vidades y eventos con sus secuencias, interrelaciones, con la cadena critica
claramente identificada, las soluciones a las limitaciones encontradas y la
indicacién de las iniciaciones tardias para cada actividad. En esta nueva
red se muestran las alarmas de provisiones, son muy valiosas el conside-
rarlas para que los suministros para cada una de las actividades lleguen a
obra antes de iniciar la actividad que requiere dicho recurso.

Algunas previsiones por considerar serian el tiempo para la adqui-
sicién de materiales e insumos, los pagos y desembolsos a suplidores,
contratistas y obreros, asi como cualquier otro hito o evento que sea
primordial para la ejecucién sin demoras del proyecto. Todas estas alarmas
de provisiones se deben extraer de las politicas de pagos y desembolsos
del proyecto, documento previamente elaborado para llevar el control de
costos, gastos y otros recursos, con el objetivo de mantener la ejecucién
del proyecto en su tiempo justo sin contratiempos ni retrasos (figura 21).
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Figura 21. Red calendarizada con alarmas de actividades. Ver grafica ampliada con més
detalle en apéndice

Como nota importante es necesario aclarar que los pasos para la apli-
cacién de la Cadena Critica en un proyecto de ingenierfa, empleando
las graficas de redes, fueron extraidos de la asignatura “Seminario de la
Construccién” que se imparte en el postgrado en Administracién de la
Construccién que ofrece el INTEC. (Gonzélez, 2014).

7. Inicio y cierre de proyectos

Las reuniones se utilizan para discutir y abordar los asuntos pertinentes
del proyecto durante la direccién y gestién del trabajo del proyecto. Los
asistentes a las reuniones pueden incluir al director del proyecto, al equipo
del proyecto y a los interesados adecuados, involucrados o afectados por los
asuntos tratados. Cada asistente deberia tener un rol establecido, de modo
que se asegure la participacién adecuada. Suele haber reuniones de tres
tipos: 1. De intercambio de informacién, 2. Tormenta de ideas, evaluacién
de opciones o disefio, y 3. De toma de decisiones (Project Management
Institute, 2013).

El PMI plantea como una buena prictica que los tipos de reuniones
no deben mezclarse. Las reuniones deben prepararse con una agenda bien
definida, con un propésito, con un objetivo y con un marco temporal y
deben ser adecuadamente documentadas con actas de reunién vy lista de
acciones a realizar. Las actas de reuniones deben ser almacenadas como se
indique en el plan para la direccién del proyecto. Las reuniones son mds
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eficaces cuando todos los participantes pueden intervenir cara a cara en el
mismo lugar. Se pueden realizar reuniones virtuales usando herramientas
de audio y videoconferencia, pero generalmente requieren una prepa-
racién y una organizacion adicional para conseguir la misma eficacia que
la de una reunidn cara a cara (Project Management Institute, 2013).

7.1. Reunion de inicio del proyecto

El limite de un proyecto se define como el momento en que se auto-
riza el inicio o la finalizacién de un proyecto o de una fase de un proyecto.
La reunién de inicio estd compuesta por aquellos procesos realizados
para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente
al obtener la autorizacién para iniciar el proyecto o fase.

Dentro del dmbito de los procesos de inicio es donde se define el
alcance inicial y se comprometen los recursos financieros iniciales. Ademis,
se identifican los interesados internos y externos que van a participar y
ejercer alguna influencia sobre el resultado global del proyecto. Final-
mente, si ain no hubiera sido designado, se elegird el director del proyecto.
Esta informacién se registra en el acta de constitucién del proyecto y en
el registro de interesados (Project Management Institute, 2013).

El acta de constitucién del proyecto es un documento emitido por el
iniciador del proyecto o patrocinador que autoriza formalmente la exis-
tencia de un proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad para
asignar los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto. En el
momento en que se aprueba el acta de constitucién del proyecto, este se
considera oficialmente autorizado (Project Management Institute, 2013).
Al emitirse el acta, es importante verificar que el proyecto se corresponda
con la direccién estratégica de la organizacién que lo realiza.

7.2. Reunidn de cierre del proyecto
Una fase importante en la vida de un proyecto de construccién es el

cierre administrativo, ya sea que se produzca después de haber alcanzado
los objetivos o que haya terminado por otras razones. La tercera edicion



