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RESUMEN

Entre los principales problemas de infraestructura que tiene Venezuela se encuentran el
déficit habitacional y la crisis eléctrica nacional. La realidad actual es que la dificultad
individual de estos problemas se ve magnificada por su aparicion simultidnea. La
consecuencia inevitable de esta combinacién es que inclusive teniendo la voluntad, los
recursos y la capacidad de gestion para desarrollar un plan masivo de viviendas que
resolveria el déficit en el mediano plazo, nuestra sociedad no podria hacerlo porque el
consumo de electricidad de las nuevas viviendas profundizaria aliin méas la crisis eléctrica
nacional.

El reconocimiento de esta realidad aunado a una tendencia mundial hacia un uso
energético mas racional y hacia la preferencia por las llamadas energias limpias, nos
obliga a revisar la forma de construir casas en nuestro pais. Con la intencién de generar
un aporte en este sentido, este estudio es una investigacién aplicada emprendida bajo la
modalidad de proyecto factible con el objetivo de desarrollar un plan de gestion de
proyecto para la construccion de un conjunto residencial de viviendas energéticamente
eficientes con alimentacion parcial de energia eléctrica solar.

Para la realizacién de este plan de gestién de proyecto, se utilizaran las mejores practicas
propuestas por el Project Management Institute que subdividen la gestién de proyectos en
los cinco grupos de procesos de inicio, planificacion, ejecucién, control y cierre y las
nueve areas de conocimiento, entiéndase, integracion, alcance, tiempo, costo, calidad,
recursos humanos, comunicaciones, riesgo y procura.

Ademas de ofrecer una posibilidad real de atacar simultaneamente el déficit de viviendas
y la crisis eléctrica por la que atraviesa nuestro pais, este trabajo representa un primer
paso en el recorrido que como sociedad debemos dar hacia un disefio de viviendas que
proporcione un equilibrio entre el uso racional de los recursos de nuestro planeta y la
satisfaccion de las necesidades de nuestra poblacién.

Palabras clave: Plan de gestion de proyecto, viviendas energéticamente eficientes, uso
residencial de la energia solar, construccién de viviendas, energias limpias.
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un bajo grado de definicion, los costos son bajos y el riesgo, la incertidumbre y la
capacidad de influencia por parte de los interesados sobre el proyecto son altos. Al
transcurrir el tiempo y con el aumento de la definicion, se disminuye el riesgo y la
incertidumbre, asi como también la capacidad de influencia de los interesados sobre el
proyecto, mientras que los costos van aumentando.

High Stakeholder influence, risk, and uncertainty
Q
e
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Cost of changes
Low Lo .
Project Time =————3»

Figura 2. Relacién entre el tiempo y costo, riesgo, incertidumbre e influencia de los interesados.

(PMI, 2008, p. 17).

Esta figura revela la importancia de cumplir con la secuencia de las fases. Todos los
cambios o redefiniciones al alcance, por ejemplo, deben hacerse en las etapas tempranas
del proyecto donde tienen menor incidencia sobre el costo. Asimismo, se deben recibir
todos los requerimientos de los interesados al inicio del proyecto para incluirlos en la
definicién del mismo. Un cambio en los requerimientos del proyecto en etapas avanzadas
impacta de manera importante en el costo del mismo, por replanificaciones y retrabajos
que tendrian que llevarse a cabo.

A pesar de ser secuenciales, las fases de los proyectos se solapan parcialmente. La
figura 3 (PDVSA, 1999), muestra este solape entre las fases. Un ejemplo tipico de este
solape o transicion entre fases se genera entra la finalizacién de la etapa de ejecucién o
implantacién y el inicio de la etapa de operacién. En ese momento se hacen pruebas
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conjuntas entre los equipos de proyecto y de operacién para asegurar el correcto
funcionamiento del producto antes de hacer la entrega formal del mismo.

/ El ciclo de ejecucion de un proyecto

ONIMCTmoOm

i |

TICLO DE VIDA

Planificacion del DEL PROYECTO Operacion de la
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Figura 3. Ciclo de vida del Proyecto segiin GGPIC, 1999. (PDVSA, 1999, p. 15)

El solape entre fases se hace mucho mayor en proyectos que sigan un cronograma de
fast tracking que implica la ejecucién de actividades en paralelo que normalmente se
harian de manera secuencial, solapandose estas actividades y en consecuencia las fases
mas de lo normal. Los proyectos que utilizan la técnica de compresion de fast tracking se
caracterizan por tener mayor riesgo y mayor costo.

2.1.3 Grupos de procesos de la gerencia de proyectos

Como se indicé anteriomente, los proyectos no representan un fin por si mismos sino
medio para lograr un fin dentro de un entorno organizacional. Como parte de ese entomo,
los proyectos se interrelacionan con este a la vez que cumplen las actividades del
proyecto a través de procesos que fueron agrupados por el PMI (2008) en cinco grupos
de procesos, entiéndase los procesos de iniciacién, planificacién, ejecucion, control y
cierre.

Los procesos de iniciacién son “realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva
fase de un proyecto ya existente, mediante la obtencién de la autorizacién para comenzar
dicho proyecto o fase” (PMI, 2008, p.44). En los procesos de iniciacién, siguiendo el
estandar del PMI (2008), se define el alcance inicial del proyecto o fase, se asigna el
presupuesto inicial, se identifican y registran los interesados, y se selecciona el director o
gerente del proyecto.
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Los procesos de planificacién son los requeridos para “establecer el alcance del proyecto,
refinar los objetivos y definir el curso de accién necesario para alcanzar los objetivos para
cuyo logro se emprendid el proyecto”. El grupo de procesos de planificacion es el mas
amplio con un total de veinte procesos. Es en estos procesos, donde se define el plan de
proyecto con todos sus planes subsidiarios. Es aqui donde se realiza la definicién y
desarrollo del proyecto (FEL). En los procesos de planificacion es donde se hace mas
evidente el carécter iterativo de los procesos de la gerencia de proyectos. Esto quiere
decir que por el grado de interaccién que tienen los procesos entre si, la definicion de
aspectos como resultado de un proceso afecta el resultado de otros procesos, que a su
vez al ser redefinidos afectaran los resultados de otros. Precisamente, es este caracter
iterativo de la planificacién lo que le agrega tanta importancia al grado de definicién que
deberia tener un proyecto antes de ser ejecutado.

Los procesos de ejecucién son “realizados para completar el trabajo definido en el plan
para la direccién del proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del mismo” (PMI,
2008, p.55). Es en la realizacion de estos procesos donde se corren las consecuencias de
haber completado o no adecuadamente los procesos de planificacién. Evidentemente, en
todo proyecto hay imprevistos. Sin embargo, los imprevistos deben ser la excepcién Yy no
la regla como suele suceder en proyectos mal planificados.

Los procesos de Seguimiento y Control son aquellos “requeridos para dar seguimiento,
analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las
que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes” (PMI, 2008,
p.59). En este grupo de procesos se monitorea la ejecucion del proyecto y se compara
con la planificacién del mismo. Es aqui donde se deben detectar los cambios necesarios
para que el proyecto cumpla con sus objetivos y recomendar las acciones correctivas.

El dltimo grupo de procesos viene dado por los procesos de cierre, que son “realizados
para finalizar todas las actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de
cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo” (PMI, 2008, p.64). Ademas de las
fallas de planificacion, las fallas de cierre estan entre las mas comunes de la gerencia de
proyectos. El hecho de haber entregado el producto puede generar la falsa percepcién
que el proyecto estd concluido. Es en el proceso de cierre donde ademas de hacer los
cierres administrativos y contractuales y archivar los documentos del proyecto, se
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registran las lecciones aprendidas, que representan un valioso activo organizacional a ser

aprovechado en proyectos futuros.

2.1.4 Areas de conocimiento de la gerencia de proyectos

Ademas de agrupar los procesos en los cinco grupos mencionados, el PMI “reconoce la

necesidad de manejar un cuerpo basico de areas de conocimiento, requeridos para

ejecutar proyectos” (Palacios, 2007, p. 61). Estas areas de conocimiento son integracion,

alcance, tiempo, costos,
adquisiciones.

calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos y
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Tabla 1. Grupos de procesos y dreas de conocimiento de la gerencia de proyectos.

(PMI, 2008, p. 43)
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La tabla 1 establece la correlacién entre los cinco grupos de procesos y las nueve areas
de conocimiento de la gerencia de proyectos mostrando la ubicaciéon de cada uno de los
42 procesos del estandar del PMI (2008, p. 43). La gestion de cada una de estas areas de
conocimiento implica la ejecucion de los procesos que forman parte de esta siempre y
cuando estos procesos sean aplicables al proyecto que se esta gerenciando. Esto porque
el PMI (2008) sostiene que sus procesos son aplicables “a la mayoria de los proyectos, la
mayor parte del tiempo, y que existe consenso sobre su valor y utilidad” (p. 4).

2.1.4.1 Gestion de la Integracion del Proyecto

“La Gestion de la Integracion del Proyecto incluye los procesos y actividades necesarios
para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades
de la direccion de proyectos dentro de los grupos de procesos de direccion de proyectos”
PMI (2008, p. 71). A pesar de la importancia del equipo de proyecto, esta es el area de
conocimiento por excelencia del gerente de proyecto. Es su responsabilidad velar por la
articulacion de la gestion de todas las otras areas de conocimiento. Es aqui donde se vela
por el cumplimiento de la iteratividad de los procesos de la gerencia de proyectos, descrita
anteriormente, gracias a la cual, los cambios generados en un proceso son analizados y
sus influencias son reflejadas en los otros procesos. Los procesos de la gestiéon de la
integracioén son:

« Desarrollar el acta de constituciéon del proyecto

» Desarrollar el plan para la direccién del proyecto

« Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto

» Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

» Realizar control Integrado de cambios

» Cerrar el proyecto o la fase

2.1.4.2 Gestion del Alcance del Proyecto

“La Gestién del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar que
el proyecto incluya todo (y unicamente todo) el trabajo requerido para completarlo con
éxito. El objetivo principal de la Gestion del Alcance del Proyecto es definir y controlar qué
se incluye y qué no se incluye en el proyecto”. Cuando se habla del alcance del proyecto
se incluye tanto el alcance del producto como el alcance del proyecto. El alcance del
producto se refiere a las caracteristicas y funciones que lo definen y el alcance del
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proyecto se refiere al trabajo que debe realizarse para entregar el mencionado producto
con las caracteristicas y funciones especificadas PMI (2008, p. 103). Los procesos de la
gestion del Alcance son:

* Recopilar los Requisitos

* Definir el Alcance

* Crear la Estructura Desagregada del Trabajo (EDT)

* Verificar el Alcance

« Controlar el Alcance
2.1.4.3 Gestién del Tiempo del Proyecto

“La Gestién del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacién del proyecto a tiempo” PMI (2008, p. 129). Los procesos de la gestion del
tiempo son:

* Definir las Actividades

« Secuenciar las Actividades

« Estimar los Recursos para las Actividades

+ Estimar la Duracién de las Actividades

* Desarrollar el Cronograma

« Controlar el Cronograma

2.1.4.4 Gestion de los Costos del Proyecto

“Estimar los Costos es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los
recursos monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto. La
estimaciéon de costos es una prediccion basada en la informacién disponible en un
momento dado. Incluye la identificacion y consideracidon de diversas alternativas de
computo de costos para iniciar y completar el proyecto” PMI (2008, p. 165). Los procesos
de la gestion de costos son:

* Estimar los Costos

* Determinar el Presupuesto

* Controlar los Costos

2.1.4.5 Gestion de la Calidad del Proyecto
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‘La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad con el fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales fue
emprendido” (PMI, 2008, p. 189). Los procesos de la gestion de la calidad son:

* Planificar la Calidad

* Realizar el Aseguramiento de Calidad

* Realizar el Control de Calidad

2.1.4.6 Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto

“La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta conformado por
aquellas personas a las que se les han asignado roles y responsabilidades para completar
el proyecto” (PMI, 2008, p. 215). Los procesos de la gestidon de los recursos humanos son:
* Desarrollar el Plan de Recursos Humanos

* Adquirir el Equipo del Proyecto

* Desarrollar el Equipo del Proyecto

» Gestionar el Equipo del Proyecto

2.1.4.7 Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

“La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos requeridos para
garantizar que la generacién, la recopilacién, la distribucién, el almacenamiento, la
recuperacion y la disposicion final de la informacién del proyecto sean adecuados y
oportunos” (PMI, 2008, p. 243). Los procesos de la gestién de las comunicaciones son:

* |dentificar a los Interesados

* Planificar las Comunicaciones

* Distribuir la Informacién

* Gestionar las Expectativas de los Interesados

* Informar el Desemperio

2.1.4.8 Gestion de los Riesgos del Proyecto

‘La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con llevar a
cabo la planificacion de la gestion, la identificacién, el andlisis, la planificacion de
respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control en un proyecto. Los objetivos de
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la Gestién de los Riesgos del Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para el
proyecto” (PMI, 2008, p. 273). Los procesos de la gestion de los riesgos son:

* Planificar la Gestion de Riesgos

+ Identificar los Riesgos

* Realizar Analisis Cualitativo de Riesgos

* Realizar Analisis Cuantitativo de Riesgos

» Planificar la Respuesta a los Riesgos

* Dar seguimiento y Controlar los Riesgos

2.1.4.9 Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

“La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de compra o
adquisicion de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del
equipo del proyecto” (PMI, 2008, p. 313). Los procesos de la gestion de las adquisiciones
son:

* Planificar las Adquisiciones

* Efectuar las Adquisiciones

* Administrar las Adquisiciones

» Cerrar las Adquisiciones

2.2 Las Viviendas. Consideraciones para su Disefio

Para disefiar una vivienda energéticamente eficiente se debe comenzar teniendo claridad
de las condiciones climaticas del lugar donde estara ubicada la misma. Luego se debe
entender que, con las condiciones dadas del sitio, se debe lograr un espacio confortable
para sus habitantes, tratando de minimizar el consumo energético. Todo esto se hara
tomando en cuenta las los factores culturales en cuanto a la apariencia estética de la
vivienda y a los materiales de construccién utilizados.

Carupano posee el clima tipico de la costa norte de Venezuela, las temperaturas varian
entre 24 y 40°C con un promedio cerca de 31°C y la humedad relativa esta entre 52 y
96% con un promedio alrededor de 80%. Estos climas célidos y de alta humedad relativa
estan entre los mas dificiles de acondicionar de forma pasiva, es decir sin el uso de
equipos mecanicos para alcanzar ambientes confortables. Sin embargo, es posible

minimizar el acondicionamiento mecénico usando criterios de disefio adecuados. “Los
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criterios de disefio para concebir edificaciones con alta eficiencia energética deben estar
dirigidos a privilegiar el acondicionamiento pasivo y la iluminacién natural, asi como a usar
racionalmente el acondicionamiento mecanico cuando las necesidades de uso asi lo
requieran” (Sosa y Siem, 2004a, p.1).

Uno de estos criterios es la reduccion del factor 4rea envolvente/piso (FAEP) que no es
mas que la relacién entre la suma de las areas de paredes extemas y techo divididas
entre la superficie cubierta de la edificacién. “Un valor mayor de 3 (de FAEP) nos esta
indicando que el edificio esta alejado de una forma eficiente desde el punto de vista de la
conservacion de energia” (Esteves y Gelardi, 2003, p. 32). Es critica, ademas, la
adecuada seleccion de los materiales de la envolvente, dando preferencia a materiales de
menor conductividad térmica, entiéndase, menor capacidad de conducir calor, lo que
implica mayor capacidad de aislamiento térmico.

Otro criterio de disefio a considerar es la ubicacion de las ventanas, para asegurar tanto la
luz natural, evitando la utilizacién de luz eléctrica durante el dia, como la ventilacién
natural, disminuyendo el tiempo de utilizacién de equipos mecanicos para el enfriamiento.
En la ubicacién y disefio de las ventanas debe considerarse la existencia de artefactos
que generen sombra sobre la superficie exterior de estas para que permitan la entrada de
luz y/o aire natural sin recibir la radiacién solar directa, porque esto incidiria en el
aumento de la temperatura interior de la vivienda.

Los criterios mencionados para el disefio de la casa incidiran directamente en dos
aspectos a considerarse, la apariencia estética de la casa y el costo de su construccién.

La apariencia estética es crucial para asegurar la aceptacién por parte del sector de
mercado considerado el cliente potencial para la adquisicion de las viviendas, las familias
de clase media de Carupano. La importancia de la resistencia al cambio en cuanto a la
apariencia estética de la vivienda no se debe subestimar. En este sentido Marrero (citado
en Contreras y Owen, 2000) asegura que “la resistencia al cambio ha representado uno
de los factores principales del fracaso de la aplicacién de propuestas que aun cuando
sean muy eficientes, no logran introducirse en la técnica constructiva popular” (p.55).

Se requiere, entonces, un disefio de vivienda energéticamente eficiente con
caracteristicas estéticas que no generen mayor resistencia por parte de los potenciales

compradores. Esto quiere decir que la vivienda resultante debe tener caracteristicas
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diferenciales tales como alimentacién parcial de energia solar, un valor de FEAP no muy
elevado, materiales con capacidad aislante en la envolvente y ventanas no expuestas a la
radiacion solar, sin cambiar en mayor grado la “estética aceptable deseada” por los
potenciales clientes.

Sosa y Siem (2004b) consideran que las tres estrategias fundamentales hacia las cuales
debe ir orientado el disefio de viviendas energéticamente eficientes en Venezuela son la
mitigacion de las cargas de calor solar, el aprovechamiento de la ventilacién natural y el
control de la iluminacién natural (p.3). Estas tres estrategias se consideran en el disefio de
la vivienda basicamente en su orientacién y forma geométrica y en los elementos
constructivos para su construccion.

2.2.1 Orientacién y forma geométrica

Los principales elementos a tomar en cuenta para la orientacién de la vivienda son la
orientacién solar y la direccion predominante del viento. Con respecto a la orientacion
solar, las fachadas mas largas no deberian estar orientadas hacia el Este ni hacia el
Oeste porque alli recibirian mayor radiacion solar. Asi mismo, las fachadas con mayor
cantidad de aberturas, entiéndase ventanas, puertas y entradas de ventilacién, tampoco
deberian estar orientadas hacia el Este u Oeste. Con respecto a la Direccion
predominante del viento, las fachadas mas amplias deberian estar ubicadas hacia el
barlovento o zona de presién positiva y hacia el sotavento o zona de presion negativa.
Estas fachadas mas amplias que dan de frente y de espalda hacia el viento también
deberian tener la mayor cantidad de aberturas.

Sin embargo, “cuando la orientacién solar 6ptima de la edificacién plantea un conflicto con
la orientacion 6ptima del viento, se puede utilizar el juego de volumenes en fachadas para
orientar la trayectoria del viento a través de la edificacién” (Sosa y Siem, 2004b, p. 31).
Esto se detalla en la figura 4, donde a pesar de ser contraria la orientacién solar éptima y
la orientacion 6ptima del viento, se saca provecho de ambas con el disefio adecuado.
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Figura 4. Orientacién solar 6ptima y orientacién optima del viento y conflicto entre estas.

(Sosa y Siem, 2004b, p. 31)

Como se observa en la figura 4 tanto la orientacion como la foorma geométrica de las
viviendas juegan un rol importante en el disefio energéticamente eficiente de viviendas.
Ofros dos factores que tienen que ver con la forma geométrica también son criterios
importantes a considerar en el disefio, uno es el ya explicado en el capitulo anterior factor
area envolvente/piso (FAEP) y el ofro es la altura de los ambientes anteriores.
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Figura 5. Variacién de la temperatura interior en funcién de la altura libre del entrepiso. Caso sin
ventilacién. (Sosa y Siem, 2004b, p. 37)

En la figura 5, se observa que mientras mayor sea la altura libre, menor es la temperatura
interior, obteniéndose hasta 5 °C de diferencia con un aumento de altura de 90 cm. Por
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otro lado, al aumentar la altura libre interior también estamos aumentando el FEAP,
alejando la edificacion de la forma tedricamente eficiente. Por esto, a pesar de todos los
criterios de disefio a disposicion del arquitecto para mejorar el desempefio energético de
las viviendas, no es tarea facil llegar a un disefio éptimo, porque muchos de estos criterios
ademas de competir entre si, compiten también con el criterio del costo competitivo en el
mercado. En este sentido, es importante que el disefiador tenga la habilidad de sopesar
estos criterios para encontrar una solucién de compromiso que mantenga la factibilidad
técnica y econémica del proyecto.

2.2.2 Elementos constructivos

La envolvente de una vivienda almacena el calor generado tanto por factores externos,
entre ellos la radiacién solar como por factores intemos como el calor generado por
personas y equipos. La cantidad de calor que almacena la envolvente, depende del calor
especifico (cantidad de calor que almacena un Kg de material por cada °C de aumento de
temperatura) y la densidad de los materiales que conforman los cerramientos” (Hobaica,
Sosa y Rosales, 2000, p. 137). Parte de este calor acumulado es transmitido al aire
interior. La cantidad de calor transmitido depende, ademés del calor especifico y la
densidad, de la conductividad del material.

El proceso de transmision de calor desde la envolvente hacia el interior de la vivienda esta
“vinculado al concepto de masa térmica o inercia térmica de una edificacién, el cual se
refiere a la caracteristica que tiene la edificacién en su conjunto de amortiguar el calor que
incide sobre ella y transmitirlo al interior con retardo” (Sosa y Siem, 2004a, p. 4).

Desfase,.

S
Temperatura

% ’ interior
-~
Temperatura
exterior
Medianoche Mediodia Medianoche

Figura 6. Mecanismo de Inercia Témica. (Sosa y Siem, 2004b, p. 16)
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En la figura 6 se observa el mecanismo de inercia térmica que ejercen los materiales de la
envolvente de la edificacion. El desfase, representa el tiempo que pase entre las
temperaturas maxima externa y maxima intema. El amortiguamiento representa la
diferencia térmica entre estas temperaturas maxima externa y maxima interna. Sosa y
Siem afiaden que una edificacién se considera pesada si la inercia térmica es fuerte,
entiéndase desfase y amortiguamiento altos y se considera liviana si la inercia térmica es
débil o con desfase y amortiguamiento bajos (2004a).

Como regla general se considera que para edificaciones de uso diumo solamente y
enfriadas activamente o con sistemas de aire acondicionado es conveniente una inercia
térmica fuerte y para edificaciones de uso diurno y noctumo y enfriadas pasivamente o
con ventilacion natural es mas conveniente una inercia débil o media (Sosa y Siem,
2004b).

2.3 Alimentacién de electricidad con energia solar

Ademas de considerar viviendas energéticamente eficientes, este estudio pretende que
estas viviendas produzcan una parte de la electricidad que consumen aprovechando la
energia del sol. A pesar de que en Venezuela, el aprovechamiento de la energia solar es
muy poco comun, a nivel mundial, la generacién de electricidad a partir de esta energia
aumenta cada afio. Hernandez (2007), asegura que “en el 2006, la produccién mundial de
potencia fotovoltaica alcanzé 2368 MW que comparada con la del 2000 representa un
incremento del 823%” (p. 8).

La figura 7 muestra este incremento y como se espera que el mismo continGe por lo
menos hasta el afio 2010 (Hernandez, 2007, p. 8). La razén de este incremento es que la
energia fotovoltaica “pasa a constituirse en la generacion de energia eléctrica mas limpia
y con menos efectos nocivos conocidos” (Roldan, 2005, p. 16).

Asimismo, la energia solar es la de mayor disponibilidad en la tierra. Segun Hernandez
(2007), la radiacion solar incidente sobre nuestro planeta equivale a “mas de 800.000
millones de GWh de energia en un ..., y es 500 veces mayor que el equivalente
energético suministrado por todas las demas fuentes de energia” (p. 7).
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Figura 7. Producci6n global fotovoltaica. (Heméndez, 2007, p. 7)

Ademas de esta gran disponibilidad y de lo ecolégicamente sustentable, la energia
fotovoltaica tiene otras ventajas importantes, incluyendo lo instantanea que es su
conversion, la sustentabilidad de su tecnologia, la facilidad de su produccién, y el bajo
costo del mantenimiento de sus instalaciones (Hernandez, 2007, p. 8). Otro beneficio del
uso de la energia solar es que, segin Roldan (2005), la vida (til tipica de la infraestructura
de generacion es de 25 a 30 afios y el hecho que la amortizacién es de 10 a 11 afios nos
genera un “ciclo de vida donde, aproximadamente, 14 afios o mas, seran de generacién
de energia eléctrica practicamente "gratis", toda vez que se dé un correcto mantenimiento
de los sistemas” (p. 15).

A pesar de todas estas ventajas, es innegable que la principal desventaja de generar
electricidad con energia solar es su costo, principalmente generado por los altos montos
necesarios para la inversion inicial de las instalaciones fotovoltaicas. Para la disminucién
de estos costos, es imperativo mejorar la eficiencia de las celdas solares actuales. Roldan
(2005) asegura que la “eficiencia de conversién energética que se traduce en una relacién
entre energia luminosa utilizada y la energia eléctrica generada”, es actualmente “del
orden de 9% a 12%. Sin embargo, existe una empresa en California, EEUU, que asegura
haber fabricado un panel solar con una eficiencia de 40.7% (erenovable.com, 2010).
Ademas, se estan construyendo paneles solares con células fotovoltaicas organicas con
una eficiencia inferior, alrededor del 5%, pero con un costo también muy inferior que
llevaria el costo de la energia solar a niveles competitivos (www.gstriatum.com, 2010).
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Ademas del aumento de la eficiencia de las celdas solares y de la incorporacioén de celdas
fotovoltaicas organicas, la tecnologia para la generacion de energia eléctrica a partir de la
radiacion solar ha evolucionado bastante en las Gltimas décadas. Entre estas evoluciones
tecnoldgicas destaca el incremento de la eficiencia de los paneles solares a través de las
celdas solares tandem por un lado y las celdas cuanticas por otro. Hernandez (2007)
describe las celdas tandem como dispositivos fotovoltaicos que absorben una gran parte
del espectro solar utilizando més de una celda solar. Por un lado absorben la radiacién de
menor longitud de onda a través de una celda cuyo semiconductor tiene un mayor ancho
de banda y por otro lado absorben la radiacién de mayor longitud de onda por celdas
semiconductoras de menor ancho de banda (p. 9).

Las celdas cuénticas, otro importante avance de la tecnologia para aumentar la eficiencia
de las celdas fotovoltaicas, “poseen capas nanométricas donde los efectos de
confinamiento cuantico extienden la absorcién de fotones a longitudes de onda mas
cortas" (Hemandez (2007), p. 11), aumentando asi la eficiencia en el aprovechamiento de
la radiacién solar.

Estos avances, sin embargo, no influyen directamente en la tecnologia a ser considerada
en nuestro estudio. La tecnologia de las células fotovoltaicas para los paneles de nuestras
viviendas seré de primera generacién, por ser la tecnologia dominante en el mercado, que
consiste en una gran superficie de cristal simple “con unién diodo p-n, capaz de generar
energia eléctrica a partir de fuentes de luz con longitudes de onda similares a las que
llegan a la superficie de la Tierra provenientes del sol.... Estas células estan fabricadas,
usualmente, usando un proceso de difusién con obleas de silicio”. Cada célula fotovoltaica
estd compuesta de, al menos, dos delgadas laminas de silicio. Una dopada con
elementos con menos electrones de valencia que el silicio, denominada P y otra con
elementos con mas electrones que los atomos de silicio, denominada N. Ambas estan
separadas por un semiconductor” (http://es.wikipedia.org, 2010). Al incidir la luz solar
sobre la celda, se genera una diferencia de potencial entre las capas P y N, la cual es
transmitida como corriente eléctrica continua a través de conductores a un acumulador,
que a su vez esta conectado a un equipo inversor, que transforma la corriente continua a
corriente alterna, lista para usarse en la residencia.

En nuestro caso particular, los paneles fotovoltaicos estaran instalados en una seccion del
techo de la vivienda, orientados buscando optimizar la posicion solar. El banco de
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baterias (acumulador de corriente) y el inversor / regulador de corriente estaran ubicados
cada uno dentro de un closet ventilado en el drea de servicio de la vivienda. Este sistema
estara conectado a un tablero de interruptores separado del tablero principal de la
vivienda. El tablero alimentado con energia solar, proveera el consumo elécirico de la
nevera, algunas lamparas con luces fluorescentes de bajo consumo, y dos o tres
tomacorrientes que pueden alimentar cargadores de teléfono celular, televisor,
computadora o algin otro equipo de bajo consumo. La alimentacién eléctrica de estos
equipos estara garantizada aunque haya cortes o racionamientos por parte del suministro
del sistema interconectado nacional.
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CAPITULO Ill: MARCO ORGANIZACIONAL

En este capitulo se analizan muy brevemente los factores organizacionales mas
relevantes que influencian el proyecto.

El autor decidié hacer este plan de proyecto por diversas razones. En primer lugar, se
pretende afianzar los conocimientos adquiridos en el postgrado en gerencia de proyectos
y en los estudios para la certificacion PMP (Project Management Professional), otorgada
por el PMI. Ademas, se intenta ser parte de la solucién en la busqueda de la construccion
de una sociedad con criterios mas sustentables en cuanto a métodos constructivos y uso
de energia. Adicionalmente, como emprendedor privado en el sector de la ingenieria y la
construccion, el autor ve en este proyecto una posibilidad de inversién rentable y una
posibilidad de darle un uso adecuado a un terreno de aproximadamente 7400 m® en la
ciudad de Carupano, estado Sucre, propiedad de la familia desde hace mas de 30 anos.

Este emprendimiento personal se ve respaldado por MM22, C.A., una empresa dedicada
a la consultoria en ingenieria y a la gerencia de proyectos propiedad del autor y su esposa
fundada en el afio 2004. El emprendimiento de este proyecto se plantea como una
oportunidad para una extension en el rango de actividades de la empresa, y de ejecutarse
podria ser el proyecto pionero de una serie de desarrollos inmobiliarios que tomen en
cuenta la eficiencia energética de las edificaciones residenciales Y que aporten una parte

de la energia que utilizan mediante el aprovechamiento de el enorme potencial de energia
solar y edlica de nuestro pais.

El autor estd consciente de que la situacion politica actual no es precisamente
estimuladora del emprendimiento privado. Sin embargo, la realidad del pais reflejada
claramente en el déficit habitacional y en la crisis eléctrica es ineludible, y de no
encontrarse soluciones que en pequefias, medianas y grandes escalas se avoquen a la
transformacion de esta realidad, se profundizarian de manera critica estos problemas. Es
por esto que, a pesar de que la situacién politica no es la mas favorable, debemos seguir
comprometidos a construir una sociedad mas sustentable, tanto en el sentido econémico
como en el sentido social y en el sentido ambiental.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se analizaran los aspectos metodolégicos de esta investigacion. Se
iniciara con la caracterizacion del estudio, luego se mencionaran los métodos,
herramientas y técnicas que seran utilizados para su realizacién. Finalmente, se hara un
breve andlisis de la factibilidad del estudio y de las consideraciones éticas concemientes.

4.1 Tipo de Investigacion

Este estudio es una investigacion aplicada emprendida bajo la modalidad de proyecto
factible con el objetivo de generar el plan de proyecto de la construccién de un conjunto
residencial de viviendas energéticamente eficientes con alimentacién parcial de energia
eléctrica solar. Este plan de proyecto estara conformado por un conjunto de planes
subsidiarios concebidos bajo el estandar del PMI en su Guia de los fundamentos para la
Direccién de Proyectos, 2008.

“El proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales” (Universidad Pedagégica Experimental
Libertador, 2003, p.16). Los problemas que se pretenden acometer parcialmente son el
déficit habitacional y la crisis eléctrica proponiendo una altemativa de vivienda
energéticamente eficiente y con alimentacién eléctrica parcial solar por medio de un
sistema de paneles fotovoltaicos.

4.2 Unidad de Analisis

La unidad de analisis es el proyecto de la construccién de un conjunto residencial de
viviendas energéticamente eficientes con alimentacion parcial de energia eléctrica solar
en una parcela de 7400 m? en Cartpano, Estado Sucre.

4.3 Definicion y Operacionalizacién de las Variables

Las variables de este trabajo estan mas en funcién del estandar del PMI que en funcién
del método cientifico. Una de las caracteristicas mas importantes de estas variables es su
interdependencia. En este caso entonces, no se puede hablar de una variable
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independiente y una o mas variables dependientes, sino de todas las variables
interdependientes.

CATEGORIA
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES RESPUESTA
Aumgnto de Resistencia Srnnorts hikeits
Térmica en Paredes
Eficiencia Energética Mimm];:tr 71 :‘:gto; :;,a Presente / Ausente
Disefio de las Viviendas :;vp - eRp 5 (. . S)I
nimizar Radiaci olar Bkt Alisares
en Ventanas
Alimentacién Eléctrica |Inclusién de Equipos para
Parcial con Energla Solar |Alimentacién Solar SISO | AasTie
R z Rentabilidad de Inversion VPN, TIR Presente / Ausente
PROGNG a0 Encfomio Tiempo de Recuperacién PRI Presente / Ausente
Plan de Gespon de Cuadrg de Control de Erachrts 7 Kibants
Integracién Cambios
Plan de Gestion de Estmctu@ Desagregada Bresenis / Ausonts
Alcance de Trabajo
Plan de Gestion del |Cronograma de
Tiempo Aotsteies Presente / Ausente

Plan de Gestion del Costo|Presupuesto por Actividad| Presente / Ausente

Plan de Gestion de  |Matriz de Aseguramiento

Plan de Proyecto Calidad y Control Presente / Ausente
Plan de .Gestlon del M:atnz Cuantitativa del st ks
Riesgo Riesgo_
Matriz de
Plan de Gestion de RH |Responsabilidades Presente / Ausente
Detalladas
; Cuadro de
Plan de Gestion de S
Comunicaciones Comunicaciones Presente / Ausente
Externas
0 O 'Gfegtlon de Matriz de Contrataciones Presente / Ausente
Adquisiciones

Tabla 2. Operacionalizacion de las Variables.

4.4 Cronograma de Trabajo

El tiempo estimado para la realizacién de este plan de gestién de proyecto es de
diecinueve semanas. Se estima una semana para cada uno de los nueve planes
subsidiarios a excepcién de los planes de gestién del tiempo y del costo para cada uno de
los cuales se estiman dos semanas. Ademas se estiman dos semanas para la primera
iteracién de los planes, una semana para la segunda iteracién, dos semanas para la
redaccion del trabajo final, dos semanas para la revisién del asesor y una semana para la
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revision final del trabajo. La figura 8 muestra el cronograma con un inicio programado para
finales del mes de julio y una finalizacién a principios del mes de diciembre.

ITEM |PLAN DEGESTIONDEL PROYECTO _ [INICIO |AN  |J AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOV DiC
1_|Plan de Gestién de Integracién. 24-ul] 30+l
2 _|Pan de Gestién de Alcance. 31-jl| 06-ago
3 _|Fan de Gestién del Tiempo. 07-ago| 20-ago
4 |Plan de Gesti6n de Costo. 21-a 03-sep
5 |teracin de Pianes Existentes 1 04-sep| 17-sep)
6 |Plan de Gestién de la Calidad. 18-sep| 24-sep)
7 |Pan de Gestion del Recurso Humano. 25-sep| 01-oct
8 _|Plan de Gestién de las Comunicaciones. | 02-oct| 08-oct
9 [Plan de Gestion de los Riesgos. 09-oct| 15-oct
10_[Plan de Gestién de las Adquisiciones. 16-oct| 22-oct
11_|[teracitn de Planes Existentes 2 23-oct| 29-oct
12_|Redacci6n de Trabajo Final 30-oct| 12-nov
13_|Revisién por parte de Asesor 13-nov| 26-nov
14_|Revision Final 27-nov| 03-dic

Figura 8. Cronograma de Investigacion.

4.5 Factibilidad de la investigacion

La realizacion de esta investigacién se considera completamente factible debido a que se
cuentan con los recursos humanos, técnicos y financieros para su elaboracién. Ademas
de esto, dentro del cronograma establecido, se dispone del tiempo y del acceso a la
informacién necesarios para su culminacion.

4.6 Consideraciones éticas

El plan de gestion del proyecto construccién de un conjunto residencial de viviendas
energéticamente eficientes y con alimentacién parcial de energia eléctrica solar se hard
respetando los derechos de autor de todas las referencias utilizadas. Los resultados,
conclusiones y recomendaciones de este estudio estaran disponibles para los interesados
en conocer el proyecto y sus implicaciones.

Por las circunstancias descritas en capitulos anteriores con respecto a tres variables
fundamentales como lo son el déficit habitacional, la crisis eléctrica venezolana y la crisis
ambiental y energética mundial, la implicacién ética de mayor importancia para esta
investigacién es generar una nueva conciencia hacia la manera de construir viviendas en
Venezuela. Este trabajo representa apenas un inicio de un largo camino que debemos
recorrer hacia un nuevo concepto en el uso de la energia a nivel residencial. Por esto,
seria éticamente reprochable, que como profesionales conscientes de las mencionadas
circunstancias no hagamos nada para comenzar a recorrer ese camino.
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Adicionalmente a estas consideraciones y como profesional PMP certificado y miembro
del PMI, el autor se adhiere al cédigo de ética del PMI y se compromete a cumplir sus
estandares de conducta en cuanto a la responsabilidad, el respeto, la equidad y la
honestidad descritos en el mismo en su actualizacion del afio 2006.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Este capitulo presenta el desarrollo del trabajo. Se comienza explicando los indicadores
econdmicos que demuestran la viabilidad del proyecto, luego se presentan los criterios de
disefio que se definieron para que las viviendas sean energéticamente eficientes y

parcialmente alimentadas con energia eléctrica solar y finalmente se exponen los nueve
planes subsidiarios que componen el plan de ejecucién del proyecto.

5.1 Indicadores Econémicos del Proyecto

A continuacién se presentan los indicadores econémicos que prueban la viabilidad
econdémica del proyecto. La tabla 3 y la figura 9 muestran el flujo de caja del proyecto.

ANO 1 ANO2
DESCRIP INICIO TOTAL
i TRIM1 | TRIM2 | TRIM3 | TRIM4 | TRIM1 | TRIM2 e
EGRESOS POR PERIODO -700|  -300 -700| -4.860| -4.590| -1.050 -12.200
INGRESOS POR PERIODO 0 0 0 2.800 3.500 3.500| 4.200( 14.000
FLUJO DE CAJA -700] -300] -700] -2.060, -1.090| 2.450| 4.200| 1.800
Tabla 3. Flujo de Caja del Proyecto en Miles de Bs.
5.000 ——
1 FLUIO
i DECAIA
MBs
3.000 +
2.000
1.000
0 = T T T T T
l TRIM 1 I.Z TRIM 1 TRIM 2
-1.000
-2.000 e =
\ I\ J
Y 1
-3.000 ARO1 ARO2
Figura 9. Flujo de Caja del Proyecto en Valores Corrientes.
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La figura © muestra el flujo de caja del proyecto con valores corrientes. Estos valores
fueron descontados a valores presentes a una tasa de 6% trimestral, lo que representa un
26,25% anual, y el flujo de caja descontado resultante se muestra en la figura 10.

4000 |
i FLUIO
! DECAIA 2.961
| 3000 < g -
2000 —
1000 +—
-700 -283 -623
0 b T T = T
I' TRIM 1 I.2 TRIM 1 TRIM 2
-1000
L Y I\ v )
| _Se ARO1 Aoz |

Figura 10. Flujo de Caja del Proyecto en Valores Descontados al 6% trimestral.

Esto da lugar al célculo del Valor Presente Neto o VPN y la Tasa Interna de Retomo o TIR
que se presentan en la tabla 4. Se presenta el VPN para tasas del 6%, 8% y 10%
trimestral que representan 26,25%, 36,05% y 46,41% anual respectivamente.
Actualmente, es suficientemente conservador trabajar con una tasa trimestral del 6%. Con
esta tasa el VPN del proyecto es Bs. 593.000,00. Ademas, a manera de demostracién de

célculo, se presenta el VPN a la tasa trimestral de 10,43% que genera como resultado un
VPN igual a cero.

DESCR TASADE | TASA e ANO 1 ANO2 SOkl
RETORNO | ANUAL TRIM1| TRIM2 | TRIM3 | TRIM4 | TRIM1 | TRIM2

VPN 6,00%| 26,25%| -700| -283 -623| -1.730 -863] 1.831] 2961 593

VPN 8,00%| 36,05%| -700| -278 -600| -1.635 -801] 1.667] 2.647| 300

VPN 10,00%| 46,41%| -700| -273 -579] -1.548 -744) 1521 231 49

VPNalTIR| 10,43%| 4870%| -700| -272 -574/  -1.530 -733]  1.492] 2316 0

Tabla 4. VPN al 6%, 8%, 10% y 10,43% trimestral en Miles de Bs.

36




La tasa interna de retorno para este proyecto es del 10,43% trimestral, lo que representa
el 49% anual lo cual esta por encima de la tasa de descuento del 6% trimestral o 26,25%

anual.

A continuacién se presentan la tabla 5 y la figura 10 que nos muestran el flujo de caja

acumulado del proyecto.

ANO 1 ANO2
DESCRIPCION e TRIM1| TRIM2 | TRIM3 | TRIM4 | TRIM1 | TRIM2
EGRESOS ACUMULADOS -700| -1.000| -1.700| -6.560| -11.150| -12.200( -12.200
INGRESOS ACUMULADOS 0 0 of 2800 6300 9.800] 14.000
FLUJO ACUMULADO -700| -1.000| -1.700| -3.760| -4.850| -2.400| 1.800

Tabla 5. Flujo de Caja Acumulado en Miles de Bs.
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Figura 11. Flujo de Caja Acumulado del Proyecto.

A partir de esta informacién se calcula el Periodo de Rcuperacién de Inversién o PRI
suméndole el resultado del cociente 2400/4200 a los 5 primeros trimestres desde el inicio

del proyecto. El resultado es 5,57 trimestres. El PRI resultante se presenta en la tabla 6
en varias unidades distintas.

UNIDADES |ANOS|TRIMESTRES| MESES
PRI 1,39 5,57 16,71

Tabla 6. Periodo de Recuperacién del Proyecto.

SEMANAS| DIAS
72,43 507
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Figura 12. Ubicaci6n del Lote de Terreno del Proyecto.

Las viviendas constan de dos niveles. El primer nivel estd conformado por la sala, el
comedor, la cocina, un estudio, un bafio de visitantes sin ducha y el area de servicio. El
segundo nivel esta conformado por la habitacién principal con su bafio y dos habitaciones
auxiliares con un bafio compartido. La estructura de soporte serd metélica de perfiles
cuadrados y rectangulares fundados sobre una losa de fundacién con zapatas y vigas de
riostra engrosadas. Las losas de entrepiso y techo seran fabricadas con correas metélicas
de perfiles rectangulares y separadas por relleno de anime. Todos los perfiles metélicos
serdn empotrados en la mamposteria de manera que no seran visibles. Las paredes
seran de paneles estructurales con poliestireno revestidas interna y externamente con
mortero proyectado y acabadas con empastado liso. Las puertas extemas seran
metélicas ornamentales y las puertas internas serdn entamboradas de madera. Las
ventanas seran de aluminio anodizado negro con vidrio. Los pisos intemos seran
acabados con Ceramica. Los bafios tendrédn paredes de cerdmica hasta la altura de la
puerta y lavamanos e inodoros de ceramica. Los puntos eléctricos estaran cableados y

tendran accesorios con excepcién de las luminarias que constaran de sécates y bombillos
fluorescentes.
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Figura 13. Distribucién Arquitecténica de las Viviendas

Las viviendas seran entregadas con accesorios que aminoran la radiacién solar directa en
las ventanas y con un sistema de generacién de energia eléctrica que consta de paneles
solares, baterias y un inversor/cargador. Este equipo de alimentacién estara disefiado
para generar la energia eléctrica necesaria para cubrir el consumo de los artefactos de la
cocina incluyendo la nevera, la lavadora y parte de la iluminacién de la vivienda.

El urbanismo est4d compuesto por la vialidad intema del conjunto residencial, la cerca
perimetral, la caseta de entrada y todos los servicios necesarios para las viviendas
incluyendo electricidad de la red nacional, agua clara, agua residual y drenaje. La vialidad
estaréd enmarcada por los brocales cunetas para el drenaje superficial y sera de concreto
asfaltico sobre una base y sub-base de material granular compactado. La cerca perimetral
estard compuesta por paredes de bloques de concreto con machones, vigas de riostra y
vigas de corona a 2.2 m de altura en el lindero posterior y los linderos laterales del
conjunto residencial y a 1.0 m de altura en el lindero frontal con una reja omamental de
1.2 m de altura. El portén de entrada y salida al conjunto sera de herreria metalica. La
caseta de vigilancia sera de un nivel y constara de un espacio de estar y un bafo.

La alimentacién eléctrica estard compuesta por tres transformadores de poste conectados
a un tablero principal y una bancada cableada a cada lado de la via con tanquillas
individuales conectadas al medidor e interruptor principal de cada vivienda. La
alimentacion de agua clara estard compuesta por la aduccién de agua al acueducto de la
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ciudad conectada a un tanque subterrdneo que a su vez alimentara a un sistema
hidroneumético ubicado en una caseta en una esquina del lindero frontal del conjunto.
Este sistema Hidroneumatico alimentara las viviendas a través de una tuberia que
pasando por tanquillas individuales tendra las valvulas de alimentacién a cada vivienda y
contard con un sistema de alimentacién eléctrica solar similar al de las viviendas. El
sistema de aguas residuales partird en tanquillas individuales que recogen el agua
residual de cada vivienda y estaran conectadas a una tuberia colectora principal que
conectara con el sistema de cloacas de la ciudad. El sistema de drenaje sera superficial
utilizando los brocales de la vialidad interna del conjunto desembocando en bocas de
visita a cada lado de la via que conectaran con el sistema de drenaje da la ciudad.

Las areas recreacionales del conjunto residencial constaran de una cancha de usos
multiples y una churuata para eventos. La cancha de usos multiples constara de una losa
de piso con acabado liso, tableros con aros de baloncesto y arquerias de futbolito. La
churuata constaré de un area techada sin paredes con un mesén tipo barra, bafios para
damas y caballeros sin duchas y un area de depésito. La estructura de la churuata sera
metalica expuesta con columnas redondas y vigas rectangulares fundada sobre una losa
de fundacién con zapatas y vigas de riostra engrosadas. El techo sera de machihembrado
de madera impermeabilizado con manto asféltico y cubierto con tejas asfalticas. Las
paredes seran de bloques de arcilla acabados con friso de mortero liso por ambos lados.
Las instalaciones eléctricas y sanitarias seran similares a las de las viviendas.

El Paisajismo estara compuesto por las caminerias de acceso a las viviendas, los jardines
comunes y los jardines de las viviendas. Las caminerias que partiran de las aceras
principales y llegaran a la entrada de cada vivienda estaran construidas de concreto
reforzado con malla electrosoldada. Los Jardines comunes consistiran de tierra negra,
grama y plantas omamentales. Los Jardines de las viendas tendran tierra negra y grama.

A continuacién se presenta la Estructura Desagregada de Trabajo:
1. Gerencia

1.1 Ingenieria

1.2 Pemisolologia

1.3 Financiamiento

1.4 Gerencia Obra

1.5Preventay Venta
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2. Urbanismo
2.1 Trabajos Preliminares
2.1.1 Topografia
2.1.2 Movimiento de Tierra General
2.1.3 Acondicionamiento Instalaciones Provisionales
2.2 Aduccion Agua Clara
2.2.1 Conexién a Suministro
2.2.2 Tanque de Almacenamiento
2.2.3 Caseta de Tanque
2.2.4 Sistema Hidroneumatico
2.2.5 Tuberia y Tanquillas Viviendas
2.2.6 Electricidad Solar de Sistema Hidroneumatico
2.3 Alimentacion Eléctrica
2.3.1 Transformadores
2.3.2 Tablero Principal
2.3.3 Bancadas y Tanquillas Cableadas
2.3.4 Interruptores Principales Viviendas
2.3.5 Alumbrado Exterior
2.4 Aguas Residuales
2.4.1 Conexion a Cloaca
2.4.2 Tuberias y Tanquillas de Aguas Residuales
2.5 Vialidad y Drenajes
2.5.1 Movimiento de Tierra Vias
2.5.2 Base y Sub-base
2.5.3 Brocales, Cunetas y Tanquillas de Drenaje
2.5.4 Pavimento de Concreto
2.6 Caseta de Vigilancia
2.6.1 Fundaciones
2.6.2 Estructura
2.6.3 Techo
2.6.4 Mamposteria
2.6.5 Instalaciones Eléctricas
2.6.6 Instalaciones Sanitarias
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2.7 Cerramiento Perimetral
2.7.1 Paredes con Machones y Vigas
2.7.2 Rejas Metélicas
2.7.3 Portén de Entrada
. Viviendas
3.1 Fundaciones
3.1.1 Topografia
3.1.2 Excavacién y Bote
3.1.3 Losa de Fundacion
3.2 Estructura
3.2.1 Fabricacién
3.2.3 Montaje
3.3 Instalaciones Sanitarias
3.3.1 Aguas Claras
3.3.2 Aguas Residuales
3.3.3 Drenajes
3.3.4 Accesorios Barios
3.4 Instalaciones Eléctricas
3.4.1 Telefonia
3.4.2 Tuberia y Cableado Eléctrico
3.4.3 Tablero Principal con Interruptores
3.5 Entrepiso y Techo
3.5.1 Losa de Entrepiso
3.5.2 Losa de Techo
3.5.3 Pendiente de Techo
3.5.4 Impermeabilizacion
3.5.5 Friso de Techo
3.6 Paredes
3.6.1 Tridimalla con Mortero y Mezclilla
3.6.2 Paredes de Barios Frisadas
3.6.3 Ceramica Paredes Barios
3.6.4 Pintura
3.6.5 Puertas y Ventanas




3.7 Revestimientos
3.7.1 Sobrepiso de Mortero y Ceramica de Piso
3.8 Sistema de Alimentacién Parcial Solar
3.8.1 Paneles Solares
3.8.2 Inversor / Cargador
3.8.3 Baterias
3.9 Accesorios de Ahorro de Energia
3.9.1 Pérgolas Ventanas
4. Areas Recreacionales
4.1 Churuata
4.1.1 Fundaciones
4.1.2 Estructura
4.1.3 Techo
4.1.4 Mamposteria
4.1.5 Instalaciones Eléctricas
4.1.6 Instalaciones Sanitarias
4.2 Cancha Multiple
4.2.1 Losa de Piso
4.2.2 Tableros Baloncesto
4.2.3 Arquerias
5. Paisajismo
5.1 Jardines Viviendas
5.2 Jardines Comunes
5.3 Caminerias

5.4 Plan de Gestion del Tiempo

El Proyecto se construira en un tiempo estimado de 9 meses y medio precedidos por 3
meses estimados de ingenieria y 3 meses estimados de permisologia y busqueda de
financiamiento con un solape estimado de 1 mes y medio, generando un tiempo total
estimado de 14 meses. La fecha estimada de inicio del proyecto es el 23-05-2011 y la
fecha estimada de inicio de construccion es el 10-10-2011 estimandose su fin para el 20-
07-2012.




5] de tarea Duracion Comenzo
1 0 oRs  lun 230811

7 [URBANISMO WOdies  lun 10101

T8 | TRABAJOS PRELIMINARES Hdies lun IVT0AT  vie 181119
772 |  ADUCCION AGUA eScias  un 241041 vie 1702112
[ 7§ | ALMENT, ELECTRICA G0dias  un 211111 vie 100212
725 | AGUAS RESIDUALES s N 201141 vie 130112
| 28 | VIALIDAD Y DRENAJES Ndies N 214941 vie 3621
| 3¥ | CASETA DE VIGILANCIA 200ks  jun 260312 vie 200412
| 40 | CERRAMIENTO PERIMETRAL Todies  un 201141 vie 240212
|4 VIVIENDAS TSdias  jun 211111 \mmm:[
|45 | FUNDACIONES Madies un 291141 vie 2004
4% | ESTRUCTURA 105dies  lun 081211 vie 210412
| 52 | INST. SANITARIAS 155 dies  lun 051241 vie 080742
37 | INST. ELECTRICAS 130dias  un 2611211 vie 220612
| 81 | ENTREPISG Y TECHO 138 dies  jun 194241 vie 2206842
| 87 |  PAREDES 120dias  un 080212  vie 2007112
|73 | REVESTIMIENTOS 100dias  un 059312 vie 200712
79|  EQUIP. ALIM. SOLAR 100dios  lun 050312 vie 2000712
| 79 | ACCESORIOS AHORRO DE ENERGIA 100 dies  lun 050312 vie 200712
| 8T |AREAS RECREACIONALES dies  lun 230412  vie 150612
| 82 |  CHURUATA Wdies  un3041Z  vie wwﬂ]
| 87 | CANCHAMULTIPLE 150k un 2108142 vie 080612
|87 PAISANISNO 60dies jun 230412 vie 130742

Figura 14. Cronograma de Componentes Principales del Proyecto.

Como se puede observar en la figura 14, el proyecto se puede dividir en dos fases. La
fase 1 tiene una duracién estimada de 4,5 meses y comprende la definicién y desarrollo

del proyecto con la ejecucién de la ingenieria bésica, la tramitacién de la permisologia y la

tramitacion del financiamiento para la construccién. La fase 2 tiene una duracién estimada

de 9,5 meses y comprende la implantacion del proyecto.

A continuacion se presenta la tabla 6 que resume las fechas estimadas de inicio y fin y las
duraciones estimadas de los principales componentes del proyecto. Como es de
esperarse, los componentes de mayor duracién son la construccién de las viviendas y la

construccién del urbanismo.

COMPONENTE FECHAINICIO| FECHAFIN DURACION
URBANISMO 10/10/2011 | 20/04/2012 | 28 SEMANAS
VIVIENDAS 21/11/2011 | 20/07/2012 | 35SEMANAS
AREAS 23/04/2012 15/06/2012 | B8 SEMANAS
PAISAJISMO 23/04/2012 13/07/2012 | 12 SEMANAS

Tabla 7. Duracién Estimada de los Componentes.
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El inicio de la construccion del Urbanismo representa el inicio de la fase de implantacion.
Este componente tiene solo dos actividades de la ruta critica, la topografia y el
movimiento de tierra general. Estas actividades estan en la ruta critica porque es
necesaria su finalizacién para dar comienzo a la mayoria de las otras actividades del
proyecto, no solo del componente urbanismo sino también de los otros componentes. A
continuacién se presenta el cronograma de actividades para la construccion del

urbanismo.
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Figura 15. Cronograma de Actividades detalladas del Componente “Urbanismo”.

Al finalizar el movimiento de tierra general comienza la construccién del componente
viviendas. Este es el componente de mayor duracién y costo del proyecto. Asimismo, es
el componente de mayor cantidad de actividades en la ruta critica. Esto sucede porque la
mayoria de |las actividades se organizaron para ser realizadas en un total de 20 semanas,
es decir, una semana por vivienda para cada una de estas actividades. Los contratistas
deberan asignar los recursos necesarios para que esto se cumpla. En la mayoria de los
casos esto no sera dificil y se concretara con cuadrillas tnicas. Sin embargo, hay algunas
actividades como la construccion de las paredes exteriores con paneles estructurales de
poliestireno, mortero y mezclilla que se dividird en dos o més cuadrillas. En este caso
especifico habrd tres cuadrillas para la actividad, una instalando los paneles de
poliestireno y los marcos de puertas y ventanas, otra proyectando el mortero de cemento
y la tercera mezclillando las paredes. Ademas habré dos cuadrillas adicionales, una para
las instalaciones eléctricas y otra para las instalaciones sanitarias que trabajaran en
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conjunto con las cuadrillas de las paredes asegurando que toda la tuberia necesaria para
los servicios quede instalada antes de proyectar el mortero.

A continuacion se presenta el cronograma detallado de las actividades del componente
“Viviendas”.

Flgura 16. Cronograma de Actividades detalladas del Componente “Viviendas”.

Paralelamente a la construccién de viviendas se construiran los componentes “Areas
Recreacionales” y “Paisajismo”. Estos componentes no tienen actividades en la ruta
critica. La razén de esto, es que son actividades cortas y relativamente menos
dependientes que las actividades de los otros componentes.

A continuacién se presenta el cronograma detallado de la construccién de los
componentes “Areas Recreacionales” y “Paisajismo”.

Flgura 17. Cronograma de Actividades detalladas de los Componentes “Areas Recreacionales” y
“Paisajismo”.

La construccion de la churuata se planificé para comenzar una vez terminada la caseta de
vigilancia estimando que estas pudieran ser contratadas al mismo contratista. Asimismo,
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la construccién de la cancha multiple se planifico para ser construida una vez finalizada la
losa de fundacién de la churuata.

5.5 Plan de Gestién de Costos

El costo total del proyecto asciende a 12,3 MMBs. lo que equivale a Bs. 615.000,00 por
vivienda o Bs. 4.730,00 por m’. En la tabla 8 se observa cémo esta distribuido el costo
total del proyecto.

DESCRIPCION COSTO | % DETOTAL

INVERSION INICIAL (COSTO TERRENQ) 700.000,00 6%
GERENCIA (INCL. ING,PERMIS, FINANCIAM)| 2.184.000,00 18%
URBANISMO 1.992.000,00 16%
VIVIENDAS 6.893.000,00 56%
AREAS RECREACIONALES 381.000,00 3%
PAISAJISMO 126.000,00 1%
TOTAL PROYECTO| 12.276.000,00| 100%

Tabla 8. Distribucién Porcentual de los Costos del Proyecto.

La construccién de las viviendas y el urbanismo representan junto con la gerencia del
proyecto los costos més elevados del mismo. Esto se esperaria del costo de las viviendas
y el urbanismo pero probablemente no se esperaria de la gerencia. La razén del elevado
costo del componente “Gerencia” viene dada porque incluye los costos de la ingenieria, la
permisologia, el financiamiento, la preventa y finalmente la gerencia de la obra que
representa un 38% del costo total de este componente y un 6,5% del total del proyecto.
Los otros dos componentes, “Viviendas” y “Urbanismo” representan el 73% del costo total
del proyecto.

El factor de diferenciacién de este proyecto viene dado por el disefio energéticamente
eficiente de las viviendas y por su alimentacién parcial de electricidad con energia solar.
El costo de estos dos elementos de diferenciacién se presenta a continuacion.

DESCRIPCION COSTO % DE TOTAL
COSTO ADICIONAL PAREDES AISLANTES 288.000,00 2%
COSTO ADICIONAL ACC. AHORRO ENERG. 96.000,00 1%
COSTO ADICIONAL EQUIP. ALIMEN. SOLAR 960.000,00 8%
TOTAL COSTOS ADICIONALES|  1.344.000,00 11%

Tabla 10. Costos y Porcentaje de Costos de los Elementos de Diferenciacién.




Como se observa en la tabla 10 el costo total de estos elementos de diferenciacion es de
1.344 MBs., lo que representa un 11% del costo total del proyecto. Esto representa un
costo de Bs. 67.200,00 por vivienda.

A continuacién se presenta la tabla 9, que detalla los costos de cada una de las

actividades analizadas y presentadas en la estructura desagregada de trabajo y en el
cronograma de actividades.

cosTo cosTo cosTo cosTo COSTO cosTo
1D | ACTIVIDAD / SUB-CAPITULO /CAPITULD | | - AT aon-ouu:‘ 1D |ACTIVIDAD /SUB-CAPITULO /CAPITULD| | - | o o | componenTe
1 GERENCIA 2.184.000,00 2.184.000,00 3| VIVIENDAS 6.893.000,00]
1.1/INGENIERIA 250.000,00 3.1/ FUNDACIONES £20.000,00|
1.2|PERMISOLOGIA 234.000,00 3.11/ TOPOGRAFIA 6.000,
13[FINANCIAMIENTO 600.000,00| 3.1.2/EXCAVACION Y BOTE 22,000,
1.4|GERENCIA OBRA §00.000,00 3.1.3/LOSA DE FUNDACION 792,000,
1.5/PREVENTA 300,000,00 3.2/ ESTRUCTURA | 1.190.000,00/
3.2.1|FABRICACION 773.500,
2 URBANISMO 1.992.000,00| |3.22|MONTAJE 416.500,00
| 2.1/ TRABAIOS PRELIMINARES 100.500,00| 3.3|INST. SANITARIAS 321.000,00
2.1.1/ TOPOGRAFIA 18.000,00 3.3.1/AGUAS BLANCAS 115.000,00
2.1.2/MOVIM. TIERRA GRAL 82.500,00 3.3.2/ AGUAS NEGRAS 68.000,00
Emn INSTALACIONES PROVISIONALES o.cgl» 3.3.3|DRENAJES 16.000,00!
2.2|ADUCCION AGUA 403.000, 3.3.4| ACCESORIOS BAROS 112.000,00
2.2.1/CONEXION A SUMINISTRO 3.000,00] 3.4|INST. ELECTRICAS 291.000,00]
2.2.2| TANQUE ALMACENAMIENTO 120.500,00] 3.4.1/DATA Y TELEFONO 12.000,00/
2.2.3|CASETA TANQUE 27.500,00) 3.4.2| TUBERIA Y CABLEADO 228.000,00|
2.2.4SISTEMA HIDRONEUMATICO 75.000,00 3.4.3[TABLERO PRINCIPAL CON BREAKERS 51.000,00)
2.25[TUBERIA Y TANQUILLAS VIV. 146.000,00 3.5/ENTREPISO Y TECHO 798.000,00]
2.2.6/ELCTRICIDAD SOLAR 3:.@500 3.5.1|LOSA DE ENTREPISO 219,000,00
2.3 ALIMENT. ELECTRICA 721.100,00) 3.5.2|LOSA DE TECHO 219.000,00
2.3.1/ TRANSFORMADORES 140.000,00 3.5.3|PENDIENTE DE TECHO 120.000,00
2.3.2/ TABLERO PRINCIPAL 28.000,00 3.5.4/IMPERMEABILIZACION 60.000,00
|2.3.3BANCADAS Y TANQUILLAS CABLEADAS 424.600,00 3.5.5/FRISO DE TECHO 180.000,00
2.3.4] BREAKER PRINCIPAL VIVIENDAS 34.500,00 3.6/ PAREDES 2.027.000,00|
2.3.5/ ALUMBRADO EXTERIOR g,m 3.6.1 PANELES ESTRUCTURALES POLIESTIRENO | 864.000,
2.4/ AGUAS RESIDUALES 184.000,00 3.6.2|PAREDES BAROS FRISADAS mgﬁ
241/ CONEXION A CLOACA 9.500,00 3.6.3|CERAMICA PAR. BAROS 49.000,00]
2.4.2/TUBERIA Y TANQUILLAS 174.500,00 3.6.4[PINTURA 308.000,00
25/VIAUDAD Y DRENAIES 291.400,00 3.6.5[PUERTAS Y VENTANAS 410.000,00]
2.5.1|MOVIMIENTO DE TIERRA 16.000,00 37| REVESTIMIENTOS | 390.000,
2.5.2/BASE Y SUB-BASE 32.000,00 3.7.1[SOBREPISO Y CERAMICA 390.000,00] |
2.5.3|BROCALES, CUNET. Y TAN: 110,000,00 3.8]EQUIP. ALIM. SOLAR | 960.000,00]
2.5.4|PAVIMENTO CONCRETO 133.400,00 3.81[PANELES 720.000,00]
2.6/ CASETA DE VIGILANCIA 29.000,00| 3.8.2INVERSOR/CARGADOR 160.000,00|
2.6.1/ FUNDACIONES 4.500,00 3.83|BATERIAS 80.
2.6.2|ESTRUCTURA 3.000,00 |_33/ACC. AHO. ENERGIA 96.000,00{
2.6.3[TECHO 2.200,00 3.9.1[PERGOLAS VENTANA 96.000,00|
2.6.4[MAMPOSTERIA 15.800,00]
2.6.5[INST ELECTRICAS 1.500,00 4 AREAS RECREACIONALES 381.000,00|
26.6[INSTSANITARIAS 2.000,00 4.1/ CHURUATA 297.000,00|
2.7|CERRAMIENTO PERIMETRAL _| 263.000,00 4.1.1] FUNDACIONES 40,
2.7.1/PAREDES CON MAHONES Y VIGAS 210,000,00 4.1.2(ESTRUCTURA 80.000,
2.7.2[REJAS METALICAS 30.000,00 413 TECHO 135.000,
2.7.3]PORTON DE ENTRADA 23.000,00 4.14) MAMPOSTERIA nmﬂ
4.15/INST ELECTRICAS 5.000,
5 PAISAIISMO | 12600000  126.000,00 [4.16[INSTSANITARIAS 6.000,00(
5.1/ JARDINES VIVIENDAS 42.000,00 4.2| CANCHA MULTIPLE | 84.000,
5.2/ JARDINES COMUNES 37.000,00 4.2.1/L05A PISO 73.000,
5.3|CAMINERIAS 47.000,00 4.2.2/ TABLEROS BALONC. 10.000,
4.2.3| ARQUERIAS 1.000,
TOTAL COLUMNA 430200000 [  TOTALCOLUMNA 1.%
| TOTALGENERAL 11.576.000,

Tabla 9. Costos de Actividades, Capitulos y Componentes.

La distribucién de estos costos en el tiempo se presenta la figura 18, que muestra la

Curva Planificada de Costos asumiendo un egreso semanal uniformemente distribuido a
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lo largo de la duracién del capitulo. Las barras representan el costo individual por semana
y la curva representa el costo acumulado durante las 61 semanas de duracién del
proyecto.
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Figura 18. Curva Planificada de Costos.

Plan de Gestién del Riesgo

Como todo proyecto de construccién de viviendas, este también presenta los riesgos
tipicos asociados a la procura de materiales, la coordinacién y comunicacién con el
personal obrero y empleados y las condiciones del mercado. Sin embargo, este proyecto
también presenta riesgos adicionales asociados a la situacién politica y social de nuestro
pais que requieren ser tomados en cuenta. Adicionalmente, por ser un proyecto pionero
en la region por la incorporacién de elementos para aumentar la eficiencia energética de
las viviendas y por la generacién parcial de la energia eléctrica que las viviendas
consumirén, este proyecto presenta riesgos adicionales asociados a la estética,
funcionalidad y costos adicionales de estos elementos.

A continuacién se presenta la matriz de evaluacién cualitativa de impacto y probabilidad
con los riesgos mas relevantes analizados.

50




n
: |8
kS
é‘- iy g 8 PERSONA
DESCRIPCION DEL L |- | imPacTOEsPECiFICO AL MITIGACION E vl
E EVENTO DE RIESGO a E = PROYECTO ESTRATEGIA / ACCION a s i
-] §|5 5 |oewan
& ¢ §
$ é £ L
Llegada inoportuna e Programar compra con holgura. Priorizar
1 incompleta de algunos alslw Retraso en cronograma, productos y tecnologias con stock en el pals. M A Responsable de
materiales de costos adicionales Tener més de una opcién de proveedores en procura
construccién materiales dave.
Intervencién del Estado
en la construccién, Aborto del proyecto, Responsable de
2 |paralizando o 4 | 5 | 20 |deudas con inversionistas P e ™M M |la organizacién
entidades financieras estadales,
expropiando la y/o entidades finanderas promotora
propiedad
Demandas laborales por Preveer cldusulas en cotratos para no tener Aasite Tidics
3 |parte del personal 4 | 4 | 16 |Costos adicionales FOSDORIINGN! 00 patecnal de B A |dela
Ao contratistas. Exigir flanza laboral para cubrir Organtiacién
casos de demandas.
Falta de incorporacién Aumento del costo del
s de contingendias ol alis proyecto y consiguiente :m;m:m:\::::ﬂm ™M A Responsable de
adecuadas por variacién disminucién de las procura
de precios de Insumos utilidades plratie de comnpenciin
Programar solicitud de permisologia con
s :::;?:' ::;'::':; pal |4]al1s Retraso en cronograma, holgura y mantener buena comunicacién con 8 A Gerente de
v/o ambiental costos adicionales entes otorgantes para mejorar posibilidades proyecto
de repuesta efectiva por parte de estos.
Mantener al personal motivado con
incentivos. Mantener comunicacién
Salida inesperada de 6n tem |
6 |personal dap:e del 31412 2:9;0:::::1 retraso ::‘ SESSRRAIR G Sabs kot BN i B A Gerects Oy
acuipo de provects cvorcgrane registros de las actividades de todo el proyecto
personal y asegurar la distribucién de la
informacién en el equipo.
Mantener buena comunicacién con lideres
7 ;’:;:'b"“"s il ) B9 S ::::‘:L:::‘;"“" sindicales y negociar condiclonesalinido | B | M g::‘:nd’
del proyecto.
Hacer entrenamiento de seguridad a todo el
personal de la obra. Dar charlas de seguridad
Adidentes canlaslones Responsabilidad por diarias. Mantener una inspeccién de Asesor Juridico
araves al persanal o traumas en circulo familiar [seguridad permanente para evitar de la
8 araios dallosslos 3 | 4 | 12 |del afectado, costos condiciones inseguras y actos inseguros. M A |Organizaciény
|squipos o ta obea. adidonales, retrasoenla  |Exigir pdliza de Accidentes para todo el Técnico de
obra personal a las contratistas y exigir Seguros Seguridad
de Responsabilidad Civil por dafios a
terceros.
Costos adicionales de Ajustar cronograma maximizando trabajos
Eventos climatoldgicos reparacién de dafios o de excavacién, vaciados y montaje de Planificador,
9 |que pudieran generar 2 | 5 | 10 |previsién ante eventos estructuras durante el periodo de sequia. M M |Gerente de
dafios ala obra cercanos, retraso en el Teneren la obra bombas de achique para proyecto
cronograma posibles inundadiones.
Asegurar disefio atractivo y efidente de las
intonformidad de Dificultad en preventay |viviendas trabajando con profesionales de
10 clientes potenciales con venta de viviendas, menor Copuchlec prutiads 4n peopecion smmanes. Gerente de
2|5]10 Construir al inicio del proyecto una de las B A
relacién precio / valorde utilidad por necesidad de proyecto
las viviendas disminuir precios de venta [vieris como madso je visties e
de clientes potenciales para explicar
beneficios del conjunto residenclal.
Dificultad para conseguir
11 |Divisas para la comprade| 5 | 2 | 10 m”';;;‘m?m ::::;:::" 2qUIpos f:lzm"'"d""’ M| A G"'“t:“
Equipos Importados ¥ pagar en ares proyecto

Tabla 11. Matriz cualitativa de Riesgos més Relevantes. Leyenda: A:Alto, M:Medio y B:Bajo.
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Ademas de los riesgos que presentan amenazas al proyecto, entendiéndose el riesgo
segun la definicion del PMI, existen riesgos que presentan oportunidades para este. En
este caso, el riesgo més relevante es la profundizacién de la crisis eléctrica de nuestro
pais que ademas de tener una probabilidad alta de ocurrencia, tendria un impacto
importante sobre este proyecto. Este impacto, que aqui representa una oportunidad,
generaria una mayor aceptacién de las particularidades de nuestras viviendas que se
aprovecharia haciendo un mercadeo donde se destaquen los beneficios energéticos de

las mismas.

5.6 Plan de Gestién de las Comunicaciones

Los entes externos al proyecto que mayor influencia tienen sobre el mismo son los
clientes potenciales representados por la clase media de Cartpano en busqueda de
vivienda propia, la Alcaldia del Municipio Bermidez, el Ministerio del Poder Popular para
el Ambiente y las instituciones financieras aportantes de capital.

A continuacién se presenta el cuadro de gestién de comunicaciones externas.

éA QUIEN INFORMAR?

&QUE INFORMAR?

4CADA CUANTO INFORMAR?

¢POR QUE MEDIO?

RELEVANCIA PARA PROYECTO

Clientes Potenciales:
clase media de
Carlpano en bisqueda
de vivienda propia

Cualidades del conjunto
Cualidades de las
Viviendas

Alcaldia Munidpio
Bermuidez

Avance de la obra

Mensual

Cartel al frente de la cbra
con porcentaje de avance
actualizable

Clientes. Sin ellos el proyecto
no tiene sentido

Entregar requisitos para
solicitud de permiso de
construccidn y para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la ingenieria
(permiso para construcdén)
Al finalizar la construccdién
(permiso de habitabilidad).
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros

Otorga el permiso para la
construccién, indispensable
para iniciar la misma y otorga
el permiso para habitar

Bomberos Municipales

Entregar requisitos para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la construccién
(permiso de habitabilidad).
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Medios impresos
incdluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros

Otorga el permiso para
habitar

Eleoriente/Corpoelec

Entregar requisitos para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la construccién
(permiso de habitabilidad).
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Medios impresos
induyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros

Otorga el permiso para
habitar

Hidroriente

Entregar requisitos para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la construccién
(permiso de habitabilidad).
Comunicaciones quincenales

Ministerio del Poder
Popular para el
Ambiente

Entregar requisitos
Documento de Intencién
y Estudio de Impacto
Ambiental para obtener
permiso ambiental

solicitando status de permiso

Medios impresos
incdluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros

Otorga el permiso para
habitar

Al finalizar la ingenieria,
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros

Otorga el permiso para la
Intervencién del Ambiente,
Indispensable para comenzar
la construccién

Instituciones
Financieras del Estado
posible aportante de
capital

Entregar requisitos para

solicitar crédito de
promotor inmobiliario

Al finalizar la ingenieria,
Comunicaciones quincenales
solicitando status de crédito

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros y
medios digitales cuando se

Proveen Recursos financieros
indispensables para la
ejecucién del proyecto

Tabla 12. Cuadro de Gestién de Comunicaciones Externas.
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Para asegurar una comunicacién intema adecuada, se haran reuniones de coordinacién
dos veces por semana con la participacién de los supervisores de la organizacién y un
representante de cada contratista. Estas reuniones seran documentadas mediante
minutas escritas firmadas por todos los participantes.

5.7 Plan de Gestién de los Recursos Humanos

Las actividades de ejecucibn de la obra serdn realizadas por los contratistas,
traspasandose asi a estos la responsabilidad de la coordinacién del personal obrero.
Queda en manos de la Organizacién ejecutante la responsabilidad de coordinar las
labores del equipo de gerencia del proyecto.

A continuacién se presenta la matriz de responsabilidades detalladas para el equipo de
gerencia del proyecto.

INTEGRANTES DEL EQUIPO DE OBRA
E-EJECUTA R-RESPONSABLE
€ TAR |- R B =
-CONSUL INFORMA % E = E £l . E
= E = 9 =
FECHAS e 5% 2| s 3 g
ACTIVIDAD MMMMMMMMMMMMMMEEEBQ‘Egggg :§'§§E§ gg
1/2]3)a)s5]6|7]8]ef10/n]2|uf1a|8 E|T BB 323 2 (2225|2582 &
REVISAR Y AVALAR
kil B c - R/E | R/E| E | 160 | 80 | 12.800,00
PERAPARAR
comunicaciones [N | : £ 200 | 100 | 20.000,00
EXTERNAS
GENERAR
S, — ||| | 20 [ 12| 2uce000
PROCURA DE
o — | x| < ||| ||| s
AVALAR
oisponieiuoa> [N = | : | - (e | - [ - | - | 20| es| 108000
FINANCIERA
INSPECCIONAR
ol [ [ R R V) V) R PP Y e
ASEGURAR Y
CONTROLAR P c - | - | - |me|we| e [20m] 70 | 10490000
CALIDAD
comeuros -
MRS c - R/E | R/E| E |1150| 70 | 80.500,00
RECIBIR Y AVALAR
e ——c | ||| || | e
cenmaR pAQUETE ﬁ cla|-|eli]| 1] ||| nmm
TOTAL COSTO RECURSOS HUMANOS PARA EQUIPO DE GERENCIA DE PROYECTO 8.840 £39.850,00

Tabla 13. Matriz de Responsabilidades Detalladas.
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Esta matriz resume las necesidades del Recurso Humano para la gerencia del Proyecto.
El recurso humano necesario para la ingenieria, ejecucién de la obra y venta de las
viviendas es parte del plan de adquisiciones por ser personal de las empresas
contratistas.

5.8 Plan de Gestién de las Adquisiciones

El plan de adquisiciones se define después de haber tomado la decisién de ;qué hacer
con recursos de la organizaciéon? y ¢qué contratar a entes externos a la organizaciéon?.
En nuestro proyecto, la gerencia serd ejecutada por la organizacién con recursos
designados a tal fin, la ingenieria serd coordinada por la organizacién y su ejecucion seréa
contratada a profesionales independientes que en su mayoria eran empleados anteriores
de la organizacion y de los cuales se tiene la plena confianza de su capacidad como
ingenieros proyectistas.

A continuacion se presenta la Matriz de Contrataciones, mostrando de manera gréfica los
paquetes de actividades que se contrataran y las actividades que se hardn con personal
de la organizacion.

ACTIVIDADES COMPONENTES DEL PROYECTO
DEL PROYECTO || URBANISMO || VIVIENDAS ||AREAS RECREACIONALES|| PAISAIISMO
GERENCIA DEL
Shov PERSONAL DE LA ORGANIZACION CONTRATADO PARA ESTE PROYECTO
INGENIER(A || PROFESIONALES INDEPENDIENTES CON COORDINACION Y REVISIGN DE UN PROFESIONAL
DE LA ORGANIZACION
PERMISOLOGIA PERSONAL DE LA ORGANIZACIGON CONTRATADO PARA ESTE PROYECTO
CONTRATO CON || CONTRATOS VARIOS POR ||CONTRATOS VARIOS POR || CONTRATO CON
CONSTRUCCION PRECIOS PAQUETE CON PREQIOS PAQUETE CON PRECIOS PRECIOS
UNITARIOS FIOS UNITARIOS FUOS UNITARIOS FIOS UNITARIOS FLIOS
CONTROL DE PERSONAL DE LA ORGANIZACION CONTRATADO PARA ESTE PROYECTO
CALIDAD
| CONTRATO DE HONORARIOS POR HH CUADRILLA DE TOPOGRAFIA CON 1 TOPOGRAFO Y 1 AYUDANTE
PREVENTA Y CONTHATO DF COMESIONIES
i POR PREVENTA Y VENTA DE
LAS VIVIENDAS

Figura 19. Matriz de Contrataciones
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La solicitud de permisos sera ejecutada por personal de la organizacién, mientras que la
ejecucion de la obra en si serd contratada mediante contratos de precios unitarios fijos a
empresas constructoras independientes que serdn escogidas de procesos de licitacién
individuales para la construccién del urbanismo, las viviendas, las areas recreacionales y
el Paisajismo. Para la construccién del Urbanismo y el Paisajismo, se haran licitaciones
para cada uno de estos componentes completos, mientras que para la construccion de las
viviendas y las areas recreacionales se dividiran los componentes en paquetes y se
consultaran precios individualmente, pudiéndose generar contratos separados para la
construccién de la losa de fundacion y para la fabricacion y montaje de la estructura
metalica, a manera de ejemplo.

El control de calidad sera ejecutado por la Organizacién con sus recursos propios y la
preventa y venta de las viviendas sera contratado a un tercero mediante un contrato de
comisiones por ventas.

Ademas de las contrataciones representadas en la figura 19, se procuraran los materiales
mas comunes directamente sin utilizar los servicios de los contratistas. Entre estos
materiales a comprar directamente se encuentran todos los perfiles para las estructuras
metalicas, el concreto premezclado, el acero de refuerzo, la tuberia y los cables para la
electricidad del urbanismo y las viviendas, la tuberia para las instalaciones sanitarias y
drenajes del urbanismo y las viviendas, entre otros.

5.9 Plan de Gestién de la Calidad

El punto de partida del plan de calidad es la Estructura Desagregada de Trabajo en
representacion del alcance total del proyecto, de la cual se extrajeron un grupo de
actividades que por su criticidad para el desempefio final de la calidad del producto del
proyecto, se listaron en la tabla 14 y se asociaron a un conjunto de actividades de
aseguramiento y control de calidad. Ademas, se sefialé un indicador que servira para
procesar la informacién de datos generados por el control de calidad, de manera que nos
sirvan para damos una idea de ;Cuan bien vamos? O ;,Qué acciones correctivas
debemos tomar para enderezar?
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ELEMENTOS ACTIVIDADES DE
CUYA CALIDAD) ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD CONTROL DE LA INDICADOR
ES CRITICA CALIDAD
Chequear referencias de Ingenieros y Proyectistas que
palrticipan en lngelmen’a ::tara asegurar experiencias Revisar Prodiictos de
feevantes para; = p_roye u_ - Ingenieria dentro de
Avalar presencia fisica o digital de normas aplicables al cada espedialidad
ais proyecto en oficina(s) del equipo de ingenierfay
'%GE“_ 'C&Y dominio de la misma por parte de los disefiadores CUMPLE / NO
pPROYECTO |Avalar presencia fisica y dominio en el uso de equipos Hacer un "plano de CUMPLE
(hardware) y programas (software) necesarios para el coordinacién" donde
disefio del proyecto se reflejen todas las
Hacer reuniones multdisciplinarias periédicamente para | especialidades para
asegurar la eliminacién de posibles interferencias entre chequear posibles
elementos de de distintas especialidades interferencias
comMpacTAcién | Utilizar proveedores de experiencia comprobada Chequear Minima 95 %
DEL TERRENO compactacion con del Proctor
Exigir certificados de calibracién de equipos densimetro
DIMENSIONES |Entrenar al personal de la contratista civil acerca de la Tener un topégrafo
ENTRE EJES Y criticidad de |a precision de estas dimensiones independiente para ERROR
DIAGONALES EN revisary avalar puntos | PERMISIBLE +/-
LOSA DE Exigir un topdgrafo al contratista para localizar en campo criticos antes de 1cm
FUNDACION puntos criticos vaciados
Apauisicion | Utilizar proveedores, marcas y modelos de demostrada  |Revisar Productos CUMPLE / NO
DE MATERIALES |calidad antes de darle entrada CUMPLE
Y EQUIPOS Exigir cumplimiento de especificaciones a proveedores |al almacenamiento
Exigir certificados de calibracién de equipos mezcladores| Hacer pruebas de ASENTAMIENTO
;ﬁ”ggrésgg Utilizar proveedores de concreto con sistema de calidad | asentamiento al salir E::;R
ALVACIAR |Aclarar en contrato que serdn devueltos los trompos que | de plantay al llegar a PERMISIBLE
estén fuera de |las especificaciones obra a los trompos +/-1"
CAPACIDAD DE |Eyigir certificados de calibracién de equipos mezcladores| Hacer familias de 8
c:odncm:gr% y de equipos de prueba destructiva cilindros cada S0 m3 | Usar criterio de
de concreto. Romper a| Norma Covenin
MAYOR O IGUAL
A LA DE DISERO Utilizar proveedores de concreto con sistema de calidad 1 dia, 3 dfas 28 dfas
SOLDADURAS DE |Exigir a contratista soldadores certificados Hacer pruebas de CUMPLE / NO
ELEMENTOS |Hacer pruebas de Rayos X a las 3 primeras soldaduras de Rayos X al 10% de las CUMPLE
ESTRUCTURALES | cada soldador soldaduras
NIVELESY  [Aclarar en contrato con contratista que no serdn avaladas [Tener un topégrafo
DIMENSIONES |[las estructuras que estén fuera de especificacién independiente para s
ESTRUCTURA - PERMISIBLE +/-
i Exigir al contratista estructural un topégrafo permanente |revisar y avalar niveles 5 mm
M €A len obra revisando niveles y dimensiones y dimensiones
Entrenar a los montadores haciéndoles saber la criticidad |Inspeccionar
::;‘:gss DE ™ del aplomado aplomado de todas las ERROR
TRIDIMALLA paredes de tridimalla | PERMISIBLE +/-
ANTES DE FRISAR Aclarar en contrato con contratista que no §eran avaladas || o distamente S mm
las paredes que estén fuera de especificacién después de montadas
APLOMADO DE |Entrenar a los albafiles haciéndoles saber |a criticidad Inspeccionar
PAREDES DE del aplomado aplomado de todas las ERROR
TRIDIMALLA paredes de tridimalla | PERMISIBLE +/-
DESPUES DE Aclarar en contrato con contratista que no serén avaladas inmediatamente 1mm
FRISAR las paredes que estén fuera de especificacién después de frisadas
Tabla 14. Actividades de Aseguramiento y Control de Calidad de Elementos Criticos.
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Para el aseguramiento de la calidad, ademas de las actividades mencionadas en la tabla
14 se utilizaran analisis de procesos, auditorias de calidad que se haran dos o tres veces
a la semana, entrenamientos donde se detecten fallas y se exigiran certificaciones donde
se consideren necesarias. Adicionalmente, se analizara la oferta de materiales y servicios
disponibles en el mercado para definir los que seran comprados para la obra.

El control de calidad sera ejecutado por personal de la organizacion apoyado por una
cuadrilla de topografia de inspeccién contratada. Ademas de hacer los controles
mencionados en la tabla 14 se inspeccionaran los materiales que ingresan a la obra, la
experticia del personal de las empresas contratistas y los equipos de las empresas
contratistas. Ademas, se generaran métricas de calidad que generaran reportes

mensuales para evaluar la calidad no solo de los entregables sino también de los
procesos.

5.10 Plan de Gestién de la Integracién

El plan de gestién de la integracién debe asegurar que todos los planes subsidiarios que
conforman el plan de proyecto son consistentes entre si. Por esto la importancia de la
iteratividad en la ejecucion del plan de proyecto.

Como regla general, una vez realizada y revisada la ingenieria del proyecto, en la medida
de lo posible se deben evitar los cambios. Sin embargo, de ser importantes para el que el
proyecto cumpla con los requerimientos, los cambios deben ser aprobados por el gerente
de proyecto y un integrante de la junta directiva de la organizacién.

En nuestro proyecto, se usara como herramienta mas importante para asegurar la
integracion de todos los planes el control integrado de cambios. Para esto, a continuacion
se presenta el formato que se usara en la ejecucién del proyecto para asegurar que el
control integrado de cambios tome en cuenta todas las implicaciones de cualquier cambio
de alcance y se actualicen todos los planes subsidiarios en juego.
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CONTROL INTEGRADO DE CAMBIOS

CAMBIO SOLICITADO:

FECHA DE SOLICITUD:

QUIEN SOLICITA EL CAMBIO:

QUIENES APRUEBAN EL CAMBIO:

FECHA DE APROBACION:

ACTIVIDADES A REALIZAR ITERATIVAMENTE:

1. ACTUALIZAR EL ALCANCE

2. ACTUALIZAR DEL CRONOGRAMA

3. ACTUALIZAR DE LA MATRIZ DE RIESGOS

4. ACTUALIZAR DEL PRESUPUESTO

5. ACTUALIZAR DEL PLAN DE CALIDAD

6. ACTUALIZAR LA MATRIZ DE RESPONSABILIDADES DETALLADAS
7. ACTUALIZAR LA MATRIZ DE CONTRATACIONES

8. ACTUALIZAR CUADRO DE COMUNICACIONES EXTERNAS

Figura 20. Cuadro de Control Integrado de Cambios
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CAPITULO VI: EVALUACION DEL TRABAJO

En este capitulo se evallian los resultados del trabajo realizado en funcion de los objetivos
que se trazaron inicialmente. Con este propésito se analizara el grado de cumplimiento
del objetivo general y de cada uno de los objetivos especificos.

6.1 Evaluacién del Objetivo General

El objetivo general de este trabajo era desarrollar el plan de de gestion del Proyecto:
Construccion de un conjunto residencial de viviendas energéticamente eficientes con
alimentacién parcial de energia eléctrica solar en una parcela de 7.400 m2 en Carupano,
Edo. Sucre. Este objetivo fue cumplido en su fotalidad con la presentacion del plan de
ejecucion de proyecto conformado por los nueve planes subsidiarios recomendados en el
estandar del PMI.

6.2 Evaluacién de los Objetivos Especificos

A continuacién se presentan cada uno de los objetivos especificos planteados en el
capitulo 1y se evalua su grado de cumplimiento.

o Objetivo Especifico N° 1. “Evaluar la factibilidad econémica del proyecto usando
los indicadores mas relevantes como el VPN, la TIR y el PRF. Este objetivo
especifico se cumplié en su totalidad mediante la exposicion del flujo de caja
corriente y descontado, el calculo y analisis del VPN y la TIR y la presentacion del
PRI. Adicionalmente se calculé y se presenté el VPN a otras tasas de descuento
para analizar la sensibilidad del proyecto al aumento de esta tasa.

« Objetivo Especifico N° 2. “Definir los criterios de disefio diferenciales que permitan
que las viviendas sean energéticamente eficientes y estén alimentadas
parcialmente con energia eléctrica solar’. Este objetivo especifico se cumplié con
la definicién de estos criterios y con la inclusion de los elementos diferenciales
resultantes de los criterios definidos en cada uno de los planes subsidiarios que
conforman el plan de ejecucién del proyecto.
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Objetivo Especifico N° 3. “Desarrollar el plan de gestién del alcance”. Este objetivo
especifico se cumpli6 con la generacion de la Estructura Desagregada de Trabajo.
Adicionalmente, se presenté una explicacién detallada de cada uno de los
componentes del proyecto.

Objetivo Especifico N° 4. “Desarrollar el plan de gestién del tiempo”. Este objetivo
especifico se cumplié con la elaboracion del Cronograma detallado de Actividades
y el analisis de las actividades de las rutas criticas en cada componente.

Objetivo Especifico N° 5. “Desarrollar el plan de gestién de costos”. Este objetivo
especifico se cumplié con la presentacién del presupuesto detallado por
actividades del proyecto y con el andlisis del mismo, incluyendo el andlisis
especifico del costo generado por los elementos diferenciales del proyecto.

Objetivo Especifico N° 6. “Desarrollar el plan de gestién de calidad”. Este objetivo
especifico se cumplié con la presentacion del plan de calidad, incluyendo el cuadro
de actividades de aseguramiento y control de calidad de elementos criticos.

Objetivo Especifico N° 7. “Desarrollar el plan de gestién de recursos humanos”.
Este objetivo especifico se cumplié con la presentacion y analisis de la matriz de
responsabilidades detalladas del proyecto.

Objetivo Especifico N° 8. “Desarrollar el plan de gestién de comunicaciones”. Este
objetivo especifico se cumplié con la presentacién del plan de comunicaciones
incluyendo el cuadro de gestién de comunicaciones externas.

Objetivo Especifico N° 9. “Desarrollar el plan de gestién de riesgos’. Este objetivo
especifico se cumplio con la presentacion del plan de riesgos que incluye la matriz
de evaluacién cualitativa de los riesgos mas relevantes.

Objetivo Especifico N° 10. “Desarrollar el plan de gestién de adquisiciones’. Este
objetivo especifico se cumplié con la presentacién y andlisis de la matriz de
contrataciones y la explicacion de las actividades de contrataciones mas
relevantes.




Objetivo Especifico N° 11. “Desarrollar el plan de gestién de integracién”. Este
objetivo especifico se cumplié con la iteracién de todos los otros planes
subsidiarios y con la presentacion del cuadro de control integrado de cambios.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo, producto
del analisis de los resultados obtenidos.

7.1 Conclusiones

Con base en el plan de proyecto realizado y en los resultados obtenidos se concluye lo
siguiente:

* El plan de ejecucién de proyecto realizado representa una posibilidad real para
contribuir a la correcciéon a pequeria escala de dos grandes problemas que afectan
a nuestra sociedad actualmente, como lo son el déficit habitacional y la crisis
eléctrica.

» Existen muchas oportunidades de mejora en nuestra forma de disefiar y construir

casas que son de vital importancia para garantizar una vida mas sustentable en
nuestro planeta.

* Hacer un proyecto de inversién con rentabilidad para la organizacién promotora y
construir conjuntos residenciales con viviendas energéticamente eficientes y con

generacion parcial de la electricidad que necesitan con energias limpias no son
mutuamente excluyentes.

e Hacer un plan de proyecto siguiendo los estandares del PMI asegura un analisis
integral del proyecto a ejecutar, mejorando asi las posibilidades de éxito.

7.2 Recomendaciones

Una vez concluido el desarrollo y la evaluacién del plan de proyecto para la construccién
de un conjunto residencial de viviendas energéticamente eficientes con alimentacion
parcial de energia eléctrica solar se recomienda lo siguiente:

e Hacer otros planes de proyecto para viviendas energéticamente eficientes
utilizando edificaciones multifamiliares que maximizan ain mas el factor area
envolvente/piso (FAEP) y que reducen los costos de construccién por m? haciendo
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posible el aprovechamiento de los beneficios obtenidos por familias de menos
recursos.

Estudiar la posibilidad de incorporar el uso de la energia edlica, geotémica,
mareomotriz y bioenergética en el disefio de viviendas para las zonas costeras de
Venezuela donde existan posibilidades probadas.

Trasladar esta experiencia al ambito académico/empresarial con el objeto de
propiciar la experimentaciéon y el fomento de iniciativas sustentables viables en el
contexto nacional.

Motivar la participacion de los entes financieros, especialmente los
gubernamentales, para que soporten iniciativas de esta naturaleza en areas
geograficas con claros potenciales energéticos y necesidades habitacionales
perentorias. Con esto se estaria apuntando a las soluciones coyunturales de
emergencia y a un posicionamiento estratégico en soluciones creativas de largo
alcance.
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INTRODUCCION

Entre las muchas oportunidades de mejora que actualmente tenemos como sociedad, hay
dos situaciones que no solo son problematicas por si solas sino que ademas se refuerzan
mutuamente anadiendo asi retos a su correccion en el corto, mediano y largo plazo. Estas
dos situaciones son el déficit de vivienda y la crisis eléctrica que actualmente aquejan a la
sociedad venezolana. A simple vista pareciera que la correccion de una de estas
situaciones profundizaria mas la otra. Si queremos construir mas casas, aumentamos la
demanda eléctrica y si queremos disminuir la demanda tenemos que desacelerar atiin mas
la construccion de viviendas.

Este trabajo pretende profundizar en estas dos situaciones y plantear una posibilidad de
correccién generando el plan de ejecucion del proyecto “Construccién de un conjunto
residencial de viviendas energéticamente eficientes con alimentacién parcial de energia
eléctrica solar”

El trabajo estad estructurado en siete (7) capitulos, de los cuales los primeros cuatro (4)
establecen el problema y el contexto actual del mismo y los Gltimos tres (3) generan el
aporte particular presentando una posible solucion al problema y evaluando el
cumplimiento de los objetivos.

El primer capitulo estd compuesto por el planteamiento del problema, los objetivos del
trabajo y la justificacion del mismo.

El segundo capitulo contiene el marco teédrico, que plantea las bases conceptuales y
tedricas que sirven de referencia al trabajo.

En el tercer capitulo se presenta brevemente el marco organizacional del trabajo y del
autor al momento de su ejecucion.

El cuarto capitulo corresponde al marco metodolégico que abarca lo concerniente al tipo
de investigacion, las variables de la misma y los métodos utilizados.

El quinto capitulo presenta el desarrollo del trabajo y alli se exponen los planes
subsidiarios que conforman el plan de ejecucion del proyecto y se analizan los resultados
obtenidos en estos planes.




El sexto capitulo presenta la evaluacion del trabajo, analizando el grado de cumplimiento
de cada uno de los objetivos planteados en el primer capitulo.

El séptimo y dltimo capitulo plantea las conclusiones obtenidas de este trabajo y expone
unas recomendaciones para futuros trabajos concemientes al tema.




CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento y Delimitacién del Problema
1.1.1 Antecedentes, Sintomas y Causas

El déficit de vivienda es un problema compartido por todas las naciones en vias de
desarrollo. Las familias de Latinoamérica se cuentan entre los agraviados de esta
situacion. De hecho, Salas (2002), asegura que “el déficit habitacional, cualitativo y
cuantitativo, afecta a mas de la mitad de los hogares Latinoamericanos” (p.64). Se
entiende, en esta aseveracion, por déficit cualitativo, la existencia de 25,7 millones de
viviendas precarias y por déficit cuantitativo la necesidad de construir 27,9 millones de
viviendas nuevas. Aunque estas cifras corresponden al déficit habitacional en 1996, la
situacion no ha mejorado en el nuevo milenio. En este sentido, Scatigna y Tovar (2007)
afirman que el déficit habitacional actual en Latinoamérica se estima en 54 millones de
viviendas.

Venezuela no se escapa de este problema. De hecho, en un estudio realizado en el afio
2004 por Contreras, Owen, Contreras, Thompson y Contreras, afirman que el déficit
habitacional "afecta a mas de 2.5 millones de familias venezolanas" (p.39). Sin embargo,
la magnitud del déficit habitacional en Venezuela es un tema de desacuerdo entre varios
autores y organismos tanto del sector publico como del sector privado. Otra cifra
encontrada en la literatura revisada es la de la Camara Inmobiliaria de Venezuela citada
por Jaramillo (2001) que asevera que "para ellos éste (el déficit habitacional) es del orden
de 1.210.000, tal como lo explicitan en un documento de trabajo consignado en la
Constituyente Econémica de 2000” (p.231). Por ofra parte, los datos de la Mision Habitat,
no son mas alentadores porque revelan que "segun el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), el déficit habitacional supera el millén 800 mil viviendas"
(www.gobiernoenlinea.gob.ve, 2010). En todo caso, el déficit de vivienda es un problema
que afecta a una parte importante de nuestra poblacién.

Aunque el problema del déficit habitacional parece bastante complicado por si solo, lo es
aun mas si tomamos en cuenta el contexto actual de la situacién energética de nuestro
pais. La crisis de energia eléctrica por la que esta pasando Venezuela, ademas de ser
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muy grave en la actualidad, se profundizara ain mas en el futuro préximo "a menos que
se resuelvan los problemas estructurales de inversion, seguimiento, gerencia, eficacia y
eficiencia, y se lleve a cabo un proceso educativo de la poblacién para realizar un uso
racional del recurso energético” (Villegas et al., 2010, p.1). Inclusive lograndose esto, aun
estariamos en una situacion donde no podremos afadir mucha demanda eléctrica
adicional a la ya existente.

Esta demanda eléctrica adicional, que generaria la construccién masiva de viviendas
necesaria para suplir el déficit adicional, es muy alta. De hecho, durante el afio 2004,
Venezuela utilizd aproximadamente 17.500 GWh en el sector residencial, lo cual
representd un 25% de la energia que generaron nuestras hidroeléctricas durante ese afio
(Barrios, Contreras y Owen, 2006, p.6).

1.1.2 Delimitacién del Problema

La situacion actual del déficit habitacional en Venezuela esta inevitablemente ligada a la
ineficacia en la produccién de viviendas de los ultimos afios. En los ultimos veinte afios la
produccién de viviendas venia variando de forma interanual con aumentos vy
disminuciones hasta el afio 1998. Desde ese afo hasta el 2003 se fue disminuyendo la
produccién de viviendas de manera consecuente hasta llegar a construir apenas 8.811
unidades en ese ultimo afo habiendo pasando por un tope de 98.532 unidades en 1992.
En esos mismos veinte afios, el déficit habitacional ha pasado de alrededor de 900.000
viviendas hasta casi duplicarse en el afio 2006 con un déficit de 1,68 millones de
viviendas (Aznarez, Gruson y Zambrano, 2007).

La situacién en el estado Sucre es aun peor que en el resto de Venezuela, el déficit
habitacional esta cerca de 88.000 unidades (datos del Instituto Nacional de Estadisticas
citados en diarioeltiempo.wordpress.com, 2009) lo que representa mas del 5% del déficit a
nivel nacional con apenas el 3.4% de la poblacion. Esto quiere decir que la situacién de
déficit de viviendas del estado Sucre es un 50 % peor que el promedio nacional. Esto se
confirma con el hecho que el estado Sucre es y ha sido desde la segunda mitad del siglo
XX uno de los estados mas deprimidos de Venezuela.

Carupano por su parte es la segunda ciudad en importancia del estado Sucre, después de
Cumand, su capital. Caripano tiene alrededor de 200.000 habitantes, lo que representa

mas del 20% de la poblacién del estado. No se consiguieron cifras formales acerca del
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déficit habitacional de Carupano, pero informalmente se recabé que este supera las
10.000 unidades.

En cuanto a la crisis eléctrica, CarGpano y el estado Sucre en general esta entre las
regiones mas afectadas por no tener la infraestructura de trasmisién eléctrica para suplir
la creciente demanda.

Se hace imperativo, entonces, encontrar otra forma para suplir de energia eléctrica a
todas las unidades habitacionales nuevas que por una deuda social de las uGltimas
décadas estamos obligados a construir. La mejor respuesta a este problema es el uso de
energias altemas para suplir de electricidad, si no en su totalidad por lo menos
parciaimente, a las nuevas viviendas a construirse. Entre las alternativas de energias
altemas que mejor podemos aprovechar en casi todo el territorio nacional la mejor es la
energia solar, que ademas nos provee el beneficio adicional de ser una de las llamadas
energias limpias.

Entre las principales ventajas de la energia solar esta su abundante disponibilidad, de
hecho “la tierra recibe en un afio el equivalente a mas de diez mil veces el consumo
energético global actual” (Roldan, 2005, p.2). Otra ventaja de la energia del sol es que es
renovable. Esto quiere decir que, administrada de un modo adecuado, puede “explotarse
ilimitadamente, es decir, la cantidad disponible no disminuye a medida que se aprovecha”,
(Hemandez, 2007, p.4).

Sin embargo, para suplir la energia eléctrica que se requiere en una vivienda se tendria
que disponer de las celdas fotovoltaicas que capten y transformen la energia del sol en
energia eléctrica, las baterias que acumulen esa energia, el regulador que protege a la
bateria de una sobrecarga y el inversor que transforma la corriente continua de la bateria
a corriente alterna que es la que usamos en los hogares. Esto implica una inversién que
pudiera ser bastante alta si pretendemos suplir toda la electricidad que requiere una
vivienda, sobre todo si mantenemos los disefios y materiales de construccidn que
tipicamente se utilizan en nuestro pais.

1.1.3 Pronéstico

La situacion actual del déficit habitacional agravada por la crisis eléctrica nos deja en una
posicién poco envidiable. El sector residencial que deberia tener un impulso significativo
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para cubrir este déficit, se ve desestimulado por la imposibilidad de nuestro parque de
generacion eléctrica de cubrir la demanda adicional de electricidad de las tan necesitadas
viviendas. En consecuencia, se profundizan ain mas ambos problemas, el déficit
habitacional aumenta por que no se construyen suficientes viviendas y la crisis eléctrica
se agrava porque las que se construyen aumentan la demanda de electricidad. Tratar de
encontrar la respuesta a través de la utilizacion de energias alternas para la alimentacién

eléctrica nos genera otro problema serio, el costo de las viviendas aumenta mucho.
1.1.4 Control del Pronéstico

Estas consideraciones nos sugieren que para afrontar de manera conjunta el déficit
habitacional y la crisis eléctrica, por una parte, debemos hacer construcciones mas
eficientes energéticamente y por la otra, que no es recomendable por razones de costo
intentar suplir todo el consumo eléctrico de las nuevas viviendas con energia solar, sino
una parte de este. La diferencia de costo generada por estos elementos diferenciales de
las viviendas, se puede asumir incorporando todo el valor agregado posible en el disefio
en términos de disminucién de desperdicios, prefabricacion de componentes para
disminucion de tiempos en obra y mejora del nivel de detalle en el disefio para evitar
imprevistos.

El valor agregado que se quiere incorporar en el disefio tiene el potencial de generar
ahorros durante la ejecucion del proyecto que absorban al menos parcialmente el
incremento del costo mencionado. De hecho, investigaciones conducidas por The
Construction Industry Institute (Cll por sus siglas en inglés) en 1995 demostraron que una
planificacién del proyecto desemperiada adecuadamente puede reducir los costos totales
de éste hasta en un 20%, (p.1).

Para lograr esta adecuada planificacion del proyecto, se dispone del cuerpo de
conocimientos de la gerencia de proyectos del Instituto de la Gerencia de Proyectos (PMI)
(2008), que es el estandar mas utilizado para la gerencia de proyectos a nivel mundial.
Este cuerpo de conocimientos divide a la gerencia de proyectos en cinco grupos de
proceso, inicio, planificacién, ejecucion, monitoreo y control y cierre. Ademas, se hace una
division en nueve areas de conocimiento, integracién, alcance, tiempo, costo, calidad,

recursos humanos, comunicaciones, riesgo y adquisiciones. Para cada una de estas




areas de conocimiento se genera un plan de gestion que es subsidiario del plan de
gestion del proyecto.

1.1.5 Pregunta de Investigacion

¢ Cuales deben ser los componentes del Plan de gestion del Proyecto: Construccién de un
conjunto residencial de viviendas energéticamente eficientes con alimentacion parcial de
energia eléctrica solar en una parcela de 7.400 m? en Cartpano, Edo. Sucre?

1.1.6 Sistematizacion de la Pregunta de Investigacion

¢Cuéles seran las caracteristicas de disefio determinantes para que las viviendas sean
energéticamente eficientes y tengan alimentacion parcial de energia eléctrica solar?

¢(Cuales son los componentes especificos del plan de gestion adecuados a las
caracteristicas diferenciales del proyecto y a la situacion politica y socio-econémica de
nuestro pais?

1.2 Objetivos del Trabajo

Con base en el problema planteado, en el pronéstico esperado y en el control del
pronostico planteado, a continuacién se plantean el objetivo general y los objetivos
especificos de este trabajo.

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar el plan de de gestion del Proyecto: Construccién de un conjunto residencial de
viviendas energéticamente eficientes con alimentaciéon parcial de energia eléctrica solar
en una parcela de 7.400 m2 en Carupano, Edo. Sucre

1.2.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la factibilidad econémica del proyecto usando los indicadores mas relevantes
como el VPN, laTIR y el PRI.
e Definir los criterios de disefio diferenciales que permitan que las viviendas sean

energéticamente eficientes y estén alimentadas parcialmente con energia eléctrica
solar.

e Desarrollar el plan de gestiéon del alcance.




e Desarrollar el plan de gestion del tiempo.

e Desarrollar el plan de gestion de costos.

o Desarrollar el plan de gestion de calidad.

o Desarrollar el plan de gestion de recursos.

o Desarrollar el plan de gestiéon de comunicaciones.
o Desarrollar el plan de gestién de riesgos.

e Desarrollar el plan de gestion de adquisiciones.

e Desarrollar el plan de gestion de integracion.

1.3 Justificacion

Este trabajo representa la posibilidad real de atacar dos problemas que afectan en gran
medida a la sociedad venezolana, el déficit habitacional y el déficit de energia eléctrica.
Adicionalmente, construir viviendas energéticamente eficientes, aparte de ser una
posibilidad de inversién con retomos atractivos, es a la vez, una necesidad y una
obligacién de nuestra sociedad, en su innegable tendencia de procurar un equilibrio entre
la satisfaccion de las necesidades de sus integrantes y el consumo de los recursos de
nuestro planeta. Finalmente, este trabajo me permitira optar al titulo de Especialista en
Gerencia de Proyectos otorgado por la Universidad Catdlica Andrés Bello, extension
Guayana.




CAPITULO Il: MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se exploraran las consideraciones conceptuales que se deben conocer
para entender este estudio. Inicialmente se exponen las consideraciones tedricas
generales acerca de los proyectos, su ciclo de vida, los grupos de procesos y las areas de
conocimiento. Luego se presentan las consideraciones para el disefio de viviendas
energéticamente eficientes, y finalmente, se examinan brevemente los aspectos mas
resaltantes sobre la alimentacion eléctrica con energia solar.

2.1 Los Proyectos. Consideraciones Generales

El marco conceptual de la gerencia de proyectos y su entomo se realiza en este trabajo
con base en el vocabulario definido por el Project Management Institute en su libro
“Project Management Body of Knowledge” (2008) y apoyado por otros autores
destacandose entre estos Palacios (2007) y su “Gerencia de Proyectos, un Enfoque
Latino” y PDVSA con su “Guias de Gerencia de Proyectos de Inversién de Capital’ (1999).

El PMI, en su Cuerpo de Conocimientos de la Gerencia de Proyectos (2008), define
proyecto como “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico” (p. 5). Esta definicién resalta tanto la temporalidad como la unicidad de
resultado de los proyectos. La temporalidad se refiere a que todo proyecto tiene un
principio y un final a diferencia de las actividades operacionales de una organizacién que
tienen un caracter continuo. La unicidad del producto, servicio o resultado viene dada por
las particularidades que diferencian a todos los proyectos entre si.

Con respecto a la temporalidad de los proyectos, Palacios (2007) afirma que esta “se
refiere al esfuerzo puntual realizado por el grupo de personas que se une por un tiempo
para lograr el objetivo deseado” (p. 17). La unicidad por su parte, se debe, segin este
autor, a que “el resultado de un proyecto suele ser irepetible, ya que implica hacer algo
que no estaba hecho anteriormente”. Que un proyecto tenga caracter temporal no quiere
decir que sea corto. Segun el PMI (2008), “el final de un proyecto se alcanza cuando se
alcanzan los objetivos del mismo o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no
se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio
origen al proyecto” (p. 5).



Ademas de ser las bases fundamentales de la definicién de proyectos, la temporalidad y
la unicidad son las caracteristicas que diferencian a los proyectos de las actividades
operativas de las organizaciones. Mientras los proyectos tienen un inicio y un fin, las
actividades operativas de las empresas se hacen de manera continua y por un tiempo
indefinido. Asimismo, mientras el resultado de un proyecto es Unico e irrepetible, el
resultado de las actividades operativas debe ser lo mas repetible que se pueda.

Un observador no entrenado en la gerencia de proyectos, podria argumentar que si
hacemos dos casas iguales como proyectos individuales, el producto resultante de ambos
proyectos es el mismo. Sin embargo, hay diferencias fundamentales en este producto. La
sola ubicaciéon de las casas puede generar diferencias importantes como las
caracteristicas sismicas de cada locacion, las tuberias enterradas que pudieran haber que
nos afectarian el disefio de las fundaciones, las conexiones a los servicios urbanisticos
como electricidad, agua potable, cloacas y drenajes. Ademas de estas diferencias,
debemos recordar que los proyectos son ejecutados por equipos de personas, que aln si
lograramos mantener exactamente el mismo equipo para ambos proyectos, las decisiones
y acciones para cada uno estarian influenciadas por muchos factores que no son
exactamente repetibles por el caracter emotivo del ser humano.

Oftra caracteristica resaltante de los proyectos es la incertidumbre que los caracteriza,
precisamente por la naturaleza Unica de su resultado. Esto es especialmente importante
en la fase inicial de los proyectos, cuando el grado de definicién del mismo es minimo. Por
esta razoén, segun el PMI (2008), se “hace necesario planificar con mayor dedicacién que
si se tratara de un trabajo de rutina” (p. 5).

Esta ultima caracteristica le asigna una importancia especial a la direccién de proyectos,
que esta definida por el PMI (2008), como “la aplicacién de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismo” (p. 6). Esto incluye desde la identificacion de los requerimientos del proyecto
hasta la verificacion de que estos requerimientos se hayan logrado completamente,
balanceando las restricciones contrapuestas del mismo, que incluyen alcance, calidad,
cronograma, presupuesto, recursos y riesgo.

La direccion de proyectos tiene como fuente de informacién primaria el plan de proyecto
‘para determinar la manera en que se planificara, ejecutara, supervisara y controlara, y
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cerrara el proyecto” (PMI, 2008, p. 48). El plan de proyecto estd compuesto por un
conjunto de planes subsidiarios que se definiran mas adelante al presentar las areas de
conocimiento de la direccién de proyectos.

2.1.1 Indicadores Econémicos de Proyectos de Inversién

Todo proyecto de inversion es evaluado antes de tomar la decisiéon de ser implantado. Los
indicadores econdémicos nos dan informacién sobre los beneficios estimados de una
inversién con base en los costos del proyecto, los beneficios estimados del mismo y el
tiempo que debera transcurrir antes de lograr ese beneficio.

Bemman, 2007 asegura que entre los indicadores econdémicos tangibles, los mas
importantes son la TIR o Tasa Intema de Retorno, el VPN o Valor Presente Neto y el PRI
o Periodo de Recuperacion de Inversion. El TIR es la tasa de interés para la cual los
ingresos totales actualizados es igual a los costos totales actualizados. Por ser una tasa
de interés, el TIR representa un porcentaje que normalmente se compara con la tasa de
interés a la cual el inversionista conseguiria préstamos de capital en el mercado financiero
también conocida como la tasa de costo de capital o TCC. Para que un proyecto sea
financieramente viable, la TIR de ese proyecto debe ser mayor que la TCC (p.35-40).

El VPN por su parte es el valor presente del flujo de caja futuro de una inversién. El VPN
toma en cuenta todos los costos estimados y los beneficios estimados de una inversion,
llevando estos montos futuros a valores presentes utilizando la TCC u otra tasa de
descuento que el inversionista fija teniendo en cuenta otros factores del mercado como la
inflacién y/o la devaluacion de la moneda. El VPN no representa un valor porcentual sino
un valor numérico que de ser mayor que cero haria financieramente viable un proyecto.

El VPN y la TIR no son independientes. Todo lo contrario, Si la TIR es mayor que la TCC,
el VPN es positivo. Si la TIR es igual a la TCC, el VPN es igual a cero. Finalmente, si la
TIR es menor que la TCC, el VPN es negativo y por ende el proyecto no es viable
econémicamente.

El tercer indicador econémico mencionado anteriormente es el Periodo de Recuperacion
de Inversion o PRI que no nos da idea del valor de la inversién por su monto, ni nos da
una tasa de interés porcentual, sino una cantidad de tiempo necesaria para que el
proyecto recupere el monto invertido. Para calcular el PRI, se toman los flujos de caja
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acumulados y se interpolan los valores inmediatamente inferiores y superiores a cero, el
tiempo resultante se le suma al Gltimo periodo de valor negativo, resultando el PRI. Como
regla general, mientras mas corto es el PRI, mejor es el proyecto.

2.1.2 Ciclo de vida del proyecto

Para entender el ciclo de vida de un proyecto se debe entender primero el ciclo de vida
del producto resultante de ese proyecto. Esto se apreciara al entender que el proyecto no
es un fin por si mismo sino un medio para obtener un producto (o resultado) que a su vez
se justifica porque le permitira a la organizacién cumplir con al menos un objetivo
estratégico. Esto por la alineaciéon que debe existir entre los objetivos del proyecto y los
objetivos estratégicos de la organizacién promotora del mismo.

El ciclo de vida del producto comienza con la idea de producirlo, seguida por un estudio
de factibilidad. De ser factible, se hace un proyecto para producir el producto, es aqui
donde se inicia y completa el ciclo de vida del proyecto, mientras que el producto apenas
esta en sus etapas tempranas. Al finalizarse el proyecto comienza la fase operativa del
producto, durante la cual suelen haber muchos otros proyectos para mejora, ampliacion,
cambio de tecnologia y/o mantenimiento del producto, entre otros. El ciclo de vida del
producto continua hasta que el mismo se cierra porque sale del mercado o porque ya no
cumple los objetivos para los que fue creado. En algunos casos, a pesar de que el
producto salié del mercado, el ciclo de vida no ha terminado porque alin permanecen
derechos de garantias u otras responsabilidades hacia los usuarios del mismo.

Cada uno de los proyectos que son parte del ciclo de vida del producto tiene su propio
ciclo de vida, que viene dado por las fases por las que este pasa. No todos los proyectos
pasan por las mismas fases. La secuencia y nimero de fases depende de varios factores
destacandose entre estos, la necesidad de control que tenga la organizacién promotora
del proyecto. Segun el PMI (2008), el nombre y numero de fases del proyecto se
“determinan por las necesidades de gestion y control de la organizacién u organizaciones
que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion”.

Sin embargo, el PMI (2008), generaliza un minimo de cuatro fases para todos los
proyectos, el inicio, la organizacién y preparacion, la ejecucion y el cierre del proyecto. La
figura 1 muestra los niveles de costo y dotacién de personal en estas cuatro fases del
proyecto.
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Figura 1. Niveles tipicos de costo y dotacién de personal durante el ciclo de vida del proyecto.

(PMI, 2008, p. 16)

Como se observa en esta figura, tanto el nivel de costo como el nivel de dotacién de
personal son bajos en las fases de inicio, preparacion y cierre y en contraste, son muy
altos en la fase de ejecucién. Esta realidad le da una importancia critica al final de la fase
de organizacion y preparacién también conocida como fase de definicién y desarrollo o
front end loading (FEL) por ser el momento en que el proyecto esta totalmente definido y
el gasto realizado ha sido relativamente bajo, porque la ejecucién no se ha iniciado. Es en
ese momento, con el proyecto totalmente definido, donde se hace la ultima revisién al
plan de negocio y se decide la implantacién o aborto del proyecto. De implantarse el
proyecto, se comienza la fase de ejecucion donde se incurren en los mayores costos del
mismo. Esta fase culmina con la aceptacién de los entregables por parte del cliente o
usuario del producto del proyecto. Durante el cierre, la Ultima fase del proyecto, se
archivan los documentos del mismo incluyendo las lecciones aprendidas y se concretan
los cierres administrativos y contractuales.

La secuencia de las fases del proyecto no es casual y su correcta implementacién genera
ahorro de dinero, disminucién de tiempo de ejecucion y mayor grado de cumplimiento de

los objetivos. Como se observa en la figura 2 del PMI (2008), al inicio, los proyectos tienen
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un bajo grado de definicién, los costos son bajos y el riesgo, la incertidumbre y la
capacidad de influencia por parte de los interesados sobre el proyecto son altos. Al
transcurrir el tiempo y con el aumento de la definicién, se disminuye el riesgo y la
incertidumbre, asi como también la capacidad de influencia de los interesados sobre el
proyecto, mientras que los costos van aumentando.

High | stakeholder influence, risk, and uncertainty
¢
L=Ti]
a8
Cost of changes
Low
Project Time ————p

Figura 2. Relaci6n entre el tiempo y costo, riesgo, incertidumbre e influencia de los interesados.

(PMI, 2008, p. 17).

Esta figura revela la importancia de cumplir con la secuencia de las fases. Todos los
cambios o redefiniciones al alcance, por ejemplo, deben hacerse en las etapas tempranas
del proyecto donde tienen menor incidencia sobre el costo. Asimismo, se deben recibir
todos los requerimientos de los interesados al inicio del proyecto para incluirlos en la
definicion del mismo. Un cambio en los requerimientos del proyecto en etapas avanzadas
impacta de manera importante en el costo del mismo, por replanificaciones y retrabajos
que tendrian que llevarse a cabo.

A pesar de ser secuenciales, las fases de los proyectos se solapan parcialmente. La
figura 3 (PDVSA, 1999), muestra este solape entre las fases. Un ejemplo tipico de este
solape o transicién entre fases se genera entra la finalizacién de la etapa de ejecucién o
implantacién y el inicio de la etapa de operacion. En ese momento se hacen pruebas
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conjuntas entre los equipos de proyecto y de operacion para asegurar el cormrecto
funcionamiento del producto antes de hacer la entrega formal del mismo.

/ El ciclo de ejecucion de un proyecto

ONImMCTmOm
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Figura 3. Ciclo de vida del Proyecto seglin GGPIC, 1999. (PDVSA, 1999, p. 15)

El solape entre fases se hace mucho mayor en proyectos que sigan un cronograma de
fast tracking que implica la ejecucién de actividades en paralelo que normalmente se
harian de manera secuencial, solapandose estas actividades y en consecuencia las fases
mas de lo normal. Los proyectos que utilizan la técnica de compresion de fast tracking se
caracterizan por tener mayor riesgo y mayor costo.

2.1.3 Grupos de procesos de la gerencia de proyectos

Como se indic6é anteriormente, los proyectos no representan un fin por si mismos sino
medio para lograr un fin dentro de un entorno organizacional. Como parte de ese entomo,
los proyectos se interrelacionan con este a la vez que cumplen las actividades del
proyecto a través de procesos que fueron agrupados por el PMI (2008) en cinco grupos
de procesos, entiéndase los procesos de iniciacién, planificacion, ejecucion, control y
cierre.

Los procesos de iniciacién son “realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva
fase de un proyecto ya existente, mediante la obtencién de la autorizacién para comenzar
dicho proyecto o fase” (PMI, 2008, p.44). En los procesos de iniciacién, siguiendo el
estandar del PMI (2008), se define el alcance inicial del proyecto o fase, se asigna el
presupuesto inicial, se identifican y registran los interesados, y se selecciona el director o
gerente del proyecto.
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Los procesos de planificacion son los requeridos para “establecer el alcance del proyecto,
refinar los objetivos y definir el curso de accién necesario para alcanzar los objetivos para
cuyo logro se emprendid el proyecto”. El grupo de procesos de planificacion es el mas
amplio con un total de veinte procesos. Es en estos procesos, donde se define el plan de
proyecto con todos sus planes subsidiarios. Es aqui donde se realiza la definicion y
desarrollo del proyecto (FEL). En los procesos de planificacion es donde se hace mas
evidente el caracter iterativo de los procesos de la gerencia de proyectos. Esto quiere
decir que por el grado de interaccién que tienen los procesos entre si, la definicion de
aspectos como resultado de un proceso afecta el resultado de otros procesos, que a su
vez al ser redefinidos afectaran los resultados de otros. Precisamente, es este caracter
iterativo de la planificacion lo que le agrega tanta importancia al grado de definicion que
deberia tener un proyecto antes de ser ejecutado.

Los procesos de ejecucion son “realizados para completar el trabajo definido en el plan
para la direccién del proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del mismo” (PMI,
2008, p.55). Es en la realizacion de estos procesos donde se corren las consecuencias de
haber completado o no adecuadamente los procesos de planificacion. Evidentemente, en
todo proyecto hay imprevistos. Sin embargo, los imprevistos deben ser la excepcién y no
la regla como suele suceder en proyectos mal planificados.

Los procesos de Seguimiento y Control son aquellos “requeridos para dar seguimiento,
analizar y regular el progreso y el desemperio del proyecto, para identificar areas en las
que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes” (PMI, 2008,
p.59). En este grupo de procesos se monitorea la ejecucion del proyecto y se compara
con la planificacién del mismo. Es aqui donde se deben detectar los cambios necesarios
para que el proyecto cumpla con sus objetivos y recomendar las acciones correctivas.

El ditimo grupo de procesos viene dado por los procesos de cierre, que son “realizados
para finalizar todas las actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de
cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo” (PMI, 2008, p.64). Ademas de las
fallas de planificacion, las fallas de cierre estan entre las mas comunes de la gerencia de
proyectos. El hecho de haber entregado el producto puede generar la falsa percepcion
que el proyecto esta concluido. Es en el proceso de cierre donde ademas de hacer los
cierres administrativos y contractuales y archivar los documentos del proyecto, se

16




registran las lecciones aprendidas, que representan un valioso activo organizacional a ser

aprovechado en proyectos futuros.

2.1.4 Areas de conocimiento de la gerencia de proyectos

Ademas de agrupar los procesos en los cinco grupos mencionados, el PMI “reconoce la
necesidad de manejar un cuerpo basico de areas de conocimiento, requeridos para

ejecutar proyectos” (Palacios, 2007, p. 61). Estas areas de conocimiento son integracién,
alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos y

adquisiciones.
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Tabla 1. Grupos de procesos y 4reas de conocimiento de la gerencia de proyectos.

(PMI, 2008, p. 43)
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La tabla 1 establece la correlaciéon entre los cinco grupos de procesos y las nueve areas
de conocimiento de la gerencia de proyectos mostrando la ubicacion de cada uno de los
42 procesos del estandar del PMI (2008, p. 43). La gestion de cada una de estas areas de
conocimiento implica la ejecucion de los procesos que forman parte de esta siempre y
cuando estos procesos sean aplicables al proyecto que se esta gerenciando. Esto porque
el PMI (2008) sostiene que sus procesos son aplicables “a la mayoria de los proyectos, la
mayor parte del tiempo, y que existe consenso sobre su valor y utilidad” (p. 4).

2.1.4.1 Gestién de la Integracién del Proyecto

“La Gestion de la Integracion del Proyecto incluye los procesos y actividades necesarios
para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades
de la direcciéon de proyectos dentro de los grupos de procesos de direcciéon de proyectos”
PMI (2008, p. 71). A pesar de la importancia del equipo de proyecto, esta es el area de
conocimiento por excelencia del gerente de proyecto. Es su responsabilidad velar por la
articulacion de la gestion de todas las otras areas de conocimiento. Es aqui donde se vela
por el cumplimiento de la iteratividad de los procesos de la gerencia de proyectos, descrita
anteriormente, gracias a la cual, los cambios generados en un proceso son analizados y
sus influencias son reflejadas en los otros procesos. Los procesos de la gestion de la
integracion son:

» Desarrollar el acta de constitucién del proyecto

* Desarrollar el plan para la direccién del proyecto

+ Dirigir y gestionar la ejecucién del proyecto

* Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

 Realizar control Integrado de cambios

» Cerrar el proyecto o la fase

2.1.4.2 Gestion del Alcance del Proyecto

“La Gestién del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar que
el proyecto incluya todo (y unicamente todo) el trabajo requerido para completarlo con
éxito. El objetivo principal de la Gestion del Alcance del Proyecto es definir y controlar qué
se incluye y qué no se incluye en el proyecto”. Cuando se habla del alcance del proyecto
se incluye tanto el alcance del producto como el alcance del proyecto. El alcance del

producto se refiere a las caracteristicas y funciones que lo definen y el alcance del
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proyecto se refiere al trabajo que debe realizarse para entregar el mencionado producto
con las caracteristicas y funciones especificadas PMI (2008, p. 103). Los procesos de la
gestién del Alcance son:

* Recopilar los Requisitos

* Definir el Alcance

* Crear la Estructura Desagregada del Trabajo (EDT)

* Verificar el Alcance

+ Controlar el Alcance

2.1.4.3 Gestién del Tiempo del Proyecto

“La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacion del proyecto a tiempo” PMI (2008, p. 129). Los procesos de la gestion del
tiempo son:

* Definir las Actividades

» Secuenciar las Actividades

» Estimar los Recursos para las Actividades

» Estimar la Duracién de las Actividades

* Desarrollar el Cronograma

* Controlar el Cronograma

2.1.4.4 Gestién de los Costos del Proyecto

‘Estimar los Costos es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los
recursos monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto. La
estimacion de costos es una prediccién basada en la informacién disponible en un
momento dado. Incluye la identificacion y consideracién de diversas alternativas de
computo de costos para iniciar y completar el proyecto” PMI (2008, p. 165). Los procesos
de la gestién de costos son:

* Estimar los Costos

* Determinar el Presupuesto

* Controlar los Costos

2.1.4.5 Gesti6n de la Calidad del Proyecto
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‘La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad con el fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales fue
emprendido” (PMI, 2008, p. 189). Los procesos de la gestién de la calidad son:

* Planificar la Calidad

* Realizar el Aseguramiento de Calidad

* Realizar el Control de Calidad

2.1.4.6 Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto

“La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta conformado por
aquellas personas a las que se les han asignado roles y responsabilidades para completar
el proyecto” (PMI, 2008, p. 215). Los procesos de la gestién de los recursos humanos son:
* Desarrollar el Plan de Recursos Humanos

* Adquirir el Equipo del Proyecto

« Desarrollar el Equipo del Proyecto

* Gestionar el Equipo del Proyecto

2.1.4.7 Gesti6n de las Comunicaciones del Proyecto

‘La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos requeridos para
garantizar que la generacién, la recopilacion, la distribucion, el almacenamiento, la
recuperacion y la disposicién final de la informacién del proyecto sean adecuados y
oportunos” (PMI, 2008, p. 243). Los procesos de la gestién de las comunicaciones son:

» Identificar a los Interesados

* Planificar las Comunicaciones

* Distribuir la Informacién

* Gestionar las Expectativas de los Interesados

* Informar el Desemperio

2.1.4.8 Gestion de los Riesgos del Proyecto

“La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con llevar a
cabo la planificacion de la gestion, la identificacién, el andlisis, la planificacion de
respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control en un proyecto. Los objetivos de
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la Gestion de los Riesgos del Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para el
proyecto” (PMI, 2008, p. 273). Los procesos de la gestidn de los riesgos son:

* Planificar la Gestioén de Riesgos

* |dentificar los Riesgos

* Realizar Analisis Cualitativo de Riesgos

* Realizar Analisis Cuantitativo de Riesgos

* Planificar la Respuesta a los Riesgos

» Dar seguimiento y Controlar los Riesgos

2.1.4.9 Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

‘La Gestién de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de compra o
adquisicion de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del
equipo del proyecto” (PMI, 2008, p. 313). Los procesos de la gestién de las adquisiciones
son:

* Planificar las Adquisiciones

« Efectuar las Adquisiciones

» Administrar las Adquisiciones

* Cerrar las Adquisiciones

2.2 Las Viviendas. Consideraciones para su Disefio

Para disefiar una vivienda energéticamente eficiente se debe comenzar teniendo claridad
de las condiciones climaticas del lugar donde estara ubicada la misma. Luego se debe
entender que, con las condiciones dadas del sitio, se debe lograr un espacio confortable
para sus habitantes, tratando de minimizar el consumo energético. Todo esto se hara
tomando en cuenta las los factores culturales en cuanto a la apariencia estética de la
vivienda y a los materiales de construccién utilizados.

Carlpano posee el clima tipico de la costa norte de Venezuela, las temperaturas varian
entre 24 y 40°C con un promedio cerca de 31°C y la humedad relativa esta entre 52 y
96% con un promedio alrededor de 80%. Estos climas célidos y de alta humedad relativa
estan entre los mas dificiles de acondicionar de forma pasiva, es decir sin el uso de
equipos mecanicos para alcanzar ambientes confortables. Sin embargo, es posible

minimizar el acondicionamiento mecanico usando criterios de disefio adecuados. “Los
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criterios de disefio para concebir edificaciones con alta eficiencia energética deben estar
dirigidos a privilegiar el acondicionamiento pasivo y la iluminacion natural, asi como a usar
racionalmente el acondicionamiento mecanico cuando las necesidades de uso asi lo
requieran” (Sosa y Siem, 2004a, p.1).

Uno de estos criterios es la reduccién del factor area envolvente/piso (FAEP) que no es
mas que la relacién entre la suma de las areas de paredes extemnas y techo divididas
entre la superficie cubierta de la edificaciéon. “Un valor mayor de 3 (de FAEP) nos esta
indicando que el edificio esta alejado de una forma eficiente desde el punto de vista de la
conservacién de energia” (Esteves y Gelardi, 2003, p. 32). Es critica, ademas, la
adecuada seleccion de los materiales de la envolvente, dando preferencia a materiales de
menor conductividad térmica, entiéndase, menor capacidad de conducir calor, lo que
implica mayor capacidad de aislamiento térmico.

Otro criterio de disefio a considerar es la ubicacion de las ventanas, para asegurar tanto la
luz natural, evitando la utilizacién de luz eléctrica durante el dia, como la ventilacién
natural, disminuyendo el tiempo de utilizacion de equipos mecanicos para el enfriamiento.
En la ubicacién y disefio de las ventanas debe considerarse la existencia de artefactos
que generen sombra sobre la superficie exterior de estas para que pemitan la entrada de
luz y/o aire natural sin recibir la radiacién solar directa, porque esto incidiria en el
aumento de la temperatura interior de la vivienda.

Los criterios mencionados para el disefio de la casa incidiran directamente en dos
aspectos a considerarse, la apariencia estética de la casa y el costo de su construccion.

La apariencia estética es crucial para asegurar la aceptacion por parte del sector de
mercado considerado el cliente potencial para la adquisiciéon de las viviendas, las familias
de clase media de Carupano. La importancia de la resistencia al cambio en cuanto a la
apariencia estética de la vivienda no se debe subestimar. En este sentido Marrero (citado
en Contreras y Owen, 2000) asegura que “la resistencia al cambio ha representado uno
de los factores principales del fracaso de la aplicacion de propuestas que aun cuando
sean muy eficientes, no logran introducirse en la técnica constructiva popular” (p.55).

Se requiere, entonces, un disefio de vivienda energéticamente eficiente con
caracteristicas estéticas que no generen mayor resistencia por parte de los potenciales

compradores. Esto quiere decir que la vivienda resultante debe tener caracteristicas
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diferenciales tales como alimentacion parcial de energia solar, un valor de FEAP no muy
elevado, materiales con capacidad aislante en la envolvente y ventanas no expuestas a la
radiacién solar, sin cambiar en mayor grado la “estética aceptable deseada” por los
potenciales clientes.

Sosa y Siem (2004b) consideran que las tres estrategias fundamentales hacia las cuales
debe ir orientado el disefio de viviendas energéticamente eficientes en Venezuela son la
mitigacion de las cargas de calor solar, el aprovechamiento de la ventilacién natural y el
control de la iluminacién natural (p.3). Estas tres estrategias se consideran en el disefio de
la vivienda basicamente en su orientacion y forma geométrica y en los elementos
constructivos para su construccion.

2.2.1 Orientacion y forma geométrica

Los principales elementos a tomar en cuenta para la orientaciéon de la vivienda son la
orientacion solar y la direccion predominante del viento. Con respecto a la orientacién
solar, las fachadas mds largas no deberian estar orientadas hacia el Este ni hacia el
Oeste porque alli recibirian mayor radiacién solar. Asi mismo, las fachadas con mayor
cantidad de aberturas, entiéndase ventanas, puertas y entradas de ventilacién, tampoco
deberian estar orientadas hacia el Este u Oeste. Con respecto a la Direccion
predominante del viento, las fachadas mas amplias deberian estar ubicadas hacia el
barlovento o zona de presién positiva y hacia el sotavento o zona de presién negativa.
Estas fachadas mas amplias que dan de frente y de espalda hacia el viento también
deberian tener la mayor cantidad de aberturas.

Sin embargo, “cuando la orientacion solar ptima de la edificacién plantea un conflicto con
la orientacién éptima del viento, se puede utilizar el juego de volumenes en fachadas para
orientar la trayectoria del viento a través de la edificacion” (Sosa y Siem, 2004b, p. 31).
Esto se detalla en la figura 4, donde a pesar de ser contraria la orientacién solar 6ptima y
la orientacién éptima del viento, se saca provecho de ambas con el disefio adecuado.
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Figura 4. Orientacion solar 6ptima y orientacién optima del viento y conflicto entre estas.

(Sosa y Siem, 2004b, p. 31)

Como se observa en la figura 4 tanto la orientacion como la forma geométrica de las
viviendas juegan un rol importante en el disefio energéticamente eficiente de viviendas.
Oftros dos factores que tienen que ver con la forma geométrica también son criterios
importantes a considerar en el disefio, uno es el ya explicado en el capitulo anterior factor
area envolvente/piso (FAEP) y el ofro es la altura de los ambientes anteriores.
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Figura 5. Variacién de la temperatura interior en funcién de la altura libre del entrepiso. Caso sin
ventilacién. (Sosa y Siem, 2004b, p. 37)

En la figura 5, se observa que mientras mayor sea la altura libre, menor es la temperatura
interior, obteniéndose hasta 5 °C de diferencia con un aumento de altura de 90 cm. Por
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otro lado, al aumentar la altura libre interior también estamos aumentando el FEAP,
alejando la edificacion de la forma teéricamente eficiente. Por esto, a pesar de todos los
criterios de disefio a disposicion del arquitecto para mejorar el desempefio energético de
las viviendas, no es tarea facil llegar a un disefio 6ptimo, porque muchos de estos criterios
ademas de competir entre si, compiten también con el criterio del costo competitivo en el
mercado. En este sentido, es importante que el disefiador tenga la habilidad de sopesar
estos criterios para encontrar una solucién de compromiso que mantenga la factibilidad
técnica y econémica del proyecto.

2.2.2 Elementos constructivos

La envolvente de una vivienda almacena el calor generado tanto por factores externos,
entre ellos la radiacién solar como por factores intemos como el calor generado por
personas y equipos. La cantidad de calor que almacena la envolvente, depende del calor
especifico (cantidad de calor que almacena un Kg de material por cada °C de aumento de
temperatura) y la densidad de los materiales que conforman los cerramientos” (Hobaica,
Sosa y Rosales, 2000, p. 137). Parte de este calor acumulado es transmitido al aire
interior. La cantidad de calor transmitido depende, ademas del calor especifico y la
densidad, de la conductividad del material.

El proceso de transmision de calor desde la envolvente hacia el interior de la vivienda esta
“vinculado al concepto de masa térmica o inercia térmica de una edificacién, el cual se
refiere a la caracteristica que tiene la edificacién en su conjunto de amortiguar el calor que
incide sobre ella y transmitirlo al interior con retardo” (Sosa y Siem, 20044, p. 4).

Desfase

Temperatura
exterior

Medianoche Mediodia Medianoche

Figura 6. Mecanismo de Inercia Témica. (Sosa y Siem, 2004b, p. 16)
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En la figura 6 se observa el mecanismo de inercia térmica que ejercen los materiales de la
envolvente de la edificacién. ElI desfase, representa el tiempo que pase entre las
temperaturas maxima externa y méaxima intema. El amortiguamiento representa la
diferencia térmica entre estas temperaturas méaxima externa y méaxima interna. Sosa y
Siem afiaden que una edificacidon se considera pesada si la inercia térmica es fuerte,
entiéndase desfase y amortiguamiento altos y se considera liviana si la inercia térmica es
débil o con desfase y amortiguamiento bajos (2004a).

Como regla general se considera que para edificaciones de uso diumo solamente y
enfriadas activamente o con sistemas de aire acondicionado es conveniente una inercia
térmica fuerte y para edificaciones de uso diurno y noctumo y enfriadas pasivamente o

con ventilacién natural es mas conveniente una inercia débil o media (Sosa y Siem,
2004b).

2.3 Alimentacién de electricidad con energia solar

Ademas de considerar viviendas energéticamente eficientes, este estudio pretende que
estas viviendas produzcan una parte de la electricidad que consumen aprovechando la
energia del sol. A pesar de que en Venezuela, el aprovechamiento de la energia solar es
muy poco comun, a nivel mundial, la generacion de electricidad a partir de esta energia
aumenta cada afo. Hernandez (2007), asegura que “en el 20086, la produccién mundial de

potencia fotovoltaica alcanzé 2368 MW que comparada con la del 2000 representa un
incremento del 823%” (p. 8).

La figura 7 muestra este incremento y como se espera que el mismo continie por lo
menos hasta el afio 2010 (Hemandez, 2007, p. 8). La razén de este incremento es que la
energia fotovoltaica “pasa a constituirse en la generacion de energia eléctrica mas limpia
y con menos efectos nocivos conocidos” (Roldan, 2005, p. 16).

Asimismo, la energia solar es la de mayor disponibilidad en la tierra. Segiin Hernandez
(2007), la radiacién solar incidente sobre nuestro planeta equivale a “mas de 800.000
millones de GWh de energia en un ..., y es 500 veces mayor que el equivalente
energético suministrado por todas las demas fuentes de energia” (p. 7).
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Figura 7. Produccién global fotovoltaica. (Heméndez, 2007, p. 7)

Ademas de esta gran disponibilidad y de lo ecolégicamente sustentable, la energia
fotovoltaica tiene otras ventajas importantes, incluyendo lo instantanea que es su
conversién, la sustentabilidad de su tecnologia, la facilidad de su produccién, y el bajo
costo del mantenimiento de sus instalaciones (Heréandez, 2007, p. 8). Otro beneficio del
uso de la energia solar es que, segun Roldan (2005), la vida (til tipica de la infraestructura
de generacién es de 25 a 30 afios y el hecho que la amortizacién es de 10 a 11 afios nos
genera un “ciclo de vida donde, aproximadamente, 14 afios 0 méas, serdn de generacion
de energia eléctrica practicamente "gratis", toda vez que se dé un correcto mantenimiento
de los sistemas” (p. 15).

A pesar de todas estas ventajas, es innegable que la principal desventaja de generar
electricidad con energia solar es su costo, principalmente generado por los altos montos
necesarios para la inversion inicial de las instalaciones fotovoltaicas. Para la disminucion
de estos costos, es imperativo mejorar la eficiencia de las celdas solares actuales. Roldan
(2005) asegura que la “eficiencia de conversion energética que se traduce en una relacién
entre energia luminosa utilizada y la energia eléctrica generada”, es actualmente “del
orden de 9% a 12%. Sin embargo, existe una empresa en California, EEUU, que asegura
haber fabricado un panel solar con una eficiencia de 40.7% (erenovable.com, 2010).
Ademas, se estan construyendo paneles solares con células fotovoltaicas organicas con
una eficiencia inferior, alrededor del 5%, pero con un costo también muy inferior que
llevaria el costo de la energia solar a niveles competitivos (www.gstriatum.com, 2010).
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Ademas del aumento de la eficiencia de las celdas solares y de la incorporacion de celdas
fotovoltaicas organicas, la tecnologia para la generacion de energia eléctrica a partir de la
radiacion solar ha evolucionado bastante en las Gltimas décadas. Entre estas evoluciones
tecnolégicas destaca el incremento de la eficiencia de los paneles solares a través de las
celdas solares tdndem por un lado y las celdas cuanticas por otro. Hernéndez (2007)
describe las celdas tandem como dispositivos fotovoltaicos que absorben una gran parte
del espectro solar utilizando mas de una celda solar. Por un lado absorben la radiacién de
menor longitud de onda a través de una celda cuyo semiconductor tiene un mayor ancho
de banda y por otro lado absorben la radiacién de mayor longitud de onda por celdas
semiconductoras de menor ancho de banda (p. 9).

Las celdas cuénticas, otro importante avance de la tecnologia para aumentar la eficiencia
de las celdas fotovoltaicas, “poseen capas nanométricas donde los efectos de
confinamiento cuantico extienden la absorcién de fotones a longitudes de onda mas

cortas" (Hemandez (2007), p. 11), aumentando asi la eficiencia en el aprovechamiento de
la radiacion solar.

Estos avances, sin embargo, no influyen directamente en la tecnologia a ser considerada
en nuestro estudio. La tecnologia de las células fotovoltaicas para los paneles de nuestras
viviendas sera de primera generacion, por ser la tecnologia dominante en el mercado, que
consiste en una gran superficie de cristal simple “con unién diodo p-n, capaz de generar
energia eléctrica a partir de fuentes de luz con longitudes de onda similares a las que
llegan a la superficie de la Tierra provenientes del sol.... Estas células estan fabricadas,
usualmente, usando un proceso de difusién con obleas de silicio”. Cada célula fotovoltaica
estd compuesta de, al menos, dos delgadas laminas de silicio. Una dopada con
elementos con menos electrones de valencia que el silicio, denominada P y otra con
elementos con mas electrones que los atomos de silicio, denominada N. Ambas estan
separadas por un semiconductor” (http://es.wikipedia.org, 2010). Al incidir la luz solar
sobre la celda, se genera una diferencia de potencial entre las capas P y N, la cual es
transmitida como corriente eléctrica continua a través de conductores a un acumulador,
que a su vez esta conectado a un equipo inversor, que transforma la corriente continua a
corriente alterna, lista para usarse en |a residencia.

En nuestro caso particular, los paneles fotovoltaicos estaran instalados en una seccién del
techo de la vivienda, orientados buscando optimizar la posicién solar. El banco de
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baterias (acumulador de corriente) y el inversor / regulador de cormriente estaran ubicados
cada uno dentro de un closet ventilado en el area de servicio de la vivienda. Este sistema
estard conectado a un tablero de interruptores separado del tablero principal de la
vivienda. El tablero alimentado con energia solar, proveera el consumo eléctrico de la
nevera, algunas lamparas con luces fluorescentes de bajo consumo, y dos o tres
tomacormrientes que pueden alimentar cargadores de teléfono celular, televisor,
computadora o algin otro equipo de bajo consumo. La alimentacidon eléctrica de estos
equipos estara garantizada aunque haya cortes o racionamientos por parte del suministro
del sistema interconectado nacional.
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CAPITULO IlIl: MARCO ORGANIZACIONAL

En este capitulo se analizan muy brevemente los factores organizacionales mas
relevantes que influencian el proyecto.

El autor decidié hacer este plan de proyecto por diversas razones. En primer lugar, se
pretende afianzar los conocimientos adquiridos en el postgrado en gerencia de proyectos
y en los estudios para la certificacion PMP (Project Management Professional), otorgada
por el PMI. Ademas, se intenta ser parte de la solucién en la busqueda de la construccién
de una sociedad con criterios mas sustentables en cuanto a métodos constructivos y uso
de energia. Adicionalmente, como emprendedor privado en el sector de la ingenieria y la
construccién, el autor ve en este proyecto una posibilidad de inversién rentable y una
posibilidad de darle un uso adecuado a un terreno de aproximadamente 7400 m? en la
ciudad de Cardpano, estado Sucre, propiedad de la familia desde hace mas de 30 afios.

Este emprendimiento personal se ve respaldado por MM22, C.A., una empresa dedicada
a la consultoria en ingenieria y a la gerencia de proyectos propiedad del autor y Su esposa
fundada en el afio 2004. El emprendimiento de este proyecto se plantea como una
oportunidad para una extensién en el rango de actividades de la empresa, y de ejecutarse
podria ser el proyecto pionero de una serie de desarrollos inmobiliarios que tomen en
cuenta la eficiencia energética de las edificaciones residenciales y que aporten una parte

de la energia que utilizan mediante el aprovechamiento de el enorme potencial de energia
solar y edlica de nuestro pais.

El autor estd consciente de que la situacién politica actual no es precisamente
estimuladora del emprendimiento privado. Sin embargo, la realidad del pais reflejada
claramente en el déficit habitacional y en la crisis eléctrica es ineludible, y de no
encontrarse soluciones que en pequefias, medianas y grandes escalas se avoquen a la
transformacion de esta realidad, se profundizarian de manera critica estos problemas. Es
por esto que, a pesar de que la situacién politica no es la mas favorable, debemos seguir
comprometidos a construir una sociedad mas sustentable, tanto en el sentido econémico
como en el sentido social y en el sentido ambiental.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se analizaran los aspectos metodolégicos de esta investigacion. Se
iniciara con la caracterizacion del estudio, luego se mencionaran los métodos,
herramientas y técnicas que seran utilizados para su realizacion. Finalmente, se hara un
breve analisis de la factibilidad del estudio y de las consideraciones éticas concernientes.

4.1 Tipo de Investigacién

Este estudio es una investigacion aplicada emprendida bajo la modalidad de proyecto
factible con el objetivo de generar el plan de proyecto de la construccién de un conjunto
residencial de viviendas energéticamente eficientes con alimentacién parcial de energia
eléctrica solar. Este plan de proyecto estard conformado por un conjunto de planes
subsidiarios concebidos bajo el estandar del PMI en su Guia de los fundamentos para la
Direccién de Proyectos, 2008.

“El proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales” (Universidad Pedagégica Experimental
Libertador, 2003, p.16). Los problemas que se pretenden acometer parcialmente son el
déficit habitacional y la crisis eléctrica proponiendo una altemativa de vivienda
energéticamente eficiente y con alimentacién eléctrica parcial solar por medio de un
sistema de paneles fotovoltaicos.

4.2 Unidad de Analisis

La unidad de andlisis es el proyecto de la construccién de un conjunto residencial de
viviendas energéticamente eficientes con alimentacién parcial de energia eléctrica solar
en una parcela de 7400 m? en Cartpano, Estado Sucre.

4.3 Definicién y Operacionalizacién de las Variables

Las variables de este trabajo estan mas en funcion del estandar del PMI que en funcién
del método cientifico. Una de las caracteristicas mas importantes de estas variables es su
interdependencia. En este caso entonces, no se puede hablar de una variable
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independiente y una o mas variables dependientes, sino de todas las variables
interdependientes.

CATEGORIA
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES RESPUESTA
Aumgnto de Resistencia Brascitts 1 Aisats
Térmica en Paredes
Eficiencia Energética Mn:mei: e,! factoFr :;:a Presente / Ausente
Disefio de las Viviendas :ﬁnimizareRplcs:IPL‘ on S ) =
e Presente / Ausente
en Ventanas
Alimentacién Eléctrica |Inclusién de Equipos para
Parcial con Energla Solar |Alimentacién Solar SN Figarie
= : Rentabilidad de Inversion VPN, TIR Presente / Ausente
PO Edoninion Tiempo de Recuperacién PRI Presente / Ausente
Plan de Ges.bon de Cuadrp de Control de Sirannits fhiiisils
Integraci6n Cambios
Plan de Gestion de Estructur.‘a Desagregada P b e
Alcance de Trabajo
Plan de Gestion del |Cronograma de
Tiempo PR Presente / Ausente

Plan de Gestion del Costo|Presupuesto por Actividad| Presente / Ausente
Plan de Gestion de  |Matriz de Aseguramiento

e Calidad v Control Presente / Ausente
Plan de .Gestlon del M:atnz Cuantitativa del Brscarts fAiniria
Riesgo Riesgo
Matriz de
Plan de Gestion de RH |Responsabilidades Presente / Ausente
Detalladas
. Cuadro de
g S <.3est-|on i Comunicaciones Presente / Ausente
Comunicaciones
Externas
P de.G‘o§Mn de Matriz de Contrataciones Presente / Ausente
Adquisiciones

Tabla 2. Operacionalizacion de las Variables.

4.4 Cronograma de Trabajo

El tiempo estimado para la realizacién de este plan de gestién de proyecto es de
diecinueve semanas. Se estima una semana para cada uno de los nueve planes
subsidiarios a excepcién de los planes de gestidn del tiempo y del costo para cada uno de
los cuales se estiman dos semanas. Ademas se estiman dos semanas para la primera
iteracion de los planes, una semana para la segunda iteracién, dos semanas para la
redaccion del trabajo final, dos semanas para la revisién del asesor y una semana para la
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revision final del trabajo. La figura 8 muestra el cronograma con un inicio programado para
finales del mes de julio y una finalizacién a principios del mes de diciembre.

ITEM |PLAN DE GESTION DEL PROYECTO  [INICIO |FIN J AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOV DIC|
1__|Fan de Gestién de Integracién. 24l 30-jul
2 _|Pan de Gestién de Alcance. 31-jul| 06-ago
3__|Pan de Gestién del Tiempo. 07-ago| 20-ago
4 |Pan de Gestién de Costo. 21-ago| 03-sep
5 |teracién de Planes Existentes 1 04-sep| 17-sep
6 |Pan de Gestién de la Calidad. 18-sep| 24-sep
7__|Plan de Gestién del Recurso Humano. 25-sep| 01-oct
8 |Pan de Gestién de las Comunicaciones. | 02-oct| 08-oct
9 |Plan de Gestién de los Riesgos. 08-oct| 15-oct
10 _[Pian de Gestién de las Adquisiciones. 16-oct| 22-oct
11_|teracién de Planes Existentes 2 23-oct| 29-oct
12 _|Redaccién de Trabajo Final 30-oct| 12-nov
13 [Revisién por parte de Asesor 13-nov| 26-nov
14 |Revision Final 27-nov| 03-dic

Figura 8. Cronograma de Investigacion.

4.5 Factibilidad de la investigacién

La realizacion de esta investigacion se considera completamente factible debido a que se
cuentan con los recursos humanos, técnicos y financieros para su elaboracién. Ademas
de esto, dentro del cronograma establecido, se dispone del tiempo y del acceso a la
informacién necesarios para su culminacién.

4.6 Consideraciones éticas

El plan de gestién del proyecto construccién de un conjunto residencial de viviendas
energéticamente eficientes y con alimentacién parcial de energia eléctrica solar se hara
respetando los derechos de autor de todas las referencias utilizadas. Los resultados,
conclusiones y recomendaciones de este estudio estaran disponibles para los interesados
en conocer el proyecto y sus implicaciones.

Por las circunstancias descritas en capitulos anteriores con respecto a tres variables
fundamentales como lo son el déficit habitacional, la crisis eléctrica venezolana y la crisis
ambiental y energética mundial, la implicacién ética de mayor importancia para esta
investigacion es generar una nueva conciencia hacia la manera de construir viviendas en
Venezuela. Este trabajo representa apenas un inicio de un largo camino que debemos
recorrer hacia un nuevo concepto en el uso de la energia a nivel residencial. Por esto,
seria éticamente reprochable, que como profesionales conscientes de las mencionadas
circunstancias no hagamos nada para comenzar a recorrer ese camino.
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Adicionalmente a estas consideraciones y como profesional PMP certificado y miembro
del PMI, el autor se adhiere al cédigo de ética del PMI y se compromete a cumplir sus
estandares de conducta en cuanto a la responsabilidad, el respeto, la equidad vy la
honestidad descritos en el mismo en su actualizacion del afio 2006.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Este capitulo presenta el desarrollo del trabajo. Se comienza explicando los indicadores
econdmicos que demuestran la viabilidad del proyecto, luego se presentan los criterios de
disefio que se definieron para que las viviendas sean energéticamente eficientes y
parciaimente alimentadas con energia eléctrica solar y finalmente se exponen los nueve
planes subsidiarios que componen el plan de ejecucion del proyecto.

5.1 Indicadores Econémicos del Proyecto

A continuacion se presentan los indicadores econémicos que prueban la viabilidad
econémica del proyecto. La tabla 3 y la figura 9 muestran el flujo de caja del proyecto.

ANO 1 ANO2

s INICIO M1 | TRiMz | TRM3 | TRIMa | TRIM1 | TRIMZ | O
EGRESOS POR PERIODO -700]  -300]  -700| -4.860] -4.5%0] -1.050 -12.200)
INGRESOS POR PERIODO 0 0 of 2800 3500 3.500] 4.200] 14.000|
FLUJO DE CAJA -700|  -300]  -700] -2.060] -1.090| 2.450 4.200| 1.800|

Tabla 3. Flujo de Caja del Proyecto en Miles de Bs.
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Figura 9. Flujo de Caja del Proyecto en Valores Corrientes.
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La figura 9 muestra el flujo de caja del proyecto con valores corrientes. Estos valores
fueron descontados a valores presentes a una tasa de 6% trimestral, lo que representa un
26,25% anual, y el flujo de caja descontado resultante se muestra en la figura 10.

4000 I

FLUJO 2961

DECAJIA -
3000 - pas
r— 1.831
1000

i i -623

.| ™ 283 ) o

f' TRIM 1 TRM1  TRIM 2

-1000
. S~ I\ J
-2000 : ey
L ARO1 ARO2

Figura 10. Flujo de Caja del Proyecto en Valores Descontados al 6% trimestral.

Esto da lugar al célculo del Valor Presente Neto o VPN y la Tasa Interna de Retomo o TIR
que se presentan en la tabla 4. Se presenta el VPN para tasas del 6%, 8% y 10%
trimestral que representan 26,25%, 36,05% y 46,41% anual respectivamente.
Actualmente, es suficientemente conservador trabajar con una tasa trimestral del 6%. Con
esta tasa el VPN del proyecto es Bs. 593.000,00. Ademas, a manera de demostracién de

calculo, se presenta el VPN a la tasa trimestral de 10,43% que genera como resultado un
VPN igual a cero.

pesck | TASADE | TASA INICIO ANO 1 ANO2 FOTAL
RETORNO | ANUAL TRIM1| TRIM2 | TRIM3 | TRIM4 | TRIM1 | TRIM2

VPN 6,00%| 26,25%| -700| -283 -623] -1.730 -863] 1.831] 2961] 593

VPN 8,00%| 36,05%| -700] -278 -600/ -1.635 -801|  1.667| 2647 300|

VPN 10,00%| 46,41%| -700] -273 579] -1.548 -744] 1521 2311 49|

VPNalTIR|  10,43%| 48,70%| -700] -272 -574)  -1.530 -733]  1.492] 2316 ol
Tabla 4. VPN al 6%, 8%, 10% y 10,43% trimestral en Miles de Bs.

36




La tasa interna de retorno para este proyecto es del 10,43% trimestral, lo que representa
el 49% anual lo cual esté por encima de la tasa de descuento del 6% trimestral o 26,25%
anual.

A continuacién se presentan la tabla 5 y la figura 10 que nos muestran el flujo de caja
acumulado del proyecto.

ANO 1 ANO2
DESOUGOn Sl TRIM1 | TRIM2 | TRIM3 | TRIM4 | TRIM1 | TRIM2
EGRESOS ACUMULADOS -700| -1.000{ -1.700| -6.560| -11.150| -12.200| -12.200
INGRESOS ACUMULADOS 0 0 0 2.800 6.300|  9.800| 14.000
FLUJO ACUMULADO -700] -1.000| -1.700| -3.760| -4.850| -2.400| 1.800

Tabla 5. Flujo de Caja Acumulado en Miles de Bs.
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Figura 11. Flujo de Caja Acumulado del Proyecto.

A partir de esta informacion se calcula el Periodo de Rcuperacién de Inversién o PRI
sumandole el resultado del cociente 2400/4200 a los 5 primeros trimestres desde el inicio

del proyecto. El resultado es 5,57 trimestres. El PRI resultante se presenta en la tabla 6
en varias unidades distintas.

UNIDADES | ANOS| TRIMESTRES | MESES |SEMANAS| DIAS
PRI 1,39 5,57 16,71 72,43 507

Tabla 6. Periodo de Recuperaci6n del Proyecto.
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5.2 Criterios de Diseiio Diferenciales

La ejecucion de la ingenieria basica y de detalle es parte de la ejecucion del proyecto. Sin
embargo, para la ejecucion de este trabajo se genero cierto adelanto de esta ingenieria y
se definieron los criterios de disefio para cumplir con los elementos de diferenciacion del
proyecto, entiéndase la eficiencia energética de las viviendas y la alimentacién parcial con
energia eléctrica solar.

Entre los criterios para asegurar la eficiencia energética de las viviendas destacan el
aprovechamiento de ventilacién natural orientando las casas en la direcciéon predominante
del viento (direccion Noreste), la minimizaciéon del factor area envolvente/piso (FAEP)
haciendo las casas de dos pisos en vez de uno solo y simplificando su perimetro, la
maximizacion de la resistencia térmica de la envolvente haciendo las paredes de paneles
estructurales de poliestireno y los techos de placas de concreto con paneles de
poliestireno.

El criterio para asegurar la viabilidad de la alimentacion parcial de energia eléctrica solar
incluye hacer la losa de techo plana para facilitar la colocacion de la estructura portante
de los paneles solares, incluir el espacio en el area de servicio de la casa para la
instalacion del equipo inversor/cargador y las baterias y dejar todas las instalaciones para
separar la alimentacion eléctrica solar de la alimentacion del Sistema Integrado Nacional.

Adicionalmente, se incluye en el plan de ejecucién del proyecto la alimentacién eléctrica
con energia solar del sistema hidroneumatico para asegurar la provision de agua potable
durante los cortes de energia de la red nacional.

La utilizacion de estos criterios no niega la posibilidad de uso de otros criterios al hacer la
ingenieria basica y de detalle. De hecho, cualquier aporte para mejorar los elementos
diferenciales de las viviendas sera tomado en cuenta.

5.3 Plan de Gestion del Alcance

El proyecto estd compuesto por un conjunto residencial de 20 viviendas unifamiliares de
dos niveles, el urbanismo necesario para el acceso a los servicios y vialidad de estas
viviendas, las areas recreacionales y el paisajismo. El conjunto residencial se construira
en la ciudad de Carupano, Estado Sucre, en un terreno de 7.400m? localizado a 6 Km del

centro de la ciudad en la via hacia la ciudad de Maturin, Estado Monagas.
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Figura 12. Ubicacién del Lote de Terreno del Proyecto.

Las viviendas constan de dos niveles. El primer nivel estd conformado por la sala, el
comedor, la cocina, un estudio, un bafio de visitantes sin ducha y el drea de servicio. El
segundo nivel estéd conformado por la habitacién principal con su bafio y dos habitaciones
auxiliares con un bafio compartido. La estructura de soporte serd metélica de perfiles
cuadrados y rectangulares fundados sobre una losa de fundacién con zapatas y vigas de
riostra engrosadas. Las losas de entrepiso y techo seran fabricadas con comreas metélicas
de perfiles rectangulares y separadas por relleno de anime. Todos los perfiles metalicos
seran empotrados en la mamposteria de manera que no seran visibles. Las paredes
serén de paneles estructurales con poliestireno revestidas interna y externamente con
mortero proyectado y acabadas con empastado liso. Las puertas extemas seran
metélicas ornamentales y las puertas internas serdn entamboradas de madera. Las
ventanas serén de aluminio anodizado negro con vidrio. Los pisos intemos seran
acabados con Ceramica. Los bafios tendran paredes de ceramica hasta la altura de la
puerta y lavamanos e inodoros de ceramica. Los puntos eléctricos estaran cableados y

tendrén accesorios con excepcién de las luminarias que constaran de sécates y bombillos
fluorescentes.
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Figura 13. Distribucién Arquitecténica de las Viviendas

Las viviendas seran entregadas con accesorios que aminoran la radiacién solar directa en
las ventanas y con un sistema de generacién de energia eléctrica que consta de paneles
solares, baterias y un inversor/cargador. Este equipo de alimentacién estara disefiado
para generar la energia eléctrica necesaria para cubrir el consumo de los artefactos de la
cocina incluyendo la nevera, la lavadora y parte de la iluminacién de la vivienda.

El urbanismo estd compuesto por la vialidad intema del conjunto residencial, la cerca
perimetral, la caseta de entrada y todos los servicios necesarios para las viviendas
incluyendo electricidad de la red nacional, agua clara, agua residual y drenaje. La vialidad
estara enmarcada por los brocales cunetas para el drenaje superficial y seré de concreto
asfaltico sobre una base y sub-base de material granular compactado. La cerca perimetral
estara compuesta por paredes de bloques de concreto con machones, vigas de riostra y
vigas de corona a 2.2 m de altura en el lindero posterior y los linderos laterales del
conjunto residencial y a 1.0 m de altura en el lindero frontal con una reja omamental de
1.2 m de altura. El portén de entrada y salida al conjunto sera de herreria metélica. La
caseta de vigilancia sera de un nivel y constara de un espacio de estar y un bafio.

La alimentacion eléctrica estard compuesta por tres transformadores de poste conectados
a un tablero principal y una bancada cableada a cada lado de la via con tanquillas
individuales conectadas al medidor e interruptor principal de cada vivienda. La
alimentacién de agua clara estar4 compuesta por la aduccién de agua al acueducto de la
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ciudad conectada a un tanque subterraneo que a su vez alimentard a un sistema
hidroneumatico ubicado en una caseta en una esquina del lindero frontal del conjunto.
Este sistema Hidroneumatico alimentara las viviendas a través de una tuberia que
pasando por tanquillas individuales tendra las valvulas de alimentacién a cada vivienda y
contara con un sistema de alimentacién eléctrica solar similar al de las viviendas. El
sistema de aguas residuales partird en tanquillas individuales que recogen el agua
residual de cada vivienda y estaran conectadas a una tuberia colectora principal que
conectara con el sistema de cloacas de la ciudad. El sistema de drenaje sera superficial
utilizando los brocales de la vialidad interna del conjunto desembocando en bocas de
visita a cada lado de la via que conectaran con el sistema de drenaje da la ciudad.

Las areas recreacionales del conjunto residencial constaran de una cancha de usos
multiples y una churuata para eventos. La cancha de usos multiples constara de una losa
de piso con acabado liso, tableros con aros de baloncesto y arquerias de futbolito. La
churuata constara de un area techada sin paredes con un mesén tipo barra, barfios para
damas y caballeros sin duchas y un area de depésito. La estructura de la churuata sera
metalica expuesta con columnas redondas y vigas rectangulares fundada sobre una losa
de fundacion con zapatas y vigas de riostra engrosadas. El techo sera de machihembrado
de madera impermeabilizado con manto asfaltico y cubierto con tejas asfélticas. Las
paredes seran de bloques de arcilla acabados con friso de mortero liso por ambos lados.
Las instalaciones eléctricas y sanitarias seran similares a las de las viviendas.

El Paisajismo estara compuesto por las caminerias de acceso a las viviendas, los jardines
comunes y los jardines de las viviendas. Las caminerias que partiran de las aceras
principales y llegaran a la entrada de cada vivienda estaran construidas de concreto
reforzado con malla electrosoldada. Los Jardines comunes consistiran de tierra negra,
grama y plantas ornamentales. Los Jardines de las viendas tendran tierra negra y grama.

A continuacién se presenta la Estructura Desagregada de Trabajo:
1. Gerencia

1.1 Ingenieria

1.2 Permisolologia

1.3 Financiamiento

1.4 Gerencia Obra

1.5 Preventay Venta
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2. Urbanismo
2.1 Trabajos Preliminares
2.1.1 Topografia
2.1.2 Movimiento de Tierra General
2.1.3 Acondicionamiento Instalaciones Provisionales
2.2 Aduccién Agua Clara
2.2.1 Conexién a Suministro
2.2.2 Tanque de Almacenamiento
2.2.3 Caseta de Tanque
2.2.4 Sistema Hidroneumatico
2.2.5 Tuberia y Tanquillas Viviendas
2.2.6 Electricidad Solar de Sistema Hidroneumatico
2.3 Alimentacion Eléctrica
2.3.1 Transformadores
2.3.2 Tablero Principal
2.3.3 Bancadas y Tanquillas Cableadas
2.3.4 Interruptores Principales Viviendas
2.3.5 Alumbrado Exterior
2.4 Aguas Residuales
2.4.1 Conexién a Cloaca
2.4.2 Tuberias y Tanquillas de Aguas Residuales
2.5 Vialidad y Drenajes
2.5.1 Movimiento de Tierra Vias
2.5.2 Base y Sub-base
2.5.3 Brocales, Cunetas y Tanquillas de Drenaje
2.5.4 Pavimento de Concreto
2.6 Caseta de Vigilancia
2.6.1 Fundaciones
2.6.2 Estructura
2.6.3 Techo
2.6.4 Mamposteria
2.6.5 Instalaciones Eléctricas
2.6.6 Instalaciones Sanitarias
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2.7 Cerramiento Perimetral
2.7.1 Paredes con Machones y Vigas
2.7.2 Rejas Metalicas
2.7.3 Portén de Entrada
3. Viviendas
3.1 Fundaciones
3.1.1 Topografia
3.1.2 Excavacién y Bote
3.1.3 Losa de Fundacién
3.2 Estructura
3.2.1 Fabricacién
3.2.3 Montaje
3.3 Instalaciones Sanitarias
3.3.1 Aguas Claras
3.3.2 Aguas Residuales
3.3.3 Drenajes
3.3.4 Accesorios Barios
3.4 Instalaciones Eléctricas
3.4.1 Telefonia
3.4.2 Tuberia y Cableado Eléctrico
3.4.3 Tablero Principal con Interruptores
3.5 Entrepiso y Techo
3.5.1 Losa de Entrepiso
3.5.2 Losa de Techo
3.5.3 Pendiente de Techo
3.5.4 Impermeabilizacién
3.5.5 Friso de Techo
3.6 Paredes
3.6.1 Tridimalla con Mortero y Mezclilla
3.6.2 Paredes de Barios Frisadas
3.6.3 Ceramica Paredes Bafios
3.6.4 Pintura
3.6.5 Puertas y Ventanas




3.7 Revestimientos
3.7.1 Sobrepiso de Mortero y Ceramica de Piso

3.8 Sistema de Alimentacion Parcial Solar
3.8.1 Paneles Solares
3.8.2 Inversor / Cargador
3.8.3 Baterias

3.9 Accesorios de Ahorro de Energia
3.9.1 Pérgolas Ventanas

4. Areas Recreacionales

4.1 Churuata
4.1.1 Fundaciones
4.1.2 Estructura
4.1.3 Techo
4.1.4 Mamposteria
4.1.5 Instalaciones Eléctricas
4.1.6 Instalaciones Sanitarias

4.2 Cancha Muiltiple
4.2.1 Losa de Piso
4.2.2 Tableros Baloncesto
4.2.3 Arquerias

5. Paisajismo

5.1 Jardines Viviendas

5.2 Jardines Comunes

5.3 Caminerias

5.4 Plan de Gestion del Tiempo

El Proyecto se construira en un tiempo estimado de 9 meses y medio precedidos por 3
meses estimados de ingenieria y 3 meses estimados de permisologia y bisqueda de
financiamiento con un solape estimado de 1 mes y medio, generando un tiempo total
estimado de 14 meses. La fecha estimada de inicio del proyecto es el 23-05-2011 y la

fecha estimada de inicio de construccion es el 10-10-2011 estimandose su fin para el 20-
07-2012.
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Figura 14. Cronograma de Componentes Principales del Proyecto.

Como se puede observar en la figura 14, el proyecto se puede dividir en dos fases. La
fase 1 tiene una duracién estimada de 4,5 meses y comprende la definicién y desarrollo
del proyecto con la ejecucién de la ingenieria bésica, la tramitacién de la permisologia y la
tramitacién del financiamiento para la construccién. La fase 2 tiene una duracién estimada
de 9,5 meses y comprende la implantacién del proyecto.

A continuacién se presenta la tabla 6 que resume las fechas estimadas de inicio y fin y las
duraciones estimadas de los principales componentes del proyecto. Como es de

esperarse, los componentes de mayor duracién son la construccién de las viviendas y la
construccion del urbanismo.

COMPONENTE FECHAINICIO | FECHAFIN DURACION
URBANISMO 10/10/2011 | 20/04/2012 | 28 SEMANAS
VIVIENDAS 21/11/2011 | 20/07/2012 | 35SEMANAS
AREAS 23/04/2012 | 15/06/2012 | 8SEMANAS
PAISAJISMO 23/04/2012 | 13/07/2012 | 12 SEMANAS

Tabla 7. Duracién Estimada de los Componentes.
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El inicio de la construccion del Urbanismo representa el inicio de la fase de implantacion.
Este componente tiene solo dos actividades de la ruta critica, la topografia y el
movimiento de tierra general. Estas actividades estan en la ruta critica porque es
necesaria su finalizacién para dar comienzo a la mayoria de las otras actividades del
proyecto, no solo del componente urbanismo sino también de los otros componentes. A
continuacién se presenta el cronograma de actividades para la construccién del
urbanismo.
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Figura 15. Cronograma de Actividades detalladas del Componente “Urbanismo”.

Al finalizar el movimiento de tierra general comienza la construccion del componente
viviendas. Este es el componente de mayor duracién y costo del proyecto. Asimismo, es
el componente de mayor cantidad de actividades en la ruta critica. Esto sucede porque la
mayoria de las actividades se organizaron para ser realizadas en un total de 20 semanas,
es decir, una semana por vivienda para cada una de estas actividades. Los contratistas
deberan asignar los recursos necesarios para que esto se cumpla. En la mayoria de los
casos esto no sera dificil y se concretara con cuadrillas unicas. Sin embargo, hay algunas
actividades como la construccion de las paredes exteriores con paneles estructurales de
poliestireno, mortero y mezclilla que se dividira en dos o mas cuadrillas. En este caso
especifico habra tres cuadrillas para la actividad, una instalando los paneles de
poliestireno y los marcos de puertas y ventanas, otra proyectando el mortero de cemento
y la tercera mezclillando las paredes. Ademas habra dos cuadrillas adicionales, una para
las instalaciones eléctricas y otra para las instalaciones sanitarias que trabajaran en
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conjunto con las cuadrillas de las paredes asegurando que toda la tuberia necesaria para
los servicios quede instalada antes de proyectar el mortero.

A continuacién se presenta el cronograma detallado de las actividades del componente

ot: cp »
“Viviendas”.
Cl [T Boarer i Fil k12
T dios |
| @ FUNDACIONES 140 dion
] TOPOGRAFIA 20 s,
EXCAVACION v BOTE 25w,
g LOSA DE PUNDACION oo,
| E8 108 diom,
%] FABRICACON Heer,
n MONTAJE 20 v, |
ST, SAMITARIAS 155 diss
AGUAY BLANCAE e,
| AGUAT NEGRES 20 e,
] 22 v,
ACCESORIGS BANGE 1€ some,
| §7 | mST.ELECTRICAS 139 disa)
[ DATA ¥ TELERGNG Weer.
s TUBERIA ¥ CABLEADS CON ACCESORICS %o,
L TABLERC SRNCISAL CON BAEAKERS 1 sem.
_(l‘- ENTREPISO Y TECHO 135 diss
4] O34 DE ENTREFISO 2 wem,
:l;[ LOTA DETECHO 205w,
1 PENDIENTE D2 TECHO Feem,
s | 20 e,
[ FA50 DE TECHO oo,
I g » 120 diss
TRIDMALLA CON WORTERD ¥ MEZTLILLA Haev,
& PAREDES BANOS PRISAS 2 sem,
) CERANICE FAR. BAIOS %,
BINTURS e,
iz PUERTAS ¥ VENTANGS 0 e,
REVESTIMIENTOS 100 disn)
L2 SOEREPISS ¥ CERANSCEL e,
TE | EQUNP, AUM. SOLAR 100 diss
; 0 sem,
WVEREORACARGADOR W,
L BATERS e
L) ACCESORIOS AHORRO DE ENERGI 100 dise)
L BERGOLAS VENTANA e,

Figura 16. Cronograma de Actividades detalladas del Componente “Viviendas”.

Paralelamente a la construccién de viviendas se construirdn los componentes “Areas
Recreacionales” y “Paisajismo”. Estos componentes no tienen actividades en la ruta
critica. La razén de esto, es que son actividades cortas y relativamente menos
dependientes que las actividades de los otros componentes.

A continuacién se presenta el cronograma detallado de la construccién de los
componentes “Areas Recreacionales” y “Paisajismo”.

[y T roms

I

| = l—— "
Figura 17. Cronograma de Actividades detalladas de los Componentes “Areas Recreacionales” y
“Paisajismo”.

La construccion de la churuata se planificé para comenzar una vez terminada la caseta de
vigilancia estimando que estas pudieran ser contratadas al mismo contratista. Asimismo,
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la construccion de la cancha multiple se planificé para ser construida una vez finalizada la
losa de fundacién de la churuata.

5.5 Plan de Gestién de Costos

El costo total del proyecto asciende a 12,3 MMBs. lo que equivale a Bs. 615.000,00 por
vivienda o Bs. 4.730,00 por m” En la tabla 8 se observa cémo esté distribuido el costo
total del proyecto.

DESCRIPCION COSTO | % DETOTAL

INVERSION INICIAL (COSTO TERRENQ) 700.000,00 6%
GERENCIA (INCL. ING,PERMIS, FINANCIAM)| 2.184.000,00 18%
URBANISMO 1.992.000,00 16%
VIVIENDAS 6.893.000,00 56%
AREAS RECREACIONALES 381.000,00 3%
PAISAJISMO 126.000,00 1%
TOTAL PROYECTO| 12.276.000,00 100%

Tabla 8. Distribucién Porcentual de los Costos del Proyecto.

La construccién de las viviendas y el urbanismo representan junto con la gerencia del
proyecto los costos méas elevados del mismo. Esto se esperaria del costo de las viviendas
y el urbanismo pero probablemente no se esperaria de la gerencia. La razén del elevado
costo del componente “Gerencia” viene dada porque incluye los costos de la ingenieria, la
permisologia, el financiamiento, la preventa y finalmente la gerencia de la obra que
representa un 38% del costo total de este componente y un 6,5% del total del proyecto.
Los otros dos componentes, “Viviendas” y “Urbanismo” representan el 73% del costo total
del proyecto.

El factor de diferenciacién de este proyecto viene dado por el disefio energéticamente
eficiente de las viviendas y por su alimentacién parcial de electricidad con energia solar.
El costo de estos dos elementos de diferenciacion se presenta a continuacion.

DESCRIPCION COSTO % DE TOTAL
COSTO ADICIONAL PAREDES AISLANTES 288.000,00 2%
COSTO ADICIONAL ACC. AHORRO ENERG. 96.000,00 1%
COSTO ADICIONAL EQUIP. ALIMEN. SOLAR 960.000,00 8%
TOTAL COSTOS ADICIONALES 1.344.000,00 11%

Tabla 10. Costos y Porcentaje de Costos de los Elementos de Diferenciacién.



Como se observa en la tabla 10 el costo total de estos elementos de diferenciacién es de

1.344 MBs,, lo que representa un 11% del costo total del proyecto. Esto representa un
costo de Bs. 67.200,00 por vivienda.

A continuacién se presenta la tabla 9, que detalla los costos de cada una de las

actividades analizadas y presentadas en la estructura desagregada de trabajo y en el
cronograma de actividades.

ARG TE A apfruio | €O5TO cosTo cosTo ¢ " cosTo cosTo costo
- ! ! ACTIVIDAD | capiTuLo m] - / ! ACTIVIDAD | CAPITULO |COMPONENTE
1 GERENCIA 2.184.000,00] _2.184.000,00 3 VIVIENDAS 6.893.000,00
1.1{INGENIERIA 250.000,00/ 3.1/FUNDACIONES m!mg
12{PERMISOLOGIA 234.000,00 311/ TOPOGRAFIA 6.000,00|
1.3/FINANCIAMIENTO 600.000,00 3.1.2EXCAVACION Y BOTE 22.000,00]
14/GERENCIA OBRA 800.000,00 3.13[LOSA DE FUNDACION 792.000,
15[PREVENTA 300.000,00 3.2/ ESTRUCTURA 1.190.000,
3.2/ FABRICACION 773.500,00] I
2 URBANISMO 1.992,000,00| |3.2.2(MONTAJE 4@,2' |
2.1/TRABAIOS PRELIMINARES 100.500,00 3.3/INST. SANITARIAS mmg]
2.1.1]TOPOGRAFIA 18.000,00 3.3.1/AGUAS BLANCAS 119.000;
2.1.2/MOVIM. TIERRA GRAL 82 500,00 [3.3.2/AGUAS NEGRAS 68.000,
2.1.3[ACOND. INSTALACIONES PROVISIONALES 0,00 [3.3.3[DRENAJES 16.000,00]
2.2[ADUCCION AGUA | a03.000, 3.3.4| ACCESORIOS BAROS 118.000,00|
2.21/CONEXION A ) 3,000,00 3.4 INST. ELECTRICAS | 291.000,00]
2.2.2{TANQUE ALMACENAMIENTO 120.500,00 3.4.1DATA Y TELEFONO 12.000,00]
2.2.3[CASETA TANQUE 27.500,00[ [3.4.2 TUBERIA Y CABLEADO mom.%
2.2 4|SISTEMA HIDRONEUMATICO n.@g’ 3.4.3 TABLERO PRINCIPAL CON BREAKERS 51,000,
2.2.5[TUBERIA Y TANQUILLAS VIV. 146.000,00 3.5 ENTREPISO Y TECHO | 798.000,00]
2.2.6/ELCTRICIDAD SOLAR 31.000,00 3.5.1/LOSA DE ENTREPISO 219,000,
2.3|ALIMENT. ELECTRICA 721.100,00 3.5.2/LOSA DE TECHO 219.000,
2.3.1[TRANSFORMADORES 140,000,00 3.5.3|PENDIENTE DE TECHO 120,000,00]
2.3.2|TABLERO PRINCIPAL 28,000,00 3.5.4/IMPERMEABILIZACION 60,000,
2.3.3|BANCADAS ¥ TANQUILLAS CABLEADAS 424.600,00 3.5.5/FRISO DE TECHO mm%
2.3.4|BREAKER PRINCIPAL VIVIENDAS 34.500,00 3.6/ PAREDES |2.027.000,00]
2.3.5/ALUMBRADO EXTERIOR 3.6.1/PANELES ESTRUCTURALES POLIESTIRENO | 864.000,
|_2.4|AGUAS RESIDUALES 3.6.2|PAREDES BAROS FRISADAS 396.000,00|
2.4.1/CONEXION A CLOACA 3.6.3/CERAMICA PAR. BAROS 49.000,00]
2.4.2[TUBERIA Y TANQUILLAS 3.6.4/PINTURA 308,000,
2.5/VIALIDAD Y DRENAJES 3.6.5[PUERTAS Y VENTANAS 410,000,
2.5.1/MOVIMIENTO DE TIERRA 3.7/ REVESTIMIENTOS | 390.000,
3.7.1/SOBREPISO Y CERAMICA 390.000,00]
3.8/EQUIP. AUM. SOLAR 960,000, 00|
3.8.1{PANELES 720.000,00)
3.8.2|INVERSOR/CARGADOR 160.000,00]
3.8.3[BATERIAS 80.000,00}
3.9/ACC. AHO. ENERGIA 96.000,00|
i 3.9.1[PERGOLAS VENTANA 96.000,00]
2.6.5/INST ELECTRICAS 4 AREAS RECREACIONALES 381,000,
2.6.6[INST SANITARIAS 4.1/CHURUATA 297.000,00]
2.7| CERRAMIENTO PERIMETRAL 4.1 1/FUNDACIONES 40,
2.7.1/ PAREDES CON MAHONES Y VIGAS 4.12[ESTRUCTURA ﬁ
| 2.7.2 REIAS METALICAS 4.1.3[TECHO 135,000,00)
2.7.3] PORTON DE ENTRADA 4.1.4| MAMPOSTERIA 31.000,00)
4.15[INST ELECTRICAS 5.000,
_s‘ PAISAIISMO 4.16/INST SANITARIAS 6.000,00
5.1[JARDINES VIVIENDAS 42.,000,00 4.2[CANCHA MULTIPLE 84.000,00]
ulmmnas COMUNES 37.000,00 4.2 1/L0SA PISO 73.000,00{
5.3/ CAMINERIAS 47.000,00| 4.2.2| TABLEROS BALONC. 104
4.2.3ARQUERIAS 1.000,00f
|_TOTAL COLUMNA 4.302.000,00| TOTAL COLUMNA 7.274.000,
TOTALGENERAL 11.576.

Tabla 9. Costos de Actividades, Capitulos y Componentes.

La distribucién de estos costos en el tiempo se presenta la figura 18, que muestra la
Curva Planificada de Costos asumiendo un egreso semanal uniformemente distribuido a
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lo largo de la duracién del capitulo. Las barras representan el costo individual por semana
y la curva representa el costo acumulado durante las 61 semanas de duracién del
proyecto.

| 14000000 — R —— ——————————— 400,000 |
\ T
i 12,000,000 ‘V - | a g [ 3s0000
/i 300.000
10000000 —Mm——— —— - v !
b
A
"‘ + 250000 |
| apoooo0 —mMm— — — !
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.
| 6000.000 ! = rind
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Figura 18. Curva Planificada de Costos.

Plan de Gestién del Riesgo

Como todo proyecto de construccién de viviendas, este también presenta los riesgos
tipicos asociados a la procura de materiales, la coordinacién y comunicacién con el
personal obrero y empleados y las condiciones del mercado. Sin embargo, este proyecto
también presenta riesgos adicionales asociados a la situacién politica y social de nuestro
pais que requieren ser tomados en cuenta. Adicionalmente, por ser un proyecto pionero
en la regién por la incorporacién de elementos para aumentar la eficiencia energética de
las viviendas y por la generacién parcial de la energia eléctrica que las viviendas
consumirdn, este proyecto presenta riesgos adicionales asociados a la estética,
funcionalidad y costos adicionales de estos elementos.

A continuacién se presenta la matriz de evaluacién cualitativa de impacto y probabilidad
con los riesgos mas relevantes analizados.

50




Equipos Importados

W
|7 g E
- : !
£|3 SEIXE| Lo
DESCRIPCION DEL 2| = | IMPACTO ESPECIFICO AL MIMIGACION E epiessy oA
§ EVENTO DE RIESGO E L PROYECTO ESTRATEGIA / ACCION a B DE LA ACCION
¥ g E‘ -
lzi -
Llegada inoportuna e Programar compra con holgura. Priorizar
1 incompleta de algunocs als!20 Retraso en cronograma, productos y tecnologias con stock en el pais. M A Responsable de
materiales de costos adicionales ITener mas de una opcién de proveedores en procura
|construccién materiales dave.
Intervencién del Estado
en la construccidn, Aborto del proyecto, Responsable de
2 |paralizando o 4 | 5 | 20 |deudas con inversionistas ::mﬁ;a;::n;:rn:::::r:mlnm . M M |laorganizacién
expropiando la y/o entidades financieras ; promotora
propiedad
Detnancias {aborales por Preveercldusulas en cotratos para no tener Asasor lusidicn.
3 [parte del personal 4 | 4 | 16|costos adicionales padpansinides de pasionel de te B | A |del
hiars contratistas. Exigir flanza laboral para cubrir Ovgntzacion
casos de demandas.
Falta de incorporacién Aumento del costo del
A de contingencias alalis proyecto y consiguiente :m :!T::vm::::::nm“ M A Responsable de
adecuadas por variacién disminucién de las procura
de precios de Insumos utilidades OIS iy dle Covngma;
Obtencidn tardia de Programar solicitud de permisologia con
5 |permisologia municpal | 4 | 4 |16 Retraso en cronograma, holgura y mantener buena comunicadién con 8 A Gerente de
v/o ambiental |costos adicionales |lentes otorgantes para mejorar posibilidades proyecto
de repuesta efectiva por parte de estos.
Mantener al personal motivado con
incentivos. Mantener comunicacién
Salida ines; Descoordinacién
6 |personal d::l:::lde 3 | 4 | 12 |en el equipo, net:::::nl SCedan icky s Shpe. Markgtr B A .-
Seipe s rovetts A registros de las actividades de todo el proyecto
personal y asegurar la distribucién de la
informacién en el equipo.
Mantener buena comunicacién con lideres
g el | x| it annmin. Ll e atndiéionas s ekt T i
la obra costos adicionales proyecto
del proyecto.
Hacer entrenamiento de seguridad a todo el
personal de la obra. Dar charlas de seguridad
Aceidaties con Nalonds Responsabilidad por |diarias. Mantener una inspeccién de Asesor Juridico
al personal 0 traumas en circulo familiar |seguridad permanente para evitar dela
8 Wg digdanasalos 3 [ 4 | 12 |del afectado, costos condiciones inseguras y actos inseguros. M A |Organizaciény
equipos o la cbra. adicionales, retrasoenla  |Exigirpéliza de Accidentes para todo el Téenico de
obra personal a las contratistas y exigir Seguros Seguridad
de Responsabilidad Civil por dafios a
terceros.
Costos adicionales de Ajustar cronograma maximizando trabajos
Eventos climatoldgicos reparacién de dafios o de excavacidn, vaciados y montaje de Planificador,
9 [que pudieran generar 2 | 5 | 10 |previsién ante eventos estructuras durante el periodo de sequia. M M |Gerente de
dafios a la obra cercanos, retraso en el 'Teneren la obra bombas de achique para proyecto
cronograma posibles inundaciones.
Asegurar disefio atractivo y eficiente de las
Inconformidad de DWGiiltad ani praveitay viviendas trabajando con profesionales de
clientes potenciales con venta de viviendas, menor Papaciced probads an proyecion siilerss. Gerente de
10 2|5(10 Construir al inicio del proyecto una de las B A
relacién precio / valor de utilidad por necesidad de proyecto
las viviendas disminulr precios de venta |//V1e"38 como madelo para visitas guladas
de clientes potenciales para explicar
beneficios del conjunto residencial.
1 :::ﬁitz:::s"m::t:: 5|20 Retraso en cronograma, Buscar estos equipos con proveedores M A Gerente de
costos adicionales nacionales y pagar en bolivares proyecto

Tabla 11. Matriz cualitativa de Riesgos més Relevantes. Leyenda: A:Alto, M:Medio y B:Bajo.

51



Ademas de los riesgos que presentan amenazas al proyecto, entendiéndose el riesgo
segun la definicion del PMI, existen riesgos que presentan oportunidades para este. En
este caso, el riesgo mas relevante es la profundizacién de la crisis eléctrica de nuestro
pais que ademas de tener una probabilidad alta de ocurrencia, tendria un impacto
importante sobre este proyecto. Este impacto, que aqui representa una oportunidad,
generaria una mayor aceptacién de las particularidades de nuestras viviendas que se
aprovecharia haciendo un mercadeo donde se destaquen los beneficios energéticos de

las mismas.

5.6 Plan de Gestién de las Comunicaciones

Los entes externos al proyecto que mayor influencia tienen sobre el mismo son los
clientes potenciales representados por la clase media de Carlipano en blsqueda de
vivienda propia, la Alcaldia del Municipio Bermidez, el Ministerio del Poder Popular para
el Ambiente y las instituciones financieras aportantes de capital.

A continuacién se presenta el cuadro de gestién de comunicaciones externas.

A QUIEN INFORMAR?

¢QUE INFORMAR?

¢CADA CUANTO INFORMAR?

4POR QUE MEDIO?

RELEVANCIA PARA PROYECTO

Clientes Potenciales:
clase media de
Cardpano en bisqueda

de vivienda propia

Cualidades del conjunto
Cualidades de las
Viviendas

Avance de laobra

Mensual

Carte| al frente de la obra
con porcentaje de avance
actualizable

Clientes. Sin ellos el proyecto
no tiene sentido

Alcaldia Municdipio
Bermudez

Entregar requisitos para
solicitud de permiso de
construccién y para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la ingenieria
{permiso para construccién)
Al finalizar la construccién
(permiso de habitabilidad).
Comunicacicnes quincenales
solictando status de permiso

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
cdlculos, entre otros

Otorga el permiso para la
construccién, indispensable
para iniciar la misma y otorga
el permiso para habitar

Bomberos Municipales

Entregar requisitos para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la construccién
(permiso de habitabilidad).
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
cdlculos, entre otros

Otorga el permiso para
habitar

Eleoriente/Corpoelec

Entregar requisitos para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la construccién
(permiso de habitabilidad).
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros

Otorga el permiso para
habitar

Hidroriente

Entregar requisitos para
permiso de habitabilidad

Al finalizar la construccién
(permiso de habitabilidad).
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Ministerio del Poder
|Popular para el
Ambiente

Entregar requisitos
Documento de Intencién
y Estudio de Impacto
Ambiental para obtener

|permiso ambiental

Instituciones
Financieras del Estado
posible aportante de
capital

Al finalizar la ingenieria.
Comunicaciones quincenales
solicitando status de permiso

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
cdlculos, entre otros

Otorga el permiso para
habitar

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
célculos, entre otros

Otorga el permiso para la
Iintervencién del Ambiente,
indispensable para comenzar
la construccién

Entregar requisitos para
solicitar crédito de
promotor inmobiliario

Al finalizar la ingenieria.
Comunicaciones quincenales
solicitando status de crédito

Medios impresos
incluyendo, cartas, planos
memorias descriptivas y de
cdlculos, entre otros y
medios digitales cuando se

Proveen Recursos financieros
Iindispensables para la
ejecucién del proyecto

Tabla 12. Cuadro de Gestién de Comunicaciones Externas.
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Para asegurar una comunicacién intema adecuada, se haran reuniones de coordinacion
dos veces por semana con la participacién de los supervisores de la organizacién y un
representante de cada contratista. Estas reuniones seran documentadas mediante
minutas escritas fimadas por todos los participantes.

5.7 Plan de Gestién de los Recursos Humanos

Las actividades de ejecucién de la obra serdn realizadas por los contratistas,
traspasandose asi a estos la responsabilidad de la coordinacién del personal obrero.
Queda en manos de la Organizacién ejecutante la responsabilidad de coordinar las
labores del equipo de gerencia del proyecto.

A continuacién se presenta la matriz de responsabilidades detalladas para el equipo de
gerencia del proyecto.

INTEGRANTES DEL EQUIPO DE OBRA
E-EJECUTA R-RESPONSABLE
C-CONSULTAR  I-INFORMAR 2 - < 3 g
BolE (Bolufl.| BE | s g
FECHAS E = 2= g | S ) § - K
ACTIVIDAD L L N A L R A R R §Bgzgggg§;§§§§§ gg
1]2|3]a]s|6|7]|8|s|i0n|z2|1a| E|S BB 3|23 2 (2225|8582 &
REVISAR Y AVALAR
e EE & R/E|R/E| E | 160 | 80 | 12.800,00
PERAPARAR
COMUNICACIONES — R | € £ 200 | 100 | 20.000,00
EXTERNAS
GENERAR
. — clefn]e 20 | 120 200000
PROCURA DE
bl _ clal-|elele]-]|m]|es| sammm
AVALAR
DISPONIBILIDAD R | E : 230 | 65 | 14.950,00
FINANCIERA
INSPECCIONAR
e — c we |we | € |25%| 0 [ 170000
ASEGURAR Y
CONTROLAR c R/E|R/E| E |2070| 70 | 144.900,00
CALIDAD
sovadtongde —
Hemgapiivn c R/E | R/E| E |1150| 70 | 80.500,00
RECIBIR Y AVALAR
e e — Rln ||| | nsomw
CERRAR PAQUETE ~ c|r E| 1+ | 1] - | a0 | 70| 3220000
TOTAL COSTO RECURSOS HUMANOS PARA EQUIPO DE GERENCIA DE PROYECTO 8.840 639.850,00
Tabla 13. Matriz de Responsabilidades Detalladas.
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Esta matriz resume las necesidades del Recurso Humano para la gerencia del Proyecto.
El recurso humano necesario para la ingenieria, ejecucién de la obra y venta de las
viviendas es parte del plan de adquisiciones por ser personal de las empresas
contratistas.

5.8 Plan de Gesti6n de las Adquisiciones

El plan de adquisiciones se define después de haber tomado la decisién de $qué hacer
con recursos de la organizacién? y ¢qué contratar a entes externos a la organizacion?.
En nuestro proyecto, la gerencia serd ejecutada por la organizacién con recursos
designados a tal fin, la ingenieria seré coordinada por la organizacién y su ejecucioén sera
contratada a profesionales independientes que en su mayoria eran empleados anteriores
de la organizacién y de los cuales se tiene la plena confianza de su capacidad como
ingenieros proyectistas.

A continuacién se presenta la Matriz de Contrataciones, mostrando de manera gréfica los
paquetes de actividades que se contrataran y las actividades que se haran con personal
de la organizacion.

ACTIVIDADES COMPONENTES DEL PROYECTO
DELPROYECTO || urBANISMO [[  wiviEnDAs ||AREAS RECREACIONALES]| PAISAIISMO
GERENCI
EHEDNTAA DL PERSONAL DE LA ORGANIZACION CONTRATADO PARA ESTE PROYECTO
PROYECTO
INGENIER[A || PROFESIONALES INDEPENDIENTES CON COORDINACION Y REVISION DE UN PROFESIONAL
DE LA ORGANIZACION
PERMISOLOGIA PERSONAL DE LA ORGANIZACION CONTRATADO PARA ESTE PROYECTO
CONTRATO CON || CONTRATOS VARIOS POR || CONTRATOS VARIOS POR || CONTRATO CON
CONSTRUCCION PRECIOS PAQUETE CON PRECIOS PAQUETE CON PRECOS PRECIOS
UNITARIOS FIIOS UNITARIOS RIOS UNITARIOS FLIOS UNITARIOS FLIOS
CONTROL DE PERSONAL DE LA ORGANIZACION CONTRATADO PARA ESTE PROYECTO
CALIDAD
L CONTRATO DE HONORARIOS POR HH CUADRILLA DE TOPOGRAFIA CON 1 TOPOGRAFO Y 1 AYUDANTE ]
CONTRATO DE COMISIONES
PREVE
sz'::A . POR PREVENTA Y VENTA DE
LAS VIVIENDAS

Figura 19. Matriz de Contrataciones
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La solicitud de permisos sera ejecutada por personal de la organizacién, mientras que la
ejecucion de la obra en si sera contratada mediante contratos de precios unitarios fijos a
empresas constructoras independientes que seran escogidas de procesos de licitacién
individuales para la construccién del urbanismo, las viviendas, las dreas recreacionales y
el Paisajismo. Para la construccion del Urbanismo y el Paisajismo, se harén licitaciones
para cada uno de estos componentes completos, mientras que para la construccién de las
viviendas y las areas recreacionales se dividiran los componentes en paquetes y se
consultaran precios individualmente, pudiéndose generar contratos separados para la

construccion de la losa de fundacién y para la fabricacién y montaje de la estructura
metalica, a manera de ejemplo.

El control de calidad sera ejecutado por la Organizacién con sus recursos propios y la
preventa y venta de las viviendas sera contratado a un tercero mediante un contrato de
comisiones por ventas.

Ademas de las contrataciones representadas en la figura 19, se procuraran los materiales
mas comunes directamente sin utilizar los servicios de los contratistas. Entre estos
materiales a comprar directamente se encuentran todos los perfiles para las estructuras
metalicas, el concreto premezclado, el acero de refuerzo, la tuberia y los cables para la
electricidad del urbanismo y las viviendas, la tuberia para las instalaciones sanitarias y
drenajes del urbanismo y las viviendas, entre otros.

5.9 Plan de Gestién de la Calidad

El punto de partida del plan de calidad es la Estructura Desagregada de Trabajo en
representacion del alcance total del proyecto, de la cual se extrajeron un grupo de
actividades que por su criticidad para el desemperio final de la calidad del producto del
proyecto, se listaron en la tabla 14 y se asociaron a un conjunto de actividades de
aseguramiento y control de calidad. Ademas, se sefialé un indicador que servira para
procesar la informacion de datos generados por el control de calidad, de manera que nos
sirvan para damos una idea de ;Cuan bien vamos? O ¢, Qué acciones correctivas
debemos tomar para enderezar?
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ELEMENTOS ACTIVIDADES DE
CUYA CALIDAD ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD CONTROL DE LA INDICADOR
ES CRITICA CALIDAD
Chequear referencias de Ingenieros y Proyectistas que
pairtlclp:n en Ingelnier!a ::ra asegurar experiencias Revisar Productos de
e evantes par? g p.roye 9 - Ingenierfa dentro de
Avalar presencia fisica o digital de normas aplicables al cada espedialidad
S proyecto en oficina(s) del equipo de ingenierfay
";GF'FALLE'C:EY dominio de |la misma por parte de los disefiadores CUMPLE / NO
prROYEcTo |Avalar presencia fisica y dominio en el uso de equipos Hacer un "plano de CUMPLE
(hardware) y programas (software) necesarios para el coordinacién" donde
disefio del proyecto se reflejen todas las
Hacer reuniones multdisciplinarias periédicamente para | especialidades para
asegurar la eliminacién de posibles interferencias entre chequear posibles
elementos de de distintas especialidades interferencias
compacTAcidn | Utilizar proveedores de experiencia comprobada Cheque:r Minima 95 %
compactacién con
PSS En—— Exigir certificados de calibracién de equipos densimetro de! Proctor
DIMENSIONES |Entrenar al personal de la contratista civil acerca de la Tener un topégrafo
ENTRE EJES Y criticidad de la precision de estas dimensiones independiente para ERROR
DIAGONALES EN revisar y avalar puntos | PERMISIBLE +/-
LOSA DE Exigir un topégrafo al contratista para localizar en campo criticos antes de 1em
FUNDACION puntos criticos vaciados
ADQUISICION Utilizar proveedores, marcas y modelos de demostrada |Revisar Productos CUMPLE / NO
DE MATERIALES |calidad antes de darle entrada CUMPLE
Y EQUIPOS Exigir cumplimiento de especificaciones a proveedores |al almacenamiento
Exigir certificados de calibracién de equipos mezcladores| Hacer pruebas de ASENTAMIENTO
;ﬁfg:c':’gg Utilizar proveedores de concreto con sistema de calidad | asentamiento al salir E::';R
ALVACIAR |Aclarar en contrato que serdn devueltos los trompos que | de plantay al llegara PERMISIBLE
estén fuera de las especificaciones obra a los trompos +/-1"
CAPACIDAD DE Exigir certificados de calibracién de equipos mezcladores| Hacerfamilias de 8
gg:i:?r% y de equipos de prueba destructiva cilindros cada 50 m3 | Usar criterio de
de concreto. Romper a| Norma Covenin
MAVRRQ . Utilizar proveedores de concreto con sistema de calidad
A LA DE DISERO el 1dia, 3 dias 28 dias
SOLDADURAS DE|EXigir a contratista soldadores certificados Hacer pruebas de CUMPLE / NO
ELEMENTOS |Hacer pruebas de Rayos X a |as 3 primeras soldaduras de | Rayos X al 10% de las CUMPLE
ESTRUCTURALES | cada soldador soldaduras
NIVELESY |Aclarar en contrato con contratista que no serdn avaladas |Tener un topégrafo
DIMENSIONES |las estructuras que estén fuera de especificacién independiente para EEAS
ESTRUCTURA PERMISIBLE +/-
it Exigir al contratista estructural un topégrafo permanente [revisary avalar niveles 5mm
METAUCA  |en obra revisando niveles y dimensiones y dimensiones
Entrenar a los montadores haciéndoles saber la criticidad |Inspeccionar
‘::::;”Es‘ ‘DDGE i del aplomado aplomado de todas las ERROR
TRIDIMALLA paredes de tridimalla | PERMISIBLE +/-
ANTES & ISAR Aclarar en contrato con contratista que no serén avaladas inmediatamente 5mm
las paredes que estén fuera de especificacién después de montadas
APLOMADO DE |Entrenar a los albafiiles haciéndoles saber |a criticidad  |Inspeccionar
PAREDES DE del aplomado aplomado de todas las ERROR
TRIDIMALLA paredes de tridimalla | PERMISIBLE +/-
DESPUES DE Aclarar en contrato con contratista que no serén avaladas inmediatamente 1mm
FRISAR las paredes que estén fuera de especificacién después de frisadas
Tabla 14. Actividades de Aseguramiento y Control de Calidad de Elementos Criticos.
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Para el aseguramiento de la calidad, ademas de las actividades mencionadas en la tabla
14 se utilizaran analisis de procesos, auditorias de calidad que se haran dos o tres veces
a la semana, entrenamientos donde se detecten fallas y se exigiran certificaciones donde
se consideren necesarias. Adicionalmente, se analizara la oferta de materiales y servicios
disponibles en el mercado para definir los que serdn comprados para la obra.

El control de calidad seré ejecutado por personal de la organizacién apoyado por una
cuadrilla de topografia de inspeccion contratada. Ademas de hacer los controles
mencionados en la tabla 14 se inspeccionaran los materiales que ingresan a la obra, la
experticia del personal de las empresas contratistas y los equipos de las empresas
contratistas. Ademas, se generardn métricas de calidad que generaran reportes
mensuales para evaluar la calidad no solo de los entregables sino también de los
procesos.

5.10 Plan de Gestion de la Integracién

El plan de gestién de la integracién debe asegurar que todos los planes subsidiarios que
conforman el plan de proyecto son consistentes entre si. Por esto la importancia de la
iteratividad en la ejecucion del plan de proyecto.

Como regla general, una vez realizada y revisada la ingenieria del proyecto, en la medida
de lo posible se deben evitar los cambios. Sin embargo, de ser importantes para el que el
proyecto cumpla con los requerimientos, los cambios deben ser aprobados por el gerente
de proyecto y un integrante de la junta directiva de la organizacién.

En nuestro proyecto, se usara como herramienta mas importante para asegurar la
integracion de todos los planes el control integrado de cambios. Para esto, a continuacién
se presenta el formato que se usara en la ejecucion del proyecto para asegurar que el
control integrado de cambios tome en cuenta todas las implicaciones de cualquier cambio
de alcance y se actualicen todos los planes subsidiarios en juego.
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CONTROL INTEGRADO DE CAMBIOS

CAMBIO SOLICITADO:

FECHA DE SOLICITUD:

QUIEN SOLICITA EL CAMBIO:

QUIENES APRUEBAN EL CAMBIO:

FECHA DE APROBACION:

ACTIVIDADES A REALIZAR ITERATIVAMENTE:

1. ACTUALIZAR EL ALCANCE

2. ACTUALIZAR DEL CRONOGRAMA

3. ACTUALIZAR DE LA MATRIZ DE RIESGOS

4. ACTUALIZAR DEL PRESUPUESTO

5. ACTUALIZAR DEL PLAN DE CALIDAD

6. ACTUALIZAR LA MATRIZ DE RESPONSABILIDADES DETALLADAS
7. ACTUALIZAR LA MATRIZ DE CONTRATACIONES

8. ACTUALIZAR CUADRO DE COMUNICACIONES EXTERNAS

Figura 20. Cuadro de Control Integrado de Cambios
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CAPITULO VI: EVALUACION DEL TRABAJO

En este capitulo se evaldan los resultados del trabajo realizado en funcién de los objetivos
que se trazaron inicialmente. Con este propésito se analizara el grado de cumplimiento
del objetivo general y de cada uno de los objetivos especificos.

6.1 Evaluacién del Objetivo General

El objetivo general de este trabajo era desarrollar el plan de de gestion del Proyecto:
Construccién de un conjunto residencial de viviendas energéticamente eficientes con
alimentacién parcial de energia eléctrica solar en una parcela de 7.400 m2 en Carupano,
Edo. Sucre. Este objetivo fue cumplido en su totalidad con la presentacion del plan de
ejecucién de proyecto conformado por los nueve planes subsidiarios recomendados en el
estandar del PMI.

6.2 Evaluacién de los Objetivos Especificos

A continuacion se presentan cada uno de los objetivos especificos planteados en el
capitulo 1y se evalta su grado de cumplimiento.

» Objetivo Especifico N° 1. “Evaluar la factibilidad econémica del proyecto usando
los indicadores més relevantes como el VPN, la TIR y el PRF. Este objetivo
especifico se cumplié en su totalidad mediante la exposicion del flujo de caja
corriente y descontado, el calculo y anélisis del VPN y la TIR y la presentacién del
PRI. Adicionalmente se calculd y se presenté el VPN a ofras tasas de descuento
para analizar la sensibilidad del proyecto al aumento de esta tasa.

» Objetivo Especifico N° 2. “Definir los criterios de disefio diferenciales que permitan
que las viviendas sean energéticamente eficientes y estén alimentadas
parcialmente con energia eléctrica solar’. Este objetivo especifico se cumplié con
la definicion de estos criterios y con la inclusién de los elementos diferenciales
resultantes de los criterios definidos en cada uno de los planes subsidiarios que
conforman el plan de ejecucion del proyecto.
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Objetivo Especifico N° 3. “Desarrollar el plan de gestién del alcance”. Este objetivo
especifico se cumpli6é con la generacion de la Estructura Desagregada de Trabajo.
Adicionalmente, se presentd una explicacion detallada de cada uno de los
componentes del proyecto.

Objetivo Especifico N° 4. “Desarrollar el plan de gestién del tiempo”. Este objetivo
especifico se cumplié con la elaboracion del Cronograma detallado de Actividades
y el analisis de las actividades de las rutas criticas en cada componente.

Objetivo Especifico N° 5. “Desarrollar el plan de gestién de costos”. Este objetivo
especifico se cumplié con la presentacién del presupuesto detallado por
actividades del proyecto y con el analisis del mismo, incluyendo el analisis
especifico del costo generado por los elementos diferenciales del proyecto.

Objetivo Especifico N° 6. “Desarrollar el plan de gestién de calidad”. Este objetivo
especifico se cumplié con la presentacion del plan de calidad, incluyendo el cuadro
de actividades de aseguramiento y control de calidad de elementos criticos.

Objetivo Especifico N° 7. “Desarrollar el plan de gestién de recursos humanos”.
Este objetivo especifico se cumplié con la presentacion y analisis de la matriz de
responsabilidades detalladas del proyecto.

Objetivo Especifico N° 8. “Desarrollar el plan de gestién de comunicaciones”. Este
objetivo especifico se cumplié con la presentacién del plan de comunicaciones
incluyendo el cuadro de gestion de comunicaciones extenas.

Objetivo Especifico N° 9. “Desarrollar el plan de gestion de riesgos”. Este objetivo
especifico se cumplié con la presentacién del plan de riesgos que incluye la matriz
de evaluacion cualitativa de los riesgos mas relevantes.

Objetivo Especifico N° 10. “Desarrollar el plan de gestion de adquisiciones”. Este
objetivo especifico se cumplié con la presentacién y andlisis de la matriz de
contrataciones y la explicacion de las actividades de contrataciones mas
relevantes.
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Objetivo Especifico N° 11. “Desarrollar el plan de gestién de integracion’. Este
objetivo especifico se cumplié con la iteracion de todos los otros planes
subsidiarios y con la presentacion del cuadro de control integrado de cambios.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo, producto
del analisis de los resultados obtenidos.

7.1 Conclusiones

Con base en el plan de proyecto realizado y en los resultados obtenidos se concluye lo
siguiente:

e El plan de ejecucion de proyecto realizado representa una posibilidad real para
contribuir a la correccion a pequerfia escala de dos grandes problemas que afectan
a nuestra sociedad actualmente, como lo son el déficit habitacional y la crisis
eléctrica.

» Existen muchas oportunidades de mejora en nuestra forma de disefiar y construir
casas que son de vital importancia para garantizar una vida mas sustentable en
nuestro planeta.

» Hacer un proyecto de inversién con rentabilidad para la organizacién promotora y
construir conjuntos residenciales con viviendas energéticamente eficientes y con
generacion parcial de la electricidad que necesitan con energias limpias no son
mutuamente excluyentes.

* Hacer un plan de proyecto siguiendo los estandares del PMI asegura un andlisis
integral del proyecto a ejecutar, mejorando asi las posibilidades de éxito.

7.2 Recomendaciones

Una vez concluido el desarrollo y la evaluacion del plan de proyecto para la construccién
de un conjunto residencial de viviendas energéticamente eficientes con alimentacién
parcial de energia eléctrica solar se recomienda lo siguiente:

e Hacer otros planes de proyecto para viviendas energéticamente eficientes
utilizando edificaciones multifamiliares que maximizan ain mas el factor area
envolvente/piso (FAEP) y que reducen los costos de construccién por m? haciendo
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posible el aprovechamiento de los beneficios obtenidos por familias de menos
recursos.

Estudiar la posibilidad de incorporar el uso de la energia edlica, geotémica,
mareomotriz y bioenergética en el disefio de viviendas para las zonas costeras de
Venezuela donde existan posibilidades probadas.

Trasladar esta experiencia al ambito académico/empresarial con el objeto de
propiciar la experimentacién y el fomento de iniciativas sustentables viables en el
contexto nacional.

Motivar la participacion de los entes financieros, especialmente los
gubernamentales, para que soporten iniciativas de esta naturaleza en areas
geograficas con claros potenciales energéticos y necesidades habitacionales
perentorias. Con esto se estaria apuntando a las soluciones coyunturales de
emergencia y a un posicionamiento estratégico en soluciones creativas de largo
alcance.
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