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RESUMEN

El Tecnologico de Costa Rica es una institucion nacional auténoma de
educacion superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y a la

extension de la tecnologia y las ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica.

La Oficina de Ingenieria es la unidad que forma parte del Tecnolégico de
Costa Rica y esta encargada del desarrollo del espacio fisico de la institucion, para
lo cual maneja un plan maestro de cada una de las sedes y en funcion de las
necesidades de la institucién, realiza la planeacién y desarrollo de proyectos de
construccion, dentro de los que se pueden contemplar el disefio y construccion de

obras nuevas o la modernizacion de alguna edificacion o infraestructura existente.

Este departamento ha realizado importantes esfuerzos para mejorar la
gestion de sus proyectos, no obstante, se detectaron desviaciones en el costo final
y en el tiempo de ejecucidn de los proyectos con respecto a lo planeado,
afectando directamente a la institucion, a los usuarios y a la imagen del

departamento.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general el proponer
un modelo para la gestidon del alcance, gestion del costo y gestién del tiempo en

los proyectos de la Oficina de Ingenieria.

Para alcanzar el objetivo general se cumplieron los siguientes objetivos

especificos:

Se determind la situacion actual en funcidon de las practicas de gestion de
proyectos, creando un diagnéstico de la gestion realizada en los proyectos
culminados durante los afios 2017 y 2018, en el cual se encontraron deficiencias
en las areas del alcance, tiempo y costo ubicando la gestion actual en el limite
inferior de clasificacion medio alto. Se efectud una revisién de las buenas practicas
de la industria en funcion de las necesidades de gestidn de los proyectos del
Tecnologico de Costa Rica, obteniendo un marco de referencia para la
comparaciéon de la situacion actual. Por medio de un analisis comparativo de las

XVii



necesidades de la Oficina de Ingenieria, se establecieron las brechas existentes
entre los hallazgos de la situacion actual y las buenas practicas. Se disefiaron las
herramientas y procedimientos como son diagrama de flujo de procesos, plantillas
para el acta de constitucidn del proyecto, programa arquitectdnico, registro de
requerimientos, lecciones aprendidas, lista de actividades, cronograma vy
presupuestos; basados en el estandar de gestion de proyectos del PMI descrita en
la Guia del PMBoK®, en funcion de los requisitos identificados para la Oficina de
Ingenieria. Por ultimo, se presentaron las acciones necesarias para la
implementacion del modelo propuesto, incluyendo un cronograma y un

presupuesto preliminar de su puesta en marcha en el departamento.

Con este estudio se logra tanto la creacién de procesos y herramientas,
como también la implementacion de una cultura de gestion de proyectos en los

funcionarios de la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica.
Palabras Clave:

Administracion de proyectos, Oficina de Ingenieria, procesos de gestion,

alcance, tiempo y costos.
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ABSTRACT

The Technological of Costa Rica is an autonomous national university higher
education institution dedicated to teaching, research and extension of technology

and related sciences for the development of Costa Rica.

The Engineering Office is the unit that is part of the Technological of Costa Rica
and is in charge of the development of the physical space of the institution, for
which it handles a master plan of each of the venues and according to the needs of
the institution, performs the planning and development of construction projects,
within which you can contemplate the design and construction of new works or the

modernization of any existing building or infrastructure.

This department has made important efforts to improve the management of its
projects, however, deviations were detected in the final cost and in the execution
time of the projects with respect to what was planned, directly affecting the

institution, the users and the image of the department.

The main objective of this research work was to propose a standardized model for
the management of scope, cost management and time management in the

Engineering Office projects.
To achieve the general objective, the following specific objectives were met:

The current situation was determined according to the project management
practices, creating a diagnosis of the management carried out in the projects
completed during the years 2017 and 2018, in which deficiencies have been found
in the areas of scope, time and cost, placing the current management at the lower
limit of the high medium classification. A review of the best practices of the industry
was carried out according to the needs of the management of the Technological of
Costa Rica projects, obtaining a frame of reference for the comparison of the
current situation. Through a comparative analysis of the needs of the Engineering
Office, the gaps between the findings of the current situation and best practices

were established. The tools and procedures were designed, such as a process
XiX



flow diagram, templates for the constitution of the project, architectural program,
registration of requirements, lessons learned, list of activities, schedule and
budgets; based on the project management methodology of the PMI described in
the PMBoK® Guide, based on the requirements identified for the Engineering
Office. Finally, the necessary actions for the implementation of the proposed model
were presented, including a schedule and a preliminary budget for its

implementation in the department.

This study achieves both the creation of processes and tools, as well as the
implementation of a project management culture in the public workers of the

Engineering Office.
Key Words:

Project management, Engineering Office, management process, scope, time,
costs.
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INTRODUCCION

En los proyectos realizados por la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de
Costa Rica y culminados durante el periodo comprendido entre los afios 2017 y
2018, se detectd una desviacion de un 9% en el costo planificado versus el costo
real; adicionalmente, los proyectos se retrasaron en un 20% del tiempo planificado

versus el tiempo real.

El presente estudio se realiza para identificar las posibles causas de la
problematica detectada con respecto a las variaciones en el alcance de las obras,

el incremento en los costos y el atraso en la entrega de los proyectos.

En el primer capitulo se presenta un marco referencial en donde se realiza
una breve resefia del Tecnolégico de Costa Rica y de la Oficina de Ingenieria,
departamento donde se realizd la investigacion. Ademas, se expone la
problematica detectada en la gestion de los proyectos, la justificacion de esta
investigacion, antecedentes, objetivo general, objetivos especificos, el alcance y

las limitaciones del estudio.

En el segundo capitulo se exponen los conceptos tedricos en los cuales se
fundamenta y se desarrolla el presente estudio. Se presenta la teoria de gestion
de proyectos, fases del ciclo de vida de un proyecto y estandares de gestion,

profundizando en las areas del alcance, tiempo y los costos de los proyectos.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia utilizada, describiendo el
tipo de investigacion, los sujetos y fuentes de informacién, variables, categorias y
las técnicas de investigacion utilizadas, asi como el procesamiento y analisis de

los datos.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la
investigacion; cumpliendo con los objetivos especificos uno, dos y tres
establecidos en el capitulo uno, se obtuvo un diagndstico de la situacién actual de

la organizacion en la gestion de proyectos, se analizaron las buenas practicas de



la industria para luego realizar un analisis comparativo; estableciendo la brecha

entre la situacidn actual y las buenas practicas.

El quinto capitulo propone la solucién a la problematica y se disefian los
procesos y herramientas para la gestion del alcance, gestién del cronograma y
gestion de los costos, con las cuales se pretende disminuir las brechas detectadas
logrando el objetivo cuatro. Ademas, se realiza una propuesta para la
implementacion del modelo obtenido, analizando las consideraciones necesarias

para su puesta en marcha cumpliendo con el objetivo especifico cinco.

El capitulo seis muestra las conclusiones y recomendaciones derivadas de
la investigacion, de acuerdo con los resultados obtenidos y el modelo planteado

como solucion a la problematica detectada en la organizacion.



Capitulo 1 Generalidades de la investigacion

En este capitulo se presenta el marco de referencia de la Oficina de
Ingenieria del Tecnologico de Costa Rica, donde se elaboro el presente estudio,
asi como el planteamiento del problema vy la justificacion. Se exponen los objetivos

propuestos, los alcances de la investigacion y las limitaciones encontradas.

1.1 Marco referencial

Se presenta una breve resefa del Tecnolégico de Costa Rica y de la
Oficina de Ingenieria, en la que se realizé el proyecto; exponiendo su creacién, su

filosofia medular y su estructura organizacional.

1.1.1 Tecnoldégico de Costa Rica.

De acuerdo con la informacién obtenida del sitio web de la institucion (TEC,
2018), el Tecnolégico de Costa Rica (TEC) es una institucidon nacional autbnoma
de educacion superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y a la
extension de la tecnologia y las ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica.
Fue creado mediante ley No. 4.777 del 10 de junio de 1971.

En su estructura organizativa se destacan las siguientes instancias:

e Asamblea Institucional: maxima autoridad del TEC.

e Consejo Institucional: 6rgano directivo superior del TEC.

e Rector: es el funcionario de mas alta jerarquia ejecutiva del TEC.

e Vicerrectorias: para cumplir con sus politicas especificas, el TEC cuenta

con cuatro vicerrectorias.

En la figura 1.1 se representa el organigrama con la estructura organizativa
del TEC.
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Figura 1.1 Organigrama del Tecnolégico de Costa Rica.
Fuente: Elaboracion propia basado en el organigrama oficial del Tecnoldgico de

Costa Rica, 2018.

En sus comienzos, el Tecnolégico de Costa Rica estuvo instalado en el

Edificio Pirie (hoy Casa de la Ciudad), el cual fue donado por la Municipalidad de

Cartago.

Luego se compraron las casi 100 hectareas de terreno en las cuales se

encuentra actualmente el Campus Central. En estos terrenos se construyeron los

primeros edificios que albergaron a los estudiantes del TEC en esos primeros dias

de lecciones. Las edificaciones prefabricadas fueron donadas por el Ministerio de

Obras Publicas y Transportes, y disefiadas en México.



Sus precintas en la parte superior corresponden a un simbolismo indigena

propio de este pais, y fue propuesto por el arquedlogo cartaginés Carlos Aguilar.

Al finalizar el afno 1982, el TEC pasé de tres a 16 carreras, de 87
estudiantes a 2 218, y de dos a 24 edificios (TEC, 2018).

1.1.2 Oficina de Ingenieria.

La Oficina de Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica, fue creada como
oficina asesora de la Rectoria, mediante el acuerdo del Consejo Institucional
tomado en la sesion N° 1401, Articulo 1, inciso ch, del afo 1987, para darle
continuidad a la Oficina Ejecutora del TEC, a la cual le habia correspondido
ejecutar desde 1974 diferentes proyectos (TEC, 2018).

La Oficina de Ingenieria tiene como funcion principal, el manejo espacial de
las diferentes sedes del Tecnoldgico de Costa Rica, ademas del planeamiento,
disefo, licitacion y la administracion, de todos los proyectos de construccion de

edificaciones de infraestructura y modernizacién de la planta fisica existente.

La participacién de la Oficina a partir del periodo 2004, ha sido relevante en
el desarrollo de un nuevo programa de infraestructura financiado por fondos FEES
(Fondo Especial de Educacion Superior) y préstamos con la Banca Nacional.
Desde el afo 2013 hasta la fecha, se ocupa del proyecto de mejoramiento
Institucional financiado con recursos del Banco Mundial con un area de 23 730 m?,
el cual contempla nuevas y modernas instalaciones en las tres sedes de la

Institucidn (Fernandez Espinoza, 2011).

El reto que tiene la Oficina de Ingenieria es seguir cumpliendo con
eficiencia y eficacia su objetivo principal, para adaptarse al crecimiento cuantitativo

y cualitativo de la institucion.

1.1.2.1 Estructura organizacional.

La Oficina de Ingenieria como departamento de ejecucién especializado,

depende directamente de la Rectoria e interactia con unidades académicas vy
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administrativas durante sus procesos de planificacién, disefio, licitacion,

seguimiento y control de los proyectos que se desarrollan.

El Director de la Oficina de Ingenieria participa como invitado del consejo de
Rectoria y es el asesor del Rector en el tema de desarrollo de infraestructura y las

edificaciones (Fernandez Espinoza, 2011).

La Oficina de Ingenieria actualmente cuenta con un total de 20
colaboradores, entre los que se incluyen secretaria, dibujantes, arquitectos,
ingenieros estructurales, ingenieros electromecanicos, ingenieros administradores

de proyectos y el director de la oficina.

Para el desarrollo de cada proyecto, se conforma un equipo de disefo,
coordinado por un ingeniero civil o de construccion, quien tiene a cargo la

direccion del proceso de construccion de la obra.

El equipo de trabajo esta integrado por profesionales de especialidades de
ingenieria y arquitectura, segun lo demande cada proyecto. La conformacién
basica del equipo es de un arquitecto, un ingeniero del area civil o de
construccion, un ingeniero estructural, un ingeniero mecanico, un ingeniero

eléctrico o un ingeniero electromecanico o de mantenimiento industrial.

Durante la fase de disefio y elaboracion de planos, se cuenta con el apoyo
de los dibujantes y durante la fase de ejecucion, seguimiento y control de los
proyectos, los coordinadores de proyecto cuentan con el apoyo de la secretaria

para las tareas de documentacion y facturacion.

La estructura organizacional de la Oficina de Ingenieria se representa en la

figura 1.2.
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Figura 1.2 Organigrama de la Oficina de Ingenieria.
Fuente: Sitio web Tecnologico de Costa Rica (TEC, 2018).

En la estructura organizacional de la Oficina de Ingenieria se observa la
linea de reporte de la Direccion de la oficina con la Rectoria del TEC, de acuerdo
como se habia mostrado en la estructura organizacional general del Tecnoldgico

de Costa Rica.

1.1.2.2 Marco estratégico.

La filosofia medular de la Oficina de Ingenieria esta compuesta por su

mision, su visidn, sus valores y su objetivo general.

1.1.2.2.1 Mision.

“‘Dotar al Instituto Tecnologico de Costa Rica, de un desarrollo fisico espacial
efectivo, acorde con sus necesidades de crecimiento y modernizacién” (TEC,
2018)

1.1.2.2.2 Vision.

“Convertirse en soporte constante y confiable de las autoridades del Instituto
Tecnologico de Costa Rica, en lo que respecta al desarrollo de nuevos proyectos
de edificaciones e infraestructura universitaria, asi como en la modernizacion vy

ampliacion del espacio fisico existente” (TEC, 2018).



1.1.2.2.3 Valores.
Los valores que ha declarado la Oficina de Ingenieria son los siguientes:

Experiencia en el desarrollo de proyectos.

Capacidad de respuesta.

Puntualidad.

Destreza.

Capacidad de trabajo en equipo.

Disposicién para lograr calidad y excelencia en los trabajos.

Mejoramiento continuo en el desarrollo de cada proyecto.

Capacidad para aplicar legislacion técnica vigente en materia de disefo,
construccion e inspeccion de proyectos.

Disposicion para mantener las condiciones adecuadas en su ambiente de

trabajo.

1.1.2.2.4 Objetivo general.

Contribuir al desarrollo del Tecnolégico de Costa Rica, por medio de la

ejecucion de nuevos proyectos de edificaciones, infraestructura y modernizacion
del espacio fisico (TEC, 2018).

1.1.2.2.5 Objetivos especificos.

Formular el plan quinquenal de infraestructura de la institucidn, con base en
el proceso de planificacion universitaria llevado a cabo por la Oficina de
Planificacion Institucional.

Formular el plan anual operativo de infraestructura, con base en las
necesidades generadas por las escuelas y dependencias de la institucién,
asi como en el plan quinquenal.

Asesorar a las autoridades en relacidon con nuevos proyectos y los costos

para la busqueda y obtencién de estos.



e Administrar y mantener actualizado el plan maestro de desarrollo de la
infraestructura de las diferentes sedes y centros académicos de la
institucion.

e Disefiar e inspeccionar los nuevos proyectos de edificaciones,
infraestructura, ampliacion y modernizacién, de acuerdo con la legislacién

vigente en el pais para proyectos de educacion universitaria.

1.1.2.3 Funciones de la Oficina de Ingenieria.

La Oficina de Ingenieria es la unidad que forma parte del Tecnolégico de
Costa Rica y esta encargada del desarrollo del espacio fisico de la institucion, para
lo cual maneja un plan maestro de cada una de las sedes y en funcién de las
necesidades de la institucidn, realiza la planeacién y desarrollo de proyectos de
construccion, dentro de los que se pueden contemplar el disefio y construccion de

obras nuevas o la modernizacion de alguna edificacion o infraestructura existente.

Estos proyectos van desde obras menores de bajo costo hasta edificios de
varios niveles cuyas construcciones pueden alcanzar montos de varios millones de

dolares.

Para cada proyecto, se crea un anteproyecto basado en los requerimientos
establecidos, con la aprobacién del anteproyecto, se desarrollan los planos
constructivos detallados, especificaciones técnicas y cartel de licitacion. Con estos
documentos, se inicia un proceso de licitacion publica en el que empresas
constructoras, luego de analizar todos los documentos y realizar los calculos

respectivos, entregan una oferta por la construccion de las obras.

Una vez recibidas las ofertas, la Oficina de Ingenieria realiza un analisis
detallado de estas y genera una recomendacion técnica, para que la
administracion realice la adjudicacion de la obra y emita la orden para que la

empresa adjudicada inicie sus labores.

Durante el proceso constructivo, el equipo de trabajo de la Oficina de
Ingenieria designado al proyecto, realiza el control y seguimiento de la obra
9



mediante inspecciones y reuniones semanales, verificando el avance, procesos

constructivos, asegurando y controlando la calidad.

En la figura 1.3 se muestran las actividades fundamentales de la Oficina de

Ingenieria durante las diferentes fases de los proyectos.

Actividades fundamentales de la Oficina

de Ingenieria
Ferndndez, 2012
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Figura 1.3 Actividades fundamentales de la Oficina de Ingenieria.
Fuente: Sitio web Tecnoldgico de Costa Rica (TEC, 2018).
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Al finalizar la obra, se realiza el proceso de cierre mediante las actas de
recepcion provisional, recepcidn definitiva en las que se constata que la obra esta
terminada y que el contratista cumplié con todo lo establecido en el contrato y en

los documentos de licitacion.

1.2 Planteamiento del problema

En los proyectos realizados por la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de
Costa Rica y culminados durante el periodo comprendido entre los afios 2017 y
2018, se detectd una desviacion de un 9% en el costo planificado versus el costo
real, adicionalmente los proyectos se retrasaron en un 20% del tiempo planificado

versus el tiempo real.

Se ha detectado que el plan de necesidades de los interesados no esta bien
definido, causando diferencias en la interpretacion con el usuario de lo que esta
incluido y lo que no se incluye dentro del alcance del proyecto, dejando por fuera
ciertas necesidades de los interesados no identificadas en la fase de disefio; por lo
tanto, durante la construccion de las edificaciones se realizan 6rdenes de cambio
para ampliar el alcance de la obra, causando directamente un incremento

significativo en el costo y en el tiempo de ejecucidn de los proyectos.

El incremento en el costo de los proyectos impacta directamente a la
institucion, ya que por no contar con los recursos adicionales, se ve obligada a la
busqueda de fondos en otros proyectos, poniendo en riesgo los recursos para el

buen funcionamiento y culminacion de las obras.

Por otro lado, el incremento en el tiempo de la ejecucion de las obras
implica un atraso en la fecha de entrega de los proyectos, perjudicando
directamente al usuario final, quien requiere hacer uso de las instalaciones con las

condiciones Optimas para sus labores de docencia y administracion.

El incremento en el plazo de los proyectos también afecta la labor del
equipo de inspeccion, que se ve forzado a dedicar mas tiempo del estimado en
proyectos atrasados, lo cual implica un costo administrativo adicional y

compromete el desarrollo de nuevos proyectos.
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Estas variaciones en el alcance, costo y tiempo de los proyectos afectan la

imagen de la Oficina de Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica, al no cumplir

con las necesidades del usuario, tener incrementos en el costo durante la

ejecucion de la obra y por atrasos en la entrega de los proyectos.

1.3 Justificacion del estudio

El presente estudio se realiza para identificar las posibles causas de la

problematica detectada con respecto a las variaciones en el alcance de las obras,

el incremento en los costos y el atraso en la entrega de los proyectos realizados

por la Oficina de Ingenieria del TEC y culminados durante los afos 2017 y 2018.

A continuacién, se presenta el detalle de las variaciones detectadas en

costo y en tiempo en cada uno de los proyectos analizados.

En la tabla 1.1 se presentan las variaciones en costo de los proyectos,

indicando el costo planificado, el costo adicional y su incremento porcentual.

Tabla 1.1 Incremento en el costo de los proyectos.

- . . Incremento
PROYECTO Costo planificado Costo adicional (%)
(1]
Fortalecimiento Centro Académico de San José, 4 435 000.000,00 ¢  107.414.507,81 9%
Edificio de Aulas y Biblioteca
Construccion de Residencias Estudiantiles /A 3.018.841.440,33 ¢ 252.916.522,21 8%
Nucleo de Tecnologias de comunicacion y o
. : A 4.380.000.000,00 ¢ 426.035.468,32 10%
Nucleo Integrado de Seguridad Laboral
Nucleo Integrado de Disefio Industrial ['A 1.221.237.762,55 ¢  84.275.711,37 7%
Fortalecimiento Sede Regional San Carlos ¢ 1.430.000.000,00 ¢ 71.500.000,00 5%
Edificio para ampliacion de servicios ¢  1.947.780.763,00 ¢ 127.982.101,51 7%
bibliotecarios
Nucleo Integrado Quimica - Ambiental ¢ 4.139.900.000,00 ¢ 559.812.397,68 14%
Fortalecimiento Sede Regional San Carlos ¢ 1915.000.000,00 ¢ 207.997.847,28  11%
Investigacion: Biotec - Protec
Comedor Estudiantil ¢ 1.135.500.000,00 ¢  140.184.000,00 12%
PROMEDIO 9%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Oficina de Ingenieria del TEC, 2018.
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En esta Tabla 1.1 se observa el incremento del costo de cada uno de los
proyectos, siendo el incremento mayor de un 14% con respecto al costo

planificado y un promedio de 9% de incremento entre todos los proyectos.

Estos porcentajes por tratarse de obras con un costo elevado, un
incremento porcentual significa una suma de dinero importante que la
administracion del Tecnologico de Costa Rica debe buscar en un plazo corto, ya
que son recursos necesarios para cubrir dichos costos adicionales, los cuales en

ocasiones ya han sido asumidos por las empresas constructoras.

En la Tabla 1.2 se observa la variaciéon en tiempo de la ejecucidon de los
proyectos realizados por la Oficina de Ingenieria del TEC y culminados durante los
anos 2017 y 2018, siendo el atraso mayor de 38% con respecto al tiempo

planificado y un promedio de 20% de atraso en los proyectos.

Tabla 1.2 Atraso en la entrega de los proyectos.

Tiempo
PROYECTO planificado A"asi:s')ea' A"a(so/") real
(dias) °

Fortalecimiento Centro Académico de San José, o
Edificio de Aulas y Biblioteca 457,00 173,00 38%
Construccion de Residencias Estudiantiles 456,00 117,00 26%
Nucleo de Tecnologias de comunicacion y Nucleo o
Integrado de Seguridad Laboral 549,00 109,00 20%
Nucleo Integrado de Disefio Industrial 366,00 44,00 12%
Fortalecimiento Sede Regional San Carlos 365,00 135,00 37%
E.dificio pqra ampliacion de servicios 455,00 0,00 0%
bibliotecarios
Nucleo Integrado Quimica - Ambiental 549,00 46,00 8%
Fortak.ecimi,ento Sede Regional San Carlos 304,00 63.00 21%
Investigacion: Biotec - Protec
Comedor Estudiantil 301,00 57,00 19%

PROMEDIO 20%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Oficina de Ingenieria del TEC, 2018.
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Analizando las tablas anteriores en conjunto, se detecta que el incremento
en el costo no es directamente proporcional al incremento en el tiempo de los
proyectos, en otras palabras, el proyecto con el costo adicional mayor no fue el
proyecto que presenté el mayor atraso en el cronograma. Por lo tanto, el
incremento en el costo y los atrasos en la entrega de los proyectos, se deben a

factores diferentes.

Durante el desarrollo de los proyectos se realizan diferentes tipos de
modificaciones en el alcance establecido, y su impacto en el costo, no
necesariamente es directamente proporcional con su impacto en el cronograma.
Un cambio en el alcance del proyecto puede significar un costo adicional elevado
sin repercutir en el plazo de la obra, por ejemplo, la modificacién en la
especificaciéon de un material por uno de mayor costo, no significa un atraso en la
obra. Por otro lado, la implementacion de un cambio o un imprevisto en el
proyecto, puede afectar significativamente la ruta critica del cronograma sin que el
costo para la institucion sea elevado, por ejemplo, atrasos debidos a incrementos
en los plazos de importaciéon de algun equipo o incluso la afectacion en
actividades criticas debido a un mal clima, no necesariamente significa un costo

significativo para la institucién.

Mediante este estudio, se busca atacar las causas y plantear las posibles
soluciones; con el fin de que la gestion de los futuros proyectos se realice de una
manera mas eficiente, evitando atrasos y costos adicionales a los planificados,
minimizando los inconvenientes de este tipo a la administracion del Tecnoldgico
de Costa Rica, para que pueda hacer una mejor distribucién de los recursos y

atender las diferentes necesidades de la institucion.

Luego de estudiar los proyectos mencionados, se determiné que cada uno
de los directores realiza la ejecucion, seguimiento y control de los mismos basado
en sus conocimientos y experiencias; y no bajo un modelo de gestién acorde a las

expectativas y requerimientos de la organizacion.

Esto debido a que no se evidencia ningun registro ni uso de lecciones

aprendidas, en donde se documenten las experiencias que ocasionaron los costos
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adicionales durante la ejecucion de las obras, lo cual provoca retrabajos por parte
de los involucrados, y nada evita que se repitan los mismos errores y costos

adicionales en futuros proyectos.

La situacibn mencionada afecta ademas la ejecucion de la estrategia
organizacional del TEC, debido a que al no poder entregar los proyectos en
alcance, costo y tiempo previstos, repercute en los presupuestos y en la imagen
institucional afio tras afo al momento de solicitar fondos gubernamentales,

préstamos bancarios o incrementos en la matricula estudiantil.

1.4 Antecedentes

La idea de realizar esta investigacion, nace al observar una variacion entre
el costo planificado y el costo real de la construccidon de las obras, de
aproximadamente 9% en promedio, sabiendo que la institucion tiene establecido
como maximo un 5% del monto adjudicado para imprevistos de disefio o trabajos
adicionales en cada uno de los proyectos. Ademas, se observo que las obras

presentaron atrasos en la fecha de entrega de un 20%.

Al analizar estos dos aspectos, se determina que durante la etapa
constructiva de los proyectos, se realizdé gran cantidad de 6rdenes de cambio, por
lo tanto, el aumento en el costo y en el tiempo esta relacionado con la ampliacidon
del alcance de las obras; y es cuando surge la necesidad de investigar

detalladamente la problematica en las areas de alcance, tiempo y costo.

Esta investigacion no es la primera que se realiza en la Oficina de
Ingenieria, dado que, en el afio 2011 el ingeniero Luis Gerardo Mata, realiz6 en su
proyecto para optar al grado de Master en Gerencia de Proyectos, una guia para
la administraciéon de proyectos de construccién en la Oficina de Ingenieria del
TEC. Esa investigacion incluy6 el procedimiento para realizar una licitacion, control
de la calidad en la obra, gestion de comunicaciones y requisitos de instituciones
como la Contraloria General de la Republica. Mediante una metodologia de
investigacion descriptiva, obtuvo los siguientes resultados: Procedimientos vy

herramientas de control de obra, protocolos para la comunicacion entre el
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contratista y la inspeccion y herramientas de control administrativo (Mata Mena,
2011).

Esta guia realizada por Luis Gerardo Mata tiene el fin de orientar al director
de proyectos en todas las actividades que tiene que realizar durante todas las
fases del ciclo de vida del proyecto, establece los roles y responsabilidades de los
funcionarios de la Oficina de Ingenieria, la comunicacién con las empresas
contratistas y abarca de forma general las areas del conocimiento, pero no
profundiza en las areas que forman parte del problema planteado en esta
investigacion, por lo tanto, este estudio no pretende sustituir el trabajo realizado
anteriormente, sino que mas bien se procura realizar un trabajo que complemente
el anterior, mejorando los aspectos en las areas del alcance el tiempo y el costo

de los proyectos.

Gabriel Romano y Enrique Yacuzzi (2011), en su articulo Elementos de la
gestion de proyectos, publicado en el afio 2011, presentan los conceptos centrales
de la gestidén de proyectos y detallan nueve areas del conocimiento aplicables en
los proyectos, asegurando que estas areas de conocimiento deben tratarse con el
nivel de profundidad que exige cada proyecto y describen un método estructurado
para potenciar la probabilidad del éxito. Dentro de las areas de conocimiento
expuestas, se encuentran las que se quieren desarrollar con profundidad en esta

investigacion.

Mediante el articulo “Modelo de administracion de proyectos en PYMES de
servicios de ingenieria”, los autores Daniel Verdugo y Eduardo Salazar (2012)
desarrollaron un modelo de administracion de proyectos; considerando los
aspectos técnicos y tedricos de la guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos PMBoK®, comparandolos con el estandar PRINCE2® y se entrega una
propuesta para su implementacién mediante herramientas informaticas. En este
articulo se exponen similitudes y diferencias de los estandares de PMBoK® y
PRINCE2® aprovechables para determinar las buenas practicas a utilizar para esta

investigacion, asi como el aprovechamiento de herramientas informaticas.
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En el articulo Principios de la gestion de proyectos, los autores Wysocki,
Beck y Crane (2013), exponen la importancia de la planificacion; ya que es una
hoja de ruta para realizar el trabajo y es una herramienta para la toma de
decisiones. Ademas, explican detalladamente las fases del ciclo de vida de los

proyectos y sus componentes.

La autora Maria Leticia Leiva, en el articulo “Propuesta de pautas basicas
de buenas practicas de Vinculacion Tecnolégica para el mejoramiento vy
fortalecimiento de la gestion de la Oficina de Vinculacién Tecnoldgica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios”, propone
lineamientos para un sistema de buenas practicas, mediante un recorrido de la
historia, encuadre normativo, principales financiamientos, recursos y buenas
practicas para el desarrollo de la vinculacién tecnolégica en la Argentina, en la
Universidad Nacional de Entre Rios y en la Facultad de Ingenieria, utilizando
recopilacion de la documentacion de los proyectos gestionados, identificacion y
construccion de los procedimientos y modelos de gestion de proyectos y

entrevistas a informantes calificados (Leticia Leiva, 2015).

Recientemente la revista “Ingenieria y Ciencia” en el primer semestre del
2018, publicé el articulo “Identificacion de factores que generan diferencias de
tiempo y costos en proyectos de construccién en Colombia”, los autores Lozano,
Patifio, Gdmez y Torres (2018), realizaron inicialmente una revision de la literatura
y luego mediante una encuesta dirigida a profesionales especializados en
proyectos de construccion en Colombia, identificaron las causas generadoras de
desviaciones en tiempos y costos, teniendo como resultado que la inadecuada
planeacion y falta de integracidon entre profesionales, es uno de los factores mas
influyentes en la fluctuacién de costos y tiempos, en este tipo de proyectos en

Colombia.
1.5 Objetivos

A continuacién se presenta el objetivo general y los objetivos especificos

del proyecto:
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1.5.1 Objetivo general.

Proponer un modelo para la gestion del alcance, gestion del costo y gestidn
del tiempo en los proyectos de la Oficina de Ingenieria del Tecnolégico de Costa

Rica.

1.5.2 Objetivos especificos.

1. Determinar la situacion actual en funcion de las practicas de gestion de
proyectos, para la creacion de un diagnostico en la Oficina de Ingenieria del
Tecnoldgico de Costa Rica.

2. Revisar las buenas practicas de la industria en funcién de las necesidades de
la gestidn de los proyectos del Tecnolégico de Costa Rica, para la obtencion
de un marco de referencia.

3. Establecer las brechas existentes entre los hallazgos de la situacion actual y
las buenas practicas, por medio de un analisis comparativo de las
necesidades de la Oficina de Ingenieria del Tecnologico de Costa Rica.

4. Disefar los procedimientos y herramientas basandose en un estandar de
gestion de proyectos en funcién de los requisitos identificados para la Oficina
de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica.

5. Proponer las acciones necesarias de la implementacion del modelo propuesto
para la generacion de un cronograma y un presupuesto preliminar de su

puesta en marcha en la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica.
1.6 Alcance y limitaciones
A continuacion, se presentan los alcances y limitaciones de este estudio:
1.6.1 Alcance.

La presente investigacion se enfocd en la gestion de proyectos de
construccion que desarrolla la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa

Rica, analizando las buenas practicas de los procesos de la gestion de proyectos.

La investigacion analizd los procesos relacionados con lo siguiente:
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e Gestion del alcance.
o Gestion del tiempo.

e Gestion del costo.

Unicamente se analizaron estas areas debido a que fue donde se
detectaron deficiencias; por lo tanto, el interés de la Direccion de la Oficina de

Ingenieria es mejorar la gestion en alcance, tiempo y costo.

El estudio se centrd en el area de administracion de proyectos de la Oficina
de Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica ubicada en la Sede Central de
Cartago, analizando la labor especifica de los directores de proyectos, quienes se

encargaron de la gestion de los proyectos de la unidad, en el afio 2018.
Los principales entregables obtenidos fueron los siguientes:

¢ Un diagndstico de la situacion actual.

o Lista de las buenas practicas.

e Procesos y herramientas que podrian resolver los problemas de la gestion
del alcance, tiempo y costo.

e Acciones necesarias para la implementacion del modelo.

e Cronograma para la implementacién del modelo propuesto.

e Estimacién presupuestal para la implementacion.

Dentro de esta investigacion, no se realizé ningun tipo de analisis de la
labor de otros colaboradores como dibujantes, arquitectos, ni de los ingenieros del

area estructural o electromecanica.

No se realizaron cambios en la organizacion, estructura organizacional,
roles o responsabilidades establecidos en la Oficina de Ingenieria debido a que no

se detectaron deficiencias en estas areas.

No fue parte de la investigacién, analizar otras areas de conocimiento
diferentes a las mencionadas en este apartado, debido a que luego de la
implementacion de la guia realizada por el ingeniero Mata Mena en el afio 2011,

unicamente se han detectado deficiencias en las areas de alcance, tiempo y costo.
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La implementacion del modelo propuesto no fue parte del alcance de esta
investigacion, esto debido a que el presente proyecto es una propuesta de un
modelo a utilizar, cuya ejecucion por si misma es un proceso laborioso que
requiere un plazo considerable para realizarse. Por otro lado, antes de iniciar su
puesta en marcha debe cumplir un proceso de revisién y aprobacién por parte de
las autoridades del Tecnoldgico de Costa Rica, quedando sujeta a cambios y
ajustes, extendiendo su plazo por un periodo mayor al destinado para la
realizacion de esta investigacion. Por tanto, se presentd solamente una propuesta
para el cronograma y un presupuesto preliminar de las principales actividades

identificadas.

1.6.2 Limitaciones.

Durante el desarrollo de la investigacidn se presentaron las siguientes

limitaciones que atentaron contra el logro de los objetivos:

e Los procesos de gestion realizados en los proyectos no siempre se
registraron o documentaron en los archivos respectivos, por lo tanto en
algunos casos no existe evidencia del proceso ejecutado.

e La falta de capacitacion en gestion de los proyectos de algunos sujetos de
informacion, produjo confusidbn en los conceptos y en los procesos
realizados por la organizacion.

e Las empresas contratistas en su oferta realizan un presupuesto y un
programa de la obra, lo cual crea confusidn sobre la gestién del cronograma
y la gestién de los costos del proyecto que debe realizar la Oficina de
Ingenieria, considerando todas las fases y no solo la ejecucion del producto

del proyecto.
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Capitulo 2 Marco teérico

En el presente capitulo se exponen los conceptos tedricos en los cuales se
fundamenta y se desarrolla este estudio. Asi mismo se presentan los conceptos
basicos de la teoria de gestion de proyectos, iniciando por la definicion de
proyecto siendo el elemento principal del estudio, se explican las fases del ciclo de
vida de un proyecto y fundamentos de la direccién de proyectos para profundizar

en la gestion del alcance, gestion del tiempo y la gestion del costo en estos.

Una vez estudiados estos conceptos, se investiga sobre los estandares de
gestion de proyectos existentes en el mercado; realizando una comparacion de
estas y por ultimo, se determinan las buenas practicas identificadas en la industria

para la gestion de proyectos.
2.1 Gestion de proyectos

Una definicion de gestion de proyectos, segun Romano y Yacuzzi (2011)
es: “La gestidbn de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas en el marco de un proyecto con el objetivo de aumentar

las probabilidades de obtener un resultado favorable”. (pag. 3)

A continuacion, se presentan los conceptos basicos de la teoria de la

gestion de proyectos:
2.1.1 Definicién de proyecto.

Segun la definicion presentada en la guia del PMBoK® del Project
Management Institute (PMI, 2017): “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico”. La naturaleza
temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final
definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, 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 a este.
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La cualidad temporal se refiere a la realizacidon del proyecto en si y no se
aplica para el producto o servicio resultado del proyecto, generalmente los
resultados de estos son duraderos, en el caso de proyectos de construccion, el

producto final es una edificacion, la cual se espera que perdure por muchos afos.

Cada proyecto es unico y en el caso de los proyectos de construccién, cada
obra es unica y diferente a las demas, sin importar que se utilicen los mismos
materiales, o incluso que el personal que realiza la obra sea el mismo, cada obra
tiene su propia ubicacion con sus condiciones particulares de terreno, se enfrenta
a retos diferentes, en un tiempo especifico, con un disefio diferente, interesados
particulares y es afectado por situaciones especiales que provocan que cada

proyecto sea unico.

Por otro lado, en el libro Preparacion y Evaluacion de proyectos, los autores
Sapag, Sapag y Sapag (2014), definen un proyecto como la busqueda de una
solucion inteligente al planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre
tantos, una necesidad humana; de esta manera el proyecto surge como una idea
que busca solucionar un problema o una necesidad, por lo tanto el desarrollo del
proyecto debe tener su objetivo claro de satisfacer las necesidades y razones para
las cuales fue creado. En los proyectos de construccion que desarrolla el TEC, el
producto final, es decir la obra, debe satisfacer las necesidades de la institucién y

del usuario final que la utilice.
2.1.2 Ciclo de vida de un proyecto.

Los proyectos tienen un inicio y un fin muy bien definidos que estan
relacionados con la aceptacion o aprobacion de los interesados. Durante ese
periodo de desarrollo del proyecto se identifican varias fases, las cuales componen

su ciclo de vida. Estas fases varian de acuerdo con cada proyecto en particular.

De acuerdo con Wysocki, Beck y Crane (2013), el ciclo de vida de un
proyecto contempla principalmente las fases de definicion, planificacion, ejecucion

y cierre.
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Por su lado, el PMI (2017) indica que las fases de un proyecto pueden ser
secuenciales, iterativas o superpuestas. Ademas de la cantidad de fases, su
nombre y duracion se determinan en funcién de las necesidades de gestion,
control de la naturaleza del proyecto y su area de aplicacion. Asi mismo, presenta
la estructura de ciclo de vida tipica de un proyecto, la cual se muestra en la figura
2.1.

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio del ' Organizacidn ' Ejecucidin E Finallzar el
Proyecte | v Preparacidn . del Trabaje ‘ Proyecto

3 O o<

Fases genéricas

Figura 2.1 Ciclo de vida tipico de un proyecto.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

Como se indicdé anteriormente, segun el autor y de acuerdo con los
proyectos en si, las fases del ciclo de vida de un proyecto pueden variar en
cantidad, nombre y duracion, pero a continuacién se presenta una descripcion de

las principales fases que se pueden distinguir en un proyecto.

2.1.2.1 Inicio.

Segun Romano et al. (2011), el origen de los proyectos puede generarse
como resultado de diferentes razones, entre las que estan las siguientes: una
demanda especifica del mercado, una necesidad de la organizacion, un requisito
legal, una solicitud de un cliente o un avance tecnologico que represente un

cambio en la organizacion.
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El inicio del proyecto es una etapa fundamental en el ciclo de vida, ya que
en esta fase preliminar el director del proyecto en conjunto con el cliente o
solicitante, definen las bases del alcance del proyecto, definiendo el problema a
solucionar o la necesidad que se desea satisfacer, el objetivo que se desea
alcanzar con el proyecto, las limitaciones que se deben considerar. La definicion
clara de esta informacion por parte de los interesados, es muy importante para
establecer el alcance del proyecto y poder determinar en la etapa del cierre si el

proyecto ha tenido éxito.

2.1.2.2 Planeacién.

Durante la fase de planeacion se establecen las tareas que hay que hacer,
la importancia de estas y se definiran los encargados y recursos para cada una de
estas actividades. Asi mismo, se debe establecer los criterios que deben cumplirse
para que cada una de las tareas se acepte como completa y recibida a

satisfaccion.

Wysocki et al. (2013) afirman que “El plan del proyecto es indispensable. No
solo es una hoja de ruta de como se realiza el trabajo, sino que también es una

herramienta para la toma de decisiones”.

La planeacién de la obra permite considerar todos los elementos necesarios
para realizar cada actividad y analizar cuales pueden ser los posibles resultados
para poder realizar las correcciones necesarias en la marcha. De esta manera se
pueden prever las situaciones que se puedan presentar y tomar las medidas
necesarias para reducir la probabilidad de que se presenten situaciones no

deseadas con efectos negativos.

La planeacién ayuda a definir con mejor detalle el alcance de la obra, que

se debe considerar para alcanzar las metas y objetivos del proyecto.

Realizando el plan del proyecto, se definen los recursos necesarios y se
realiza la programacion del trabajo de acuerdo con la disponibilidad de los

recursos y la correlacion de cada una de las actividades, buscando mejorar la
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eficiencia maximizando el uso de los recursos y completando el trabajo en menos

tiempo.

2.1.2.3 Ejecucion.

La fase de ejecucion, es el periodo durante el cual se implementa el plan,
se realizan las contrataciones necesarias, se administran los contratos, se
manejan comunicaciones entre los interesados, se ejecutan las acciones
requeridas y se obtienen los resultados reales que se planificaron en las fases

iniciales del proyecto.

Durante la ejecucion del proyecto se realizan el monitoreo y control de cada
una de las actividades que se desarrollan en el proyecto, comparando lo ejecutado
realmente contra lo que se tenia previsto ejecutar de acuerdo con el plan, esta
comparaciéon es vital para la toma de decisiones sobre la marcha para acordar

acciones correctivas y seguir con la ejecucion del proyecto.

Durante la ejecucion se pueden presentar modificaciones que se deben
gestionar mediante solicitudes de cambio debidamente documentadas vy

aprobadas.

2.1.2.4 Cierre.

La fase del cierre de un proyecto, es el acto formal para sefalar la
finalizacion de los procesos del proyecto y realizar la entrega de los resultados al
cliente. En esta fase se deben documentar los resultados finales, cambios
realizados, realizacidén de las pruebas pertinentes para verificar el cumplimiento de
cada uno de los entregables establecidos, el cumplimiento del plan original y las

lecciones aprendidas o recomendaciones a utilizar en proyectos futuros.
2.1.3 Administracion de proyectos.

Para Gido y Clements (1999), la administracion de proyectos incluye
primero establecer un plan y después llevar a cabo ese plan, para lograr el

objetivo del proyecto. El esfuerzo principal en la administracién de un proyecto
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tiene que estar centrado en establecer una linea base, que proporcione un plan de
ruta para indicar como se lograra el alcance del proyecto a tiempo y dentro del

presupuesto.
Para lograr esto, se establecen los siguientes pasos:

1. Definir con claridad el objetivo del proyecto.

2. Dividir y subdividir el objetivo del proyecto en paquetes de trabajo, creando
una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).

3. Definir las actividades especificas que son necesarias para cada paquete
de trabajo.

4. Presentar graficamente un diagrama de red con el orden necesario y las
interdependencias de las actividades para lograr el objetivo del proyecto.
Hacer la estimacién de la duracion y recursos necesarios de cada actividad.
Estimacion de los costos de cada actividad.

Establecer un plan de linea base realista.

De esta manera se determina el alcance de lo que se debe realizar, los

responsables para hacerlo, el plazo para hacerlo y su costo.

Establecer un plan con estos parametros bien definidos es vital para
alcanzar el éxito de cualquier proyecto, durante su ejecucién la administracién del
proyecto incluye supervisar el avance de este verificando el cumplimiento real del

plan y realizando los ajustes que sean necesarios.

Por otro lado, Romano y Yacuzzi (2011) mencionan que desde un punto de
vista general, todo proyecto se ve limitado por una triple restriccion que se
compone de tiempo, costo y alcance. El tiempo en un proyecto representa su
duracion; el costo, el valor econdmico que se debe erogar por los recursos
necesarios; y, el alcance, representa su objetivo final. A esta triple restriccidon se
pueden agregar también la calidad, que es el grado en el que el entregable final
del proyecto cumple con los requisitos planteados (especificaciones), el riesgo que

representa a la sumatoria de eventos que pueden impactar positiva o
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negativamente en el éxito del proyecto y la satisfaccion del cliente, entendida

como el nivel de cumplimiento de sus expectativas.

Cada vez que alguno de los componentes de esta restriccion se modifique,

se debera evaluar el impacto sobre el resto.
2.2 Estandares de gestion de proyectos

Un estandar propone una serie de métodos, herramientas y procesos para

alcanzar un objetivo especifico, obtenidos mediante una investigacion cientifica.

Entre los estandares de gestion de proyectos mas reconocidos a nivel

mundial se pueden mencionar los siguientes:

e La guia del PMBoK® del Project Management Institute (PMI®).
e PRINCEZ2 del Project In Controlled Environments (PRINCE®)

e International Project Management Association (IPMA®).

Estos estandares se basan en ciertos procesos, herramientas y técnicas,
con el objetivo de proporcionar una serie de conocimientos al director del proyecto

para que su gestidon de los proyectos sea mas eficiente.

A continuacion se presentan cada uno de estos cuerpos de conocimiento:

2.2.1 Project Management Institute (PMI®).

El Project Management Institute (PMI®) es una de las asociaciones
profesionales de miembros mas grandes del mundo, que cuenta con medio millén
de miembros e individuos titulares de sus certificaciones en 180 paises, se fundd
en el ano 1969 y su oficina central se encuentra en Newtown Square, Filadelfia, en
Pensilvania (Estados Unidos). Es una organizacion sin fines de lucro que avanza
la profesion de la direccion de proyectos a través de estandares y certificaciones
reconocidas mundialmente, a través de comunidades de colaboracion, de un

extenso programa de investigacion y de oportunidades de desarrollo profesional.
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El PMI ofrece una serie de certificaciones que reconocen el conocimiento y
la competencia, incluyendo la certificacion del Profesional en Direccién de

Proyectos (PMP®) que cuenta con mas de 370.000 titulares alrededor del mundo.

El PMI® promociona, a nivel mundial, las buenas practicas para la gestion
de los proyectos a través de la educacion e investigacion, mediante estandares

proporcionados en la guia del PMBOK®.

2.2.1.1 Grupos de procesos.

La guia del PMBOK® detalla cinco grupos de procesos de la direccion de
proyectos, en los cuales reune de una manera logica los procesos de la direccidon
de proyectos para alcanzar los objetivos especificos del plan, estos grupos de

procesos son independientes de las fases del proyecto (PMI, 2017).

e Grupo de Procesos de Inicio: Procesos realizados para definir un nuevo
proyecto o nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion
para iniciar el proyecto o fase.

e Grupo de Procesos de Planificacion: Procesos requeridos para
establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de
accién requerido para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.

e Grupo de Procesos de Ejecucion: Procesos realizados para completar el
trabajo definido en el plan para la direccién del proyecto a fin de satisfacer
los requisitos del proyecto.

e Grupo de Procesos de Monitoreo y Control: Procesos requeridos para
hacer 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.

e Grupo de Procesos de Cierre: Procesos llevados a cabo para completar o

cerrar formalmente el proyecto, fase o contrato.

En la figura 2.2 se muestra como los grupos de procesos pueden

superponerse durante un proyecto.
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Figura 2.2 Grupos de procesos del PMBoK® en un proyecto o fase.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).
Estos grupos de procesos no son fases del proyecto, sino que los procesos

interactuan dentro de cada fase (PMI, 2017).
2.2.1.2 Areas de conocimiento

Ademas de los Grupos de Procesos, los procesos también se categorizan
por Areas de Conocimiento. Un Area de Conocimiento es un area identificada de
la direccidon de proyectos definida por sus requisitos de conocimientos y que se
describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y
técnicas que la componen. En la guia del PMBOK® se explican las siguientes diez

areas del conocimiento (PMI, 2017).

e Gestion de la Integracién del Proyecto: Incluye los procesos y
actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los
Grupos de Procesos de la Direccidon de Proyectos.

e Gestion del Alcance del Proyecto: Incluye los procesos requeridos para
garantizar que el proyecto incluye todo el trabajo requerido y unicamente el

trabajo requerido para completarlo con éxito.
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e Gestion del Cronograma del Proyecto: Incluye los procesos requeridos
para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.

o Gestion de los Costos del Proyecto: Incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado.

¢ Gestion de la Calidad del Proyecto: Incluye los procesos para incorporar
la politica de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestiéon
y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de
satisfacer las expectativas de los interesados.

e Gestion de los Recursos del Proyecto: Incluye los procesos para
identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la conclusién
exitosa del proyecto.

e Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: Incluye los procesos
requeridos para garantizar que la planificacion, recopilacion, creacion,
distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestidén, control, monitoreo y
disposicion final de la informacion sean oportunos y adecuados.

e Gestion de los Riesgos del Proyecto: Incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacion de la gestion, identificacion, analisis, planificacion de
respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: Incluye los procesos
necesarios para la compra o adquisicion de los productos, servicios o
resultados requeridos por fuera del equipo del proyecto.

e Gestion de los Interesados del Proyecto: Incluye los procesos requeridos
para identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar
o ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los
interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de
gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados

en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

En la figura 2.3 se muestra la correspondencia entre los grupos de procesos

y las areas de conocimiento, segun la guia del PMBoK® (2017).
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Grupo de

Areas de Grupo de Grupo de Grupo da Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de Procesas da Procesos de
Inicia Planificacién Ejecucisn Manitoreo y Cierre
Control
4, Gestion de la 4.1 Desarrallar el 4.2 Desarrollar e 4.3 Dirigir v 4.5 Monltorear y 4.7 Cerrar el
Integracion del Acta de Constitucidn | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabaje | Proyaecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccidn el del Proyecto ded Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar al
Conocimiento del Control Integrado
Prowesto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Plardtcar ka 5.5 Validar
Geslicn dal Alcance Alcance
Aicance del 5.2 Recopllar 5.6 Controlar al
Proyecto Requisitas P.I-I:,elrcl:
5.3 Definir &l Mcanos
E.4 Crear la EDOT/WBS
6. Gestion del E-i :"'Hn;:IH' ] 6.6 Contralar el
FEshon o
Cronagrama del Croncerama Cronograma
Proyecto 6.2 Definir las
Actvidades
6.3 Secuenciar las
Actividades
6.4 Estimar la
Duiracidn de las
Actividades
6.5 Desarollar ¢
CrONCgranma

7. Gestion de los

7.1 Planificar la
Gelide oo |os Coalos

7.4 Controlar los

Costos del 79 Ext | Costos
. Somar |oes
Proyecto Costos
7.3 Datenrninas al
Presupuesta
8, Gestién de la 2.1 Planificar la 8.2 Gestionar la 8.3 Contralar la
Calidad del Gestidn de la Calidad Calicad
Proyecto Calidad
9. Gastion de los 9.1 Planifcar ka 4.3 Adgurir Recursos a6 Contralar log
Recursos dal Gestidn da Recursas .4 Desarrallar al Racursos
0.2 Esbimar los Equips
Pl'ﬂjlwtﬂ Recursos oe las 4.5 Dirigir al Equipa
Actividades
10. Gestidn de las 10.1 Planificar |a 10.2 Gastionar las | 10.3 Monitorear las
Comunicaciones | Gestidn de las Comunicaciones Comunicacionas
deal Proyecto Comunicaciones
11. Gestion de los 11.1 Planificar la 11.6 Implementar | 11.7 Monitorear los
Gestion da los Riesgas | |3 Respuesta a Riesgos
Rissgos del 112 dentiicar 8 | |os Fiesgos osg
Froyecto Riesgos

11.3 Realizar &l
Andlisis Cualitative de
Riesgos

11.4 Realizar el
Andlisis Cuamitative
de Riesgas

11.5 Planificar la
Respuesta & os
Riesgos

12. Gesthin de las

12.1 Planiticar 1a

12.2 Electuar las

12,3 Controlar las

Adgulsiclones Gestidn de las Adguisicionas Adquisiciones
del Proyecto Adquisiciones

13. Gestion de los 13.1 Identificar a 13.2 Planificar al 13.3 Gastionar |a 13.4 Monitorear el
Interesados los Interesasdos Involucramiento de | Participacian de Irreolucramisnto de
del Proyecto los Interesados los Interesados los Interesados

Figura 2.3 Procesos y areas de conocimiento del PMBoK®.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).



Cada proyecto puede requerir una 0 mas areas de conocimiento de acuerdo
con sus caracteristicas propias. Para cumplir con los objetivos de esta
investigacion, se describen con mayor detalle las areas de conocimiento
correspondientes a la gestion del alcance, gestion del tiempo y gestion del costo

que se explican a continuacion:

2.2.1.3 Gestion del alcance.

Segun el PMI (2017), la gestion del alcance de un proyecto incluye los
procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido, y unicamente el trabajo requerido, para completar el proyecto con éxito.
Gestionar el alcance del proyecto se enfoca primordialmente en definir y controlar

que se incluye y qué no se incluye en el proyecto.

La gestidon del alcance contempla los siguientes seis procesos:

Planificar la gestion del alcance.
Recopilar requisitos.

Definir el alcance.

Crear la EDT / WBS.

Validar el alcance.

2B

Controlar el alcance.

En la figura 2.4 se muestra la descripcion general de los procesos de la
gestion del alcance de un proyecto en la que se presentan las entradas,

herramientas, técnicas y salidas de cada uno de los procesos.

Seguidamente se detalla cada uno de los procesos de la gestion del

alcance.
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Descripcion General de la Gestion
del Alcance del Proyecto

5.1 Planificarla
Gestion del Alcance

5.2 Recopilar
Requisitos

5.3 Definir el Alcance

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A4 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
2 Andlisis de datos
.3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan para la gestion del alcance

.1 Entradas
.1 Acta de constitucion del
proyecto
.2 Plan para la direccidn del

— proyecto

.3 Documentos del proyecto

A4 Documentos de negocio

5 Acuerdos

.6 Factores ambientales de la
empresa

.1 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
.3 Anélisis de datos

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto

.3 Documentos del proyecto

4 Factores ambientales de
la empresa

.5 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Analisis de datos

.3 Toma de decisiones

4 Habilidades interpersonales y

.2 Plan de gestion de los requisitos 2 Toma de decisiones de E!gL!ipa
/ .5 Representacion de datos & Anélisis del producto
.6 Habilidades interpersonales y .3 Salidas
de equipo .1 Enunciado del alcance del
5.4 Crear la EDT/WBS .7 Diagramas de contexto proyecto
.8 Prototipos .2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
.1 Entradas 3 Salidas
-1 Plan para la direccion del 1. Documentacion de requisitos
proyecto 2 Matriz de trazabilidad de

.2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A4 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Descomposicion

.3 Salidas

.1 Linea base del alcance

.2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

\.

— .1

\ requisitos

J

5.5 Validar el Alcance

Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Entregables verificados

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Inspeccion
.2 Toma de decisiones

3 Salidas
.1 Entregables aceptados
.2 Informacion de desempefio
del trabajo
.3 Solicitudes de cambio
4 Actualizaciones a los

\ documentos del proyecto

.4 Datos de desempefio del trabajo

J

o

5.6 Controlar el Alcance

.1 Entradas

.1 Plan para la direccian del
proyecto
.2 Documentos del proyecto
.3 Datos de desempefio del trabajo
4 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Analisis de datos

3 Salidas

.1 Informacion de desempeifio
del trabajo

.2 Solicitudes de cambio

.3 Actualizaciones al plan para
la direccian del proyecto

4 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Figura 2.4 Descripcion de los procesos de la gestion del alcance.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).
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2.2.1.3.1 Planificar la gestion del alcance.

Es el proceso de crear un plan de gestién del alcance que documente codmo

se va a definir, validad y controlar el alcance del proyecto y del producto. Este

proceso proporciona una guia y direccion sobre como se gestionara el alcance a lo
largo del proyecto (PMI, 2017).

El desarrollo del plan de gestion del alcance inicia con el analisis de la

informacion obtenida del acta de constitucion del proyecto, el plan para la

direccion del proyecto, informacion historica contenida en los activos de los

procesos de la organizacion y en cualquier factor ambiental relevante en la

empresa.

El Acta de Constitucidon del Proyecto es un documento emitido por el
iniciador del proyecto o patrocinador, que autoriza formalmente la existencia
de un proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad para aplicar
los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto. Documenta
la informacion de alto nivel acerca del proyecto y del producto, servicio o
resultado que el proyecto pretende satisfacer. (PMI, 2017, pag. 81)

En la figura 2.5 se muestran las entradas, herramientas, técnicas y salidas

del proceso de Planificar la gestion del alcance.

Planificar 1a Gestién del Alcance

\

| Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccion del

prayacto

= Plan de gestion de la calidad

* Descripcion del ciclo de vida
dil proyecto

+ Enfague de desarrollo

3 Factores amhientales de la

empresa

A Activas de los procesos de
la arganizacion J

Herramientas y Técnicas

1 Juizio de expertos
2 Andlisis de datos
« Andlisis de alternativas

A Plan para la gestién del alcance
2 Plan de gastidn de los requisitas

.3 Reuniones

Figura 2.5 Proceso de planificar la gestion del alcance.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).
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2.2.1.3.2 Recopilar requisitos.

Es el proceso de determinar, documentar y gestionar las necesidades y los
requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del proyecto. Este
proceso proporciona la base para definir el alcance del producto y el alcance del
proyecto (PMI, 2017).

En la figura 2.6 se muestran las entradas, herramientas, técnicas y salidas

del proceso de recopilar requisitos.

Recopilar Requisitos
T——

Salidas

.1 Acta de constitucian del
proyecto
.2 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan para la gestion del
alcance
* Plan de gestion de los
requisitos
= Plan de involucramiento
de los interesados
.3 Documentos del proyecto
* Registro de supuestos
* Registro de lecciones
aprendidas
* Registro de interesados
A Documentos de negocio
del proyecto
+ Caso de negocio
.5 Acuerdos
.6 Factores ambientales de
la empresa
.7 Activos de los procesos de
la organizacion

J

.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
+ Tormenta de ideas
* Entrevistas
* Grupos focales
» Cuestionarios y encuestas
* Estudios comparativos
.3 Analisis de datos
* Anilisis de documentos
A Toma de decisiones
+ \/otacion
* Andlisis de decisiones con
multiples criterios
.5 Representacidn de datos
* Diagramas de afinidad
s Mapeo mental
6 Habilidades interpersonales
y de equipo
* Técnicas de grupo nominal
» Observacidn/conversacion
* Facilitacion
.7 Diagramas de contexto
8 Prototipos

.1 Documentacion de requisitos

.2 Matriz de trazabilidad de
requisitos

Figura 2.6 Proceso de recopilar requisitos.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

Segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), el éxito del proyecto depende
directamente de la participacion de los interesados en la descomposicion de las
necesidades en requisitos del proyecto y del producto, asi como, del cuidado que
se tenga al determinar, documentar y gestionar los requisitos del producto o
servicio del proyecto. Estos requisitos contemplan las necesidades y expectativas

de los interesados y se deben recopilar, analizar y registrar con un nivel de detalle
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suficiente para que permita incluirlos en la linea base del alcance y medirlos una

vez que inicie el proyecto.

2.2.1.3.3 Definir el alcance.

Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcién detallada del
proyecto y del producto. En este proceso se describen los limites del producto,

servicio o resultado y los criterios de aceptacion de este (PMI, 2017).

En la figura 2.7 se muestra el proceso de definir el alcance.

Definir el Alcance
C—

.1 Acta de constitucion del .1 Juicio de expertos .1 Enunciado del alcance del
proyecto .2 Analisis de datos proyecto
.2 Plan para la direccion del + Andlisis de alternativas .2 Actualizaciones a los
proyecto .3 Toma de decisiones documentos del proyecto
* Plan para la gestion del * Andlisis de decisiones con * Registro de supuestos
alcance miltiples criterios * Documentacion de requisitos
.3 Documentos del proyecto 4 Habilidades interpersonales y * Matriz de trazabilidad de
* Registro de supuestos de equipo requisitos
* Documentacion de requisitos * Facilitacion * Registro de interesados
* Registro de riesgos .5 Analisis del producto . vy
4 Factores ambientales de \ e
la empresa
.5 Activos de los procesos de
la organizacion

\ J
Figura 2.7 Proceso de definir el alcance.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

Segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), el alcance del proyecto se define
durante la planificacion del proyecto y se describe de manera mas especifica
conforme se va recopilando mas informacion acerca del proyecto. Los riesgos, los
supuestos y las restricciones existentes se analizan para verificar que estén

completos y se actualizan o se incorporan nuevos, segun sea necesario.

2.2.1.3.4 Crear la EDT / WBS.

Es el proceso de subdividir los entregables del proyecto y el trabajo del
proyecto en componentes mas pequefos y faciles de manejar. Este proceso

proporciona un marco de referencia de lo que se debe entregar (PMI, 2017).
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La EDT o Estructura de Desglose del Trabajo, también conocida como WBS
por sus siglas en inglés (Work Breakdown Structure), es una descomposicion
jerarquica del alcance total del trabajo a realizar para cumplir con los objetivos del
proyecto y crear los entregables requeridos. La EDT organiza y define el alcance
total del plan y representa el trabajo especificado en el enunciado del alcance del
proyecto aprobado y vigente. En el contexto de la EDT, el trabajo se refiere a los
productos o entregables del trabajo que son el resultado de la actividad realizada y

no a la actividad en si misma (PMI, 2017).

En la figura 2.8 se muestra el proceso de crear la EDT de un proyecto.

Crear la EDT/WBS
p—T—

.1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos .1 Linea base del alcance
proyecto 2 Descompasicion .2 Actualizaciones a los
* Plan para la gestion del documentos del proyecto
alcance + Registro de supuestos
.2 Documentos del proyecto + Documentacidn de requisitos
* Enunciado del alcance del
proyecto

¢ Documentacion de requisitos
Factores ambientales de

la empresa

Activos de los procesos de

la organizacion

\ J
Figura 2.8 Proceso de crear la EDT / WBS.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

[

-

Como principal salida se obtiene la linea base del alcance, que es segun la
Guia del PMBoK® (PMI, 2017), la version aprobada de un enunciado del alcance,
la EDT y el diccionario de la EDT, que solo se puede modificar a través de
procedimientos formales de control de cambios y que se utiliza como base de

comparacion.

2.2.1.3.5 Validar el alcance.

Es el proceso de formalizar la aceptacién de los entregables del proyecto
que se hayan completado. Este proceso aporta objetividad a la aceptacion y

aumenta la probabilidad de que el resultado final sea aceptado mediante la
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validacion de cada entregable. Este proceso se lleva a cabo periédicamente,

segun sea necesario, a lo largo del proyecto (PMI, 2017).

En la figura 2.9 se muestra el proceso de validar el alcance.

Validar el Alcance
Herramientas y Técnicas Salidas

.1 Plan para la direccidn .1 Inspeccion .1 Entregables aceptados
del proyecto .2 Toma de decisiones .2 Informacion de desempefio
* Plan para la gestion * Votacion del trabajo
del alcance .3 Solicitudes de cambio
* Plan de gestion de los A4 Actualizaciones a los
requisitos documentos del proyecto
e Linea base del alcance * Registro de lecciones
.2 Documentos del proyecto aprendidas
* Registro de lecciones * Documentacion de requisitos
aprendidas * Matriz de trazabilidad
* Informes de calidad de requisitos
¢ Documentacion de requisitos A vy
* Matriz de trazabilidad de
requisitos
.3 Entregables verificados
A Datos de desempefio deltrabajo}

AN
Figura 2.9 Proceso de validar el alcance de un proyecto.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

Las salidas obtenidas de los procesos anteriores constituyen la base para

realizar la validacion y aceptacion final de los entregables.

2.2.1.3.6 Controlar el alcance.

Es el proceso en el cual se monitorea el estado del alcance del proyecto y
del producto, y se gestionan cambios a la linea base de este. En este proceso la

linea base del alcance se mantiene a lo largo del proyecto (PMI, 2017).

De acuerdo con la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), El control del alcance del
proyecto asegura que todos los cambios solicitados se procesen a través del
proceso de control integrado de cambios. La variacién incontrolada del alcance del
producto o del proyecto sin ajustes en el tiempo, costo y recursos, se denomina
corrupcion o deslizamiento del alcance. Los cambios en los proyectos son
inevitables, por lo tanto, es necesario y obligatorio para todo proyecto, contar con

algun tipo de proceso de control de cambios.
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En la figura 2.10 se muestra el proceso de controlar el alcance del proyecto.

Controlar el Alcance
Herramientas y Técnicas Salidas

.1 Plan para la direccion del .1 Analisis de datos .1 Informacion de desempefio
proyecto * Analisis de variacion del trabajo
« Plan para la gestion del + Analisis de tendencias .2 Solicitudes de cambio
alcance .3 Actualizaciones al plan para
* Plan de gestion de los la direccion del proyecto
requisitos * Plan para la gestion
« Plan de gestion de cambios del alcance
* Plan de gestion de la * Linea base del alcance
configuracion * Linea base del cronograma
* Linea base del alcance * Linea base de costos
« Linea base para la medicion # Linea base para la medicion
del desempefio del desempefio
.2 Documentos del proyecto A Actualizaciones a los
* Registro de lecciones documentos del proyecto
aprendidas * Registro de lecciones
« Documentacion de requisitos aprendidas
+ Matriz de trazabilidad * Documentacion de requisitos
de requisitos * Matriz de trazabilidad
.3 Datos de desempefio del trabajo de requisitos
4 Activos de los procesos de \ J
la arganizacion
AN J

Figura 2.10 Proceso de controlar el alcance de un proyecto.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMlI, 2017).

2.2.1.4 Gestion del cronograma del proyecto.

Segun el PMI (2017), la gestion del cronograma del proyecto, o gestion del
tiempo, incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacion del
proyecto a tiempo. La gestidbn del cronograma contempla los siguientes seis

procesos:

Planificar la gestion del cronograma.
Definir las actividades.

Secuenciar las actividades.

Estimar la duracion de las actividades.

Desarrollar el cronograma.

o a0 kN~

Controlar el cronograma.

En la figura 2.11 se muestra la descripcion general de los procesos de la
gestion del cronograma de un proyecto en la que se presentan las entradas,
herramientas, técnicas y salidas de cada uno de los procesos.
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Descripcion General de
la Gestion del Cronograma
del Proyecto

8.1 Planificar la Gestion
del Cronograma

.1 Entradas

1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

4 Actives de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Analisis de datos
.3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestion del cronograma

6.4 Estimar la Duracion

de las Actividades

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Estimacion analoga
3 Estimacion paramétrica
4 Estimaciones basadas en
tres valores
5 Estimaciones ascendentes
B Analisis de datos
.7 Toma de decisiones
8 Reuniones

3 Salidas
.1 Estimaciones de la duracion
2 Base de las estimaciones
.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

6.2 Definir
las Actividades

1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto
.2 Factores ambientales de
— la empresa
.3 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Descomposicion
.3 Planificacion gradual
A4 Reuniones

3 Salidas
1 Lista de actividades
.2 Atributos de la actividad
.3 Lista de hitos
A4 Solicitudes de cambio
5 Actualizaciones al plan para
la direccian del proyecto

S

6.5 Desarrollar

el Cronograma

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto
.2 Documentos del proyecto
.3 Acuerdos
4 Factores ambientales de
la empresa

.5 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Analisis de la red del
cronograma

.2 Método de la ruta critica

.3 Optimizacion de recursos

4 Analisis de datos

.5 Adelantos y retrasos

.6 Compresion del cronograma

.1 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

.8 Planificacion agil de
liberaciones

3 Salidas

.1 Linea base del cronograma

.2 Cronograma del proyecto

.3 Datos del cronograma

4 Calendarios del proyecto

.5 Solicitudes de cambio

6 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto

.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

6.3 Secuenciar
las Actividades

Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de
la empresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas

.1 Método de diagramacion
por precedencia

.2 Determinacidn e integracion
de las dependencias

3 Adelantos y retrasos

A4 Sistema de informacidn para
la direccion de proyectos

3 Salidas

.1 Diagrama de red del
cronograma del proyecto

2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

o

[%]

6.6 Controlar

el Cronograma

1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Datos de desempeiio del
trabajo

A Activos de los procesos de
la organizacion

Herramientas y Técnicas

.1 Analisis de datos

.2 Método de la ruta critica

.3 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

A4 Optimizacion de recursos

5 Adelantos y retrasos

6 Compresion del cronograma

Salidas

.1 Informacion de desempefio
del trabajo

.2 Pronosticos del cronograma

.3 Solicitudes de cambio

A4 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

.5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Figura 2.11 Descripcion de los procesos de la gestion del cronograma.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).



2.2.1.4.1 Planificar la gestién del cronograma.

Es el proceso de establecer las politicas, los procedimientos y la
documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el
cronograma del proyecto. Este proceso proporciona guia y direccidn sobre cémo

se gestionara el cronograma del proyecto a lo largo de este (PMI, 2017).

En la figura 2.12 se muestra el proceso de planificar la gestion del

cronograma del proyecto.

Planificar la Gestion del Cronograma
Herramientas y Técnicas Salidas

1 Acta de constitucian del 1 Juicio de expertos 1 Plan de gestion del cronograma
proyecto 2 Andlisis de datos
2 Plan para la direccion del 3 Reuniones

proyecto
* Plan para la gestion del
alcance

* Enfoque de desarrollo

3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

J

Figura 2.12 Proceso de planificar la gestion del cronograma.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

2.2.1.4.2 Definir las actividades.

Es el proceso de identificar y documentar las acciones especificas que se
deben realizar para elaborar los entregables del proyecto. Este proceso
descompone los paquetes del trabajo en actividades del cronograma que
proporcionan una base para la estimacion, programacién, ejecucion, monitoreo y

control del trabajo del proyecto (PMI, 2017).

La lista de actividades debe incluir el identificador de la actividad y una
descripcion del alcance del trabajo, de manera que los miembros del equipo

comprendan el trabajo que se debe realizar.

En la figura 2.13 se muestra el proceso de definir las actividades.
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Definir las Actividades
C——

1 Plan para la direccign del 1 Juicio de expertos 1 Lista de actividades
proyecto 2 Descomposicion 2 Atributos de la actividad
* Plan de gestidn del A Planificacion gradual 3 Lista de hitos
cronagrama A Reuniones A Solicitudes de cambio
+ Linea base del alcance 5 Actualizaciones al plan para
2 Factores ambientales de la direccion del proyecto
la empresa * Linea base del cronograma
3 Activos de los procesos de + Linea base de costos
la organizacion . S

. "y

Figura 2.13 Proceso de definir las actividades del proyecto.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

Ademas de las actividades, se deben establecer los hitos, que son los
puntos o eventos significativos dentro del proyecto. Los hitos no tienen duracion,

ya que representan un punto o evento significativo.
2.2.1.4.3 Secuenciar las actividades.

Es el proceso que consiste en identificar y documentar las relaciones entre
las actividades del proyecto. Este proceso define la secuencia légica de trabajo
para obtener la maxima eficiencia, teniendo en cuenta todas las restricciones del
proyecto (PMI, 2017).

Segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), cada actividad, a excepcién de la
primera y la ultima, se deberia conectar con al menos una actividad predecesora y
con al menos una actividad sucesora, con una adecuada relacién logica. Se
deberian disefiar las relaciones légicas de manera que se genere un cronograma
realista del proyecto, de esta manera podria ser necesario incluir adelantos o
retrasos entre las actividades para obtener un cronograma realista y viable del

proyecto.
e Meétodo de Diagramacion por Precedencia.

Segun el PMI (2017), el Método de Diagramacién por Precedencia o PDM
por sus siglas en inglés (Precedence Diagram Method), es una técnica utilizada

para construir un modelo de programacion en el que las actividades se
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representan mediante nodos; y se vinculan mediante relaciones légicas para
indicar la secuencia para ser ejecutadas. Existen cuatro tipos de dependencias o

relaciones logicas:

1. Final a inicio: Relacion en la que una actividad sucesora no puede
comenzar hasta que haya concluido una actividad predecesora.

2. Final a final: Relacién en la que una actividad sucesora no puede finalizar
hasta que haya concluido una actividad predecesora.

3. Inicio a inicio: Relacion en la que una actividad sucesora no puede
comenzar hasta que haya comenzado una actividad predecesora.

4. Inicio a final: Relacion en la que una actividad sucesora no puede finalizar

hasta que haya comenzado una actividad predecesora.

Adicionalmente a las relaciones ldogicas, se pueden realizar adelantos y
retrasos en el cronograma. Un adelanto es la cantidad de tiempo en que una
actividad sucesora se puede anticipar con respecto a una actividad predecesora; y
un retraso es la cantidad de tiempo en que una actividad sucesora se retrasa con

respecto a una actividad predecesora debido a algun tipo de limitante.

En la figura 2.14 se muestra el proceso de secuenciar las actividades.

Secuenciar las Actividades
C——TT—

.1 Plan para la direccion del .1 Método de diagramacion por .1 Diagrama de red del
proyecto precedencia cronograma del proyecto
* Plan de gestion del .2 Determinacidn e integracion .2 Actualizaciones a los
cronograma de las dependencias documentos del proyecto
* Linea base del alcance 3 Adelantos y retrasos s Atributos de la actividad
.2 Documentos del proyecto A Sistema de informacion para * Lista de actividades
* Atributos de la actividad la direccion de proyectos * Registro de supuestos
» Lista de actividades \ J » Lista de hitos
* Registro de supuestos A v,

« Lista de hitos
.3 Factores ambientales de
la empresa
4 Activos de los procesos de
la organizacion
\. J
Figura 2.14 Proceso de secuenciar las actividades del proyecto.

Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).




2.2.1.4.4 Estimar la duracién de las actividades.

Es el proceso de realizar una estimacion de la cantidad de periodos de
trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos
estimados. Este proceso establece la cantidad de tiempo necesario para finalizar
cada una de las actividades (PMI, 2017).

Segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), la estimacién de la duracion de las
actividades utiliza informacion del alcance del trabajo, los tipos de recursos, las
cantidades estimadas de recursos y sus calendarios de utilizacién. Otros factores
que pueden influir en las estimaciones de la duracion incluyen restricciones
impuestas a la duracion, esfuerzo involucrado, o tipo de recursos, asi como la

técnica de analisis de la red del cronograma utilizada.

En la figura 2.15 se muestran las entradas, herramientas, técnicas y salidas

del proceso de estimar la duracion de las actividades del proyecto.

Estimar la Duracion de las Actividades

.1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos .1 Estimaciones de la duracion
proyecto .2 Estimacidn analoga .2 Base de las estimaciones
* Plan de gestidn del .3 Estimacidn paramétrica 3 Actualizaciones a los
cronograma A4 Estimaciones basadas en tres documentos del proyecto
+ Linea base del alcance valores = Atributos de la actividad
2 Documentos del proyecto .5 Estimaciones ascendentes = Registro de supuestos
» Atributos de la actividad B Andlisis de datos * Registro de lecciones
+ Lista de actividades + Analisis de alternativas aprendidas
= Registro de supuestos * Analisis de reserva N J
* Registro de lecciones .1 Toma de decisiones
aprendidas .8 Reuniones
+ Lista de hitos | vy

Asignaciones del equipo

del proyecto

Estructura de desglose

de recursos

* Calendarnos de recursos

* Requisitos de recursos

+ Registro de riesgos

Factores ambientales de

la empresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

\ J

]

Figura 2.15 Proceso de estimar la duracion de las actividades.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMlI, 2017).



Las estimaciones de la duracién son valoraciones cuantitativas de la
cantidad probable de periodos de trabajo que se necesitaran para completar una
actividad. El proceso de estimar la duracién de las actividades requiere el calculo
del esfuerzo requerido y la cantidad de recursos disponibles considerados para
completar la actividad. Estas estimaciones se utilizan para deducir de manera
aproximada la duracion de la actividad necesaria para completar la actividad,

mediante la utilizacion de los calendarios adecuados de proyecto y de recursos.
2.2.1.4.5 Desarrollar el cronograma.

Es el proceso de analizar secuencias de actividades, duraciones, requisitos
de recursos y restricciones del cronograma para crear un modelo de programacion
para la ejecucion, el monitoreo y el control del proyecto. Este proceso genera un
modelo de programacion con fechas planificadas para completar las actividades
del proyecto (PMI, 2017).

Segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), el desarrollo del cronograma
puede requerir el repaso y la revision de las estimaciones de duracion,
estimaciones de recursos y reservas de cronograma para establecer un
cronograma aprobado del proyecto, que pueda a su vez servir como linea base
con respecto a la cual se pueda medir el avance. Los pasos clave incluyen la
definicion de los hitos del proyecto, la identificacion y secuenciacion de actividades

y la estimacion de las duraciones.

En la duracién total del cronograma se utiliza el método conocido como ruta

critica.
e Meétodo de la ruta critica.

Para el PMI (2017), el método de ruta critica se utiliza para estimar la
minima duracién del proyecto y determinar el nivel de flexibilidad en la
programacion de los caminos de red légicos dentro del modelo de programacion.
En esta técnica de analisis se calculan las fechas de inicio y finalizacion,

tempranas y tardias. La ruta critica es la secuencia de actividades que representa
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el camino mas largo a través del proyecto y determina la menor duracion posible

de este.
e Linea base del cronograma.

La linea base del cronograma consiste en la version aprobada del modelo
de programacion que unicamente se puede cambiar mediante un proceso formal
de control de cambios y se utiliza como base de comparacion con el cronograma

real durante el desarrollo del proyecto.

En la figura 2.16 se muestran las entradas, herramientas, técnicas y salidas

del proceso de desarrollar el cronograma del proyecto.

Desarrollar el Cronograma
T

.1 Plan para la direccidn del 1 Analisis de la red del .1 Linea base del cronograma
proyecto cronograma 2 Cronograma del proyecto
+ Plan de gestion del 2 Método de la ruta critica 3 Datos del cronograma
cronograma 3 Optimizacion de recursos 4 Calendarios del proyecto
* Linea base del alcance 4 Analisis de datos 5 Solicitudes de cambio
.2 Documentos del proyecto » Analisis de escenarios 6 Actualizaciones al plan para
= Atributos de la actividad 3 Qué pasa si... 7" la direccion del proyecto
* Lista de actividades + Simulacian + Plan de gestian del
* Registro de supuestos 5 Adelantos y retrasos cronograma
* Base de las estimaciones B Compresion del cronograma + Linea base de costos
* Estimaciones de la duracidn 7 Sistema de informacidn para 7 Actualizaciones a los
* Registro de lecciones la direccion de proyectos documentos del proyecto
aprendidas 8 Planificacian agil de » Atributos de la actividad
* Lista de hitos liberaciones » Registro de supuestos
* Diagramas de red del \ J « Estimaciones de la duracian
cronograma del proyecto = Registro de lecciones
+ Asignaciones del equipo aprendidas
del proyecto = Requisitos de recursos
+ Calendarios de recursos = Registro de riesgos
+ Requisitos de recursos \ J
* Registro de riesgos
3 Acuerdos
.4 Factores ambientales de
la empresa
.5 Activos de los procesos de
la organizacion

. J

Figura 2.16 Proceso de desarrollar el cronograma.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).
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2.2.1.4.6 Controlar el cronograma.

Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar el
cronograma de este y gestionar cambios a la linea base del cronograma. En este
proceso la linea base del cronograma se mantiene a lo largo del proyecto (PMI,
2017).

La linea base del cronograma se compara con los resultados reales para
determinar si es necesario implementar un cambio, una accion correctiva o una

accion preventiva.
¢ Informacion de desempefio del trabajo.

Para analizar el desempefio del trabajo en comparacién con la linea base
del cronograma, se pueden utilizar parametros de medida del desempefio del
cronograma como la variacion del cronograma (SV) y el indice de desempefio del
cronograma (SPI), que se utilizan para evaluar la magnitud de la desviacion con

respecto a la linea base original del cronograma.
e Prondsticos del cronograma.

Las actualizaciones del cronograma son prondsticos de estimaciones o
predicciones para el proyecto, basados en la informacién disponible en el
momento de realizar el prondstico. La informacion se basa en el desempefio
pasado del proyecto y en el desempefio previsto para el futuro con base en

acciones correctivas o preventivas.

En la figura 2.17 se muestran las entradas, herramientas, técnicas y salidas

del proceso de controlar el cronograma del proyecto.
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Controlar el Gronagrama

.1 Plan para la direccion del .1 Analisis de datos .1 Informacion de desempefo
proyecto + Andlisis del valor ganado del trabajo
* Plan de gestion del + Grafica de trabajo pendiente .2 Pronésticos del cronograma

cronograma de iteracion .3 Solicitudes de cambio
* Linea base del cronograma + Revisiones del desempefio A Actualizaciones al plan para
* Linea base del alcance + Analisis de tendencias la direccion del proyecto
* Linea hase para la medicion * Analisis de variacion * Plan de gestion del
del desempefio + Analisis de escenarios cronograma
.2 Documentos del proyecto “iQué pasasi...?" « Linea hase del cronograma
* Registro de lecciones 2 Metodo de la ruta critica * Linea base de costos
aprendidas .3 Sistema de informacion para ¢ Linea base para la medicion
* Calendarios del proyecto la direccion de proyectos del desempeno
* Cronograma del proyecto 4 Optimizacion de recursos .5 Actualizaciones a los
+ Calendarios de recursos & Adelantos y retrasos documentos del proyecto
* Datos del cronograma .7 Compresion del cronograma * Registro de supuestos
.3 Datos de desempefio deltrabajo| / * Base de las estimaciones
A Activos de los procesos de la * Registro de lecciones
organizacion aprendidas
\ ) * Cronograma del proyecto

* Calendarios de recursos
* Registro de riesgos
¢ Datos del cronograma

Figura 2.17 Proceso de controlar el cronograma.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

2.2.1.5 Gestion del costo.

Segun el PMI (2017), la gestidn del costo del proyecto incluye los procesos
involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos, de modo que se complete el proyecto dentro del

presupuesto aprobado. La gestion del cronograma contempla los siguientes cuatro

procesos:
1. Planificar la gestion de los costos.
2. Estimar los costos.
3. Determinar el presupuesto.
4. Controlar los costos.

En la figura 2.18 se muestra la descripcion general de los procesos de la
gestion de los costos de un proyecto en la que se presentan las entradas,

herramientas, técnicas y salidas de cada uno de los procesos.
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Descripcién General
de la Gestion de los
Costos del Proyecto

7.1 Planificar la Gestion
de los Costos

.1 Entradas

1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Analisis de datos
.3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestion de los costos

oy

.

7.8 Estimar los Costos

Entradas

1 Plan para la direccian del
proyecto

2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

Fa

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Estimacion andloga

.2 Estimacion paramatrica

A Estimaciongs ascendentes

5 Estimaciones basadas en
tres valores

B Analisis de datos

7 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

B Toma de decisiones

Salidas

.1 Estimaciones de costos

.2 Base de |las estimaciones

3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

[

J

7.4 Controlar los Costos

1 Entradas

1 Plan para la direccidn del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Requisitos de financiamiento
del proyecto

4 Datos de desempeno del
trabajo

5 Activos de los procesos de
|2 organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Anélisis de datos
3 Indice de desempeno del
trabajo por completar
4 Sistema de informacidn para
la direccion de proyectos

3 Salidas

.1 Informacidn de desempefio
del trabajo

.2 Prondsticos de costos

3 Solicitudes de cambio

4 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

7.3 Determinar
el Presupuesto

Entradas

.1 Plan para la direceion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

A3 Documentos de negocio

A Acuerdos

5 Factores ambientales de
la empresa

6 Activos de los procesos de
la organizacian

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Costos agregados

3 Analisis de datos

A Revisar |a informacidn histarica

5 Conciliacion del limite de
financiamiento

& Financiamiento

Salidas

.1 Linea base de costos

.2 Requisitos de financiamiento
del proyecto

3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

vy

Figura 2.18 Descripcion de los procesos de la gestion del costo.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMlI, 2017).



2.2.1.5.1 Planificar la gestiéon de los costos.

Es el proceso de definir como se han de estimar, presupuestar, gestionar,
monitorear y controlar los costos del proyecto. Este proceso proporciona guia y
direccién sobre como se gestionaran los costos del proyecto a lo largo del mismo
(PMI, 2017).

En la figura 2.19 se muestra el proceso de planificar la gestion de los

costos.

Planificar la Gestion de los Costos
——

1 Acta de constitucian del 1 Juicio de expertos 1 Plan de gestion de los costos
proyecto 2 Analisis de datos
.2 Plan para la direccion del 3 Reuniones
proyecto
* Plan de gestidon del
cronograma

* Plan de gestion de los riesgos
3 Factores ambientales de

la empresa
4 Activos de los procesos de

la organizacion

J

Figura 2.19 Proceso de planificar la gestion de los costos.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

2.2.1.5.2 Estimar los costos.

Es el proceso de desarrollar una aproximacion del costo de los recursos
necesarios para completar el trabajo del proyecto. Este proceso determina los
recursos monetarios requeridos para el proyecto y se lleva a cabo peridodicamente

segun sea necesario, a lo largo del proyecto (PMI, 2017).
e Estimacién analoga:

La estimacion analoga de costos utiliza valores de un proyecto anterior
similar al proyecto actual, la comparacion de estos valores se vuelve la base para

estimar el mismo parametro o medida en el proyecto actual.
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e Estimacién paramétrica:

La estimacion paramétrica de costos utiliza una relacién estadistica entre
los datos historicos relevantes y otras variables para calcular una estimacion del

costo del trabajo del proyecto.
e Estimacion ascendente:

La estimacion ascendente sirve para estimar un componente del trabajo. El
costo de cada actividad se calcula con el mayor nivel posible de detalle. El costo

se resume en niveles superiores para fines de reporte.
e Estimacién por tres valores:

La estimacion por tres valores define un rango aproximado utilizando los

valores del valor mas probable, el valor optimista y el valor pesimista.

En la figura 2.20 se muestra el proceso de estimar los costos.

Estimar los Costos

.1 Plan para la direccidn del 1 Juicio de expertos .1 Estimaciones de costos
proyecto 2 Estimacion analoga .2 Base de las estimaciones
* Plan de gestion de los costos 3 Estimacion paramétrica 3 Actualizaciones a los
* Flan de gestidn de la calidad A Estimaciones ascendentes documentos del proyecto
* Linea base del alcance 5 Estimaciones basadas en * Registro de supuestos
2 Documentos del proyecto tres valores + Registro de lecciones
* Registro de lecciones & Andlisis de datos aprendidas
aprendidas * Andlisis de alternativas + Registro de riesgos
* Cronograma del proyecto * Andlisis de reserva b A
* Requisitos de recursos * Costo de la calidad
* Registro de riesgos .1 Sistema de informacion para
.3 Factores ambientales de la direccion de proyectos
la empresa & Toma de decisiones
4 Activos de los procesos de + \lotacion
la organizacion b Y,
\, A

Figura 2.20 Proceso de estimar los costos.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).
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2.2.1.5.3 Determinar el presupuesto.

Es el proceso que consiste en sumar los costos estimados de las
actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de
costos autorizada. Este proceso determina la linea base de costos respecto a la

cual se puede monitorear y controlar el desemperio del proyecto (PMI, 2017).

En la figura 2.21 se muestra el proceso de determinar el presupuesto.

Determinar el Presupuesto

Flan para la direccion del 1 Juicio de expertos 1 Linea base de costos

prnvectu 2 Costos agregados 2 Requisitos de financiamiento

# Plan de gestidn de los costos 3 Andlisis de datos del proyecto

* Plan de gestin de los + Andlisis de reserva 3 Actualizaciones a los
Fecursos 4 Revisar la informacion histdrica documentos del proyecto

* Linea base del alcance 5 Conciliacidn del limite de + Estimaciones de costos

.2 Documentos del proyecto financiamienta + Cronograma del proyecto
* Base de |as estimaciones & Financiamienta + Registro de riesgos
* Estimaciones de costos \ PN

* Cronograma del proyecto
+ Registro de riesgos
.3 Documentos de negocio
+ Caso de negocio
* Plan de gestidn de beneficios
Acuerdos
Factores ambientales de
la empresa
Activos de los procesos de
la organizacion

[

f=r]

S

Figura 2.21 Proceso de determinar el presupuesto.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMlI, 2017).

2.2.1.5.4 Controlar los costos.

Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar los
costos de este y gestionar cambios a la linea base de costos. En este proceso la

linea base de costos se mantiene a lo largo del proyecto (PMI, 2017).

Segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), para actualizar el presupuesto, es
necesario conocer los costos reales en los que se ha incurrido hasta la fecha.
Cualquier incremento con respecto al presupuesto autorizado solo se puede
aprobar a través del proceso del control integrado de cambios.
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e Analisis del valor ganado:

De acuerdo con el PMI (2017), el analisis del valor ganado compara la linea

base para la medicion del desempefio con respecto al desempefio real del

cronograma y del costo. El método integra la linea base del alcance con la linea

base de costos y la linea base del cronograma, para generar la linea base para la

medicion del desempeno. El analisis monitorea tres dimensiones clave:

1. Valor planificado: El valor planificado o PV, por sus siglas en inglés

(planned value), es el presupuesto autorizado que se ha asignado al trabajo

programado.

2. Valor ganado: El valor ganado o EV, por sus siglas en inglés (earned

value), es la medida del trabajo realizado expresado en términos del

presupuesto autorizado para dicho trabajo.

3. Costo real: El costo real o AC, por sus siglas en inglés (actual cost), es el

costo incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad durante un

tiempo especifico.

En la figura 2.22 se muestra las el proceso de controlar los costos.

Controlar los Costos
———

.1 Plan para la direccion del
proyecto
+ Plan de gestion de los costos
* Linea base de costos
+ Linea base para la medicion
del desempaiio
2 Documentos del proyecto
« Registro de lecciones
aprendidas
.3 Reguisitos de financiamiento
del proyecto
4 Datos de desempeno del
trabajo
.5 Activos de los procesos de
la organizacion

1 Juicio de expertos

2 Analisis de datos
+ Analisis del valor ganado
* Analisis de variacion
+ Andlisis de tendencias
+ Andlisis de reserva

3 Para completar el indice
de desempeiio del trabajo
por completar

A Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

vy

Figura 2.22 Proceso de controlar los costos.
Fuente: Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

1 Informacion de desempefio

del trabajo

2 Pronosticos de costos
3 Solicitudes de cambio
A Actualizaciones al plan para

la direccién del proyecto

* Plan de gestion de los costos

+ Linea base de costos

+ Linea base para la medicion
del desempefio

A Actualizaciones a los

documentos del proyecto

+ Registro de supuestos

* Base de las estimaciones

+ Estimaciones de costos

* Registro de lecciones
aprendidas

* Registro de riesgos
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2.2.2 Project in Controlled Environments (PRINCE®).

PRINCE2® es un método genérico para la gestion de proyectos muy
popular en Europa. Se puede usar para cualquier proyecto, desde ejecutar un
proyecto de 1 a 2 dias hasta la adquisicion de una compafia, o incluso a la
construccion del estadio principal de Londres para los Juegos Olimpicos de 2012.
(Turley, The PRINCE2® Training Manual, 2010).

Este método se ha convertido en un estandar para la gestiéon de los
proyectos; especialmente en Reino Unido y por sus buenos resultados se ha

extendido a otras partes del mundo.

PRINCE2® fue creada inicialmente por la CCTA (Central Computer and
Telecommunications Agency), y actualmente se encuentra bajo el alero de la OGC
(Office of Government Commerce) a la que pertenece su marca registrada

(Verdugo Gonzalez & Salazar Hornig, 2012).

2.2.2.1 Organizacion.

PRINCE2® separa la estructura de gestién del trabajo para crear los
productos necesarios que el proyecto debe producir (trabajo especializado). Esto
significa que la misma estructura de gestion se puede usar para diferentes tipos de
proyectos. La estructura de gestion se refiere a la organizacién del proyecto, como

Junta de proyecto, Gerente de proyecto y equipos.

El equipo del proyecto es una estructura temporal; se crea para el proyecto

y se disuelve una vez que este finalice.

En la figura 2.23, se muestra la estructura de gestion de un proyecto con
sus cuatro niveles de gestion, en la parte superior de la estructura de gestion del
proyecto, se muestra el nivel 1 de gestién corporativo o de programa. Este nivel
esta fuera del proyecto, por lo que no participa en este y, por lo tanto, no forman

parte del equipo del proyecto.
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El nivel 2 de direccidon, es donde se ubica la Junta de proyecto quien es la
responsable del éxito del proyecto y tiene la autoridad necesaria para tomar
decisiones y aprobar todos los planes principales del proyecto. Aprueban la

finalizacion de cada etapa y autorizan el inicio de la siguiente (Turley, 2013).

El nivel 3 de gestion, en este nivel trabaja el gerente del proyecto, interactua
a menudo con el nivel de direccion (nivel 2), contiene la mayor parte de

actividades y procesos como iniciar un proyecto y control de las fases.

El nivel 4 de entrega, es el nivel en el que se crean los productos de los

proyectos y esta a cargo del director del equipo.

Gestién del programa )

Junta de proyecto )

Usuario
Gerente de proyecto
El director del equipo @

Figura 2.23 Estructura de gestion del proyecto de PRINCE2®
Fuente: An Introduction to PRINCE2® (Turley, 2013).

. \/ .
Cuatro niveles de gestion

'
Equipo de gestion de proyectos

El Director es el principal responsable del proyecto y cuenta con el respaldo
del usuario y del proveedor principal. El ejecutivo representa los intereses

comerciales del proyecto y es el propietario del caso comercial.

Por lo general, el Director es responsable de disefar y designar al equipo
de gestion del proyecto, incluido el resto de la Junta del Proyecto y el Gerente del

Proyecto.
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El usuario principal representa los intereses del usuario, es responsable de
la especificacion de las necesidades de los usuarios y verifican que los productos
finales cumplan con las especificaciones requeridas. Su principal preocupacion

durante todo el proyecto es si funcionara el producto final.

El usuario principal también especifica los beneficios esperados al inicio del
proyecto e informa a la junta sobre los beneficios que se estan realizando durante

el proyecto.

El proveedor principal representa los intereses de aquellos que disefan,
desarrollan, facilitan e implementan los productos del proyecto. Su principal
preocupacion a lo largo del proyecto es si es posible realizarlo y si se puede hacer

cumpliendo los requisitos de tiempo, costo y calidad acordados.

El gerente del proyecto es designado por el director con la aprobacién de la
gerencia corporativa o del proyecto. El gerente del proyecto ejecuta el proyecto en
nombre de la Junta de Proyecto diariamente y tiene la responsabilidad de crear los
productos requeridos con la calidad requerida dentro del tiempo y costo

especificados.

Hay muchas facetas diferentes del rol de la gestion de proyectos, como
comunicacion: de hecho, gestion de costos, calidad, cambios, necesidades del

usuario, monitoreo y planificacion.

El administrador del equipo tiene la responsabilidad de crear los productos
que fueron asignados en los paquetes de trabajo por el gerente del proyecto, y de
proporcionar informes de estado regulares sobre su progreso. Esto le permite al
gerente del proyecto monitorear su trabajo. Los administradores del equipo crean
sus propios planes de equipo para administrar el desarrollo de los productos

asignados.

Para proyectos pequenos, el administrador del equipo puede no ser
necesario, por lo que los miembros del equipo informaran directamente al gerente

del proyecto.
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2.2.2.2 Procesos del estandar PRINCE2®.

Los procesos del estandar PRINCE2® se muestran en la figura 2.24 a

continuacion (Turley, 2013):

Direccion

Gestion

producto

Pre- Fase de Fase de entrega Fase final de
proyecto inicio subsiguiente entrega
Direccion de un proyecto

Control de una fase Control de una fase

Figura 2.24 Procesos de PRINCE2®
Fuente: An Introduction to PRINCE2® (Turley, 2013).

Direccion del proyecto (DP): Este proceso funciona durante todo el ciclo
de vida del proyecto y es controlado por la alta direccion.

Puesta en marcha de un proyecto (SU): Este es un proceso muy corto
previo al proyecto, reune los datos necesarios para iniciar el proyecto.
Surge de la necesidad de realizar algo.

Inicio de un proyecto (IP): Este proceso examina la justificacién del
proyecto y crea los documentos de Iniciacion del proyecto, que incluyen el
plan del proyecto.

Control de una fase (CS): Este proceso describe las actividades diarias de
monitoreo y control del Administrador del proyecto, mide la eficiencia del
proyecto. Aqui es donde el Gerente de Proyecto pasa la mayor parte de su
tiempo durante un proyecto.

Gestion del limite de fases (SB): Este proceso proporciona una forma
controlada de completar una etapa y planificar la siguiente, en esta etapa se

hace el registro de las lecciones aprendidas.
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Gestion de entrega de productos (MP): Este proceso entrega los
productos establecidos. Se entregan los paquetes de trabajo completados
al gerente de proyectos responsabile.

Cierre del proyecto (CP): Este proceso confirma la entrega de los
productos y el director de proyecto prepara el proyecto para el cierre. Se

asegura de que los objetivos iniciales se hayan cumplido.
PRINCE2 se basa en los siguientes 7 principios (Turley, 2010):

» Justificacion comercial continua

» Aprender de la experiencia

* Roles y responsabilidades definidos
* Gestion por etapas

+ Gestion por excepcion

* Orientacion a productos

* Adaptarse al entorno del proyecto

Las seis variables u objetivos de rendimiento son: escalas de tiempo,

costos, calidad, alcance, beneficios y riesgo (Turley, 2010).

Escalas de tiempo: La pregunta a pedir escalas de tiempo: ;Cuando se
acaba el proyecto?

Costo: los proyectos deben dar un retorno de la inversién; por lo tanto, las
preguntas a realizar son: ;Se estan controlando los costos? y ¢ El proyecto
se encuentra dentro del presupuesto?

Calidad: ¢Se podra usar el producto al final del proyecto (en otras palabras,
adecuado para el propésito)?

Alcance: ¢El alcance esta bien definido y es claro para todas las partes
interesadas? El Gerente del Proyecto debe tener cuidado para evitar la
fluencia del alcance, que es permitir que se agreguen nuevos requisitos

durante el proyecto.
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e Beneficios: Por qué se esta realizando este proyecto y cuales son los
beneficios? Los beneficios deben ser claros y conocidos por el Gerente del
Proyecto, y los beneficios deben ser entregados.

e Riesgo: Todos los proyectos son unicos y, por lo tanto, tienen riesgos.

¢, Cuanto riesgo podemos asumir y como puede administrarse el riesgo?

2.2.2.3 Beneficios de PRINCE2®.

De acuerdo con Turley (2010), los principales beneficios de utilizar el

estandar PRINCE® son los siguientes:

e Se puede aplicar a cualquier tipo de proyecto. Esto significa que PRINCE2®
se puede usar para proyectos tan pequefios como organizar una reunion,
para proyectos grandes del tamafio de una eleccion, organizar una
conferencia, construir un puente o un proyecto de TI.

e Proporciona una estructura para roles y responsabilidad. Todas las
personas del Equipo del Proyecto deben saber qué se espera de ellos.

e Esta enfocado en el producto; lo que significa que el producto esta bien
definido al comienzo del proyecto y se da a conocer a todos los
interesados. Como resultado, todos tienen la misma idea de en qué estan
trabajando y el producto final esperado.

e Usa administracion por excepcion. Esto le permite al Gerente del Proyecto
manejar ciertos problemas del proyecto, pero una vez que un problema
sobrepasa cierta tolerancia, se convierte en una excepcion.

e Continua evaluando la viabilidad del proyecto desde el punto de vista del
caso de negocio y esto sucede a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e Tiene una estructura bien definida para informes y productos de gestion.

e Promueve el aprendizaje y una mentalidad de mejora continua, también

conocida como "Lecciones aprendidas”.
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2.2.3 International Project Management Association (IPMA®).

La Asociacion Internacional para la Direccidn de Proyectos o IPMA, por sus
siglas en inglés (International Project Management Association), es una asociacion
mundial para la administracion de Proyectos, es la primera asociacion de
administracién de proyectos del mundo. Tiene su sede en Suiza y se fundd en
1965 con el nombre de “International Management Systems Association” (IMSA),
esta organizacion se dedica al desarrollo y promocion de la direccion de proyectos
y cuenta con importantes aliados estratégicos alrededor del mundo, como la
International Standardization Organization (ISO), Global Alliance for Project
Performance Standards (GAPPS), International Association For Contract &
Commercial Management (IACM), entre otros. (IPMA, 2015)

Originalmente comenzdé como una red internacional para intercambiar
experiencias de gestion de proyectos, la organizacion se convirti6 en una
organizacion global en la década de 1970, organizando cursos y eventos. En
1996, la organizacién paso a llamarse IPMA, Asociacion Internacional de Gestion

de Proyectos, y comenzé sus actividades de certificacion (IPMA, 2015).

IPMA es impulsado por sus miembros y voluntarios. Los consejos, equipos
y asociaciones miembros de IPMA, estdn formados por entusiastas vy
experimentados profesionales de gestion de proyectos. Como organizacion global,
colaboramos de forma continua, organizando reuniones regulares de la Junta
Ejecutiva y el Consejo bianual de delegados. Este enfoque de "colaboracion global
y servicio local" para servir a nuestra comunidad es exclusivo de IPMA. Los
miembros de la Junta Ejecutiva son elegidos por un periodo de tres afos (IPMA,
2015).

La linea base de competencia individual (The Individual Competence
Baseline IPMA ICB ®) describe 29 elementos de competencia, organizados en
tres areas de competencia: Perspectiva, personas y practica. Todos los elementos
de competencia se detallan con los conocimientos y habilidades requeridos. Los

Indicadores clave de competencia (Key Competence Indicators KCIs)
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proporcionan los indicadores definitivos para la gestion exitosa de proyectos,

programas y portafolios (IPMA, 2017).

El IPMA ICB aborda un conjunto completo de competencias para todo tipo
de personas que trabajan en el campo de la gestion de proyectos, programas y
portafolios, independientemente de su puesto de trabajo. Si usted es un gerente
de proyecto, un planificador de proyecto, un comprador, un patrocinador, un
entrenador agil o de cualquier otra labor, necesita competencias para lograr el

éxito en su entorno de proyecto especifico.

La linea de base de competencia organizativa de IPMA (The IPMA
Organisational Competence Baseline IPMA OCB ®) describe dieciocho
competencias para organizaciones con el fin de comunicar la vision, misién y
objetivos estratégicos de la organizacién de manera sostenible. Ademas, describe
cdmo la gobernanza y la gestién de los proyectos, programas y portafolios deben
analizarse, evaluarse y mejorarse continuamente. IPMA ayuda a las
organizaciones a lograr consistentemente sus metas para los beneficios de sus
grupos de interés (IPMA, 2017).

Los ejecutivos utilizan el OCB de IPMA para comprender la funcién de los
proyectos, programas y portafolios en la implementacién de la vision, misién y
estrategia generales de la organizacion y para dar forma a sus organizaciones en
consecuencia. Ademas, una evaluacion y certificacion IPMA Delta ® de
organizaciones las ayuda a comprender el estado real de competencia frente a las
buenas practicas internacionales, y a establecer las medidas necesarias para
desarrollar aun mas sus competencias organizacionales. Los capacitadores,
entrenadores y consultores, utilizan el OCB de IPMA para ayudar a las
organizaciones a mejorar sus competencias, mediante el desarrollo de una
trayectoria profesional adaptada y programas de capacitacién para gerentes de
proyecto. Ademas, las organizaciones se unen a IPMA a través de las
asociaciones miembro y disfrutan del intercambio de experiencias de igual a igual
durante los diversos eventos de IPMA, en grupos de interés especial 0 como una

organizacion global de certificacion.
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El Codigo de Conducta Etica y Profesional de IPMA describe la actitud que
se espera de cada persona que trabaja en el campo de la gestion de proyectos,

programas y portafolios

Los eventos de IPMA (congresos mundiales, congresos regionales,
conferencias de temas especiales), cruzan las fronteras para facilitar el
intercambio de buenas practicas entre pares de todos los rincones del mundo, y
explorar temas especiales para descubrir soluciones a los dilemas de los gerentes

de proyecto.

IPMA apoya el desarrollo de asociaciones nacionales de gestion de
proyectos y, por este medio, crea plataformas de conocimiento y redes uUnicas en
casi 70 paises de todo el mundo (IPMA, 2017).

El Programa de Ayuda de Capacitacion de IPMA, ofrece conocimientos
técnicos de gestion de proyectos en estas partes del mundo donde el arte de la

gestion de proyectos todavia se esta desarrollando.

La Academia IPMA apoya a los formadores para que sigan desarrollando su
competencia y se conviertan en entrenadores profesionales de gestion de

proyectos.
La mision de IPMA incluye lo siguiente: (IPMA, 2017)

e Facilitar la co-creacion y el aprovechamiento de la diversidad de nuestra red
global en beneficios para la profesion, la economia, la sociedad y el medio
ambiente.

e Proporcionar una oferta de conocimientos, productos y servicios a través de
nuestra red global en beneficio de individuos, proyectos y organizaciones
en los sectores publico, privado y comunitario.

e Maximizar las sinergias en nuestra red global para ayudar a todas las
asociaciones miembros a desarrollarse segun sus necesidades.

e Promover el reconocimiento de la gestion de proyectos e involucrar a las

partes interesadas de todo el mundo para avanzar en la disciplina.
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La competencia individual es la aplicacion de conocimientos, destrezas y

habilidades para lograr los resultados deseados (IPMA, 2015).

e EI conocimiento es la coleccién de informacion y experiencia que un
individuo posee.

e Las destrezas son las capacidades técnicas especificas que permiten a un
individuo realizar una tarea.

e La habilidad es la entrega efectiva de conocimiento y destrezas en un

contexto dado.

2.2.3.1 Vision general de las competencias.

El modelo llamado “El Ojo de Competencia” de IPMA es aplicable para los
tres dominios de gestion de proyectos, gestion de programas y gestiéon de
portafolios. Con base en el modelo genérico, cada individuo debe tener una serie
de competencias especificas para gestionar el proyecto con éxito. El individuo
debe tener competencias de perspectiva que aborden los contextos del proyecto y
las personas; realizar competencias que aborden temas personales y sociales, y
realizar competencias que aborden las competencias practicas especificas para la
gestion de proyectos (IPMA, 2015).

En la figura 2.25 se muestra la interaccién de las personas, la perspectiva y

la practica del modelo “El ojo de Competencia” del IPMA.

Perspective @ @) People

Project

©

Practice
Figura 2.25 El ojo de las competencias de IPMA.
Fuente: Individual Competence Baseline for Project, Programme & Portfolio
Managenent (IPMA, 2015).
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Capitulo 3 Marco metodoloégico

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada en este estudio. Se
describe el tipo de investigacion, los sujetos y fuentes de informacién, variables,
categorias y las técnicas utilizadas, asi como el procesamiento y analisis de los

datos.
3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se clasifica a través de tres distintos criterios de

clasificacion:

e Alcance de la investigacion.
e Disefio de la investigacion.

e Proposito de la investigacion
3.1.1 Alcance de la investigacion.

De acuerdo con Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio
(2014), una investigacion puede llegar a tener diferentes alcances como son
investigacion exploratoria, investigacion descriptiva, investigacion correlacional e

investigacion explicativa.

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objeto es examinar un

tema o problema de estudio poco estudiado.

Los estudios de alcance descriptivo buscan especificar las propiedades y
las caracteristicas importantes de cualquier fenémeno que se analice. Unicamente
se pretende medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta

sobre los conceptos o variables a las que se refieren.

Los estudios correlacionales asocian las variables mediante un patron

predecible para un grupo o poblacién.
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Los estudios de alcance explicativo van mas alla de la descripcion de
conceptos o fendmenos, su interés se centra en establecer las causas de los

sucesos o fendmenos que se estudian.

Con base en el alcance, se establece que la presente investigacion posee
un nivel de estudio descriptivo, debido a que se busca establecer las
caracteristicas de la gestidon de proyectos real, generando un diagndstico actual de
la organizacién, analizar las buenas practicas de la industria, identificacion de

lecciones aprendidas, para luego presentar una propuesta de mejora.
3.1.2 Diseno de la investigacion.

El disefio de una investigacién, segun Hernandez Sampieri et al. (2014), es
el plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se desea en

una investigacion con el fin de responder al planteamiento del problema.

Asi mismo, los autores clasifican los disefios de las investigaciones

cuantitativas en investigacion experimental e investigacién no experimental.

La investigacion experimental requiere de la manipulacion intencional de

una accion para analizar sus posibles resultados.

La investigacion no experimental corresponde a los estudios que se realizan
sin la manipulacion deliberada de variables, unicamente se observan los

fendmenos en su entorno natural para analizarlos.

Dentro de los disefios de investigaciones no experimentales, se encuentran

los disefios de investigacion transversal y los disefios de investigacion longitudinal.

En la investigacion transversal se recolectan datos en un solo momento y
en un tiempo unico, con el fin de describir variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento dado.

En la investigacion longitudinal se busca analizar cambios al paso del

tiempo en determinadas categorias, para lo cual se recolectan datos en diferentes
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momentos o periodos para realizar inferencias acerca de la evolucion del

problema de investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos.

Con base en lo anterior, se puede decir que el disefio de esta investigacion
no es experimental, ya que no se manipulan las variables para su posterior
analisis, sino que mas bien se observa la situacién particular de la gestiéon de
proyectos que se realizdé en la ejecucidon especifica de las obras de construccién
desarrolladas por la Oficina de Ingenieria para analizarla. Ademas, la investigacion
es transversal ya que la informaciéon se obtiene en un solo momento para ser

analizada.
3.1.3 Propésito de la investigacion.

Segun el proposito de una investigacion, se puede clasificar en

investigacion fundamental o en investigacion aplicada

La investigacion fundamental, también llamada basica, tiene como objetivo
principal el progreso del conocimiento cientifico y aclarar todos los campos de la
ciencia sin tener objetivos comerciales o implicaciones especificas. La
investigacion aplicada, por otro lado, busca la resoluciéon de problemas o el
desarrollo de ideas para conseguir innovaciones, mejoras de procesos o

productos, incrementos de calidad y productividad (Sanchez, 2004).

Considerando que el propédsito de esta investigacion es resolver el
problema identificado en la Oficina de Ingenieria del TEC, creando un modelo para
mejorar la gestion de proyectos, se puede clasificar como una investigacion
aplicada, que busca resolver un problema especifico para la mejora de los

procesos de una unidad en especial.
3.2 Sujetos y fuentes de informacion

En esta seccidn se presentan los sujetos y fuentes de informacion
considerados para la obtencibn de conocimiento en la realizacion de esta

investigacion.
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Primero se presentan los sujetos de informaciéon considerando los
funcionarios de la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica que se
involucraron directamente con la gestion de los proyectos analizados. Luego se
presentan las fuentes de informacion utilizadas, las cuales segun Monje (2011), se
clasifican segun el origen de los datos en fuentes primarias y en fuentes

secundarias.
3.2.1 Sujetos de informacién.

En este apartado se especifica quiénes son las personas objeto de estudio

de donde se obtiene informacion relevante en la investigacion.

La Oficina de Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica en el afio 2018
contaba con un total de 20 funcionarios, entre los que se pueden mencionar una
secretaria, tres dibujantes, dos arquitectos, dos ingenieros estructurales, un
ingeniero electromecanico, un ingeniero eléctrico, ocho ingenieros administradores
de proyectos, una coordinadora de elaboracién de planos y el director de la

oficina.

Con el fin de obtener informacion relevante, se selecciond como poblacion
de interés a los funcionarios de la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa
Rica que se involucraron directamente en el desarrollo de los proyectos
culminados durante el periodo comprendido entre los afios 2017 y 2018, con el fin
de captar las experiencias y las lecciones aprendidas de cada uno en sus

respectivos proyectos.

De esta manera se eligié entre la poblacion de estudio, al Director de la
Oficina de Ingenieria, a los coordinadores de inspeccion, arquitectos e ingenieros
inspectores, quienes fueron parte importante del proceso de gestion de los
proyectos analizados; por lo que pueden identificar las necesidades y la
problematica presentada. Los demas funcionarios de la oficina no formaron parte
clave en la gestidon de los proyectos estudiados; por lo tanto, no fueron tomados en

cuenta en la investigacion.
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Los principales sujetos de informacion consultados en esta investigacion se

muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Sujetos de informacion de la Oficina de Ingenieria del TEC.

Cantidad de
Puesto .
sujetos
Director de la Oficina de Ingenieria 1
Coordinadores de inspeccion 8
Arquitectos 3
Ingenieros inspectores 3
Total 15

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De los 20 funcionarios de la Oficina de Ingenieria se seleccion6 a 15 como sujetos

de informacién para este estudio.
3.2.2 Fuentes primarias de informacion.

Las fuentes primarias de informacion se refieren a informacion de primera
mano, escritos personales de experiencias propias, investigaciones y resultados.
Es informacién obtenida de estudios originales preparados por el mismo

investigador (Monje Alvarez, 2011).

Como fuentes primarias de informacion para esta investigacion, se
considera aquella que es propia de la Oficina de Ingenieria, dentro de lo que se

incluye lo siguiente:

e Fernandez Espinoza, S. (2011). INFORME FINAL DE GESTION 2003-
2011. Cartago: Oficina de Ingenieria.
e Expedientes de cada uno de los proyectos a analizar.

e Testimonio de los funcionarios de la Oficina de Ingenieria.
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e Informes de auditoria del proceso constructivo de los proyectos, realizados
por el investigador.

e Tablas de informacion financiera de los proyectos de elaboracién propia del
investigador.

e Cuadros de informacién indicando los plazos de ejecucion contratada,
ampliaciones de plazo y tiempo de ejecucion real de cada uno de los

proyectos analizados, de elaboracion propia del investigador.
3.2.3 Fuentes secundarias de informacion.

Las fuentes secundarias de informacidn se refieren a escritos

correspondientes a las experiencias y teorias de otros autores. La descripcion de

trabajos realizados por otras personas que no participaron en la investigacion o

difieren de la investigacion original. Es decir, la informacién se obtiene a través de

otra persona, libro o material (Monje Alvarez, 2011).

Por lo tanto, las fuentes secundarias son todos los libros, articulos y sitios

web consultados para la realizacion de la investigacion; con el fin de obtener la

informacion y conocimientos necesarios sobre investigaciones y trabajos que han

realizado terceros.

Las fuentes secundarias consideradas en la presente investigacion se

indican a continuacion:

Gido, J., & Clements, J. P. (1999). Administracion exitosa de proyectos.

México: International Thomson Editores.

IPMA. (2015). Individual Competence Baseline for Project, Programme &
Portfolio Managenent. Nijkerk, The Netherlands: International Project

Management Association Publications.

IPMA. (2017). IPMA INTERNATIONAL PROJECT MANAGEMENT
ASSOCIATION. Obtenido de IPMA Main Brochure 2017 (ENG):

https://www.ipma.world/about-us/
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Leticia Leiva, M. (2015). Propuesta de pautas basicas de buenas practicas de
Vinculacion Tecnoldgica para el mejoramiento y fortalecimiento de la gestidon
de la Oficina de Vinculacion Tecnologica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Entre Rios. FABICIB: Facultad De Bioquimica Y

Ciencias Biologicas, Universidad Nacional Del Litoral, 250-251.

Lozano Serna, S., Patifio Galindo, |., Gébmez-Cabrera, A., & Torres, A. (2018).
Identificacion de factores que generan diferencias de tiempo y costos en

proyectos de construccion en Colombia. Ingenieria Y Ciencia, 117-151.

Mata Mena, L. G. (2011). Guia para la administracion de proyectos de
construccion en la Oficina de Ingenieria del ITCR. Proyecto de graduacion de

Maestria, Tecnologico de Costa Rica, Cartago.

PMI. (2017). Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del
PMBOK®) (Sexta ed.). Newtown Square, Pensilvania 19073-3299 EE.UU.:
Project Management Institute, Inc.

Romano, G., & Yacuzzi, E. (2011). ELEMENTOS DE LA GESTION DE
PROYECTOS. Documentos de Trabajo, 1-30.

Sapag, N., Sapag, R., & Sapag, J. M. (2014). Preparacién y evaluacion de

proyectos (Sexta ed.). México: McGraw-Hill.

TEC. (agosto de 2018). Tecnolégico de Costa Rica. Obtenido de

www.tec.ac.cr

Turley, F. (2010). The PRINCE2® Training Manual. United Kingdom: AXELOS
Limited.

Turley, F. (2013). An Introduction to PRINCE2®. United Kingdom: AXELOS
Limited.
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e Verdugo Gonzalez, D., & Salazar Hornig, E. (2012). MODELO DE
ADMINISTRACION DE PROYECTOS EN PYMES DE SERVICIOS DE
INGENIERIA. Revista Ingenieria Industrial, 5-18.

e Wysocki, R., Beck, R., & Crane, D. (2013). Principios de la gestion de
proyectos. IEEM Revista De Negocios, 40-44.

3.3 Variables y categorias de analisis

Una variable es, segun Monje (2011), una caracteristica o propiedad de la
realidad que puede variar entre individuos o conjuntos. Esto incluye cualquier

aspecto o propiedad de la realidad que pueda tener un valor.

Ademas, el autor presenta los diferentes tipos de variables, las cuales se
clasifican en cualitativas, cuantitativas, dependientes, independientes e

intervinientes.

Las variables cualitativas son las propiedades que no se pueden medir en
términos de cantidad de dicha propiedad, sino que se indica uUnicamente su

presencia o tipo.

Las variables cuantitativas son las propiedades que si pueden ser medidas
de acuerdo con una cantidad o valor numérico. Estas a su vez se dividen en
continuas, que pueden tomar cualquier valor numérico dentro de un intervalo, y en
discontinuas o discretas, las cuales unicamente pueden tomar valores enteros o
ciertos valores especificos, debido a que la unidad de medicion no puede ser

fraccionada.

Las variables dependientes son producto de los cambios esperados o

producidos por una variable independiente.

Las variables independientes son las caracteristicas, propiedades o causas

del fendmeno estudiado.
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Las variables intervinientes son las variables que pueden afectar de manera

positiva 0 negativa el resultado de un estudio.

De acuerdo con cada uno de los objetivos especificos definidos en la

seccion 1.5.2 del capitulo 1, se definieron las variables y categorias asociadas a

partir de dos aspectos: la definicion conceptual, es decir el significado de cada

variable y la definicién operacional, que establece los instrumentos o técnicas

previstas.

A continuacién, se presenta en el cuadro 3.1 cada una de las variables o

categorias y sus definiciones.

Cuadro 3.1 Definiciones de variables o categorias de cada objetivo especifico.

Objetivo Especifico 1

Determinar la situacion actual en funcién de las practicas de gestion de proyectos, para

la creacion de un diagnéstico en la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica

Variable o categoria

Definicion conceptual

Definicion operacional

Estados de la situacion
actual de la gestion de

proyectos.

Elementos que definen los
procedimientos y las
herramientas actuales de la

gestion de proyectos.

Determinacion de los
elementos caracteristicos
de la gestién actual de los

proyectos.

Objetivo Especifico 2

Revisar las buenas practicas de la industria en funcién de las necesidades de la gestion

de los proyectos del Tecnolégico de Costa Rica, para la obtencién de un marco de

referencia.

Variable o categoria

Definiciéon conceptual

Definicion operacional

Buenas practicas de la

industria.

Conjunto de acciones que
ayudan a la obtencion de
resultados positivos en la

gestidn de proyectos.

Identificacién de los
elementos de las buenas
practicas de la industria
acorde a las necesidades

de la organizacion.
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Continuacion de Cuadro 3.1

Objetivo Especifico 3

Establecer las brechas existentes entre los hallazgos de la situacion actual y las buenas
practicas, por medio de un analisis comparativo de las necesidades de la Oficina de

Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica.

Variable o categoria Definicion conceptual Definicion operacional

Brechas existentes Comparacion de los Identificar las brechas

procedimientos actuales y existentes para la definicion

las buenas practicas de una solucion propuesta.

Objetivo Especifico 4

Disefiar los procedimientos y herramientas basandose en un estandar de gestion de
proyectos en funcidon de los requisitos identificados para la Oficina de Ingenieria del

Tecnoldgico de Costa Rica

Variable o categoria Definiciéon conceptual Definiciéon operacional
Modelo de solucién Conjunto de Propuesta de la solucion
propuesta procedimientos y acorde a los resultados

herramientas necesarios obtenidos a partir de las

para mejorar la gestion de brechas identificadas.
proyectos de la oficina en
funcién de los hallazgos

identificados en las brechas

Objetivo Especifico 5

Proponer las acciones necesarias de la implementaciéon del modelo propuesto para la
generacién de un cronograma y un presupuesto preliminar de su puesta en marcha en

la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica.

Variable o categoria Definiciéon conceptual Definiciéon operacional

Acciones necesarias para Plan con el procedimiento Se busca definir las

la implementacion del para realizar la acciones para implementar

modelo implementacién del el modelo obtenido
modelo, indicando las mediante un cronograma,
actividades a realizar, un presupuesto y una EDT.

tiempos y costos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Para Monje (2011), el proceso de recoleccion de datos para una
investigacion, se realiza mediante métodos e instrumentos; los cuales pueden ser
directos como la observacién y la entrevista o indirectos como los cuestionarios y
formatos. La seleccién de un método depende de los objetivos que se quieran
alcanzar, el disefio del estudio, personal, tiempo y recursos disponibles para este

fin.

A continuacion, se presentan las técnicas e instrumentos considerados en

el proceso de recoleccion de datos para esta investigacion:

3.4.1 Revision documental.

Su objetivo es tener conocimiento de lo que se ha publicado relacionado
con la investigacion, lo que le puede sugerir al investigador nuevas ideas sobre su
planteamiento y métodos de trabajo empleados en casos similares. Sin embargo,
el investigador debe tener presente que mucha informacién solo describe medias
verdades o copias refundidas de publicaciones anteriores, por lo tanto, se requiere

de una buena seleccion de la informacién. (Sanchez, 2004)

La revision documental, para Hernandez Sampieri et al. (2014), es una
fuente muy valiosa de informacion y datos que pueden ayudar a entender el
fendmeno central de estudio, de esta manera se permite conocer los antecedentes

de un ambiente y las vivencias o situaciones que se producen en él.

En la presente investigacion se utilizd esta técnica para examinar los
procedimientos y herramientas utilizadas actualmente por la Oficina de Ingenieria
con el fin de determinar la situacion actual de la organizaciéon en funcién de la
gestion de proyectos. Ademas, esta técnica también se utilizo6 para obtener las
buenas practicas establecidas para la gestion de proyectos, segun los estandares
utilizados a nivel mundial y conocer como lo realizan otras organizaciones

similares.
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En el Apéndice A se presenta el formato de ficha bibliografica utilizada para

el registro de la informacion consultada en la revision documental.

3.4.2 Encuesta.

Para Barrantes Echavarria (1999), hay dos tipos de encuestas: el

cuestionario que se aplica en forma escrita y la entrevista que se aplica oralmente.

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), el cuestionario es uno de los
instrumentos mas utilizados para recolectar los datos en fendmenos sociales y
consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir. El
contenido de las preguntas es muy variado y se consideran dos tipos de

preguntas: preguntas cerradas y preguntas abiertas.

Las preguntas cerradas contienen opciones de respuesta previamente
delimitadas con posibilidades de respuesta definidas con anticipacion por el

investigador. Estas preguntas resultan mas faciles de codificar y analizar.

Las preguntas abiertas no delimitan las opciones de respuesta, por lo cual
el numero de categorias de respuesta es muy elevado, incluso podria decirse que

infinito.

En esta investigacion se considera utilizar un cuestionario con preguntas
cerradas, como herramienta para obtener informacion de la situacién actual de la
Oficina de Ingenieria. El utilizar este tipo de cuestionarios permite analizar y
codificar de manera facil las respuestas obtenidas, estableciendo puntajes para
determinar la situacion actual de la gestion de proyectos en la Oficina de

Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica.

3.4.3 Escala de actitud y opinién.

Para Monje (2011), las escalas de actitud y opinidon son instrumentos para
medir la intensidad de las actitudes y opiniones de la manera mas objetiva posible.
Las actitudes no se pueden observar directamente, por lo tanto se recurre al uso

de escalas.
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La escala de Likert, es el tipo de escala mas utilizado para medir actitudes,
segun Hernandez Sampieri et al. (2014), fue desarrollado por Rensis Likert en
1932 y consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones
sobre un determinado tema, y se solicita al sujeto que indique en qué grado esta
de acuerdo con la opinidn que se expresa. Para esto se escogen proposiciones
que indiquen actitudes u opiniones favorables o desfavorables con respecto al
tema por estudiar, para cada proposicion se establece una gradacion asignando
un valor numérico. De esta manera se obtiene una puntuacion; respecto a la
afirmaciéon y el puntaje total del tema planeado, este se obtiene sumando los

valores alcanzados en cada afirmacion.

La puntuacién se considera alta o baja segun la cantidad de afirmaciones y

categorias de calificacién.

En el Apéndice B se presenta el instrumento utilizado para la aplicacion del
cuestionario, en el cual se utiliza una escala de Likert, con el fin de determinar la
percepcion de los entrevistados en relacion con la gestion de proyectos y

determinar la situacion actual en la Oficina de Ingenieria.
3.5 Andlisis de datos

En el procesamiento y analisis de datos se muestran cudles son los
productos esperados para cada objetivo especifico, como se presentara la

informacion y los resultados.

Luego de determinar la situacion actual de la Oficina de Ingenieria en
funcidn de las practicas de gestion de proyectos y de conocer las buenas practicas
que se han establecido en la industria, de acuerdo con la informacién obtenida
mediante las técnicas e instrumentos mencionados anteriormente, se realiza un
analisis comparativo en el que se descubren las diferencias entre los
procedimientos que se realizan actualmente y las buenas practicas que dicta la

experiencia de otras organizaciones.
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Con esta técnica se obtienen los puntos en los que se tienen las brechas
mayores, estableciendo los aspectos que se deben reforzar y asi disefiar una
propuesta que incluya los procedimientos y las herramientas necesarias y
personalizadas para la Oficina de Ingenieria, con el fin de mejorar la gestion de
proyectos y solucionar la problematica presentada en la justificacion de la

investigacion.

En la figura 3.1 se presenta graficamente el procedimiento realizado para

analizar los datos.

Identificar las
buenas
practicas

Analisis
comparativo

Determinar la
situacion actual

Disefo de
propuesta

Establecimiento
de Brechas

Figura 3.1 Procedimiento de analisis de datos.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
El disefio de la propuesta obedece a las brechas encontradas entre las

buenas practicas en gestidn de proyectos y la situacion actual de la organizacion.

3.5.1 Situacién actual en gestion de proyectos.

En el objetivo especifico numero uno, se busca determinar la situacién
actual de la Oficina de Ingenieria en cuanto a la gestién de proyectos, con el fin de
realizar un diagnéstico lo mas real posible. Para lograr esto, se utiliza la técnica de
revision documental de los expedientes de los proyectos correspondientes,
comprobando de esta manera los procedimientos y herramientas llevados a cabo.

Ademas, se utilizé el instrumento de cuestionario mostrado en el Apéndice

B, el cual se aplicé a 15 de los 20 funcionarios de la Oficina de Ingenieria, entre
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los que se encuentran los directores de proyecto, ingenieros inspectores,

arquitectos y al director del departamento.

El uso de cuestionarios con preguntas cerradas con posibilidades de
respuesta delimitadas, hace que el analisis de los resultados se pueda realizar de
manera sencilla, otorgandole un puntaje a cada posible respuesta para obtener un

valor total.

Los resultados de los cuestionarios se tabulan indicando el valor obtenido
de las respuestas de cada cuestionario, otorgandole un valor del uno al cinco al
grado de cumplimiento, utilizando la escala de Likert con las siguientes opciones

de respuesta:

Nunca.
La mayoria de las veces no.

1
2
3. Algunas veces si, algunas veces no.
4. La mayoria de las veces si.

5

Siempre.

Con el total de los valores obtenidos, se comprueba la situacion actual de la
gestion de proyectos en la Oficina de Ingenieria del Tecnologico de Costa Rica,
estableciendo: un nivel bajo en la gestion de proyectos, si la puntuacion total es
menor al 40% de los puntos posibles; medio bajo, si la puntuacién se encuentra
entre el 41% y el 60% de los puntos posibles; medio alto, si la puntuacion se
encuentra entre el 61% y el 80%; por ultimo, estableciendo un nivel Alto, si la
puntuacion es mayor al 80%. De esta manera se obtiene una calificacion a la

gestion de proyectos actual de la organizacion.

3.5.2 Buenas practicas de la industria.

En el objetivo especifico numero dos, se busca identificar las buenas
practicas de gestién de proyectos en la industria y analizarlas en funcion de las
necesidades de la Oficina de Ingenieria creando un marco de referencia. Para

esto, se utiliza la técnica de revisidon documental, con el fin de conocer las buenas
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practicas que se han identificado en la gestién de proyectos y métodos utilizados
con éxito por distintas organizaciones, incluyendo organizaciones similares a la de

estudio.

Para el registro de la revisibn documental consultada, se utiliza el formato
de ficha bibliografica que se presenta en el Apéndice A, en el cual se asigna un
codigo de referencia, el nombre del titulo de la publicacion y demas informacion
destacable para tener en cuenta durante la seleccion de la informacion que
determine el conjunto de acciones que ayudan a la obtencién de resultados
positivos en la gestién de proyectos de organizaciones similares. De este proceso
se desea obtener un marco de referencia para compararlo con la situacion actual

de la organizacién estudiada.

3.5.3 Brechas entre la situacion actual y las buenas practicas.

En el objetivo especifico numero tres, se plantea una comparacion para
encontrar las diferencias entre los resultados de la situacion actual de la Oficina de
Ingenieria, obtenidos para el objetivo especifico numero uno, y las buenas
practicas de la industria, establecidas en el objetivo especifico numero dos. De
esta manera se obtiene como entregable, un cuadro comparativo con las brechas

encontradas en cada una de las areas de alcance, tiempo y costo.
3.5.4 Diseio de procedimientos y herramientas.

En el objetivo especifico numero cuatro, se analiza el cuadro comparativo y
brechas encontradas en el entregable del objetivo especifico numero tres, y con
base en esta informacion se disefian los procesos y herramientas; para obtener
mejores resultados en la gestion de proyectos mediante una metodologia
orientada a la disminucién de las brechas entre las buenas practicas y la situacion

actual de la gestion que se realiza en la Oficina de Ingenieria.
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3.5.5 Propuesta para la implementacion.

En el objetivo especifico numero cinco, se toma el modelo obtenido en el
objetivo especifico numero cuatro con los procedimientos y herramientas creadas,
se analizan las consideraciones necesarias y se realiza la propuesta
correspondiente a las acciones necesarias para realizar la implementaciéon del
modelo; detallando las actividades que se deben incluir, asignando el plazo y
costo para cada una de estas actividades, dando como resultado final la estructura
de desglose del trabajo (EDT), un presupuesto y un cronograma final de la

implementacion y puesta en marcha del modelo de gestién de proyectos.
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Capitulo 4 Analisis de resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la
investigacion y su respectivo analisis para cumplir con los objetivos especificos

uno, dos y tres, definidos en el capitulo uno de este estudio.

En el primer apartado se investigd y analizé la situaciéon actual de la
organizacion con respecto a la gestion de los proyectos en las areas del alcance,
tiempo y costo. En el segundo apartado se realiz6 un anadlisis de las buenas
practicas de la gestion de proyectos; obteniendo un marco de referencia. Por
ultimo, en el tercer apartado, se hizo una comparacion, estableciendo la brecha

entre la situacidn actual y las buenas practicas.
4.1 Analisis de la situacion actual de la organizacion

Con el fin de obtener el diagnostico de la situacion actual de la
organizacion, se aplicd un cuestionario a funcionarios de la Oficina de Ingenieria y
ademas, se realizé una revision de la documentacion incluida en los expedientes
de los proyectos realizados en el periodo analizado, cumpliendo de esta manera

con el objetivo especifico numero uno de esta investigacion.

4.1.1 Resultado de la revision documental.

Se realizé una revision documental de los expedientes de los proyectos
ejecutados por la Oficina de Ingenieria durante el periodo comprendido entre los
afos 2017 y 2018. Esta revision documental tuvo como propdsito, la
comprobacién de los procesos que se realizaron realmente en la gestion del
alcance, en la gestion del tiempo y en la gestion del costo de los proyectos, para

poder definir la situacion actual de la organizacién en estas areas.

En el cuadro 4.1 se muestran los procesos, documentos y herramientas
utilizados por la organizacién y registrados en los expedientes de los proyectos

analizados.
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Cuadro 4.1 Resultado de revision documental de la situacion actual.

Area

Proceso

Documentos o herramientas

Gestion del
Alcance

Recopilar Requisitos

* Reuniones con el usuario para determinar la lista
de necesidades.
» Minutas de reuniones.

Definir el alcance

* Programa Arquitectonico

* Anteproyecto

* Planos Constructivos

* Especificaciones técnicas.
* Cartel de licitacion.

* Normas Generales.

Crear la EDT / WBS

* Tabla de pagos

Validar el Alcance

* Programa Arquitectonico, aprobado
* Anteproyecto, aprobado
* Planos Constructivos, aprobado

Controlar el alcance

* Reuniones de coordinacion en la etapa de
diseno.

* Reuniones de inspeccion en la etapa de
ejecucion.

* Minutas de reuniones.

* Formularios para aprobacion de equipos y
materiales (Submittal ).

+ Ordenes de cambio.

Gestion del
Cronograma

Definir las actividades

* La tabla de pagos es la base para el cronograma
de la ejecucion de la obra.

Desarrollar el
Cronograma

» Cronograma de la obra desarrollado por el
contratista, incluye diagrama de Gantt en Project
con duraciones y dependencias. Unicamente de la
etapa de ejecucion de la obra.

Controlar el
cronograma

* Reuniones de inspeccién en la etapa de
ejecucion.

* Solicitudes de ampliacién de plazo.

* Aprobaciones de ampliacion de plazo.

» Minutas de reuniones.

Gestion de
los costos

Estimar los costos

» Base de datos con precios unitarios de las
ofertas de proyectos anteriores.

Determinar el
presupuesto

 Estudio de mercado.

Controlar los costos

» Oferta econdmica del contratista adjudicado.
* Tabla de pagos.

* Presupuesto detallado del contratista.

* Tabla de precios unitarios de la oferta.

» Formularios de 6rdenes de cambio.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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En esta revisidbn documental, se descubrié que hay procesos que no se
realizan de una manera estandarizada, sino que se realizan de acuerdo al criterio

de cada profesional encargado en cada proyecto.

El inicio del proyecto no se registra mediante un documento formal como un
acta de constitucion, en el que se establezcan los aspectos importantes del
proyecto como el proposito, los objetivos, descripcion del alcance preliminar,

cronograma y presupuesto asignado.

No se encontré ningun registro de lecciones aprendidas de proyectos

anteriores que se utilicen para tener en consideracion en los proyectos nuevos.

La recoleccion de requisitos para la definicion del alcance la realiza el
arquitecto encargado en conjunto con el usuario, sin la presencia del coordinador
del proyecto ni los ingenieros de areas como la eléctrica, mecanica,
telecomunicaciones y estructural. Esto ocasiona reprocesos en la definicién del
alcance, ya que estos profesionales se incorporan al proyecto cuando el arquitecto
termina el anteproyecto provocando cambios debido a los requerimientos de cada

disciplina.

La definicion del alcance y la recoleccion de requisitos carecen de
procedimientos y herramientas estandarizadas que ayuden definicién clara del

alcance y a la validacion posterior.

La validacion del alcance se realiza con la aprobacién y firma del
anteproyecto y los planos constructivos por parte del usuario y la direccion de la
Oficina de Ingenieria. Esta aprobacién es muy importante para la verificacion del
cumplimiento de los requerimientos del usuario, sin embargo, cuando se realiza
esta aprobacion de los planos no se le realiza una explicacién detallada del
contenido de los planos al usuario, por lo tanto en ocasiones se han presentado
malas interpretaciones del alcance debido a que la lectura e interpretacion de los

planos no es parte de la especialidad del usuario.
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La gestion del cronograma se enfoca principalmente en la fase de ejecucion
y se realiza de acuerdo al cronograma realizado por la empresa constructora
contratada para realizar la obra. No se registra la creacion de un cronograma
detallado para el ciclo de vida completo del proyecto, por lo tanto tampoco su

control y seguimiento.

Durante los procesos de planeacion y disefio, no se realiza ningun tipo de
control de los costos del proyecto. La estimacion de los costos se realiza de
manera preliminar una vez que se cuentan con los planos constructivos
completos, por lo tanto esta estimacion puede superar el presupuesto asignado al
proyecto, obligando a la modificacion del alcance o a la busqueda de fondos

adicionales para poder realizar el proyecto.

Ademas la estimacion de los costos no se realiza mediante un presupuesto
detallado, sino que se calcula utilizando precios unitarios promedio, lo cual puede
generar diferencias significativas con el costo real ofertado por las empresas

constructoras.

4.1.2 Resultado del cuestionario aplicado.

Para el analisis de la situacion actual se utilizé el cuestionario que se
presenta en el Apéndice B, el cual se aplico a los sujetos de informacion definidos
en la seccion 3.2.1 del marco metodoldégico, con un total de 15 encuestados, todos
estos, funcionarios de la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica,
quienes fueron parte en la gestion de los proyectos desarrollados por dicho

departamento.

En el cuestionario se presenté una serie de 32 afirmaciones relacionadas
con la gestidn de los proyectos realizada por la Oficina de Ingenieria en las areas
de alcance, tiempo y costo, se le solicité a cada entrevistado que evaluara, basado
en su experiencia, el nivel de cumplimiento de cada una de las afirmaciones que
se presentaron en el cuestionario, indicando con un valor del uno al cinco el grado
de cumplimiento utilizando la escala de Likert con las siguientes opciones de

respuesta:
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Nunca.
La mayoria de las veces no.
Algunas veces si, algunas veces no.

La mayoria de las veces si.

o~ 0N =

Siempre.

De esta manera se tomd la puntuacion de cada uno de los encuestados, se
sumaron los valores correspondientes a cada afirmacién y se compard con el
puntaje maximo posible, obteniendo una calificacion porcentual de cumplimiento

segun el criterio brindado por los sujetos de informacion.

El resultado de cada uno de los cuestionarios aplicados se muestra en el

Anexo 1.

El puntaje obtenido es el resultado de la suma las puntuaciones otorgadas
por los encuestados. El puntaje maximo corresponde a la puntuacidon maxima
posible, considerando que la puntuacion maxima que pudo otorgar cada
encuestado por afirmacién es de cinco y el total de sujetos encuestados es de 15,
el puntaje maximo posible es de 75 para cada una de las afirmaciones. El
porcentaje de cumplimiento se calcula dividiendo el puntaje obtenido entre el

puntaje maximo posible.

A continuacién, se presentan las tablas con los valores de los puntajes
totales obtenidos por aspecto evaluado, los puntajes maximos y el porcentaje de
cumplimiento segun lo expresado por las personas encuestadas, de acuerdo con

la experiencia de cada encuestado.

En la tabla 4.1 se muestran los resultados de la situacion actual en la
gestion de proyectos de manera general, obteniendo como resultado total un
porcentaje de cumplimiento del 60%, lo que representa un nivel medio de gestidn
de acuerdo con la calificacion establecido en la seccidén 3.5.1 de este estudio. Los
aspectos que se destacaron con mejor puntuacion fueron: las reuniones periddicas
de control y la elaboracién de las minutas de dichas reuniones, los cuales

alcanzaron un nivel alto de gestion. Por otro lado, los aspectos con calificacion
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menor fueron: la realizacion de un acta de constitucion del proyecto y los indices

de medicion del éxito de los proyectos, con un nivel bajo de gestion.

Tabla 4.1 Resultados de la situacion actual en gestion de proyectos.

Puntaje Puntaje

) . Porcentaje
Obtenido Maximo

N° Aspecto evaluado

1 Actade constitucién del proyecto. 32 75 43%

Procesos definidos y estandarizados mediante
2 . . . 43 75 57%
herramientas y plantillas Unicas.

3 Reuniones periddicas de seguimiento y control 68 75 91%
4 Minutas de reuniones con compromisos y avance. 65 75 87%
5 Registro de lecciones aprendidas 42 75 56%
6 Indices de medicidn del éxito de los proyectos 21 75 28%

TOTAL 271 450 60%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados obtenidos de la situacion actual en la gestion de los
proyectos concuerdan con la revision documental realizada, en la que se
comprobd la realizacion de reuniones periddicas de seguimiento y control con su
respectivo registro mediante minutas en las que se indican el avance y se
establecen los compromisos. Ademas se comprueba el incumplimiento con
respecto a la realizacion del acta de constitucion, indices de medicion, registro de

lecciones aprendidas y procesos estandarizados.

En la tabla 4.2 se muestran los resultados de la situacion actual en la
gestion del alcance de los proyectos, obteniendo como resultado total un
porcentaje de cumplimiento del 68%, lo que representa un nivel medio alto de
gestion de acuerdo con la calificacién establecido en la seccion 3.5.1 de este
estudio. Los aspectos que se destacaron con mejor puntuacion fueron: la

recopilacion de los requisitos de los interesados y la validacion del alcance, los
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cuales alcanzaron un nivel alto de gestidon. Por otro lado, los aspectos con
calificaciéon menor fueron: la Estructura de Desglose del Trabajo EDT vy el registro

de lecciones aprendidas, con un nivel bajo de gestion.

Tabla 4.2 Resultados de la situacion actual en gestion del alcance.

Puntaje Puntaje

N° Aspecto evaluado ) . Porcentaje
Obtenido Maximo
Planificacion de los procesos para definir y controlar
7 P P Y 47 75 63%
el alcance.
8 Recopilacién de los requisitos de los interesados. 63 75 84%
9 Documento con las necesidades de los interesados. 53 75 71%
10 Documento de los entregables del proyecto. 50 75 67%
11 Estructura de desglose del trabajo (EDT/ WBS) 36 75 48%
12 Validacién del alcance. 65 75 87%
13 Monitoreo y control del alcance. 57 75 76%
14 Proceso integrado de control de cambios. 58 75 77%
15 Registro de lecciones aprendidas. 31 75 41%
TOTAL 460 675 68%

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

La recopilacion de los requisitos obtuvo buen puntaje entre las personas
encuestadas, pero en la revision documental se demostré que aunque si se realiza
en los proyectos no se hace de una manera ordenada o estandarizada sino que se
depende del criterio de cada profesional. Por otro lado se comprueba la falta de un

registro de lecciones aprendidas.

En la tabla 4.3 se muestran los resultados de la situacion actual en la
gestion del cronograma de los proyectos, obteniendo como resultado total un
porcentaje de cumplimiento del 67%, lo que representa un nivel medio alto de

gestion de acuerdo con la calificacion establecido en la secciéon 3.5.1 de este
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estudio. Los aspectos que se destacaron con mejor puntuacion fueron: la
secuencia logica de las actividades, el desarrollo del cronograma y el control del
cronograma, los cuales alcanzaron un nivel alto y medio alto de gestion. Por otro
lado, los aspectos con calificacion menor fueron: la estimacion de la duracion de
las actividades, el proceso de control de cambios y el registro de lecciones

aprendidas, con un nivel medio bajo y bajo de gestion.

Tabla 4.3 Resultados de la situacion actual en gestion del cronograma.

Puntaje Puntaje

) . Porcentaje
Obtenido Maximo

N° Aspecto evaluado

Planificacion de los procesos para definir y controlar
16 52 75 69%
el cronograma.

17 Definicién de las actividades. 49 75 65%
18 Secuencialdgica de las actividades. 61 75 81%
19 Estimacion de la duracién de las actividades. 45 75 60%
20 Desarrollo del cronograma. 61 75 81%
21 Seguimientoy control del cronograma. 58 75 77%
22 Proceso integrado de control de cambios. 47 75 63%
23 Registro de lecciones aprendidas. 31 75 41%

TOTAL 404 600 67%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la gestion del cronograma, obtuvo mayor puntaje la secuencia logica de
las actividades y el desarrollo del cronograma, siendo estas actividades realizadas
por la empresa constructora encargada de realizar la obra unicamente en la fase
de ejecucién. La gestion del cronograma se debe realizar en todas las fases del
ciclo de vida del proyecto. Por otro lado se comprueba la falta de un registro de

lecciones aprendidas en la gestion del cronograma.
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En la tabla 4.4 se muestran los resultados de la situacion actual en la

gestion del costo de los proyectos, obteniendo como resultado total un porcentaje

de cumplimiento del 65%, lo que representa un nivel medio alto de gestién de

acuerdo con la calificacion establecido en la seccidon 3.5.1 de este estudio. Los

aspectos que se destacaron con mejor puntuacién fueron: la base de datos con

precios de proyectos anteriores y el proceso integrado de control de cambios, los

cuales alcanzaron un nivel alto y medio alto de gestion. Por otro lado, los aspectos

con calificacion menor fueron: la planificacion de los procesos del presupuesto,

herramientas para elaborar un presupuesto y el registro de lecciones aprendidas,

con un nivel medio bajo de gestion.

Tabla 4.4 Resultados de la situacion actual en gestion del costo.

Puntaje

Puntaje

N° Aspecto evaluado ) . Porcentaje
Obtenido Maximo

Planificacion de los procesos para estimary

24 48 75 64%
controlar los costos de los proyectos.
Cuantificacién de los recursos necesarios y sus

25 49 75 65%
costos.

26 Base de datos con precios de proyectos anteriores. 62 75 83%
Ingenieria de valor para maximizar los recursos y

27 48 75 64%
disminuir los costos.
Herramientas y técnicas para la elaboracién del

28 45 75 60%
presupuesto.

29 Elaboracién de un presupuesto. 48 75 64%

30 Seguimientoy control del presupuesto. 51 75 68%

31 Proceso integrado de control de cambios. 54 75 72%

32 Registro de lecciones aprendidas. 37 75 49%

TOTAL 442 675 65%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados obtenidos de la gestidon del costo concuerdan con la revision

documental realizada, en la que se comprobé la existencia de una base de datos
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con unitarios de proyectos anteriores y un proceso de control de cambios
mediante formularios de 6rdenes de cambio. Ademas se comprueba la falta de un

registro de lecciones aprendidas en la gestion del costo.

De manera grafica se muestra en la figura 4.1 los resultados obtenidos
totales por cada area evaluada, teniendo un valor de 60% a la gestidon de
proyectos de manera general, un 68% a la gestién del alcance, un 67% a la
gestion del tiempo y por ultimo un 65% a la gestidon del costo. Todos estos datos

en comparacién al puntaje maximo posible.

Estos resultados se ubican cerca del limite inferior del intervalo de
calificacién medio alto de gestion, que se establecié entre el 60% y el 80%, lo que
indica que actualmente la gestidén de los proyectos de la Oficina de Ingenieria tiene
algunos aspectos en los que ha realizado una gestion adecuada, pero también
tiene muchos aspectos en los cuales debe mejorar para alcanzar una gestién de
proyectos mas eficiente. Esto se refleja en cada una de las areas analizadas, en

las que se identifican algunos aspectos con calificacion alta, media y baja.

Situacion Actual

Gestion de

—\/alor obtenido

—\/alor maximo

2 Alcance

Tiempo

Figura 4.1 Resultados obtenidos de la situacion actual.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Como principal resultado de la utilizacion de esta herramienta es el
diagndstico de la situacion actual de la organizacion y la identificacion tanto de los
aspectos en los que se han hecho valiosos aportes como también los aspectos en
los que se deben mejorar para hacer mas eficiente la gestion de los proyectos de

la Oficina de Ingenieria.

Entre los hallazgos mas importantes, obtenidos mediante la evaluacion de
las personas entrevistadas, estan: el incumplimiento de un documento formal para
el inicio del proyecto como lo es el acta de constitucién, la falta de indices de
medicion, la ausencia de un registro de lecciones aprendidas, la falta de procesos
y herramientas bajo un estandar definido y la necesidad de herramientas para la

elaboracién de presupuestos.

4.2 Buenas practicas para la gestion de proyectos

Para obtener las buenas practicas en la gestiéon de proyectos, se analizaron
los estandares internacionales presentados en el capitulo dos de esta
investigacion y se determindé que, el estandar del PMI mediante su Guia del
PMBOK® proporciona las buenas practicas para la gestiéon de los proyectos a
nivel mundial, ofreciendo una mayor descripcién detallada de los procesos,

herramientas y técnicas, los cuales facilitan y orientan la gestion de proyectos.

Por este motivo, se elige el estandar del PMI y su Guia del PMBOK® para
la revision de las buenas practicas en la gestion de los proyectos. En esta guia se
detallan las entradas, herramientas y salidas de cada uno de los procesos que se
sugieren que se deben realizar como buenas practicas para realizar una gestion

de proyectos eficiente.

En el cuadro 4.2 se resumen los principales procesos, herramientas,
técnicas y documentos segun las buenas practicas identificadas para la gestién de

los proyectos de la Oficina de Ingenieria.
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Cuadro 4.2 Buenas practicas para la gestion de proyectos segun el PMI.

7

Area Proceso Documentos o herramientas
* Acta de constitucion del proyecto.
» Activos de los procesos de la organizacion.
alcance b ReunioneS.
* Plan de gestidn del alcance.
* Plan de gestion de los requisitos.
* Registro de interesados.
* Registro de lecciones aprendidas.
, o » Activos de la Organizacion.
Recopilar Requisitos |, Recopilacion de datos.
* Documentacion de requisitos.
Gestion del » Matriz de trazabilidad de requisitos.
Alcance + Juicio de expertos.
Definir el alcance * Analisis de alternativas.
* Enunciado del alcance del proyecto.
» Descomposicion de actividades.
Crearla EDT/WBS |+ Linea base del alcance.
» Entregables aceptados.
Validar el Alcance « Solicitudes de cambio.
* Solicitudes de cambio.
Controlar el alcance  |° Informacién del desempefio del trabajo.
* Actualizar registro de lecciones aprendidas.
Planificar la gestion del . Actg de constitucion del proyecto. o
* Activos de los procesos de la organizacion.
cronograma -
* Plan de gestion del cronograma.
Definir las actividades | Lista de actividades.
Secuenciar las * Determinacion de las dependencias.
actividades » Diagrama de red del cronograma del proyecto.
‘. Estimar la duracion de |« Juicio de expertos.
Gestion del - . . :
las actividades » Estimacion de las duraciones.
Cronograma —
* Ruta critica.
Desarrollar el * Anadlisis de escenarios.
Cronograma * Linea base del cronograma.
» Cronograma del proyecto.
* Informacioén de desempefio del trabajo.
Controlar el * Solicitudes de cambio.
cronograma * Actualizar base de las estimaciones.
* Actualizar registro de lecciones aprendidas.
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Continuacion del cuadro 4.2

7

Area Proceso Documentos o herramientas

* Acta de constitucion del proyecto.
Planificar la gestion de |. Activos de los procesos de la organizacion.
los costos * Plan de gestién de los costos.

* Registro de lecciones aprendidas.
Estimar los costos * Juicio de expertos.
» Estimaciones de costos.

Gestion de « Cronograma del proyecto.
los costos | peterminar el * Costos agregados.
presupuesto « Juicio de expertos.

« Linea base de costos.

* Informacion de desempenio del trabajo.

* Solicitudes de cambio.

* Actualizar base de las estimaciones.

+ Actualizar registro de lecciones aprendidas.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

Controlar los costos

Las buenas practicas detectadas conforman el marco de referencia para la
comparacién con la situacion actual de la organizacion y la toma de acciones en
busca de la obtencion de resultados positivos en la gestion de proyectos,

cumpliendo asi con el objetivo especifico numero dos de esta investigacion.

4.3 Brecha entre la situacion actual y las buenas practicas.

Luego de obtener el diagnodstico de la situacion actual de la organizacién
basado en el cuestionario aplicado, revision documental realizada y el estudio de
las buenas practicas de la industria, en funcién de las necesidades de la Oficina
de Ingenieria, en la gestion de los proyectos en las areas de alcance, tiempo y
costo, se realiz6 una comparacion entre los procesos realizados en la gestion
actual y los procesos de gestion recomendados, obteniendo la brecha existente y
cumpliendo de esta manera con el objetivo estratégico numero tres y sirviendo de

base para el planteamiento de la solucidn propuesta.
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4.3.1 Brechas encontradas en la gestion del alcance.

En la organizacién no se realiza la planificacion de la gestion del alcance,
unicamente la Direccion de la Oficina de Ingenieria notifica a un arquitecto como
encargado de realizar el anteproyecto, para que inicie con la recoleccion de
necesidades para un proyecto en especifico y realizar un anteproyecto. Por lo
tanto, no se realiza un acta constitutiva del proyecto con la informacién preliminar
necesaria que dé inicio al proceso de planificacion del proyecto. Ademas, la
organizacion actualmente no cuenta con un registro de lecciones aprendidas, ni
con una guia estandarizada para el proceso de definir el alcance de los proyectos,
cada arquitecto realiza su labor de manera independiente de acuerdo con su

experiencia propia.

La recoleccion de requisitos se realiza mediante reuniones periddicas con el
futuro usuario de la edificacion, que es uno de los principales interesados del
proyecto y es quien realiza las solicitudes de espacios de acuerdo con sus
necesidades, pero esta recoleccion de los requisitos no se realiza bajo una

plantilla estandarizada, sino que cada arquitecto la realiza segun su criterio.

La definicion del alcance del proyecto de manera preliminar se realiza

mediante el programa arquitectdnico y el anteproyecto.

El programa arquitectonico es un documento en el que se indican la
cantidad de espacios o aposentos que llevara la edificacion con sus respectivas
areas, usos y cantidades de usuarios o personas destinadas por espacio. Una vez
que se cuenta con la aprobacion del programa arquitectdénico por parte de la
Direccion de la Oficina de Ingenieria y el usuario respectivo, el arquitecto realiza el
anteproyecto en el que presenta de manera grafica los espacios considerados en

el programa arquitectonico.

Cuando el anteproyecto es aprobado, la Direccién de la Oficina asigna al
ingeniero coordinador para que se encargue de coordinar la etapa del disefio y
confeccion de planos de cada una de las disciplinas involucradas. La figura del

coordinador del proyecto no inicia hasta este momento.
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La definicion del alcance electromecanico se realiza una vez que se
aprueba el anteproyecto, por lo tanto, en algunas ocasiones al definir el alcance
electromecanico, se deben hacer modificaciones en el alcance del anteproyecto.
El alcance electromecanico se define mediante una lista de las necesidades del

usuario.

La EDT es creada mediante una tabla de pagos por el ingeniero
coordinador una vez que se cuenta con el juego de planos completos y antes de
iniciar la licitacion de la obra, con el fin de crear la tabla de pagos y el cronograma
que regiran en la ejecucion de la obra. Por esta razén, al ser creada después de la
terminacién de los planos constructivos, no aporta en la planificacion del alcance.
La EDT debe crearse para ser la base del alcance y guia para la construccion de

los planos constructivos y no después.

La validacién del alcance se obtiene mediante |la aprobacién por parte de la
direccién de la Oficina de Ingenieria y el usuario de la edificacién del programa
arquitectonico, el anteproyecto y los planos constructivos de la obra. La
aprobacion se realiza mediante la firma de los documentos para luego ser

archivados en el expediente del proyecto.

El control del alcance se realiza en la fase de planeacion mediante la
realizacion de reuniones frecuentes con el usuario, desde que se define el alcance
hasta el proceso de creacion de planos, en estas reuniones el usuario hace

observaciones y modificaciones.

En la fase de la ejecucion, el control del alcance se realiza mediante
reuniones de coordinacién de inspeccidon semanales en las que se le da
seguimiento al proceso constructivo, se realizan aprobaciones de equipos y
materiales mediante formularios submittal y solicitudes de cambio; en caso de ser

necesario modificar el alcance de la obra.

En el cuadro 4.3 se muestra la comparacion entre las buenas practicas y la

situacion actual en los procesos de la gestion del alcance.
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Cuadro 4.3 Brechas encontradas en la gestion del alcance.

Proceso Mejores practicas Situacion actual Brecha
+ Acta de constitucion del proyecto.
* Activos de los procesos de la

Planificar la organizacion. .
gestion del * Andlisis de alternativas. S|
alcance * Reuniones.

* Plan de gestion del alcance.
* Plan de gestion de los requisitos.

* Registro de interesados. * Reuniones con el usuario para

* Registro de lecciones aprendidas. determinar la lista de necesidades.
Recopilar * Activos de la Organizacion. * Minutas de reuniones.
Requisitos * Recopilacion de datos. * No se cuenta con un proceso Sl

* Documentacion de requisitos. estandarizado para la recoleccion de

» Matriz de trazabilidad de requisitos. |requisitos.

« Juicio de expertos. » Programa Arquitectdnico

* Andlisis de alternativas. * Anteproyecto

» Enunciado del alcance del proyecto. |+ Planos Constructivos

Definir el alcance . . . NO
* Especificaciones técnicas.
« Cartel de licitacion.
* Normas Generales.
Crearla EDT/  Descomposicion de actividades. * Tabla de pagos
WBS * Linea base del alcance. Sl
* Entregables aceptados. » Programa Arquitectonico, aprobado
Validar el Alcance |+ Solicitudes de cambio. » Anteproyecto, aprobado NO
* Planos Constructivos, aprobado
* Solicitudes de cambio. * Reuniones de coordinacion en la
* Informacién del desempefio del etapa de disefio.
trabajo. * Reuniones de inspeccion en la etapa
Controlar el * Actualizar registro de lecciones de ejecucion.
alcance aprendidas. * Minutas de reuniones. S

» Formularios para aprobacion de
equipos y materiales (Submittal ).
+ Ordenes de cambio.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

4.3.2 Brechas encontradas en la gestion del cronograma.

En la gestion del cronograma, igual que en el alcance, no se realiza la
planificacién de los procesos para definir el cronograma, ni existe un registro para
la definicion de las duraciones y secuencia de las actividades de la EDT en las
diferentes etapas del proyecto. La estimacién del cronograma se realiza
unicamente mediante el criterio experto del Director de la Oficina de Ingenieria, sin

el seguimiento de un proceso estandarizado, ni pardmetros de estimacion.
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El proyecto no cuenta con un cronograma bien establecido en las etapas
tempranas de este, es hasta la ejecucién que se documenta un cronograma de la
obra realizado por la empresa constructora en el que se detalla la duracion, la
secuencia y dependencia de las actividades. La empresa constructora realiza su
cronograma de acuerdo con el tiempo estipulado por la Direccién de la Oficina de

Ingenieria en la Licitacion para la ejecucion de la obra.

El control del cronograma se realiza mediante reuniones periddicas en las
que se realiza el seguimiento y se verifica el avance real en comparacion con el

avance planificado.

En el cuadro 4.4 se muestra la comparacion entre las buenas practicas y la

situacion actual en los procesos de la gestién del cronograma.

Cuadro 4.4 Brechas encontradas en la gestion del cronograma.

Proceso Mejores practicas Situacion actual Brecha
* Acta de constitucion del proyecto.
Planificar la « Activos de los procesos de la
gestion del organizacion. Sl
cronograma * Plan de gestion del cronograma.
. * Lista de actividades. * La tabla de pagos es la base para el
Definir las . .
L cronograma de la ejecuciénde la obra. | NO
actividades
* Determinacion de las dependencias. |+ Criterio de la direccion de la Oficina
Secuenciar las « Diagrama de red del cronograma del |de Ingenieria. NO
actividades proyecto.
Estimar la * Juicio de expertos. * Criterio de la direccion de la Oficina
duracién de las » Estimacion de las duraciones. de Ingenieria. NO
actividades
* Ruta critica. * El cronograma de la obra es
* Analisis de escenarios. desarrollado por el contratista, incluye
Desarrollar el * Linea base del cronograma. diagrama de Gantt en Project con S|
Cronograma » Cronograma del proyecto. duraciones y dependencias.
Unicamente de la etapa de ejecucion
de la obra.
* Informacién de desempefio del * Reuniones de inspeccion en la etapa
trabajo. de ejecucion.
Controlar el * Solicitudes de cambio. * Solicitudes de ampliacién de plazo.
cronograma * Actualizar base de las estimaciones. |* Aprobaciones de ampliacion de Sl
* Actualizar registro de lecciones plazo.
aprendidas. » Minutas de reuniones.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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4.3.3 Brechas encontradas en la gestion de los costos.
De igual manera que en las areas anteriores, no se realiza la planificacion

de los procesos para estimar los costos de los proyectos.

La estimacién de los costos del proyecto se realiza de manera general
utilizando precios unitarios promedio de la base de datos de proyectos anteriores.

No se realiza una estimacion detallada de cada una de las actividades de la EDT.

El presupuesto se realiza de manera preliminar, una vez que se cuenta con
los planos constructivos, no se realizan estimaciones previas. Por lo tanto, hasta
cuando se tienen los planos, se genera un estimado del costo del proyecto, lo que
puede provocar que el monto total de la obra supere el monto disponible
designado para la realizacion del proyecto, forzando a variar el alcance
radicalmente; o bien la administracion se ve obligada a buscar los fondos faltantes

para realizar el proyecto.

Durante los procesos de planeacion no se realiza ningun tipo de control de los
costos del proyecto. Una vez adjudicada la obra, se da el seguimiento y control del
avance economico de la obra realizando 6rdenes de cambio para registrar las

variaciones en costo que se presenten en la ejecucion de la obra.
En el cuadro 4.5 se presentan las brechas encontradas en la gestion de costos.

Cuadro 4.5 Brechas encontradas en la gestion de los costos.

Proceso Mejores practicas Situacion actual Brecha
Planificar la * Acta de constitucion del proyecto.
gestién de los * Activos de los procesos. Si
costos * Plan de gestion de los costos.

* Registro de lecciones aprendidas. + Se cuenta con una base de datos con

Estimar los costos |* Juicio de expertos. los precios unitarios de las ofertas de NO
« Estimaciones de costos. proyectos anteriores.
+ Cronograma del proyecto. « Estudio de mercado.
Determinar el + Costos agregados. S|
presupuesto « Juicio de expertos.
* Linea base de costos.
* Informacién de desempefio del + Oferta econémica del contratista
trabajo. adjudicado.
Controlar los * Solicitudes de cambio. * Tabla de pagos. NO

costos

« Actualizar base de las estimaciones.

* Actualizar registro de lecciones
aprendidas.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

* Presupuesto detallado del contratista.
« Tabla de precios unitarios de la oferta.
* Formularios de 6rdenes de cambio.
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Capitulo 5 Propuesta de soluciéon

En este capitulo se presenta la propuesta de solucion, basada en la brecha

identificada, segun los resultados obtenidos en el capitulo cuatro.

En el primer apartado se presenta el modelo a seguir para la gestion del
alcance, la gestiéon del tiempo y la gestion de los costos, estableciendo el ciclo de
vida, los procesos y herramientas propuestos para mejorar la eficiencia de la
gestion de los proyectos de la Oficina de Ingenieria en las areas del alcance,
cronograma y costo. Con la presentacion de los procesos y herramientas para la
gestion de proyectos, se cumple con el objetivo especifico numero cuatro de esta

investigacion.

En el segundo apartado de este capitulo, se proponen las acciones
necesarias para la implementacion del modelo propuesto en la organizacion,
generando un cronograma y un presupuesto preliminar de su puesta en marcha,

entregables que cubren el objetivo especifico numero cinco de esta investigacion.

5.1 Modelo para la gestién del alcance, tiempo y costo

En este apartado se presenta el modelo propuesto para la gestion de los

proyectos que realiza la Oficina de Ingenieria del Tecnologico de Costa Rica.

En este modelo se realiza una propuesta de las fases principales del ciclo
de vida de los proyectos, estableciendo los procesos y herramientas necesarias
para gestion del alcance, el tiempo y los costos de los proyectos en particular de la

Oficina de Ingenieria.

5.1.1 Ciclo de vida de los proyectos

En los proyectos que se realizan en la Oficina de Ingenieria, se detectan
cuatro fases principales en el ciclo de vida, las cuales se presentan en la figura
51.
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Monitoreo y Control

.

Planeacion

o 4

Monitoreo y Control

Figura 5.1 Ciclo de vida de los proyectos de la Oficina de Ingenieria.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Como se puede observar, se detallan cuatro fases principales en el ciclo de
vida de los proyectos: inicio, planeacion, ejecucion y cierre. Ademas de estas
fases establecidas, se deben considerar los procesos de monitoreo y control, tanto

en la fase de planeacion, como en la de ejecucion.

A continuacién, se describen las fases mencionadas y los procesos

principales que se deben considerar en cada una de las fases:
Inicio:

El inicio de un proyecto lo establece la direccion de la Oficina de Ingenieria,
mediante una solicitud de inicio del proyecto y este es el banderazo de salida para
empezar a planificar el proyecto. En esta fase se determina cual va a ser el
proyecto, su ubicacion, fondos econdémicos disponibles, plazo estimado para
realizarlo, interesados, objetivos del proyecto y una descripcion del alcance

preliminar deseado. Incluye los siguientes procesos:

e Solicitud de inicio de proyecto.

e Acta de Constitucion del Proyecto.
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Planeacion:

La planeacién incluye todo lo que se refiere al plan para realizar el proyecto,
la recopilacidon de necesidades, establecer el alcance, realizar el disefio de la obra,
elaboracién de planos constructivos y proceso de licitacion, incluye los siguientes

procesos:

e Planificar la gestion del alcance.

¢ Planificar la gestion del cronograma.
¢ Planificar la gestion de los costos.

e Recopilacién de requisitos.

o Definir el alcance.

e Crearla EDT

e Anteproyecto

e Estimar la duracion de las actividades
e Estimar los costos

e Determinar un presupuesto preliminar
e Estudios preliminares

e Disefo

e Elaboracion de Planos constructivos y especificaciones técnicas.
e Desarrollar el cronograma

e Elaborar un presupuesto detallado

e Proceso de licitacion.

e Monitoreo y control del proceso de planeacién del proyecto
Ejecucion:

La ejecucion del proyecto consiste en la contratacion de la empresa
constructora encargada para realizar la construccién de la obra producto del
proyecto en cuestion, todo el proceso constructivo por parte del contratista y la
coordinacion e inspeccion realizada por el equipo de trabajo de la Oficina de

Ingenieria. Incluye los siguientes procesos:
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e Adjudicacion.

e Contrato y orden de compra.

e Orden de inicio

e Tabla de pagos con los costos de la obra.

e Cronograma de la obra.

¢ Inicio de la obra.

e Construccion de la obra.

e Aprobacién de equipos y materiales (Submittals).
e Aprobacién de avance de obra y facturacion.
e Gestion de cambios.

e Calculo de reajustes de precios.

e Monitoreo y control de la ejecucion de la obra.
Cierre:

El cierre del proyecto consiste en la entrega final de la obra por parte del
contratista, la revision de la obra, aprobacion y entrega al usuario final, incluye los

siguientes procesos:

e Comprobacién del alcance.

e Recepcion provisional de la obra.
e Entrega de documentacion.

e Charlas de capacitacion.

e Recepcion definitiva de la obra.

e Entrega al usuario.

¢ Informe final del proyecto

e Lecciones aprendidas.

¢ Finiquito.

En el Apéndice C se presenta un diagrama de flujo con la propuesta de los

procesos para la gestion de los proyectos de la Oficina de Ingenieria.
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5.1.2 Gestion del alcance de un proyecto
La gestidon del alcance de un proyecto define todo el trabajo que se debe
realizar para que este sea un éxito y la verificacion del cumplimiento establecido

dentro del alcance del proyecto.

Para la gestion del alcance del proyecto se propone el proceso que se
muestra en la figura 5.2, basado en las buenas practicas estudiadas en los

capitulos dos y cuatro de esta investigacion.

1. Planificar la
gestion del
alcance

2. Recopilar 3. Definir el
requisitos alcance

5. Validar el 6. Controlar el

N -EIdER=D I —
alcance alcance

Figura 5.2 Proceso de la gestion del alcance.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
A continuacion, se detalla cada uno de los procesos indicados en la gestion

de alcance de un proyecto.

5.1.2.1 Planificar la gestion del alcance.
El proceso de planificar la gestion del alcance se inicia con el acta de
constitucion del proyecto, en la cual se establecen formalmente los objetivos, la

justificacién y el alcance preliminar del proyecto.

El acta de constitucion del proyecto autoriza formalmente el proyecto,
presenta su equipo de trabajo, evidencia las necesidades y requerimientos de los
interesados. Ademas, propone un cronograma Yy un presupuesto asignado
preliminar para desarrollar el proyecto, los cuales son la linea base para

monitorear y controlar su avance.
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En el Apéndice D se propone una plantilla de Acta de Constitucion para
autorizar el inicio de los proyectos, de acuerdo con las necesidades identificadas

en la Oficina de Ingenieria.

Ademas del Acta de constitucidon del proyecto, se deben tomar en cuenta
los activos de la organizacion con los procesos utilizados en proyectos anteriores,
dandole mucha importancia a los registros de lecciones aprendidas y a los
imprevistos de disefio que ocasionaron sobrecostos en proyectos anteriores, los
cuales se deben consultar para tomar las medidas necesarias e incluirlas dentro
del alcance de los nuevos proyectos, con el propdésito de minimizar el riesgo de

generar variaciones importantes en el alcance del proyecto a desarrollar.

En el Apéndice | se propone una plantilla para el registro de lecciones
aprendidas al final de los proyectos de la Oficina de Ingenieria, este registro sera

de consulta para la etapa de planificacion de nuevos proyectos.

En la figura 5.3 se presentan las entradas, herramientas y salidas del
proceso propuesto para planificar la gestion del alcance.

Entradas

*Acta de constitucion del
proyecto.

*Factores ambientales
de la empresa.

*Activos de los procesos
de la organizacion.

Herramientas

+Juicio de expertos.
*Analisis de datos.

*Reuniones con alta
gerencia.

Salidas

*Reporte de
aprobacion del

proyecto.

*Plan de gestién del
cronograma.

Figura 5.3 Proceso propuesto para planificar la gestién del alcance.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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5.1.2.2 Recopilar requisitos.

En el proceso de recopilar los requisitos se detallan y documentan las
necesidades y requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del

proyecto.

La recopilacion de requisitos es parte de la informacion presentada en el
acta de constitucion del proyecto y de la lista de interesados del proyecto, quienes
son los que determinan los requerimientos de la obra de construccion producto del
proyecto. Una vez analizados los objetivos, justificacion, alcance y los interesados
del proyecto, se realiza la recoleccién de la informacidn necesaria mediante
entrevistas y reuniones con los interesados, como son el usuario, representantes
del DATIC (Departamento de Administracion de Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones) y del DAM (Departamento de Administracion de Mantenimiento),

con el fin de establecer las necesidades y requisitos de cada una de las partes.

En la figura 5.4 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto de recopilar requisitos.

Salidas

*Programa
Arquitectonico.

Entradas Herramientas

*Acta de Constitucion. *Entrevistas y
reuniones con el

usuario, DATIC, DAM

*Registro de
y demas interesados.

Requerimientos.

Figura 5.4 Proceso propuesto de recopilar requisitos.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Para este proceso se preparé en esta investigacion una plantilla para
elaborar el Programa Arquitectonico y una plantilla para el registro de
requerimientos. Estos documentos se crearon unificando y estandarizando los
procesos llevados a cabo por los diferentes arquitectos, segun la informacién
obtenida de los expedientes de los proyectos realizados por la Oficina de

Ingenieria.

En la plantilla del Programa Arquitectonico, que se presenta en el Apéndice
E, se determinan las oficinas y espacios necesarios, descripcion de la funcién de
cada uno, indicando la conexion o cercania que debe tener con otras unidades o

espacios. Ademas, se especifica la cantidad de usuarios y area de cada espacio.

En el registro de requerimientos, que se presenta en el Apéndice F, se
detallan los requerimientos que debe tener cada uno de los espacios establecidos
en el Programa Arquitectonico, iniciando con una descripcion de la funcion del
espacio para luego determinar los requerimientos de equipos, requerimientos
eléctricos, requerimientos mecanicos, sistemas de aire acondicionado, sistemas
de supresion de incendio, necesidades de mobiliario y cualquier otro sistema o

equipo que se requiera utilizar.

5.1.2.3 Definir el alcance.

En el proceso de definir el alcance se realiza una descripcion detallada del
proyecto y del producto, estableciendo los limites del producto, que es una obra de

construccion, en el caso de los proyectos de la Oficina de Ingenieria.

El alcance se define teniendo como base el acta de constitucién, el
programa arquitectonico y el registro de requerimientos explicados anteriormente.
Con esta informacioén y utilizando el juicio de expertos, el analisis de alternativas y
la toma de decisiones, se obtiene inicialmente el Anteproyecto, el cual es revisado
y aprobado por los interesados de este. Los principales interesados que revisan y

aprueban el anteproyecto son:
e El director de la Oficina de Ingenieria.
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e El usuario beneficiado con la obra.

o EIDATIC.
o EIDAM.
o LaDIEE.

En la figura 5.5 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto de definir el alcance.

Salidas

*Anteproyecto.
*Planos constructivos.

Entradas Herramientas

*Acta de Constitucion. +Juicio de expertos.
*Programa Arquitectonico. *Analisis de

*Especificaciones
técnicas.

*Cartel de licitacion

*Registro de alternativas.
requerimientos. *Toma de

*Normas Generales. decisiones.

Figura 5.5 Proceso propuesto para definir el alcance.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Con la aprobacién formal de estos interesados, se procede a la realizacion
del disefio, elaboracién de los planos constructivos, especificaciones técnicas y el

cartel de licitacion.

5.1.2.4 Crear la EDT.

En el proceso de crear la EDT se subdividen los entregables y el trabajo del
proyecto en componentes mas pequenos y faciles de manejar, creando un marco

de referencia de lo que se debe entregar.
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La EDT se empieza a crear con el anteproyecto, determinando los
entregables de cada una de las fases del proyecto y del producto que se desea
tener al final de este. Conforme el alcance se va definiendo y detallando cada vez
mas durante la realizacién de los planos, la EDT también se va definiendo, e
inclusive la EDT ayuda a la verificacidon de que la totalidad del alcance esté
contemplado en los documentos respectivos, como planos y especificaciones
técnicas, razén por la cual, la actualizacion de los documentos del proyecto se

indican como parte de las salidas del proceso.

La EDT es la linea base del alcance y es la principal entrada para la

realizacion del cronograma y el presupuesto.

En la figura 5.6 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para crear la EDT.

Salidas

*Linea base del
alcance.

Entradas Herramientas

*Anteproyecto. +Juicio de expertos.

*Planos *Descomposicion.

*Actualizacion de los
documentos del
proyecto.

Constructivos.

Figura 5.6 Proceso propuesto para crear la EDT.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En esta investigacién se crearon dos plantillas de EDT con la estructura

basica y caracteristica de los proyectos que realiza la Oficina de Ingenieria.
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En el Apéndice G se presenta la plantilla con la estructura de la EDT del
proyecto, y en el Apéndice H se presenta la plantilla con la estructura de la EDT

del producto del proyecto, que es la construccién en si de la obra.

En ambas plantillas se presentan sus fases principales y entregables mas
comunes de acuerdo con la naturaleza tipica de los proyectos que realiza la
Oficina de Ingenieria, sin embargo, cada proyecto es unico, y esta estructura
puede variar segun las caracteristicas propias de cada proyecto, por esta razén
estas plantillas son Uunicamente una guia para la construccion de la EDT definitiva

de cada proyecto en particular.

5.1.2.5 Validar el alcance.

En el proceso de validar el alcance se busca la aceptacién formal de los
entregables del proyecto que se hayan completado. Este proceso se lleva a cabo
durante todo el desarrollo del proyecto y proporciona la garantia de que se cumple

con lo requerido por los interesados.

En la figura 5.7 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para validar el alcance.

Entradas Herramientas

*Registro de
requerimientos.

Salidas

*Entregables

*Inspeccion.
eToma de
decisiones.

aceptados.
*Solicitudes de cambio.

*Actualizacion de
documentos

*Anteproyecto.
*Planos Constructivos.
*Especificaciones técnicas.

Figura 5.7 Proceso propuesto para validar el alcance.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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En las plantillas creadas en este estudio, se considera que los interesados
daran su aprobacién para cada uno de los documentos de los entregables en la

fase de planeacion del proyecto.

En caso de que se requiera una modificacion por parte de un interesado, se
debe realizar un proceso de solicitud de orden de cambio, el cual debe de estar
debidamente documentado. En el Anexo 2 se presenta el formulario de solicitud
de orden de cambio que tiene actualmente la Oficina de Ingenieria. En este
formulario de solicitud de orden de cambio se solicita la descripcion y justificacion

del cambio solicitado, quién lo solicita y su impacto en el costo y en el cronograma.

5.1.2.6 Controlar el alcance.

En el proceso de controlar el alcance se monitorea el estado del alcance del
proyecto y del producto. Este proceso compara la linea base del alcance con el

proceso real a lo largo del desarrollo del proyecto.

El control del alcance verifica que todos los cambios solicitados se procesen
mediante un control integrado de cambios en el que se tomen las acciones

preventivas o correctivas correspondientes.

Mediante el control del alcance y las solicitudes de cambio aprobadas se
actualizan los documentos del proyecto como son la linea base del alcance, la
linea base del cronograma y la linea base de costos. Es decir, cada cambio o
modificacion en el alcance de un proyecto, puede afectar el cronograma y los
costos de este, por lo tanto, el proceso de control de cambios debe contemplar el
impacto correspondiente en estas areas y la aprobacidon por parte de los

interesados correspondientes.

En el formulario de solicitud de orden de cambio se debe especificar cuales
son los interesados correspondientes, tanto la persona que lo solicita, como las
personas que lo aprueban y toman la responsabilidad por el impacto en el alcance,

tiempo y costo.

110



Ademas de lo anterior, se deben analizar las causas de las modificaciones y
realizar el registro de lecciones aprendidas, documentando la situacion detectada
e indicando la solucion y recomendaciones, para que en los proyectos se tenga en
consideracion y no signifique nuevamente cambios, sobrecostos, ni atrasos en

proyectos futuros.

En la figura 5.8 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto de controlar el alcance.

Salidas

*Solicitudes de cambio.
*Actualizacion de

Entradas Herramientas

eLinea base del alcance
EDT.

*Planos Constructivos.

*Especificaciones
técnicas.

*Inspeccion.
*Analisis de
documentos.

variacion.
*Registro de lecciones
aprendidas.

Figura 5.8 Proceso propuesto de controlar el alcance.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Apéndice | se presenta la plantilla para el registro de lecciones

aprendidas que se propone como salida de este proceso.

5.1.3 Gestion del cronograma de un proyecto.

La gestion del cronograma de un proyecto define la duracién de las

actividades de este, con el fin de pronosticar el plazo real del proyecto.
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Para la gestion del cronograma del proyecto, se propone el proceso que se
muestra en la figura 5.9, basado en las buenas practicas estudiadas en los

capitulos dos y cuatro de esta investigacion.

1. Planificar la 2. Definir las 3. Secuenciar

actividades las actividades

gestion del
cronograma

4. Estimar la
duracion de las  (gmmed
actividades

5. Desarrollar el 6. Controlar el
cronograma cronograma

Figura 5.9 Proceso de la gestién del cronograma de un proyecto.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
A continuacion, se detalla cada uno de los procesos indicados en la gestidon

del cronograma de un proyecto.

5.1.3.1 Planificar la gestion del cronograma.

El proceso de planificar la gestién del cronograma inicia con el acta de
constitucidn del proyecto, en la cual se establece un cronograma preliminar, en el
cual se indican las duraciones estimadas de las etapas para desarrollar el

proyecto.

En este proceso se establecen las politicas, procedimientos vy
documentacion necesarios para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y

controlar el cronograma del proyecto.

En la figura 5.10 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para planificar la gestion del cronograma.
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Entradas Herramientas Salidas

*Acta de constitucion del +Juicio de expertos. *Plan de gestion del
proyecto. «Analisis de datos cronograma.

*Factores ambientales
de la empresa.

*Activos de los procesos
de la organizacion.

Figura 5.10 Proceso propuesto para planificar la gestion del cronograma.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Apéndice D se propone una plantilla de Acta de Constitucién que

autoriza el inicio del proyecto y establece un cronograma preliminar para este.

5.1.3.2 Definir las actividades.

El proceso de definir las actividades del cronograma de un proyecto

descompone los paquetes de trabajo en actividades para el cronograma.

La definicién de las actividades tiene como una de sus principales entradas

la EDT del proyecto, la cual es la linea base del alcance.

En los Apéndices G y en el H se presenta la plantilla con la estructura de la

EDT del proyecto y del producto del proyecto respectivamente.

En la figura 5.11 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para definir las actividades del cronograma.
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Entradas Herramientas Salidas

*Plan de gestion del +Juicio de expertos. +Lista de actividades.
cronograma. *Descomposicion. +Lista de hitos.

*Linea base del alcance Reuniones.
*Activos de los

procesos de la

organizacion.

Figura 5.11 Proceso propuesto para definir las actividades.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En el Apéndice J se presenta una plantilla con la lista de actividades tipicas
de los proyectos que realiza la Oficina de Ingenieria; sin embargo, cada proyecto
es unico y la lista de actividades puede variar segun las caracteristicas propias de
cada proyecto, por esta razon esta plantilla es unicamente una guia para la

construccion de la lista de actividades de cada proyecto en particular.

5.1.3.3 Secuenciar las actividades.

El proceso de secuenciar las actividades del proyecto determina las
relaciones entre las actividades definiendo la secuencia logica del trabajo de la

manera mas eficiente.

Para determinar la secuencia entre las actividades, se utiliza el Método de
diagramacién por precedencia explicado en el capitulo dos de este estudio, en el
cual se establecen los diferentes tipos de dependencias o relaciones logicas entre

las actividades.

En la figura 5.12 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto de secuenciar las actividades.
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Entradas

*Plan de gestion del
cronograma.

*Linea base del alcance

*Activos de los
procesos.

+Lista de actividades.

Herramientas

+Juicio de expertos.

*Método Diagramacion
por precedencia.

*Determinacion de las
dependencias.

*Adelantos y retrasos.

Salidas

*Diagrama de red

Figura 5.12 Proceso propuesto de secuenciar las actividades.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Ademas de las relaciones logicas, se utilizan adelantos y retrasos en las
actividades, con el fin de anticipar una actividad sucesora con respecto a una
actividad predecesora, o retrasar una actividad sucesora con respecto a una

actividad predecesora debido a algun tipo de limitacién establecida.

5.1.3.4 Estimar la duracién de las actividades.

El proceso de estimar la duracion de las actividades del proyecto calcula la

cantidad de tiempo necesario para finalizar cada una de las actividades.

Para este calculo, se deben determinar los rendimientos historicos de cada
actividad y realizar la estimacion, considerando una cantidad de recursos

determinada y la utilizacién de los calendarios adecuados para el proyecto.

En este proceso, cada uno de los disefiadores debe indicar si en las
actividades de su especialidad se encuentran materiales, equipos o sistemas que
requieran una duracion especial debido a procesos de compra, fabricacion,

importacion, aduanas, traslado al sitio de la obra o instalacién, ya que estos
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tiempos pueden afectar significativamente el cronograma del proyecto y deben

estar considerados para evitar inconvenientes.

En la figura 5.13 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto de estimar la duracién de las actividades.

Entradas Herramientas Salidas

*Activos de los +Juicio de expertos. *Estimaciones de la
procesos. «Estimacion ané|oga duracion.

Lista de actividades. «Estimacion

*Registro de paramétrica
rendimientos historicos «Estimaciones
ascendentes.

Figura 5.13 Proceso propuesto de estimar la duracién de las actividades.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

5.1.3.5 Desarrollar el cronograma.

El proceso de desarrollar el cronograma de un proyecto analiza las
secuencias de actividades, duracion, recursos y restricciones del cronograma para

crear la programacion del proyecto.

Para el desarrollo del cronograma y estimacion total del proyecto, se utiliza
el método de la ruta critica que estima la minima duracién posible del proyecto. La

misma se visualiza graficamente mediante un Diagrama de Gantt.

En este proceso se recomienda la utilizacion del programa de cémputo

Microsoft Project especializado en la creacion de cronogramas, utilizando el
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método de ruta critica y en el que se puede mostrar de manera sencilla el

Diagrama de Gantt.

En el Apéndice K se presenta la plantilla del cronograma del proyecto
desarrollada en el programa Microsoft Project, en el cual se visualiza la lista de
actividades con su codigo respectivo y el Diagrama de Gantt con su secuencia de

actividades y ruta critica.

En la figura 5.14 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para desarrollar el cronograma.

Salidas

*Linea base del
cronograma.

Entradas Herramientas

Lista de actividades. -Méftodo de ruta
Diagrama de red. critica.

*Estimacion de *Adelantos y retrasos.
duraciones. *Diagrama de Gantt.
*Microsoft Project.

*Cronograma del
proyecto

*Actualizacion del
plan del proyecto

Figura 5.14 Proceso propuesto para desarrollar el cronograma.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Como principal salida de este proceso se obtiene la linea base del
cronograma con la cual se controlara el avance real del proyecto durante todo el
ciclo de vida. Una vez obtenido el cronograma del proyecto, se deben realizar las
solicitudes de cambio correspondientes, actualizando los documentos del proyecto
como por ejemplo el cronograma preliminar establecido en el acta de constitucion

del proyecto.
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5.1.3.6 Controlar el cronograma.

El proceso de controlar el cronograma monitorea y analiza el estado del
proyecto para comparar la linea base del cronograma con los resultados reales del
avance del proyecto; verificando el cumplimiento de lo planeado y determinar si es

necesario implementar un cambio, una accion correctiva o una accion preventiva.

En la figura 5.15 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para controlar el cronograma.

Entradas

*Cronograma del
proyecto

Herramientas

*Analisis de datos.
*Revisiones del

desempefo
*Método de ruta critica.
*Microsoft Project.

Salidas

*Informe de
desempeno.

*Solicitudes de cambio.

*Registro de lecciones
aprendidas.

Figura 5.15 Proceso propuesto para controlar el cronograma.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Este proceso tiene como entrada el cronograma del proyecto realizado en el
programa Microsoft Project, segun como se muestra en la plantilla del cronograma
del proyecto del Apéndice K y se compara el avance real del proyecto con el
avance planificado segun el cronograma de este, de esta manera se revisa el
desempenio real del trabajo y se toman decisiones con respecto a la necesidad de
implementar un cambio o alguna accion correspondiente. Como salidas se obtiene
informacion del desempenio real del avance de la obra, solicitudes de cambio y la
actualizacion del registro de lecciones aprendidas, con el fin de realizar una
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retroalimentacion acerca de la informacién encontrada en el desempefio real de la

obra y utilizar esa informacién para mejorar en la estimacién de proyectos futuros.

El registro de las lecciones aprendidas se actualiza utilizando la plantilla que
se muestra en el Apéndice |, en el cual se debe describir la situacion detectada y

proponer las recomendaciones para solucionar o mejorar dicha situacion.

5.1.4 Gestion de los costos de un proyecto.

La gestion de los costos de un proyecto estima el valor econémico de los
recursos necesarios para completar las actividades del mismo, creando un
presupuesto que se convierte en la linea base de los costos y funciona como
parametro de comparacidon con los costos reales para el seguimiento y control

durante el desarrollo del proyecto.

Para la gestidon de los costos del proyecto se propone el proceso que se
muestra en la figura 5.16, basado en las buenas practicas estudiadas en los

capitulos dos y cuatro de esta investigacion.

1. Planificar la
gestion de los
costos

2. Estimar los
costos

3. Determinar 4. Controlar los
el presupuesto costos

Figura 5.16 Proceso de la gestion de los costos de un proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

A continuacion, se detalla cada uno de los procesos indicados para la

gestion de los costos de un proyecto.
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5.1.4.1 Planificar la gestion de los costos.

El proceso de planificar la gestion de los costos inicia con el acta de

constitucion del proyecto, en la cual se establece el monto asignado y disponible

para el proyecto en sus diferentes fases.

Como entradas para este proceso, se cuenta con el acta de constitucién del

proyecto, caracteristicas propias de la organizacion y los activos de los procesos

de la organizacion.

En el Apéndice D se propone una plantilla de acta de constituciéon que

autoriza el inicio de los proyectos y establece un presupuesto preliminar asignado

para el proyecto.

En la figura 5.17 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para planificar la gestion de los costos.

Entradas

*Acta de constitucion del
proyecto.

*Factores ambientales
de la empresa.

*Activos de los procesos
de la organizacion.

Herramientas

*Juicio de expertos.

*Analisis de datos.
*Reuniones.

Salidas

*Plan de gestion de
los costos.

Figura 5.17 Proceso propuesto para planificar la gestion de los costos.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Como activos de la organizacién se deben tomar en cuenta la informacién
utii de proyectos anteriores referente a lecciones aprendidas, costos vy
rendimientos historicos para usarlos como referencia en las estimaciones de un

nuevo proyecto.

La principal salida de este proceso es el plan de gestién de los costos, en el
cual se define como se van a estimar, presupuestar, monitorear y controlar los

costos del proyecto.

5.1.4.2 Estimar los costos.

El proceso de estimar los costos de un proyecto realiza una aproximacion
del valor monetario de los recursos necesarios para completar el trabajo requerido

en el proyecto.

Este proceso tiene como entradas el plan de gestion de los costos, en el
que se define como se realizara la estimacién de los costos, la linea base del
alcance en que se utiliza la EDT del proyecto y lista de actividades del proyecto,
segun como se presenta en la plantilla del Apéndice J, el cronograma del proyecto
y los activos propios de la organizacion como el registro de lecciones aprendidas y
las bases de datos, con los costos y rendimientos historicos de proyectos

anteriores.

Ademas, se debe implementar una estructura estandarizada para
estimacion de los costos, en la que se registren los costos de los materiales y
rendimientos para el calculo de la mano de obra necesaria. Para esto se propone
la creacion de una estructura para el calculo de presupuestos de uso general, en
la cual se utilice una hoja de calculo o programa en el que se alimenten las
cantidades necesarias por unidad de medida de acuerdo a la actividad; vy
automaticamente, mediante bases de datos, formulas y rendimientos, calcule las
cantidades de todos los materiales, la mano de obra necesaria y la estimacién del

valor monetario por cada actividad.

En este proceso se requiere de la colaboracion de los expertos en cada una

de las disciplinas involucradas en el disefio de la obra como son el arquitecto, el
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ingeniero estructural, el ingeniero civil o en construccion, el ingeniero eléctrico y el
ingeniero mecanico. Cada uno de los expertos debe realizar la estimacién de los
costos correspondientes a su especialidad, con el fin de que se incluyan todos los
componentes necesarios y solicitados en el alcance estipulado en los documentos
del proyecto, como son los planos constructivos, especificaciones técnicas y el

cartel de licitacion.

Las salidas principales de este proceso son la lista de recursos y la

estimacion de los costos de cada una de las actividades del proyecto.

En la figura 5.18 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para estimar los costos.

Salidas

Lista de recursos.
*Estimaciones de

Entradas Herramientas

*Plan de gestion de los +Juicio de expertos.

costos. *Estimacioén analoga,
costos.

Linea base del alcance. paramétrica y
*Cronograma del proyecto. ascendente.

*Activos de los procesos de *Reuniones.
la organizacion.

Figura 5.18 Proceso propuesto para estimar los costos.
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En el Apéndice L se presenta un ejemplo de la estimacion de los costos
directos de la actividad, cimientos de una obra en la que se introducen las
cantidades necesarias y los parametros correspondientes, para que la hoja de
calculo brinde las cantidades especificas de cada material y la mano de obra
necesaria con su respectivo costo.
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La lista de recursos es la base de datos con todos los recursos necesarios
para la realizacion de cada una de las actividades del proyecto. Esta lista de
recursos debe contemplar para cada recurso un codigo de identificacion, la
clasificacion de cada recurso en familias y sub-familias, cantidad, unidad de
medida, descripcion y el precio actualizado. Esta base de datos se debe actualizar
frecuentemente, de acuerdo a la necesidad de cada proyecto y con los precios de

mercado recientes.

En el Apéndice M se presenta un ejemplo de la lista de recursos necesarios

para la elaboracion de la estimacion de los costos de un proyecto.

5.1.4.3 Determinar el presupuesto.

El proceso de determinar el presupuesto del proyecto suma todos los
costos estimados de las actividades individuales, para establecer una linea base
de costos actualizada como parametro de comparacion para el seguimiento y

control de los costos.

Este proceso tiene como entradas la lista de actividades, la lista de
recursos, las estimaciones de costos para cada una de las actividades, el
cronograma del proyecto y los activos de la organizacidn como: registro de
lecciones aprendidas, programas, hojas de calculo o plantillas para realizar el

cierre del presupuesto.

Como herramientas se utiliza el juicio de expertos, la agregacion de costos
sumando las estimaciones en paquetes de trabajo y analisis de los datos

obtenidos verificando su logica.

Las salidas del proceso es la linea base de los costos, la cual es el
presupuesto en si del proyecto, con el cual se actualizaran los documentos del
proyecto verificando el monto asignado para este segun el acta de constitucion
inicial.

Si es necesario se deben realizar solicitudes de cambio, con el fin de

aprobar la diferencia del presupuesto con la estimacion inicial del acta de
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constituciéon, o en su defecto realizar solicitudes de cambio para modificar el

alcance del proyecto, buscando ajustarse al monto disponible asignado.

La elaboracion del presupuesto es un proceso dinamico que debe
actualizarse varias veces durante el desarrollo del proyecto. En el caso preciso de
los proyectos de la Oficina de Ingenieria, se propone realizar un presupuesto
inicial mediante la estimacién analoga cuando se realiza el anteproyecto,
verificando que el costo de la obra planteada en el anteproyecto no sobrepase el
monto asignado. Luego, una vez que se detalle el alcance del producto en los
planos constructivos y especificaciones técnicas, se realiza el presupuesto
detallado considerando de manera minuciosa cada una de las actividades, con el
fin de determinar el costo de la obra antes de realizar la licitacién, comprobando si
la institucion posee los fondos suficientes para realizar la obra. En caso contrario,
sera necesaria la valoracién de alternativas que puedan disminuir el costo de la
obra, para lo cual se debe realizar una gestion de cambios, con el fin de ajustarse

al monto disponible por la administracion para la realizaciéon del proyecto.

La creacion de un presupuesto detallado antes de realizar la licitacidén de la
obra, permite que, durante la revision detallada de los planos y especificaciones,
se puedan detectar omisiones, errores o inconsistencias en los planos vy
especificaciones que pueden ser atendidas de manera temprana, evitando de esta
manera costos adicionales debido a estos aspectos durante el proceso

constructivo.

En la figura 5.19 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso planteado para determinar el presupuesto del proyecto.
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Entradas Herramientas Salidas

+Lista de actividades. *Juicio de expertos. *Linea base de los
-Lista de recursos. +Costos agregados. costos.

«Estimaciones de costos. «Analisis de datos. *Actualizacion de
*Cronograma del proyecto. documentos.

«Activos de la organizacion *Solicitudes de
cambio.

Figura 5.19 Proceso propuesto para determinar el presupuesto del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Apéndice N se presenta la propuesta de plantilla para el presupuesto
del proyecto. En esta plantilla se ingresan los costos directos resultantes de las
estimaciones de cada una de las actividades del proyecto, luego se ingresan los
costos indirectos del proyecto basados en el cronograma, los porcentajes de
administracion y utilidad para el contratista encargado de la construccion de la
obra y por ultimo, se calculan las reservas destinadas para imprevistos de disefo,

pruebas de laboratorio, escalamiento o reajustes de precio, equipo y mobiliario.

5.1.4.4 Controlar los costos.

El proceso de controlar los costos monitorea y analiza el estado del
proyecto para comparar la linea base de los costos con los resultados reales,
verificando el cumplimiento de lo planeado, actualizar los costos del proyecto y

determinar si es necesario realizar una gestion de cambios.

Este proceso tiene como entrada la linea base de los costos, es decir el
presupuesto detallado del proyecto, el cronograma del proyecto y los activos de la

organizacion. Esta linea base de los costos se compara con los costos reales del
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proyecto, de esta manera se verifica el cumplimiento del presupuesto estimado y
se toman decisiones con respecto a la necesidad de implementar un cambio o

accion correspondiente.

En los proyectos de la Oficina de Ingenieria se contrata, mediante una
licitacion, a una empresa constructora para que realice la obra de construccién a
un precio acordado. El precio de la oferta de la constructora puede ser mayor al
precio estipulado en el presupuesto, en tal caso, se debe realizar el debido
proceso de gestidon de cambios, solicitando la aprobaciéon de un monto adicional
para cubrir el costo faltante, o realizando modificaciones en el alcance para

ajustarse al monto disponible para realizar el proyecto.

En la figura 5.20 se presentan las entradas, herramientas y salidas del

proceso propuesto para controlar los costos del proyecto.

Entradas Herramientas Salidas

*Linea base de los costos. *Juicio de expertos. *Actualizacion de
*Cronograma del *Analisis de datos. documentos.

proyecto. *Solicitudes de
*Activos de la cambio.
organizacion *Registro de lecciones
aprendidas

Figura 5.20 Proceso propuesto para controlar los costos del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Como salidas de este proceso, se tiene la actualizacion de los documentos
con los valores reales obtenidos, como por ejemplo el monto real de la
adjudicacion de las obras. Ademas, otras salidas del proceso son las solicitudes
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de cambio que se realicen durante el proceso constructivo, debido a solicitudes

por parte de la inspeccién o imprevistos generados durante la construccion.

En el Anexo 2 se presenta el formulario de solicitud de orden de cambio que

utiliza actualmente la Oficina de Ingenieria.

En los Anexos 3 y 4 se presentan los formularios que actualmente utiliza la
Oficina de Ingenieria para el calculo de las érdenes de cambio, correspondientes a
los imprevistos de disefo utilizando precios unitarios o mediante el desglose de

costos directos e indirectos.

Cada vez que se realice una solicitud de cambio que aumente el costo del
proyecto, se debe actualizar el registro de las lecciones aprendidas, utilizando la
plantilla que se muestra en el Apéndice |, en la cual se debe describir la situacién
que generd el sobre costo y proponer las recomendaciones para evitar que

sucedan situaciones similares en proyectos futuros.

5.2 Propuesta de implementacién del modelo

En este apartado se presenta la propuesta para la implementacién del
modelo presentado en el apartado anterior de este capitulo, asi mismo se
proponen las acciones necesarias que debe realizar la organizacion, un

cronograma y un presupuesto preliminar de su puesta en marcha.

La implementacion del modelo no esta dentro del alcance de esta
investigacion, asi como se indico en el apartado del alcance en el capitulo uno; por
lo tanto, no se realizara la ejecucion de la implementacion del modelo, unicamente

se presenta la propuesta de como realizarla.

De esta manera, quedara a criterio de la Direccién de la Oficina de
Ingenieria la aprobacién del modelo, tomar las acciones necesarias y la asignacion

de recursos para llevar a cabo el modelo expuesto en este estudio.
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5.2.1 Estrategia de implementacion.

En esta seccion se describen las medidas a tomar en cuenta para la

implementacion del modelo.

El alcance de la implementacion es el mismo que el de la investigacion,
unicamente en las areas del alcance, tiempo y costo de la gestién de los proyectos

que realiza la Oficina de Ingenieria del Tecnologico de Costa Rica.

Los principales funcionarios encargados de realizar la implementacion del
modelo seran el Director del departamento y los coordinadores de proyectos. La
direccion sera el principal patrocinador, quien debera mostrar su total apoyo para
la implementacion del modelo, buscando los recursos necesarios, motivando al
personal y asignando los roles y responsabilidades de cada uno de los
coordinadores de proyectos en este proceso. El director asignara a uno de los
funcionarios de la Oficina de Ingenieria para las labores de planeacién para la
implementacion del modelo y los coordinadores de proyectos seran directamente

los ejecutores del modelo para que este funcione de la manera deseada.

Para lograr la implementacién, la primera etapa sera la capacitacion de los
coordinadores de proyectos en las buenas practicas de la gestion de proyectos
identificadas en esta investigacion, en la elaboracién de presupuestos y en la
utilizacion de las herramientas propuestas. Las mismas se deben realizar por
especialistas en la materia, por lo tanto, se considera realizar contrataciones por
estos servicios. El costo de las capacitaciones esta incluido en el presupuesto

preliminar de la implementacion del modelo.

Estas capacitaciones deben ir enfocadas en darle a conocer a los
funcionarios los beneficios que tendra la organizacion con la implementacion de
las buenas practicas en gestién de proyectos y la importancia que tiene para la

institucion.

Seguidamente, se debe elaborar un manual con el procedimiento detallado

que se debe seguir en cada uno de los procesos indicados en esta investigacion,
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el cual se debe integrar a las otras funciones que tienen los coordinadores de

proyectos.

Con el procedimiento a seguir revisado y detallado, se verifica la
funcionalidad de las plantillas propuestas en esta investigacion, considerando
cualquier modificacién que estas requieran, con el fin de mejorar la efectividad de

la gestion de los proyectos.

Todos los procesos y herramientas deberan ser revisados y aprobados por

el director de la Oficina de Ingenieria antes de su utilizacién.

El modelo propuesto esta disefiado para que se puedan aplicar todas las
herramientas creadas en este estudio a cualquier proyecto que se realice en la
Oficina de Ingenieria sin importar su tamafo, con el fin de tener bien definidos el
alcance, el plazo y el costo antes de iniciar cualquier proyecto, y de esta manera,

poder realizar el debido control y seguimiento del mismo durante su ejecucion.

Antes de iniciar la implementacién, se dara a conocer a los funcionarios de
la Oficina de Ingenieria, las modificaciones que se realizaran en la gestién de los
proyectos, para lo cual la Direcciéon expondra en una reunidén de coordinacion las
mejoras que se implementaran, la justificacion, los beneficios que se esperan
obtener y los responsables de hacer cada mejora. Asi mismo, también se
compartiran, via correo electrénico, los procedimientos, las plantillas y

herramientas que se utilizaran en cada proceso a realizar.

5.2.2 Cronograma propuesto.

Para la creacién del cronograma de la implementacion del modelo, se cre6
la lista de actividades necesarias a tomar en cuenta para realizar la puesta en
marcha. Luego se estimd la duracion de cada una de las actividades y sus

dependencias.

En el Apéndice O se presenta el cronograma propuesto para la
implementacion del modelo utilizando el programa Microsoft Project®, en la cual se

puede apreciar que la duracién de la implementacién es de 51 semanas.
129



Las actividades a desarrollar son las siguientes:

1. Inicio
1.1.Inicio.
1.2. Analisis por parte de la Direccion del modelo propuesto.
1.3. Aprobacién del modelo.
1.4.Orden de inicio de la implementacién del modelo.
2. Planeacion
2.1. Definicién del equipo responsable de la implementacion.
2.2. Definicién de roles y responsabilidades.
2.3. Definicién del alcance y las actividades a realizar.
2.4, Planeacién de la implementacion.
2.5. Definicién del cronograma.
2.6. Presupuesto de la implementacion.
2.7.Aprobacion del plan de implementacién
3. Capacitaciones.
3.1. Capacitacion en gestion de proyectos.
3.2.Capacitacion en el uso de la herramienta Microsoft Project®.
3.3. Capacitacion en elaboracion de presupuestos.
4. Manual de procedimientos.
4.1. Analisis de procesos.
4.2. Andlisis de plantillas y herramientas a utilizar.
4.3. Definicion del manual de procedimientos del modelo.
5. Implementacion.
5.1.Reunion para comunicar el modelo.
5.2. Puesta en marcha.
5.3. Periodo de retroalimentacion.
5.4. Ajustes finales
5.5. Implementacién del modelo.

6. Cierre.

130



5.2.3 Presupuesto de la implementacion.

Para la estimacion del presupuesto de la implementacion, se consideran
tres aspectos principales que implican costos durante la implementacién del
modelo. El primero se refiere al personal encargado de la planeacién, el segundo
se refiere al costo de las capacitaciones del personal y el tercero corresponde a la
compra de la licencia de un programa de computo para la elaboracién de

presupuestos.

En la tabla 5.1 se presenta el presupuesto preliminar para la

implementacion del modelo propuesto en esta investigacion.

Tabla 5.1 Presupuesto preliminar de la implementacion del modelo.

Descripcion Cant. Unid. Precio Monto %
Encargado de realizar la implementacion 20 sem $ 375,00 $ 7.500,00 50%
Capacitaciones en gestién de proyectos 6 pers $20000 $ 1.200,00 8%
Capacitaciones en Microsoft Project ® 6 pers $200,00 $ 1.200,00 8%

itaci | -
Capacitaciones en elaboracion de 6 pers $20000 $ 120000 8%

presupuestos
Licencias de programa de presupuestos 6 unid $64500 $ 3.870,00 26%
TOTAL $ 14.970,00 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Este monto preliminar para la implementacion del modelo, representa el
0,50% de los costos adicionales que se produjeron en los proyectos analizados.
Por lo tanto, la inversion que se necesita para poner en practica el modelo de esta
investigacion es minima en comparacién a los beneficios que obtendria la
institucion aumentando la eficiencia en la gestion de los proyectos, sabiendo que
el costo de los proyectos es muy alto, ademas que se obtendrian beneficios no
solo por el ahorro econdmico, sino también por la mejora en la eficiencia en la

gestion del alcance y del tiempo de los proyectos.
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Las labores de planeacién para la implementacion del modelo las realizara
principalmente uno de los funcionarios de la Oficina de Ingenieria, quien sera
asignado por la direccidén para dedicar gran parte de su jornada de trabajo a esta
labor. Por lo tanto, se estimd el costo por el tiempo que invertira dicho funcionario
en este proceso, tomando el cronograma propuesto en el Apéndice O, se calculd
que las actividades que realizaria este funcionario durarian unas 20 semanas,
considerando un salario promedio mensual de ¢ 1 200 000,00 y que el funcionario
dedicara el 50% de su jornada laboral a la implementacién, se obtiene que el costo
por semana es de $ 375,00 incluyendo las cargas sociales, debido al tiempo

dedicado por el funcionario a realizar la implementacion del modelo.

Por otra parte, para la implementacion del modelo se debe incluir la
capacitacion a los coordinadores de proyectos de la Oficina de Ingenieria en
gestion de proyectos, para reforzar todos los temas de gestion y aumentar la
efectividad del modelo propuesto. En el caso de la capacitaciéon en el uso del
programa Microsoft Project® y la capacitacion en la elaboracién de presupuestos,
se desea ampliar los conocimientos de los coordinadores de proyectos, debido a

la poca experiencia y capacitacion que tienen dichos funcionarios en este tema.

Estas capacitaciones se deben impartir a los seis coordinadores de
proyectos de la oficina, quienes son los funcionarios que deben ejecutar el modelo
de gestion de proyectos propuesto en esta investigacion. Por lo tanto, se

considera un costo de $ 200,00 por cada capacitacion, por funcionario.

Con respecto a las herramientas para la gestion de proyectos, la Oficina de
Ingenieria, actualmente cuenta con las herramientas basicas necesarias para
realizar la gestidn de los proyectos, como son los programas de Microsoft Office®
con sus versiones mas actualizadas de Word®, Excel®, Power Point®, Project®,
Visio®.

Sin embargo, para la realizacion de los presupuestos de los proyectos, se
recomienda la compra de la licencia de un programa de cémputo especializado
para la elaboracion de presupuestos de obras de construcciéon. Esto debido a que

un programa para presupuestos le brindaria a la Oficina de Ingenieria una base de
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datos de precios y rendimientos completa con soporte técnico, el cual
constantemente actualiza los costos de materiales segun la oferta del mercado

nacional.

En cambio, si la Oficina de Ingenieria realiza los presupuestos utilizando
plantillas en Microsoft Excel®, para obtener resultados confiables, debe iniciar por
crear las plantillas con formulas, bases de datos completas y actualizar todos los
precios de los materiales necesarios, como se muestra en el ejemplo de
estimacion de costos del Apéndice L; y en el ejemplo de lista de recursos
necesarios del Apéndice M de esta investigacion. La creacidon de una hoja de
calculo completa para la elaboracion de presupuestos requiere de mucho trabajo,
conocimiento de rendimientos, precios de mercado y experiencia en la elaboracion

de presupuestos.

Por esta razon se recomienda la compra de seis licencias de un programa
de computo para la elaboracion de presupuestos, como por ejemplo el ofrecido por
la empresa Légica Tropical LT S.A. o similar, que tiene mas de 25 anos de
experiencia en la realizacion de presupuestos; y su programa ya tiene incluidos los
rendimientos, férmulas y precios de los materiales actualizados, lo cual facilitaria

la elaboracién de estos.
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Capitulo 6 Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones que se

generan a partir de los resultados obtenidos y la propuesta del modelo de gestion

de proyectos desarrollada en esta investigacion.

6.1

Conclusiones

Como resultado de la realizacion de este estudio se obtienen las siguientes

conclusiones:

Se obtuvo un diagndstico de la situacion actual, en funcion de las practicas
de gestion de proyectos en la Oficina de Ingenieria del Tecnologico de
Costa Rica, en el cual se encontraron deficiencias en las areas del alcance,
tiempo y costo.

Los resultados del cumplimiento de la situacién actual, obtenidos segun la
aplicacién del cuestionario, fueron del 60% para la gestion de proyectos,
68% para la gestion del alcance, 67% para la gestién del cronograma y del
65% para la gestion de los costos. Estos resultados se ubican en el limite
inferior del intervalo de calificacién medio alto de gestion, lo que indica que
actualmente la gestion de los proyectos de la Oficina de Ingenieria tiene
algunos aspectos en los que ha realizado intentos para tener una gestion
adecuada, pero también tiene muchos aspectos en los cuales debe mejorar
para alcanzar una gestion de proyectos eficiente.

De acuerdo al diagnéstico de la situacion actual de la organizacion, los
principales aspectos que se deben mejorar son: implementar un documento
formal para el inicio del proyecto como lo es el acta de constitucion, crear
un registro de lecciones aprendidas, establecer procesos y herramientas
bajo un estandar definido y utilizar herramientas especializadas para la
elaboracion de presupuestos.

Se seleccioné el estandar del PMI como la mejor opcion para la gestion de
los proyectos de construccion que realiza la Oficina de Ingenieria, debido a

que dicho estandar proporciona las buenas practicas para la gestién de los
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proyectos a nivel mundial, ofreciendo una mayor descripcion detallada de
los procesos, herramientas y técnicas, los cuales facilitan y orientan la
gestion de proyectos.

Se obtuvo un marco de referencia estudiando las buenas practicas segun el
estandar de gestidon de proyectos del PMI; en la cual se detallan las
entradas, herramientas y salidas de cada uno de los procesos, para la
gestion eficiente de proyectos en las areas de alcance, tiempo y costo.

Se establecieron las brechas existentes en las areas de alcance, tiempo y
costo entre las buenas practicas y la gestion de proyectos que realiza la
Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica. Se analizaron cada
una de las brechas, teniendo como resultado los aspectos en los que la
gestion de proyectos actual presenta deficiencias, con lo cual se inicia la
creacion de procesos Yy herramientas para disminuir las brechas
encontradas. Las principales brechas encontradas fueron: ausencia de un
acta constitutiva para el inicio del proyecto, procesos y herramientas no
estandarizadas para recolectar los requerimientos y definir el alcance de los
proyectos, la organizacion no cuenta con un registro de lecciones
aprendidas, los proyectos no cuentan con un cronograma establecido para
todas las fases de su ciclo de vida, no se realizan estimaciones ni controles
de costos durante las etapas de planeacion y disefio, No se realiza un
presupuesto detallado de cada una de las actividades de la EDT del
proyecto.

Se obtuvieron los procesos y herramientas basados en el estandar de
gestion de proyectos del PMI para atender las brechas encontradas en
cada una de las areas de alcance, tiempo y costo, en funcién de las
necesidades de la Oficina de Ingenieria del Tecnologico de Costa Rica,
logrando un disefio personalizado y ajustado a la organizacion.

Como resultado de este estudio, se obtuvo: un diagrama de flujo con los
procesos propuestos, una plantilla del acta de constitucion del proyecto
para la creacion formal y autorizacion del inicio del proyecto, una plantilla

del programa arquitectonico para la recoleccion de necesidades, una
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plantilla para el registro de requerimientos del proyecto, una plantilla para la
EDT del proyecto y del producto, una plantilla para el registro de lecciones
aprendidas del proyecto, una plantilla de la lista de actividades del proyecto,
una plantilla para el cronograma del proyecto, un ejemplo para la
estimacion de los costos, un ejemplo de la lista de recursos necesarios y
una plantilla para la elaboracion de presupuestos.

Con este estudio se logré tanto la creacion de procesos y herramientas,
como también la implementacién de una cultura de gestién de proyectos en
los funcionarios de la Oficina de Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica.
Se presentd la propuesta con las acciones necesarias para la
implementacion del modelo presentado, dentro de las que destacan la
capacitacion del personal, creacion de un manual de procedimientos y la
utilizacién de herramientas para la gestion del alcance, tiempo y costo.

El cronograma para la implementacion del modelo propuesto tiene un plazo
de 51 semanas.

El presupuesto preliminar para realizar la implementacion del modelo es de
$ 14 970,00. Este monto representa el 0,50% de los costos adicionales que

se produjeron en los proyectos analizados.

6.2 Recomendaciones

Con base en el analisis de los resultados obtenidos en esta investigacion,

se presentan las siguientes recomendaciones:

Se le recomienda a la Direccion de la Oficina de Ingenieria revisar
periddicamente la efectividad del modelo, una vez que se realice su puesta
en marcha, con el fin de verificar la adecuada aplicacion y determinar
oportunidades de mejora a partir de la experiencia generada.

Se le recomienda a la Direccion de la Oficina de Ingenieria establecer
indices de medicion del éxito de los proyectos con el fin de evaluar la

gestion realizada de estos.
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Se le recomienda a la Direccion de la Oficina de Ingenieria realizar una
constante actualizacion en las diferentes areas de conocimiento a los
funcionarios del departamento.

Se le recomienda a los coordinadores de proyecto crear nuevas
herramientas que consideren otras areas del conocimiento con el fin de
mejorar la gestion de los proyectos del departamento.

Se le recomienda a los disefiadores investigar sobre sistemas constructivos
que ayuden a mejorar la eficiencia del tiempo y del costo en la fase de
construccion de los proyectos.

Se le recomienda a los disefiadores y a los coordinadores de proyecto
realizar un proceso de ingenieria de valor en conjunto con expertos en el
area de la construcciéon con el fin de encontrar alternativas que mejoren el

alcance, el tiempo y costo de los proyectos.
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APENDICE A: Formato de ficha bibliografica

Para el registro de la informacion consultada en la revision documental, se

utiliza el siguiente formato de ficha bibliografica.

Ficha Bibliografica

Ficha Bibliografica N°:

Titulo

Referencia APA 6

Resumen

Autor

Puesto / experiencia

Fecha

Objetivo de investigacion

Metodologia y técnicas
utilizadas para la

recolecciéon de informacion

Principales resultados

obtenidos

Relacion con la Gerencia
de Proyectos o con el tipo

de organizacién

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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APENDICE B: Cuestionario situacion actual en gestién de proyectos

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS
Cuestionario
Situacion actual en gestion de proyectos de la Oficina de Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica.

Propésito: El presente instrumento pretende recolectar informacion de la situacidn actual de la gestidn de
proyectos en alcance, tiempo y costo de la Oficina del Ingenieria del Tecnolégico de Costa Rica.
Instrucciones: En el presente cuestionario se le expone una serie de afirmaciones relacionadas con la gestién
de los proyectos realizada en la Oficina de Ingenieria del Tecnoldgico de Costa Rica en las areas de alcance,
tiempo y costo. Usted debera evaluar el nivel de cumplimiento de cada una de las afirmaciones que se
presentan basado en su experiencia. Tome en cuenta que se debe considerar todas las fases del ciclo de vida
de los proyectos, como lo son: Inicio, planeacidn, ejecucidén y cierre.
Para indicar el grado de cumplimiento de cada afirmacion marque una de las opciones presentadas del uno al
cinco utilizando la siguiente escala:

1=Nunca.

2 =La mayoria de las veces no.

3 =Algunas veces si, algunas veces no.

4 =La mayoria de las veces si.

5=Siempre.

Gestion de los proyectos

Cumplimiento

N° Afirmacion
112|3]|]4|5

En los proyectos se realiza un acta de constitucién del proyecto en la que se
1 |aprueban los objetivos, requisitos, alcance preliminar, cronograma preliminar,
presupuesto preliminar pre aprobado, interesados y director del proyecto.

Los procesos de la gestion de los proyectos estan definidos y estandarizados

2 mediante herramientas y plantillas Unicas.

3 El seguimiento y control de los procesos de inicio, planeacion, ejecucidony
cierre de los proyectos se realizan mediante reuniones periddicas.

4 El avance y los compromisos adquiridos en estas reuniones se documentan
mediante minutas.

5 Existe un registro de lecciones aprendidas, accesible alos miembros de la
organizacion el cual permite mejorar el desempefio de proyectos futuros.

6 El éxito de los proyectos se determina mediante una escala de medicién

definida.

Gestion del alcance del proyecto

N° Afirmacion

Al inicio de los proyectos se realiza una planificacién de los procesos para
definiry controlar el alcance.

8 En los proyectos se realiza la recopilacion de los requisitos de los interesados.

La recopilacion de los requisitos se realiza mediante un documento o plantilla

o con las necesidades de los interesados.

10 El alcance de los proyectos se define mediante un documento en el que se
describen cada uno de los entregables del proyecto.

1 En los proyectos se presenta el alcance mediante una estructura de desglose
del trabajo (EDT / WBS) en la que se organiza el trabajo por realizar.

1 Una vez definido el alcance del proyecto, se cuenta con la validacién o

aprobacion formal del mismo por parte de los interesados clave.
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Continuacién Apéndice B.

13 Para garantizar que se cumplan los requerimientos establecidos, se realiza el
monitoreo y control del alcance durante el desarrollo del proyecto.
Se cuenta con un proceso integrado de control de cambios en caso que se
14 requiera una modificacion en el alcance establecido.
15 Las solicitudes de cambio se documentan en un registro de lecciones
aprendidas para tomarlas en cuenta en futuros proyectos.
Gestion del cronograma del proyecto
N° Afirmacion Cumplilente
112|3(4]5
16 Al inicio de los proyectos se realiza una planificacién de los procesos para
definiry controlar el cronograma de los proyectos.
17 En los proyectos se define una lista de actividades necesarias para elaborar cada
entregable del proyecto.
1 Se realiza una secuencia légica de las actividades de manera que se genere un
8 cronograma realista del proyecto.
19 Para estimar las duraciones de las actividades se utiliza alguna herramienta o
técnica.
20 |Se elabora un cronograma con todas las actividades y fases del proyecto.
5 Pararealizar el seguimiento y control del cronograma del proyecto se utilizan
! herramientas y técnicas.
2 Se cuenta con un proceso integrado de control de cambios en el que se
actualice y apruebe el cronograma del proyecto.
23 Se cuenta con un registro de lecciones aprendidas y rendimientos de los
proyectos para estimar la duracion de proyectos futuros.
Gestion del costo del proyecto
N° Afirmacion Cumplimiento
112|3(4]5
24 Al inicio de los proyectos se realiza una planificacién de los procesos para
estimar y controlar los costos de los proyectos.
5 Para cada una de las actividades del proyecto se realiza una cuantificacion de
> los recursos necesarios y sus respectivos costos.
Para la estimacion de los costos de las actividades se cuenta con una base de
26 datos con los precios de proyectos anteriores.
Durante el proceso de disefio se realizan técnicas de ingenieria de valor en
27 |busca de maximizar los recursos y disminuir los costos de los proyectos,
manteniendo su funcionalidad y calidad.
5 La organizacién cuenta con herramientas y técnicas para la elaboracion del
8 presupuesto del proyecto.
5 Se elabora un presupuesto econémico, estableciendo una linea base de costos
9 para el monitoreo y control de cada proyecto.
En cada proyecto se realiza un monitoreo y control de los costos durante las
30 |diferentes fases del proyecto, para actualizar los costos y gestionar cambios a la
linea base de costos del proyecto.
n Se cuenta con un proceso integrado de control de cambios en el que se
3 actualice y apruebe los costos de las solicitudes de modificacion.
Se realiza un registro de lecciones aprendidas con rendimientos y costos
32 |unitarios reales de los proyectos para la estimacién de los costos de proyectos
futuros.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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APENDICE C: Diagrama de flujo de procesos
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Continuacién Apéndice C
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APENDICE D: Acta de constitucion del proyecto

Tecnologico
de Costa Rica

TEC

Oficina de Ingenieria

Tel.: 2550-2399 » Fax; 2552-7952

La Arquitectura y la Ingenieria al servicio del TEC

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Nombre del proyecto:

Propésito y justificacion del proyecto:

Ubicacion del proyecto:

Objetivos del proyecto:

Usuarios beneficiados con el proyecto:

Lista de interesados:

Nombre Cargo

Departamento

Equipo de trabajo:

Funcion Nombre

Coordinacién del proyecto:

Disefio arquitectonico:

Disefio estructural:

Disefio eléctrico:

Disefio mecanico:

Seguridad humana:

Sistema contra incendios:

Descripcion del alcance del producto del proyecto:
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Continuacién Apéndice D.

Requerimientos del producto del proyecto:

Cronograma preliminar:

Concepto

Fecha inicio

Fecha finalizacion

Acta de Constitucion del proyecto

Recoleccién de necesidades

Estudios preliminares

Anteproyecto

Diseno

Elaboracién de planos

Permisos constructivos

Proceso de licitacion

Adjudicacioén

Construccion de la obra

Proceso de recepcién de la obra

Instalacion de mobiliario y equipos

Traslado del usuario

Finiquito

Presupuesto preliminar asignado:

Concepto

Monto

%

Contratacion de profesionales externos

Estudios preliminares

Permisos constructivos

Viaticos del equipo de inspeccidn

Monto del contrato de la obra

Imprevistos de disefio

Mobiliario y equipos

Escalamiento / Reajustes de precio

TOTAL

[Bup e juniy Iunfy i (o jEn iy fEn iy o

Aprobaciones:

El Acta de Constitucidn del Proyecto debe ser aprobada por las principales autoridades de
la institucion, usuarios, director de la Oficina de Ingenieria y el director del proyecto.

Nombre Cargo

Firma

Fecha

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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APENDICE E: Plantilla del Programa Arquitecténico
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APENDICE F: Plantilla del Registro de requerimientos

TEC

Nombre del proyecto:

Tecnologico
de Costa Rica

Oficina de Ingenieria

Tel.: 2550-2399 # Fax: 2552-7952

La Arquitectura y la Ingenieria al servicio del TEC

REGISTRO DE REQUERIMIENTOS

Nombre del espacio:

ID

Nombre del espacio

Cant. de espacios

Descripcion de la funcion del espacio:

Equipos requeridos del espacio:

Requerimientos

Requerimientos

Equipo Dimensiones eléctricos -
(potencia y voltaje) mecanicos

Requerimientos electromecanicos

Cantidad Eléctrico Cantidad Mecanico
Salidas 120V Salidas Agua Potable
Salidas 240V Salidas Agua Caliente
Salidas Voz Desagtes
Salidas Datos Registros
Otro: Otro:

Descripcion de muebles fijos:

Otros requerimientos:

Aire Acondicionado

Supresion de incendios

O Precision
] Confort

] Ventilacion
O No requiere

O Rociadores

] Agente limpio

] Extintores tipo:

O No requiere

Aprobacion:

Nombre del interesado

Firma

Fecha

Fuente: Elaboracion propia, basado en documentos de la organizacién, 2018.
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: Elaboracién propia, 2018.
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APENDICE I: Registro de lecciones aprendidas

TEC

REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

Leccion aprendida:
Referencia Titulo

Tecnoloeico Oficina de Ingenieria
= Tl 2550-239 & Fax: 2552-7952

de Costa Rica e

La Arguitechrs yl3 ingenleris g seniciooel TEC

Nombre del proyecto:
N° Licitacion Nombre del proyecto

Actividades relacionadas:
Disciplina o sector Actividad

Clasificacidn:
LlAcciones positivas [ Oportunidad de mejora [ Amenaza o riesgo

Descripcién de la situacion detectada:

Impacto en el proyecto:

Solucién o recomendaciones:

Documentos adjuntos:

O Foetografias O Planos o esquemas
O Informe o procedimiento O Otros:
Personas involucradas:
Nombre Cargo Departamento
Aprobacién:
Coordinador del proyecto Firma Fecha

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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APENDICE J: Plantilla de la lista de actividades del proyecto

Tecno lLl-f__{1 cO Oficina de Ingenieria
TEC de Costa Rica PROYECTO Tel.: 2550-2399  Fax: 2552-7952
LISTA DE ACTIVIDADES ~ cyieenserenen i e
Item Actividad
1 OBRAS PRELIMINARES
1.1 Limpieza de terreno
1 1.2 Cearramiento del area de trabajo
1.3 Construccion de bodega, almacén de materiales, oficina y rotulo de proyecio
1.4 Trazo de la obra con topografia
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 Corte
2 2.2 Baotade de material
2.3 Relleno compactado con material de sitio
2.4 Mivelacidn y compactacion de la terraza principal
3 CIMIENTOS
3.1 Excavacion y traslado
3 3.2 Rellenc con lastre compactado para losa de fundacion
3.3 Armado y colocacion de acero para losa de fundacion principal
3.4 Colado de concreto para losa de fundacion
4 ESTRUCTURA DE ACERO
4 4.1 Columnas y vigas de Acero
4.2 Cerchas de acero
4.3 Clavadores v tensores de techo
5 CUBIERTA DE TECHO
4.1 Cubierta y accesorios
5 5.2 Aislanta térmico
53 Huojalateria (Cumbrera y botaguas)
5.4 Canoas (incluye boquillas v accesorias)

& PAREDES
6.1 Estructurado de paredes tipo durock

6 6.2 Forrado de paredes tipo durock
6.3 Estructurado de paredes tipo gypsum
6.4 Forrado de paredes tipo gypsum

7 ACABADO DE PISO Y ENCHAPES

7.1 Piso porcelanato
7 7.2 Fragua para piso
7.3 Enchapes en servicios sanitarios
7.4 Fragua para enchape de paredes
8 ACABADOS DE CIELOS Y PAREDES
8.1 Estructurado de Cielo suspendido
8.2 Colocacion de laminas de cielo suspendido de fibra mineral
8.3 Cialo gypsum con acabados
8.4 Cielo lamina Densglass con acabados
8.5 Precinta (densglass) con acabados
8.6 Repello grueso sisado
B a7 Sisas con perfiles de aluminio
8.8 Pasta cementicia de acabado fino para exteriores
8.9 Revestimiento para paredes de gypsum
a.10 Aplicacion de sellador en paredes internas
8.11 Aplicacion de sellador en paredes exteriores
812 Aplicacion de pintura de acabado en paredes internas
8.13 Aplicacion de pintura de acabado en exteriores

.14 Rodapié de madera

9 PUERTAS Y VENTANERIA

9.1 Colocacion y acabado de ventaneria
9.2 Colocacidn y acabado de puertas de aluminio (incluye marco)
9 9.3 Colocacion y acabado de cerrajeria v accesorios de puertas de aluminio
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Continuacién de Apéndice J.

Tecno |.L'I:___"1 cO Oficina de Ingenieria

TEC de Costa Rica PROYECTO Tel.: 2550-2399 « Fax: 2552-7952
LISTA DE ACTIVIDADES /o eemen el 1o
Item Actividad
9.4 Colocacion y acabado de puertas de madera (incluye marco)
9.5 Colocacién v acabado de cerrajeria v accesorios de puertas de madera
96 Maestreado de llavines
10 MUEBLES DE OBRA
10 10.1 Colocacién v acabado de muebles de madera an cocina
10.2 Construccion y enchape de muebles de concreto en cocina
11 SISTEMA PLUVIAL
11.1 Bajantes en tubo HN ({incluye accesorios de fijacion)
11.2 Bajantes en tubo PVC (incluye accesonos de fijacion)
11.3 Construccidn v acabado de cajas de registro pluvial
11.4 Parrilla metalica para cajas pluviales
1 11.5 Construccion de cuneta revestida de concreto
11.6 Construccidn v acabado de cabezal de salida
11.7 Canalizacion [corte y relleno]
11.8 Colocacion de tuberia de PVC de 100 mm.
11.9 Colocacion de tuberia de PVC de 200 mm.
11.10 Colocacion de tuberia Novatort de 300 mm.
11.11 Colocacion de tuberia Movafort de 400 mm.
12 SISTEMA MECANICO Y CALENTADOR SOLAR
121 Canalizacion [corte y relleno]
12.2 Construccion de acometida potable
12.3 Construccion del sistema potable general
12.4 Construccion del sistema agua caliente
12.5 Construccion del sistema sanitario genaral
12.6 Construccion del sistema de venlilacion sanitaria
12.7 Construccion y acabado de cajas para valvulas de sistema potable
12 12.8 Construccion v acabado de cajas da registro sanitarias
12.9 Construccion y acabado de trampas de grasa sanitarias
12.10 Incdoro para personas con discapacidad
12.11 Inodoro estandar
12,12  |Lavamanos
12,13 |Accesorios en servicios sanitarios
12,14  |Colocacion de griferia en servicios sanitarios
1215 |Colocacion de fregadero y griferia en cocina
12.16  |Construccidn y acabadao de pileta de aseo
1217 |Suministro e Instalacion del Calentador Solar
13 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
13.1 Condensadoras - sistemas independiantes
13.2 Evaporadoras pared alta - sistemas independientes
13 13.3 Termostatos
13.4 Sistema de control
13.5 Tuberia de refrigeracion
13.6 Soporteria (equipos, tuberia y ductos)
13.7 Pruebas y arranques
14 SISTEMA ELECTRICO
14.1 Transformador
14.2 Canalizacion de acomelida
14.3 Cableado de acometidas y tableros (principal y ramales)
14.4 Suministro @ instalacion de tableros eléciricos (principal v secundarios)
14.5 Suministro e instalacion de interruplores principales en tableros principales y secundarios
14.6 Suministro e instalacién de interruptores ramales en tableros secundarios
14.7 Suministro e instalacion de supresor de transitorios en tableros (principal y secundarios)
14.8 Canalizacion e instalacion de cajas salidas del sistema de fuerza (tomacormentes en general)
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Continuacién de Apéndice J.

Tecno |.ug1 cO Oficina de Ingenieria
TEC de Costa Rica PROYECTO Tel.: 2550-25%% » Fax: 25527952
La Arquaitectura v la Ingenisrls ai sk dall TEC
LISTA DE ACTIVIDADES e
item Actividad
14.9 Cableado sistema de fuerza (tomacorrientes)
14.10  |Cableado sistema de fuerza (tomacorrientes UPS)
1411 Accesorios sistema de fuerza (placas y lomacorrientes tomacorrientes en general)
14 1412 Suministro @ instalacién de tomacorrientes (incluye placas v tomacorrientes)
14.13  |Canalizacion y cableado Salidas especiales (220 V)
14 14 |Canalizacion y cajas sistema de iluminacion general
14.15 Cableado sistema de iluminacion interna (incluye iluminacion en aleros)
1416  |Suministro e instalacian de luminarias internas (incluye aleros)
14 17  |Accesorios sistemna de iluminacion interna
14.18 Suministro e instalacién de luminarias externas
1419  |Cableado sistema de iluminacion exterior
14,20  |Suministro & instalacion sistema de puesta a tierra
14,21 Cableado, varillas v barras de cobre del sistema de puesta a tiera
14,22  |Accesorios sistema de puesta a tiemra (incluye soldadura exotérmica)
14,23 |Construccion y acabado de cajas de registro eléctrico
14.24  |Efiquetado del sistema eléctrico
14,25  |Pruebas y puesta en marcha del sistema eléctrico
15 GENERADOR ELECTRICO
15.1 Suministro e instalacidn de generador eléclrico (incluye acometidas
15 15.2 Suministro e instalacién de transferencia automatica
15.3 Canalizacidn acometida genarador
15.4 Cableado acomelida generador
15.5 Puesta en marcha de generador elécirico
16 UPs
16 16.1 Suministro e instalacion de UPS
16,2 Canalizacion acometida UPS
16.3 Cableado acometida UPS
17 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES
17.1 Canalizacion de fibra dplica
17.2 Suministro & instalacian de fibra optica
17.3 Cajas de registro en exteriores
17.4 Sistema de cableado estructurado
175 Suministro & instalacion de Equipo activo
17 17.6 Suministro e instalacién de Equipo pasivo
17.7 Sistema de puasta a tierra
178 Suministro & instalacion de terminales de red
17.9 Etiquetado del sistema de telecom
17.10  |Suministro de patch cords
17.11 Certificado del sistema de telecom
17.12  |Pruebas y puesta en marcha del sistema de telecom
18 CONTROL DE ACCESO
18.1 Canalizacién y cajas sistema de control de acceso
18.2 Cableado sistema de control de acceso
18 18.3 Accesorios sistema de control de acceso
18.4 Equipos sistema de control de acceso
18.5 Suministro e instalacion de panel de control de acceso
18.6 Pruebas y puesta en marcha del sistema de control de acceso
19 SISTEMA DE ALARMA CONTRA INCENDIOS
19.1 Canalizacion y cajas del sistemna de alarma contra incendios
19.2 Cableado del sistema de alarma contra incendios
19.3 Colocacién de sensores de huma
19.4 Colocacion de estaciones manuales
19.5 Colocacién de luces estroboscopicas y sirenas
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Continuacién de Apéndice J.

Tecno ll:lf__{i co Oficina de Ingenieria
TEC de Costa Rica PROYECTO Tol,: 2550-2394 » Fax: 2552-7952
Lz Arquitectiyrs y la Ingenisrls al senvicke dal TEC
LISTA DE ACTIVIDADES e e
Item Actividad
19 19.6 Colocacién de anunciadores remotos
19.7 Colocacion de panel de alarma sistema contra incendios
19.8 Colocacion de cobertores de estaciones manuales
18.9 Colocacién de sirenas en puertas de emergencia
19.10  |Colocacion de controles de relay
19.11 Etiquetado del sistema de alarma contra incendios
19.12 |Cerlificado del sistema contra incendios
19.13  |Pruebas y puesta en marcha del sistema de alarma contra incendios
20 SEGURIDAD HUMANA
20.1 Rotulacidn interna
20 20.2 Suministro e instalacion de los extintores
203 Suministro & instalacion de camilla de emergencia equipada
20.4 Suministro @ instalacidn de botiquines basicos de primeros auxilios equipados
20.5 Rotulacion exterior
21 OBRAS EXTERIORES
21.1 Colocacién de encofrados ¥ malla electro soldada para aceras perimetrales
212 Colado de aceras perimetrales de concreto
21.3 Acabado escobillado tiburoneado para aceras
214 Colocacidn de encofrados y malla electro soldada para aceras de acceso
21.5 Colado de aceras de acceso en concreto
21 21.6 Acabado escobillado tiburoneado para aceras de acceso
217 Muro de Retencidn en rampa de accaso
21.8 Barandas de metal
21.9 Reubicacidn de canal natural
2110  |Alcantarilla de concreto en acceso
21.11 Construccion y acabado de cabezal de entrada y salida
21.12  |Colocacion de zacate San Agustin en area verde (incluye capa de tierra vegeatal)
22 ENTREGA DEL PROYECTO
22 221 Eliminacién de obras perimetrales
222 Limpieza final
22.3 Entrega de documentacién técnica, garantias, manuales y planos as built, entre otros

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Plantilla de cronograma del proyecto
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APENDICE L: Ejemplo de estimacién de costos

Calculo de cimientos

ITEM ACTIVIDAD [cANT [ UNID | DESCRIPCION
3,00 CIMIENTOS CANTIDADES Y PARAMETROS
PLACA CORRIDA
CANT | UNID |DESCRIPCION
L= 157 ml |Longitud total de la placa
PE = 0,85 m Profundidad de excavacién
Esust = 03 m Espesor de sustitucion
Espesor = 0,2 m Espesor de la placa
Ancho = 0,5 m Ancho de la placa
S= 0,2 m Separacion entre aros
NV = 5| unid |Cantidad de varillas longitudinales
ITEM ACTIVIDAD CANT | UNID DESCRIPCION PRECIO IVI SUB TOTAL
3,01 EXCAVACION PARA CIMIENTOS 70,060 m3 |EXCAVACION PARA CIMIENTOS 7.978,73 559.000,00
CODIGO | FAMILIA | SUB-FAMILIA [ CANT | UNID DESCRIPCION PRECIO VI SUB TOTAL
70,060 m3 |EXCAVACION PARAPLACA CORRIDA 7.978,73 559.000,00
MO-1010 |Mano de Obra|Personal 344| Hrs |Ayudante 1.625,00 559.000,00
ITEM ACTIVIDAD | CANT | UNID | DESCRIPCION PRECIO IVI SUB TOTAL
3,02 Sustitucion con lastre 55909 m3 SUSTITUCION CON LASTRE 14.344,77 802.000,00
CODIGO | FAMILIA | SUB-FAMILIA [ CANT | UNID DESCRIPCION PRECIO VI SUB TOTAL
32,888/ m3 |Sustitucion con lastre en placa corridd 14.326,84 471.175,00
100130 [Materiales Agregados 32,9] m3 [Lastre fino - Base granular de rio 39mm 12.000,00 394.800,00
MO-1010 |Mano de Obra|Personal 47| Hrs |Ayudante 1.625,00 76.375,00
CODIGO | FAMILIA | SUB-FAMILIA [ CANT | UNID DESCRIPCION PRECIO IVI SUB TOTAL
23,021 m3 |Relleno con lastre sobre placa corridd 14.370,39 330.825,00
100130 [Materiales Agregados 23,1 m3 [Lastre fino - Base granular de rio 39mm 12.000,00 277.200,00
MO-1010 |Mano de Obra|Personal 33] Hrs [Ayudante 1.625,00 53.625,00
ITEM ACTIVIDAD [cANT [ UNID | DESCRIPCION PRECIOIVI | SUBTOTAL
3,03 Placa corrida 16,5 m3 PLACACORRIDA 180.094,24 2.971.555,00
CODIGO | FAMILIA | SUB-FAMILIA [ CANT | UNID DESCRIPCION PRECIO VI SUB TOTAL
4,1213| m3 |Sello Pobre Placa corrida1 Cem: 15 L. 41.798,00 172.260,00
100000 ([Materiales Cemento 11] saco [CEMENTO GRIS ESTRUCTURAL 50 K 5.500,00 60.500,00
100130 [Materiales Agregados 5,5/ m3 |Lastre fino - Base granular de rio 39mm 12.000,00 66.000,00
MO-1010 |Mano de Obra|Personal 17| Hrs |Ayudante 1.625,00 27.625,00
MO-1020 |Mano de Obra|Personal 9| Hrs |Operario de construccion 2.015,00 18.135,00
CODIGO | FAMILIA | SUB-FAMILIA [ CANT | UNID DESCRIPCION PRECIO VI SUB TOTAL
164,85/ ml |Armadura (confeccion y colocacion) 7.260,21 1.196.845,00
cero Trasv.| 102110 |Materiales Acero Refuerzo 233| wunid |Varilla deformada # 3 de 6m 1.495,00 348.335,00
Acero Long.| 102110 [Materiales Acero Refuerzo 150 unid |Varilla deformada # 3 de 6m 1.495,00 224.250,00
100400 [Materiales Acero Refuerzo 65 kg |Alambre negro #16 800,00 52.000,00
MO-1020 |Mano de Obra|Personal 284| Hrs |Operario de construccion 2.015,00 572.260,00
CODIGO | FAMILIA | SUB-FAMILIA [ CANT | UNID DESCRIPCION PRECIO IVI SUB TOTAL
16,5/ m3 |Colado de concreto 97.118,18 1.602.450,00
101110B_|Materiales Concreto 16,5 m3 |Concreto premezclado 210 kg/cm2 (quin 81.500,00 1.344.750,00
191180D |Equipo y herralEquipo 16,5/ m3 |Bomba telecopica para concreto 9.000,00 148.500,00
MO-1010 |Mano de Obra|Personal 30| Hrs [Ayudante 1.625,00 48.750,00
MO-1020 |Mano de Obra|Personal 30| Hrs [Operario de construccion 2.015,00 60.450,00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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APENDICE M: Ejemplo de lista de recursos necesarios

[ LISTA DE RECURSOS |
13%

CODIGD FAMILLA  |SUB-FAMI CANTIDAD| UNID DESCRIPCION PRECIO Imp | PRECIZNIVI | MONTO TOTAL
WO-1010 | Mano de Obra | Persoral 5.64.5,00 Hre Ayudante 1.280,00 | 30% 1.625,0 9.173.125,00
WAO-1020 | Mano de Obra | Persanal 3.824.00 Hrs  |Operano de consiruscion 155000 | 30% 2,015,080 7.706.%80,00
WO-1030 | Mano de Obra | Personal 735,00 Hre Elaciricista 1.60000 | 29% 2,064,000 1.517.040,00
MO-1040 | Mano de Obra | Persanal 12500 | Dias  |Guarda 10,004,800 10,000,080 1, 260.000,00
WO-1050 | Meno de Obra | Parsonal 12500 | DOias |Meesiro de obras 25 00 00 25.000,00 3.125.000,00

161 1800ipo ¥ harramiar Equipa 16,00 |  Hre  |Alguller de Back Hoa 16,000,900 16.000,00 304.000,00
1911808 lipa y herramier Equipa 16,00 | wiaje |vagoneta (viajes) 15,000,000 15.000,00 240.000,00
1911800 Lipo y harramian Equipo 55.80 m3  |Bomba telocdmea pars concrets 5.000,00 £, 000, 0 S02.200,00
183254lipa y herramier Equipa 41,00 mes |Punlal 2.50 - 3 85m (4X) £.000,00 £.000,00 246.000,00
OBRA GRIS
100101 Matariales  |Agregados 1.20 m3  |Arena fing g8 rie Bmm 11.846.90 | 13%) 13.500,00 16.300,00
100110 Maleriales |[Agregados 3,00 m3 ARENA DE TAJO 11.845,90 13%| 13.500,00 E7.500,00
100111]  Matariales  |Agregados 5,00 m3 | PIEDRA BRUTA B.O0GG0 | 13% 9.040,00 45.300,00
100112] Maleriales | Agregados 3,90 m3 Fiadra cuartila 158mm 11.8415,90 13%| 13.500,00 52.E50,00
1N Matariales | Agregados 161,40 m3  |Lasire fino - Base granular de o 39mm 1061947 | 13%) 12,000,080 1,836 800,00
101110 Maleriales 20,60 m3 Cancreto premezelado 210 kglem2 (normeal 34°) 66.371,68 13%| T5.000,00 1.545.000,00
1011108 | Matariales 56,60 m3  |Concrato pramezclado 210 kglom [quintila 1/27) T21X389 | 13% 81.500,00 4.612.800,00
100000 Materiales 20,10 saco |CEMENTO GRIS ESTRUCTURAL 50 KG. TIPC1 MP 4. BET 26 13%| 5.500, 0 110.550,00
10010 Matariales 1200 | saco  |Bondex Pls (saco 25kg) 478881 | 1% §.390,00 E4.680,00
1003 0B Materiales 2800 | saco |Bondex TM Porcelanato interiones [saco 25kg) 5.300.88 | 13% 3.900,0 173.710,00
100210 Materiales 19400 | saco  |Pegamix (sace 40kg) 27451 | 13% 3.090,00 585.440,00

1002108 Matariales 42210 Sac0 | Rapemax grueso (Saco 40sg) 2.589,38 13%| 3.265,00 1.37E.156,50

1002100 Matariales 120,00 | saco  |Repemax fing (saco 40kg) 350982 | 13%) &, 00 O R0, 00
101516 Matarisles 80,00 kg FRAGLUA FARED E19.47 13%| TOD, 0 63,000,000
11618]  Materiales 266,00 kg | [FRAGLIA PISO B19.47 | 13% T, 00 166.200,00
100600 Matarisles 16,00 | BOLSA |SEFARADOR FLASTICO PARA SISA 6 MM 442 43 13%| SO0, 0 8.000,00
100312]  Materiales 5.00 kg |CAL CORRIENTE 133743 | 13% 1, 600,00 7.500,00
101446{  Matariales 210| cubeds |Dwesmaldarte Maxikots WE-1 1415829 | 13%| 16.000,00 31.600,00
101700  Materiales 1,00 wnid | SILICON TRAMSPARENTE PIPISTOLA {cartucha) 13%| - .
108050 Matariales B5.00 ml Flastico negro 200 ¢m ancha G212 | 13%| 500,00 5{.150,00

10B04908 Materiales 10,00 mz GEOTEXTIL 13%| - .
161580 Matariales 3,00 | ROLLO |CUERDA TRAZO MYLON TH6 46 | 13% Q00,00 2.700,00
120140 Malerales  |Clavos y lomi 30,00 kg Clavos 17 {26mm) con cabeza 1.608,19 | 13% 1.815.00 54.450,00
120180 Matariales | Clavos y tomi 0,50 kg |Clavos 1,162 {38mm) sin cabeza 1ETZET | 13% 1.890,00 45,00
120220 Maleriales |Claves y lomi 5,00 kg Clavas 2° {(50mm) con cabeza 721,24 | 13%] 815,03 4.078,00
120240 Matariales | Clavos y tomi 3,00 kg |Clavos 2.142" {63mm) con cabeza MA54 | 13% T5,00 TA.835,00
1211680 Maleriales | Clavoes y lomi 370,00 unid  |Clavos Acers 27 (B0mem) con cabaza 18,58 13%| 21,00 T.770,00
12213 Materiales | Clavos v tomi TFO200 | wnid  |Clavos Acaro negre 1.14° (31mm)} 485 | 13%) 10,00 7.420,00
131050{ Maleriales | Clavos y lomi 6,00 unid |TORNILLD FIFLANGER INODORD 378,11 13%| 425,00 2.550,00

1350708 | Matariales | Clawos v tomi G700 | wnid |Tormnillo pTacho da 2° (50mm) con arandel 5000 | 13% 56,50 35.840,50
103110 Maleriales  |Prefabhcados 112,00 unid  |Bloque de concrelo 1 2x20xd0cm (Clagse A) 350,00 0% 350,03 F&A00,00

1031108 | Materiales  |Prafabncados 423100 | unid | Blequa da concredn 1 Sx20w40cm (Clasa A) 460,00 0% 260,00 1. 944.260,00
TO2180{ Maleriales |Prefabrcados 2200 m2 Adaoquin de concreba 3x10x20 cm gris (S0unid) B.070.80 | 13%| 10.250,00 225.500,00

Erfrepi154]  Materiales | Prafabrcados 80,96 mZ  |Entrepisn prafabricado viguetas 15cm y block tipo O T.080,00 | 13% 800040 647672,38
100400 Materiales | Acero Rafuerd 258,00 kg Alarbre negro w16 70796 | 13%] S0, O 20E.400,00

1024108 | Materiales  |Acer Refuer 1600 | unid |Mala electrosoldada #2 15x15om de 5,30mm (2.50me 2361947 | 13% 26.690,00 427.040,00
102100 Matarigles  [Acero Rafuerd 453,00 unid |varlla # 2 grafilada de Bm BE5,00 0%:| GBS, D0 301.245,00
102110)  Materiales  |Acero Refuerd 111000 | unid  |Varilla deformada # 1 da $m 145500 0% 1,405 00 1,668.450,00
102130{ Materiales  |Acero Refuers 47,00 unid  |Werilla deformada & 4 de Sm 2.600,00 0%k| 2680, 126.430,00
400400 Materiales | Formalela 790.00 m Alfagilla die B0 x S0mm (2° x 27) sl idura BEA14 | 13% 755,00 S8E.450,00
401000 Materiales  |Formaleta 258,00 m Alajlla de 50 % Tomm (2° x 3°) afc samidura 860,18 13%| 1.085, 0 2TH.830,00
422800  Materiales | Formalela 1,277,860 m Regla de 25 x 50mm (1" x 2°) sic SEMIDURA 34956 | 13% 395,00 504.652,00
AZI00  Materiales  |Formaleta 170,00 m Reagla da 25 « F5mm (1" = 3% GG SEMIDURA 508,85 | 13%| 5T5.00 B7.750,00
4734000  Materiales | Formaleta 2 667,20 m Regh de 26 x TSmm (17 x 3%) sic SEMIDURA 477 88 13% S, Dy 1.440. 288,00
433800  Materiales  |Formalata 6.00 m Tabla da 25 x 200mm {1° x B%) aic SUAVE B8l | 13% 1.0°10,00 &.060,00
422400 Maleriales  |Formalela 240 m Tabla de 26 x 250mm (1" x 107} s'c SUAVE 111504 | 13%| 1.260.00 1.024,00
434900 Matarisles  |Formalata B8.00 m Tabla da 25 x 300mm {1° x 127 sic SEMIDURA 146803 | 13% 1,660,008 1446.080,00
435000 Maleriales  |Forrmalela 1.098,25 [l Tabla de 25 x 300mm (1" x 127) /e SUAVE 1.338.28 | 13% 15100 1.668.357,50

4350008 | Materiales  |Formaleta 300 wnid  |Tarima de madera B.O0G00 | 13% 6. 780,00 20.340,00
BZ3180| Maleriales (Techs 16,00 unid  |Lémina de lachs ondulada HG @ 28 da 81em x 183cm 3.200,00 0% 3.200,00 52 640,00
B2 Materisles | Techo 700 wnid |L&ming de tacho ondulada HG # 28 da 81cm x 366cm 7.555,00 0% 7.595,00 53.965,00

G23170E Maleriales  (Teche 37,00 unid |Lémina de lecho ondulada HG @ 35 de 107om x 366cr 12.200,00 0% 12.200,00 451.400,00
1100 Matariales [ Techo 2100 |  wnid  |Bolagua HG #36 (127) 3183cm 346903 | 13% 3.920.00 B2.220,00

1081008 Maleriales  (Techa 14,00 unid  |Cumbrera HG 826 (187) 451835 am 400,30 13%| 4. 520,00 B3_230,00
108100C | Matariales | Teche 2500 | unid |Canoa HG #26 (30°) 80x183 om TERE | 13% 8. 780,00 219.500,00

ACABADDS
LiJa000t | Materiales | Pintura 3500 | pliego |Lija madara 100 plago da 8.5°%11" 24500 | 13% 27685 B489,75
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Continuacién de Apéndice M.

[ LISTA DE RECURSOS
13%

CODIGO FAMILLA SUB-FAMILLE CANTIDAD| UNID DESCRIPCION PRECID Irmip PRECID IVI MOMNTO TOTAL
TOO718{  Materiales | Pinlura 900 | galon |THINER FIND 637188 | 13% 7.200,00 B4.800,00
720900 Matarigles  |Fintura 3200 | galon |SELLADOR FARA CONCRETD 13.340,00 13%| 15.074,20 4BZ.374,40
TO2620  Materiales | Pintura 12,00 | galon  |BARNIZ PARA INTERIORES MATE 317899 | 13%) 37.490.00 448.600,00

TOZ5308 Matarigles  |Fintura 300 | galon |Xiobor 17.159.29 13%| 19.390,00 58,170,000
T15086]  Materiales | Pintura 13,00 | cubeta |PINTURA ACRILICA 119.263,19 | 13%| 12479000 1,762.270,00
500  Matariales  |Enchapes 60,00 mz | Azubsjo eland T.O9E5 | 13% 8.000,00 AB0L000,00

T1BIOOR Maleriales  |Enchapes 222,00 mz Piso porcelanato 7.079 .85 13%| 8,000,003 1.776.000,00

TBGO0F Matariales  |Enchapas 16.00 m2  |Piedre Mokajon B.A480.18 | 13% ¥.300,00 116.800,00

T1BEMOG Maleriales  |Enchapes 165,00 m2 Teja de barro 4620000 | 13% 6.220.60 965.E11,00
412400 Materiales  |Madara daco 57,30 m  LAUREL 12 X 25 CJC [BATIENTE) 20796 | 13% 235,00 13.465,50
415100 Maleriales  |Madera deca, 57.30 m Marco para puerta 25 x 100 {1x4") o'e Pinge 118489 | 13% 1.350. 0 77.355,00

435300C | Materiales  |Madera deco 166,00 m  |Rodapie 12 X 100 LAUREL 57522 | 13% G000 107.800,00

A35I00E Maleriales  |Madara deca) 185,00 m Cuarte Redarda 25mm LALUREL 230,09 13%| 260,03 48.100,00
435300 Materiales  |Madera decor  1.908,30 m  TABLILLA 12 ¥ 75 LAUREL 44248 | 13% SO0, 0 954.650,00

BAD-0001 Malerialas | Madara dac)) 24,00 m Wiga radera da S0x100mm e semi dura 1.362,83 13%| 1.540, D0 SE.550,00

MO-0002 | Matariales  |Madara daco 160,00 m \Viga madera da 50x150mm o'c semi dumo 204425 | 13% 2. 310,00 438.500,00

MID-0003 Materiales  |Madera decol 25,00 m Viga madera de S0x200mm /e semi duro 2.743,36 13%| 3.100,00 T7.500,00
T19300]  Matariales | Puarss ¥ acc 900 wnid  |PUERTA 90 ¥ 210 interna 1415829 | 13%) 16.000,00 144.000,00
719800 Maleriales |Puenas y acc 1.00 unid |PUERTA 80 X 210 inlerma tablens de pinag 30.864.80 | 13% 34.980,00 4.830,00
T19904]  Matariales | Pueras y acc 1,00 wnid  |PUERTA 100 X 210 SOLIDA GE3T1.68 | 13%) 75.000,00 TE000,00
TO3160{ Maleriales |Pueras y acc 200 par Bisagra 75 x 73mm (3" & 3°) Hiefra 115044 | 13%| 1.300, 03 2800,00
T0A340 Materiales |Pueras y acc 2200 par  |Bisagra 75 x 75 men (3 x 3% dorada 115044 | 13% 1,300 00 28.600,00
706430 Malerigles  |Puenas y 8ot 1,00 unid  |Carradura pico de lora 20.353,98 13%| Z23.000,00 23.0:00,00

TOEA0R Matariales  |Pueras y acc 1,00 unid  |Cermadura de enfrada principal 266837 | 13% 35.800,00 800,00

TOE430C Materigles  |Fuenss y aoc .00 unid  |Carradura intermsa 11.504,42 13%| 13.000,00 117.000,00
150220  Materiales | Pueras y acc 100 wnid |Candade S0mm 300000 | 13% 3,390,00 3.3490,00
BOOD3D| Materiales  |Fuerias y acc 050 kg Cadena galvanizada 6,3mm {1/4%) 1.50:0,00 13%| 1.685,0d0 847,50
TG00 Materiales | Pueras y aco 1100 | wnid  |Tope para puarta 208735 | 13% 2,370,050 28.070,00

FOBTI00 Materiales  |Laza 3,00 unid | Imodoro dial flush Halves: blanco MOPI3 11477876 | 13% 129.700,00 J68.100,00

TOESA0C Maleriales | Loz 300 unid  |Lavadorio Owvalyn Blanos submaorntar American Standias 4361947 | 13% 37.990,00 113.870,00

TOBGA0K, Matariales | Loza 1.00 unid | Ting con Jacuzzl A42.477 88 | 13% S00.000,00 S00.000,00

TOREOC Materiales | Griferia 1,00 unid  |Fregadens INCX 2 tangue 1 batea 50 x 116 an TEKA 131,849,538 13% 148.990,00 148 830,00
O] Matariales | Grifaria 100 unid |CACHERA FREGADERD 4044248 | 13%) 45.700,00 45.700,00
T2 Malerales | Griferia 300 unid |CACHERA LAVATORID AT e 14 | 13% 42.000,00 126.000,00
TE30|  Materiales | Grifaria 400 wnid  |CACHERA DUCHA 109,734,510 | 13%|  124.000,00 496.000,00
TO8458] Maleriales | Griferia 4,00 unid  |ACCESORIOS PARA BAND COLOR 26.548 87 13%| 30.000,00 120.000,00

LAEDO1 Matariales  |Luminarias .00 unid  |Luminarna incandescanie de emgatrar SPOT BI85 69 | 13% 000 0 B3 000,00
LACIODT Materiales | Lumirarias 26,00 unid  |Lurnirgara ir e e cielo Sup 22.1Z3,89 13%| 25.000,00 B50.000,00
LACGOO01 | Matarisles | Luminarias 00| unid |Lwninana incandescante Colgants A0ETIAS | 13% 35.000,00 2100000,00
LAEXDD1 Materiales  |Luminarias 9,00 unid  |Lurninaria incandescante Exierar tipa taral 15.044.25 13%| 17.000,00 153.000,00
INSTALACION ELECTRICA
BI3150| Maleriales |Elechicn 400 | UNIDAD |Borribille 100w 50d,00 13%| 565,00 2°360,00
GR0ST)  Matariales | Elactrico 200 | UNIDAD |CALENTADOR INSTANTANED 15044248 | 13%|) 17000000 340.000,00
OO7oN Maleriales |Eleciics 38,00 | METRD |CABLE THHN ¥ 2 ROJO 2.4581,33 | 13%| 2,770,063 10E5.260,00
S0  Matariales | Elactico 18,00 | METRO |CABLE THHN # 4 BLANCOD 16106 | 13% 1. 950,00 a7 810,00
BIE600| Maleriales |Ehactico 31,00 | METRO |CABLE THHN ¥ § NEGRO 1.039,82 13%| 1175, 00 E.425,00
G0BS00B | Materiales  |Electico 2700 | METRO |CABLE THHN # 6 BLANCO 1.03882 | 13% 117500 31.725,00
SOEE00A Materiglags | Elactics 27,00 | METRO |CABLE THHN # 6 AZUL 1.039,82 13%| 1.175,00 31.725,00
209300  Materiales | Elactrico 110,00 | METRO |CABLE THHM #10 Blanco 7168 | 13% 420,00 44,300,400
B09400| Materigles | Elactico 12,00 | METRO |CABLE THHN #10 NEGRO 371,68 13%| 420,00 5.040,00
4085004 | Materiales | Electico 12,00 | METRO |CABLE THHM #10 AZUL 37188 | 13% 420,00 5.040,00
A0B500V Matarisles | Elachico 38,00 | METRO |CABLE THHN #10 Verde 371,68 13%| 420, 0 15.860,00
909600 Materiales | Electrico 535,00 | METRO |CABLE THHN #12 AZUL 18027 | 15% 215,00 115.025,00
BI9610{ Materiales | Electics 535,00 | METRO |CABLE THHN #12 VERDE 180,27 | 13%| 215, 0 115.025,00
904700  Materiales | Electrico 476,00 | METRO |CABLE THHN #12 BLANCD 18027 | 13% 215,00 102.340,00
016202 Matariales  |Elactrico 50,00 | UNIDAD |CALA DCTOGOMAL EMT E10,62 | 13% GO0 34.800,00
916402| Materiales |Electico E7.00 | UNIDAD |Cads RECTANGULAR EMT 159,29 | 13% 160,00 15.680,00
G16510{ Matarisles | Elactrico 2,00 | UNIDAD |Bese pare maddor 2004Amp 601770 | 13% A0.700,00 B1.400,00
018621| Maleriales |Electics 1,00 | UNIDAD |CENTRO DE CARGA 32 Espacios (para empoinar) 6046303 | 13% T8.500,00 TR.800,00
@710  Matariales | Elachico 1.00 | UNIDAD |Condulata botaguas 31mm 261062 | 13% 2,950,000 2 850,00
S17200| Maleriales | Elactics 1,00 | UNIDAD |CONDULETA BOTAGUAS 3E MM 2.610,82 13%| 2,950,000 2.850,00
917500  Matariales | Elactrico 262,00 | UNIDAD |CONECTOR 12 MM CONDULIT EMT 21434 | 13% 31000 TE.120,00
B18020| Maleriales | Electico 2,00 | UNIDAD |Corector condult EMT 31mm 13%| - -
918100 Matariales | Elactrico 5,00 | UNIDAD |CONECTOR 38 MM CONDUIT EMT 163747 | 13% 1.850,00 450,00
B18600| Maleriales  |Elechicn 252,00 | UNIDAD |CURVA 12 MM CONDUIT PVC 97,35 13%| 110,03 ZT.T20,00
919400  Matariales | Elactrico 200 | UNIDAD |CURVA 38 MM CONDUIT PVC 93363 | 13% 1.058,00 2.110,00
822500 Maleriales |Eleciics 17.00 | UNIDAD |INTERRUPTOR TERMO(EREAKER) 1P 20 A 466726 | 13%| 3.500.0 B83.500,00
923200B | Matariales  |Elactico 1.00 [ UNIDAD |INTERRLUIFTOR TERMO [BREAKER) 2P/ 30 & 1203540 | 13%) 13.600,00 13600,00
9234008 Maleriales  |Electics 3,00 | UNIDAD IINTEH:RLIPTDH TERMO.[EREAKER) 2P/ 50 A 16.371.688 | 13%| 18.500,00 55.800,00
423108 | Materiales  |Electico 1.00 | UNIDAD |INTERRLIFTOR TERMO [BREAKER) 2P 126 A 10226204 | 13%| 11559000 115.580,00
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CODKGOD FAMILLA |SUB-FAMILIA CANTIDAD | UNID DESCRIPCION PRECIO Imp PRECID VI MONTD TOTAL
923800 Materiales | Electico 1.00 | UNIDAD |Intarnaptor entrada 3 pales 100 ampenios ATEDLTT [ 135 42.490,00 42.450,00
BZ4500| Materiales  |Elactico 11,00 | UNIDAD | Apagadaor sancilia 3.004,45 13% 3.400,00 S7.400,00

G24800B |  Materiales  |Electics 10,00 | UNIDAD |Apagadar doble 380521 | 1% 4,300,080 43.000,00

S2AHO0C Matariales  |Elactnics 400 | UNIDAD | Apagedor riple 5.663,72 13% 5.400,00 25.800,00
S2G000  Maleriales  |Electico 200 | UNIDAD |Plaién plastico econdmico 44248 | 13%) S00.00 1.000,00
OIES00|  Materiales  |Eleciico 100 | ROLLO |Tape edcince 10 metros 13% - -
S27000  Maleriales  |Electico 5500 | UNIDAD |Tama corrients doble 382920 13% 4.440.00 244.200,00

2 TO00A Materiales  |Elactico 700 | UNIDAD | Tama cormienta dobés Extarior OGS [ 135 2.000,00 56.000,00

9270000 Materiales  |Elechics 400 | UNIDAD |Tama 240w para empolrar 3.929.20 13%, 4. 440,00 17.780,00
S2E000]  Materiales  |Elactico 18000 | UNIDAD | TUBG 12 MM CONDUIT PYE 3m 31416 | 13% 355,00 B3 600,00
CFASDD Maleriales | Electics 4,00 | UNIDAD [TUBD 18 MM CONDUIT PVC 3m 407,08 13%, 460,00 1.840,00
G28500) Materiales  |Elactico B0 | UNIDAD |TUBD 25 MM CONDUIT PYE 3m OB6,73 | 13% 1.115,00 005,00
o000 Maleriales  |Electics 7,00 | UNIDAD |[TUBD 38 MM CONDUIT PYC 3m 2.345,13 13% 2.850,00 18.550,00
G28800) Materiales  |Elactico 1,00 | UNIDAD |Tubo EMT 3mm da 3m JBG2E [ 19% 4.335,00 4.335,00
BZ29000| Maleriales  |Electics 1,00 | UNIDAD |Tubo EMT 38mm de 3m 3.304,23 13%; 3.840,00 31.840,00

9280008 |  Materiales  |Electico 1,00 | UNIDAD |Tubs EMT B3mm da 3m 135 - -
B29500) Maleriales  |Elactics 170,00 | UNIDAD JUMNION 12 Ml CONDUIT PVC 48,67 13% 55,00 9.B45,00
29700 Materiales  |Elactico 400 | UNIDAD |LINIOM 18 M CONDUIT PV 7965 | 13%| 80,00 360,00
B2O000  Maleriales |Electics 900 | UNIDAD |UMION 25 M CONDUIT PYC 106,19 13% 120,00 1.080,00

S2H300B | Materiales  |Electico 700 | UNIDAD |UIMION 38 MW CONDUIT PVC 283 | 13% 410,00 2.4870,00
831110 Maleriales |Eleciics 200 unid  |Varilla Coopensell 300cm x 18mm cigaza 1418929 | 13%| 16.000,00 52.000,00

|INSTALACIGN MECANICA
100500 Maleriales  |Mecanico 4,00 rello | Teflan 778,76 | 13% 880,00 4.520,00
201100 Materiales  [Mecanico 100 | wnid |Adaptador Hembra PVYC 12mm (1027 11504 | 13% 130,00 130,00
2210 Malteriales  |Mecanico 6,00 unid |JADAPTADOR HEMEBERA 12 MM CPVC B73.45 | 13% 1.100,00 §.500,00
202100 Materiales  (Mecanico 400 | wnid  |ADAPTADCR MACHD 12 MM PYVC 11504 | 13% 130,00 520,00
202110  Materiales  |Mecanico 1.00 unid  |ADAPTADOR MACHD 18 MM PVC 203,54 13% 230,00 230,00
202210 Materiales  (Mecanico 00| wnid  |ADAPTADCR MACHD 12 MM CPVC 137188 [ 13%) 1.560,00 13.850,00

2042408 Matariales  |Mecanico 8.00 unid  |Code 45 x 36mm FVE Santano SOR 32,5 p. delgada 380,53 13% 430,00 3.440,00

2042400 | Materiales  [Mecanico 1500 | wnid  |Codo 45 x S0mm PYC Santario SOR 32,5 p. delgada AB0,18 [ 135 520,00 7.800,00
204240{ Materiales |Mecanico 1700 unid  |SO00 45 X 100 PYE SANITARID AT A6 13% 5.420,00 GF 140,00
206100 Materiales  (Mecanico 1800 | wnid  |CODOQ S0 X 12 CPVC 389,38 | 13% 440,00 8.380,00
205120) Materiales  [Mecanico 3000 | wnld  |CODO S0 X 12 HG 184,68 | 13% 220,00 H.600,00
205130 Maleriales  |Mecanico 200 unid |CODO S0 X 1B HG 25204 | 13%) 330,00 &80,00
205210 Materiales  (Mecanico 600 | wnid  |CODO 90 X 38 PYC SAMITARID B40,71 | 13% 250,00 15.300,00
205220 Maleriales  |Mecanico 280 unid |CODO 80 X 50 PYC SANITARID 126549 | 13% 1.430,00 400040,00

2052208 |  Matariales  [Mecanico 2700 wnid  |CODO 90 X TS PYC SAMITARID 131858 | 13% 1.4890,00 $0.F30,00
205240 Maleriales  |Mecanico 200 unid |CODO 80 X 100 PVE SANITARIC 5.584,50 | 13%) §.315.00 12.630,00
205300 Materiales  [Mecanico 300 | wnid  |Codo kso PYC 90 x 12mm (1427} 185,84 | 13% 210,00 £.180,00
205420 Maleriales  |Mecanico 16,030 unid |COD00 ROSCADD 90 X 12 PVC 185,84 13%; 210,00 3.350,00
207110 Materiales  (Mecanico 300 | wnid  |FLANGER PARS INODORO 100 X 100 MW PYC 2EE12 | 13% 2.850,00 4.550,00
100550 Maleriales  |Mecanico 3.00 unid |EMPAQUE CERA PARA FLANGER INODORO 610,62 13% 680,00 2070,00
208110 Matariales  (Mecanico G00 |  wnid  WALVULA O LLAVE DE CHORRD 12 MM HG BAT168 | 13% 7.200,00 43.200,00
208130 Maleriales  |Mecanico 1,00 unid  |Llave de chorre PYC 12mm {1/2%) con rosca 619,47 13% 700,00 700,00
208160 Matariales  (Mecanico 1000 | wnid  WALVUILA O LLAVE DE CONTROL A PARED 12 X1 345133 [ 19% 3.900,00 42.500,00
208180 Maleriales  |Mecanico 3.00 unid  |Vakvula o llave de gaso HG de 13mm (1/27) 4.734.51 13% 5.350,00 1E.050,00
208200 Materiales  |Mecanico 1,040 unid  |Wahala o llave da paso PVC de 12mm (1/2%) 442 48 | 13%) S00,00 500,00
208210 Maleriales  |Mecanico 2,00 unid  |VALVULA O LLAVE REGULACION DE PRESKON 12 B.685,34 13% 10.945,00 21.880,00
208220 Materiales  |Mecanico 100 | wnid  WALVLULA O LLAVE REGLULACION DE PRESION 18 13,8320 | 13%) 15.740,00 15.740,00
208301| Maleriales  |Mecanico 3.00 unid  |VALVULA O LLAVE TIPO CHECK 12 kW 2.610,52 13% 2.950,00 8.850,00
208500  Materiales  (Mecanico 100 | wnid  |RELOW MANOMETRICO DE & - 4.2 KGICMZ (80 PSI TBI416 [ 135 2.050,00 2.050,00
209080  Materiales  |Mecanico 3.00 unid  |MIPLE 12 X% 3B MM HG 477,48 13% 540,00 1.620,00
208112 Materiales  [Mecanico 1100 | wnid  |MIPLE 12 ¥ 75 MM HG CROMADD 683,72 | 13% 750,00 8.350,00
20912 Materiales  |Mecanico 6,00 unid  MIFLE 12 % 100 MM HG CROMADD B42.48 | 13% 1.065,00 §.3490,00
209180 Materiales  (Mecanico 400 |  unid  |MIPLE 12 X 300 MM HG 138938 | 13% 1.570,00 8.380,00
209180 Materiales  [Mecanico 800 | unid  |MIPLE 12 ¥ 250 MM HG 180083 | 13% 2.035,00 16_EH0,00
209210 Materiales  |Mecanico 3,00 unid  |MIPLE 12 X 400 MM HG 1.098,55 13%, 1.160,00 1.480,00
2089216) Materiales  [Mecanico 800 | wnid  |MIPLE 12 X 700 MM HG 205310 13% 2.320,00 18.560,00
209217  Materiales  |Mecanico 5,00 unid |MIPLE 12 X 1.0 METRO HG 7.203,54 13%, 8. 140,00 A0.T00,00
209218 Materiales  [Mecanico 00| wnid  |MIPLE 12 X 1.2 METRO HG 307965 [ 135 480,00 31.320,00
209230  Maleriales  |Mecanico 2,00 unid |MIPLE 18 X 3B MM HG 178,99 13%, 200,00 400,00
210088 Materiales  (Mecanico 100 | wnid  |REDUCCION 18X 8 MM HG 57522 | 13% G50,00 450,00
210100 Maleriales  |Mecanico 1,00 unid |REDUCCION 18 X 12 MM HG 176,99 13%, 200,00 200,00
210450 Matariales  (Mecanico 2100 | wnid  |REDUCCION LISA 505 38 MM PAVC SANITARIC 7522 | 13% G50,00 13650,00
210670 Maleriales |Mecanico 11,00 unid |REDUCCICN LISA 100 X 50 MM PYC SANITARIC 3.119.47 | 13%] 3.525,00 3B.775,00

2108T0B |  Matariales  [Mecanico 800 | wnid  |REDUCCION LISA 100 X 75 MM FVC SANITARIO 4.180,44 | 135 4.6590,00 37.520,00
211220 Maleriales |Mecanico 1.00 unid |Tapda hembea lisa PYC 12mm (1727) 83,50 | 13%] 100,00 100,00
214120 Matariales  (Mecanico 100 | wnid |TEE 18 MM HG 2743 | 13% 3AT0.00 370,00
214170 Maleriales  |Mecanico 9,00 unid |TEE 38 MM PYC SANITARIO pared delgada SOR 32 663,72 | 13%| 750,00 §.730,00
214180  Matariales  [Mecanico 1400 | wnid  |TEE 50 MM PYC SANITARIO pared dalgada SDR 3, BRAA1 | 1% 1.010,00 14.140,00
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CODIGD [FAMILLA SUB-FAMILIA CANTIDAD| UNID DESCRIFPCION FRECIO Imp | FRECIO VI MONTO TOTAL
214240 Materiales  [Mecanico 1500 | unid |TEE 12 MM CPYVC 30873 | 13% 350,00 5.250,00
21426801 Materiales  |Mecanico &5,00 umid | Tes 12mm (1/27) PYC lisa 176,99 13%| 200, 700000

2147608 | Maleriales  |Mecanico 200 wnid  |Tee 13mm (172°) HG 247,79 | 13% 260,00 560,00
215008 Matariales  |Mecanico 5,00 umld  |UMION REFARACION 12 MM HG TA3,36 | 13% 40,00 420000
218121]  Materiales  [Mecanico 800 wnid  |LMION 12 MM HG CROMADA 67522 | 13% G50,00 3.800,00
216280{ Matariales  |Mecanico 200 unid  |Unkin de regarackin FYC 1Emen (1027 1.141.59 [ 13%| 1.200,00 2.580,00
216280 Materiales  |Mecanico 1,00 unid  |UNION DE REPARACION 18 MK PV 1.504,42 13%| 1,700,000 1.700,00
216810 Materiales  [Mecanico 200 unld |CAMPANA PARA TUBO PVC DREMNAJE 115 bk 133,86 | 13% 1.505,00 3.010,00
217130 Maleriales  |Mecanico 8,00 unid |YEE (GRIEGA} 50 MM PVC SANITARID DR 40 2.084,07 13%| 2,355,000 14.130,00
217150 Materiales  [Mecanico 16,00 | wnld  |YEE (GRIEGA} 100 MM PYC SANITARIO SDR 40 BAST522 | 13% T.430,00 118.880,00
250100 Maleriales  |Mecanico a.00 unid  |TUBED 12 MM CPYE de Bm 5.035,40 13%| 5.690,00 45.520,00
250120 Materiales  [Mecanico 2500 | wnid | Tubo PVYC SCH-40 de 12mm (112"} de Bm 2911.50 | 13% 3.280,00 B2 250,00
250180 Maleriales |Mecanico 1,00 unid |TUBOD 18 MM PVC SCH-40 de 8m 441593 13%| 4,990, 4.290,00
250255 Materiales  [Mecanico 11,00 weid  (TUBD 38 MM PYVEC SDR-41 SANITARIO de 6m 555310 [ 13% 6.275,00 BH.025,00
280202 Malerales |Mecanico T80 unid |TUBO 50 MM PVC SDR-41 SAMITARIC de 8m DEDDAE | 13% 11.07E5,00 BE4.170,00
250335 Materiales  [Mecanico 1200 wnid  TUBOD 75 MM PYEC SDR-41 SANITARIO da 6m 1353097 [ 13%) 15.280,00 183.480,00
230380 Malerales |Mecanico 13.30 unid |TUBO 103 M PAYC SOR-41 SANITARID de Gm 2061062 | 13% 23.280,00 308.757,00

2503408 | Materiales | Mecanico 300 wnid  |TUBCG 150 MM PYC SDR-41 SANITARIO de Bm 5264602 | 13% 54.490,00 178.470,00
230348 Maleriales |Mecanico 200 unid |TUBO PVYC PERFORADO 115 MM X GO0 CM P/DRER B36283 | 13% 9.450.0 18.200,00
280080 Matariales  [Mecanico 600 wnid |EXTEMNSION DESAGUE BANC 38 MW PLASTICA 4158044 | 13% 4 680,00 28.140,00
20106 Maleriales |Mecanico 3.00 unid | DESAGUE BANO CROMADD 50 MM C/REGISTRO 423894 13%| 4. 700, 14.370,00
280122 Matariales  [Mecanico 1,00 wnid |DESAGLUE FREGADERD 38 My DOBLE CASIFON 211504 | 13% 2,380,00 2.350,00
Z80126] Maleriales |Mecanico 200 unid |DESAGUE FREGADERD GRANDE CON COL.PLAS 2.203,54 13%| 2.480,00 4_580,00
280132 Materiales  [Mecanico 400 | wnid  |DESAGUE LAVATORID 204425 | 13% 230,00 9.240,00
Z80142| Maleriales  |Mecanico 1,00 unid |DESAGUE TINA 3.362,83 13%| 3.800,00 3.800,00
200187] Materiales  |Mecanico 1,00 unid  |Pex PYE 25 grgris 13% - -
Z280211| Materiales  |Mecanico 12,20 utid |PEGAMEMNTO PVC 950 ML GRIS C/BROCHIN 805,55 13%| 10.200,00 124.440,00

2902118 | Malerales  |Mecanico 450 wnid |PEGAMENTO CPVC 120 ML AGUA CALIENTE 451327 | 13% 510000 22.950,00
280307|  Matariales  |Mecanico 5.00 unid  |SIFOM DE PARED 38 MK PVC B6.115,04 13%%| 6.910,00 34.550,00
230314] Materiales  |Mecanico 100 wnid  |SIFON DE PISO 38 MM PV 1030531 [ 13%) 11.645,00 11.645,00
200380 Matariales  [Mecanico 11,00 wnid | TUBOD ABASTO PG 12 MM X 12 MM 211504 | 13% 2.300,00 26.280,00
280410{ Maleriales  |Mecanico 1,00 unid | Trampa de grasa de concreto (LATeA2 TaHIZ) TAIIBI | 13% &.400, 00 8.400,00
200500  Matariales  |Mecanico 500 | unid |Cals de reqistro de concreto (L32wA32xHEE 5.300.73 [ 13%) 6,000,080 0.000,00

WTI000 | Sub-contrato 21,60 mZ  |Venlanera 45.000,00 45.000,00 7200000

WVTIDD]Z | Sub-coniraio 2,00 unid  |Pusrias de vidrio cormedizass 300,000,00 S00.000,00 G00.000,00

WTI0003 | Sub-contrato 300 wnid  |Puartas da duchas 110.000,00 110.000,00 330.000,00

(ClaloEYP] Sub-coniralo 71,30 mz Cisl &n gypsum 13.000,00 13.000,00 926.800,00

Bal01 Sub-contrata 11,10 ml  |Bararda matilica 41, 350,00 41,350, 458 565,00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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APENDICE N: Plantilla de presupuesto detallado

TEC | .|.¢'i.?1'||:1|'il'lgll.:1-3' PROYECTO (Micina dhe Ingenieria
de Costa Rica felnd e P 55T
PRESUPUESTO DETALLADO
COSTOS DIRECTOS
Descripcién Cantidad | Unid | Materiales ":'::‘ Subcontrato| Costo Total
1 OBRAS PRELIMINARES € - € ] - |8 =
1.1 |Limpieza de terrenc 4 2 4 £
1,2 |Cerramiento del &rea de trabajo i z 3 - €
Construccian de bodega, almacén de materiales, oficina
13 ' Fisluile de proyecls ! 2 N * N
1.4 |Trazo de la obra con topografia ] [ € - | € -
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS [ - |€ [ - | € -
21 |Corte [ 2 [ £
2.2 |Botado de matenial '] ¢ 3 &
2.3  |Relleno compactado con material de sitio g ] ] - |€
24  |MNivelacidn y compactacian de |a terraza principal g [ g - |E -
3 CIMIENTOS € - € [ - |8 =
3.1 |Excavacion y traslaco 2 ] [ €
3.2 |Relleno con lasire compaciado para losa de fundacion g E g - |€ -
113 ﬁ.r_rnu_n:lo y colocacidn de acero para losa de fundacidn 2 g ¢ r .
principal
34  |Colado de concreto para losa de fundacion @ ] & £
4 ESTRUCTURA DE ACERD [ -8 [3 - |8 -
4.1 Caolumnas y vigas de Acsro g [ g - |E -
4.2 |Cerchas de acers [ [ [ - | €
4.3  [Clavadores v lensores de lecho e g e £
5 CUBIERTA DE TECHO [3 - | [ - | € -
5.1 |Cubierta y accesorios [ [3 [ - e
5.2 |Aislante térmico ] '] ] - | € -
5.3  |Hojalateria (Cumbrara y bolaguas) '] [ ] - | €
54  |Cancas (incuye bogquillas v accesorios) I & & £
& PAREDES [ - |e [] - e -
6.1 Estructurado de paredes tipo durock g ] ] - | €
6.2 |Forrado de paredes tipo durock g [ g - |€ -
6.3 Estructurado de paredes tipo gypsum ' ] ' - | €
G4  |Forrado de paredes lipo gypsum [ ] & £
7 ACABADOD DE PISO Y ENCHAPES [ - |8 [ - e -
7.1 |Piso porcetanato Z z 1 - | &
7.2 |Fragua para piso g [ g - | & -
7.3 |Enchapes en servicios sanilarios g [ ] - |€
74  |Fragua para enchape de paredes 2 ] 3 [
8 ACABADOS DE CIELOS Y PAREDES [3 - | [] - | & -
8.1 Estructurado de Cielo suapendido 4 i 4 - | €
Caolocacidn de Bminas de cielo suspendido de fibra
8.2 mineral 4 4 4 €
8.3 |Cielo gypsum con acabados g [ g - |€ -
B.4 Cielo lamina Dansglass con acabados ' [ ' - | €
8.5 |Precinta idensglass) con acabados [ [ (] [
8.6 _ |Repello gruese sisado ] 3 & £
8.7 |Sisas con perfiles de aluminio g ] ] - |€
8.8 |Pasta cementicia de acabado fino para extericres g [ g - | & -
B.9 |Revestimiento para paredes de gypsum Z [ ] - |&
8.10 |Apbcacidn de sellador en paredes inlernas 4 7 '3 &
B.11 |Aplicacidn de sellador en paredes externiores [ '] T £
B.12 |Aphcacidn de pinfura de acabado en paredes inlernas [ 4 ] - |€
8.13 |Aplicacian de pintura de acabado en exterores g ] ] - |€
8,14 |Rodapié de madera g [ g - |E -
9 PUERTAS ¥ VENTANERIA € - € [ - |8 =
8.1  |Colocacion y acabado de ventanaria [ [ (] [
9.2 Colocacidn y acabado de puertas de aluminio (incluye z z ¢ s e R
marco}
Caolocacidn y acabado de carrajeria y accesorios de
8.3 puertas de aluminio z ¢ ¢ - |® B
94 Colocacidn y acabado de puertas de madera (incluye z z ¢ s e R
marco}
Caolocacidn y acabado de carrajeria y accesorios de
8.5 puertas de madera z ¢ ¢ - |® B
9.8 |t do de lavines ' 3 3 &
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TEC

Tecnolégico
de Costa Rica

PROYECTO

PRESUPUESTO DETALLADO

La Arquitectura y Ia Ingenieria al servicio del TEC

Oiicina de Ingenieria

Tel.: 2550-2399 » Fax: 2552-7952

COSTOS DIRECTOS

Descripcion

Cantidad

Unid

Materiales

Mano de

obra

Subcontrato

Costo Total

10

MUEBLES DE OBRA

10.1

Caolocacion y acabado de muebles de madera en cocina

10.2

Construccion y enchape de muebles de concreto en
cocina

11

SISTEMA PLUVIAL

1.1

Bajantes en tubo HN (incluye accesorios de fijacion)

Bajantes en tubo PVC (incluye accesorios de fijacion)

a8 |8 s | s |8

11.3

Construccion y acabado de cajas de registro pluvial

11.4

Parrilla metélica para cajas pluviales

1.5

Construccion de cuneta revestida de concreto

11.6

Construccion y acabado de cabezal de salida

1.7

Canalizacion [corte y relleno]

11.8

Colocacion de tuberia de PVC de 100 mm.

1.9

Colocacion de tuberia de PVC de 200 mm.

11.10

Colocacion de tuberia Novafort de 300 mm.

| |Isenssis|

e |slelslelelel e || s lal | s e

SEEESIESTESIESTASTASY T I =T =T Y I =T R =T | Y
!

e |slslslslslel s | s |s el s | s s

11.11

Colocacién de tuberia Novafort de 400 mm.

S

1S

1]
'

(5]

12

SISTEMA MECANICO Y CALENTADOR SOLAR

12.1

Canalizacion [corte y relleno]

12.2

Construccion de acometida potable

Construccion del sistema potable general

12.4

Construccion del sistema agua caliente

12.5

Construccion del sistema sanitario general

12.6

Construccion del sistema de ventilacion sanitaria

12.7

Construccion y acabado de cajas para valvulas de
sistema potable

CEEIEIGIGIEIGL]

12.8

Construccion y acabado de cajas de registro sanitarias

12.9

Construccion y acabado de trampas de grasa sanitarias

IS s SREIGIGIEGTSEES

5 s SRGIGIGIGIGIGL

12.10

Inodoro para personas con discapacidad

1S

e |le|ele|sslelslssle
;

5

12.11

Inodoro estandar

(S

(3]

12.12

Lavamanos

12.13

Accesorios en servicios sanitarios

12.14

Colocacion de griferia en servicios sanitarios

12.15

Colocacion de fregadero y griferia en cocina

12.16

Construccion y acabado de pileta de aseo

=
1

S
'

12.17

Suministro e Instalacién del Calentador Solar

13

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

13.1

Condensadoras - sistemas independientes

13.2

Evaporadoras pared alta - sistemas independientes

13.3

Termostatos

134

Sistema de control

13.5

Tuberia de refrigeracion

13.6

Soporteria (equipos, tuberia y ductos)

13.7

Pruebas y arranques

14

SISTEMA ELECTRICO

14.1

Transformador

4.2

Canalizacion de acometida

|seasisisisis| & se ©

slelalelelslele] s |sle| & | &

sielasen|s|e & S| &
'

alals|s|a|s|sls| s |sle| s | &
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'I‘CCH()](');__TiC() PROYECTO Oficina de Ingenieria
de Costa Rica Tel.: 2550-2399 o Fax: 2552-7952

La Arquitectura y la Ingenieria al servicio del TEC

PRESUPUESTO DETALLADO
COSTOS DIRECTOS
T : : Mano de
Descripcion Cantidad Unid Materiales i Subcontrato| Costo Total

14.3 |Cableado de acometidas y tableros (principal y ramales) ¢ - e - |2 -|le =
14.4 Suministro ‘e instalacion de tableros eléctricos (principal @ e e e ~

y secundarios)
145 Sumlnlslro.e |!'lslalac|0n de |nterrupt0res principales en ¢ e e e ~

tableros principales y secundarios
14.6 Suministro e |nsla[amon de interruptores ramales en ¢ e e e ~

tableros secundarios

Suministro e instalacion de supresor de transitorios en
14.7 tableros (principal y secundarios) ¢ - | € - |2 - | ¢ )
14.8 Canalizacion e ms@acmn de cajas salidas del sistema ¢ e e e _

de fuerza (tomacorrientes en general)
14.9 [Cableado sistema de fuerza (tomacorrientes) ¢ - | e - |2 -l £
14.10|Cableado sistema de fuerza (tomacorrientes UPS) T - |2 - |2 -|le -
14.11 Accesorlgs sistema de fuerza (placas y tomacorrientes ¢ e e e ~

tomacorrientes en general)

Suministro e instalacion de tomacorrientes (incluye
14.12 placas y tomacorrientes) ¢ ok - |® |2 ]
14.13|Canalizacién y cableado Salidas especiales (220 V) ¢ - | ¢ - |2 - ¢ -
14.14 |Canalizacion y cajas sistema de iluminacion general ¢ - |2 - e -l e -
14.15 .Cab!ead.(z sistema de iluminacién interna (incluye ¢ . le e e :

iluminacién en aleros)
14.16 Suministro e instalacion de luminarias internas (incluye @ e e e .

aleros)
14.17 |Accesorios sistema de iluminacion interna ¢ - € - e -|e -
14.18 |Suministro e instalacion de luminarias externas ¢ - e - e -|e -
14.19 |Cableado sistema de iluminacion exterior ] - | e - |2 - ¢ -
14.20|Suministro e instalacion sistema de puesta a tierra ¢ - e - |2 -|e -
14.21 Cableado,\ varillas y barras de cobre del sistema de ¢ e e e ;

puesta a tierra

Accesorios sistema de puesta a tierra (incluye ) : R :
14.22 soldadura exotérmica) ¢ ¢ ¢ ¢
14.23 |Construccion y acabado de cajas de registro eléctrico ¢ - |2 - e -l e -
14.24 |Etiquetado del sistema eléctrico ¢ - | € - |2 -|e -
14.25|Pruebas y puesta en marcha del sistema eléctrico ¢ - | e - |2 - ¢ -
15 GENERADOR ELECTRICO ¢ - | ¢ - | e - | € -

Suministro e instalacion de generador eléctrico (incluye
151 |acometidas ¢ - |¢ - | -1 )
15.2 |Suministro e instalacion de transferencia automatica ¢ - |2 - e -|e -
15.3 |Canalizacién acometida generador ¢ - | ¢ - | ¢ -|e -
15.4 |Cableado acometida generador ] - | € - | ¢ - | € -
15.5 |Puesta en marcha de generador eléctrico ¢ - | e - | e -l -
16 UPS [ - | @ - | € - | € -
16.1 |Suministro e instalacion de UPS ¢ - | ¢ - | @ -|e -
16.2 [Canalizacion acometida UPS ¢ - | € - |2 -le -
16.3 |Cableado acometida UPS ¢ - | e - |2 -l -
17 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES ¢ - | ¢ - | e - | € =
17.1 |Canalizacién de fibra dptica ¢ - | ¢ - | ¢ - | ¢ -
17.2 |Suministro e instalacion de fibra optica ¢ - | ¢ - | ¢ - |2 -
17.3 |Cajas de registro en exteriores ¢ - | e - | e -l -
17.4 [Sistema de cableado estructurado ¢ - | e - |2 - | ¢ -
17.5 [Suministro e instalacién de Equipo activo ¢ - e - |e -|e -
17.6 |Suministro e instalacion de Equipo pasivo ¢ - | e - | ¢ - | ¢ -
17.7 |Sistema de puesta a tierra ¢ - | e -|e - e -
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TEC Tecnologico PROYECTO

de Costa Rica

Oficina de Ingenieria

Tel.: 2550-2399 » Fax: 2552-7952

La Arquitectura y la Ingenieria al servicio del TEC

PRESUPUESTO DETALLADO
COSTOS DIRECTOS
o . - o Mano de
Descripcion Cantidad Unid Materiales abia Subcontrato| Costo Total
17.8 |Suministro e instalacion de terminales de red ¢ -le - | @ -le -
17.9 |Etiquetado del sistema de telecom "] - | € - | € - | -
17.10 Suministro de patch cords ¢ - | € - | -1 ¢ -
17.11 ” ;
Certificado del sistema de telecom ¢ - e - |2 -1e -
17.12 P .
ruebas y puesta en marcha del sistema de telecom @ - 1@ - | € - |2 3
18 CONTROL DE ACCESO ¢ -|e¢ - |e - | € -
181 | canalizacion y cajas sistema de control de acceso ¢ -le - |e -1e -
18.2 |Cableado sistema de control de acceso ¢ -l - | e - |12 -
18.3 |Accesorios sistema de control de acceso ¢ -|e - |2 - |2 -
18.4 |Equipos sistema de control de acceso ¢ -\¢ - |2 - | @ -
18.5 Suministro e instalacion de panel de control de acceso ¢ -1 ¢ - | € - | ¢ -
18.6 Pruebas y puesta en marcha del sistema de control de
' |acceso ¢ - e - | @ - | @ -
19 SISTEMA DE ALARMA CONTRA INCENDIOS ¢ -1 ¢ - |e - | € -
19.1 Canalizacion y cajas del sistema de alarma contra
" lincendios ¢ -|e - | @ - 1@ -
19.2 Cableado del sistema de alarma contra incendios ¢ -\¢ - |2 - | @ =
19.3 |Colocacion de sensores de humo ] -|¢ - | ¢ -|e -
19.4 |Colocacion de estaciones manuales ¢ -|e¢ - 1€ -2 -
19.5 |Colocacion de luces estroboscopicas y sirenas ¢ -l|e - | ¢ - | e -
19.6 [Colocacion de anunciadores remotos ¢ -le - |e -l e -
19.7 Colocacion de panel de alarma sistema contra
" |incendios ¢ -|e¢ - |2 -|e -
19.8 Calocacion de cobertores de estaciones manuales ¢ - | € - | € - | @ -
19.9 |Colocacion de sirenas en puertas de emergencia ¢ -le - | ¢ - | ¢ -
19.10 Colocacién de controles de relay ¢ - | ¢ - | ¢ - | @ -
19.11] - ; : ;
Etiquetado del sistema de alarma contra incendios ¢ - e - |2 - 1¢ -
19.12 . . ’ ,
Certificado del sistema contra incendios ¢ -|C - | ¢ - | € r
19.13 Pruebas y puesta en marcha del sistema de alarma
"7 |contra incendios ¢ - |¢ - |2 -|e -
20 SEGURIDAD HUMANA ¢ -|e¢ - | e - | € b
20.1 [Rotulacion interna ¢ - e - | € - 1@ -
20.2 |Suministro e instalacion de los extintores ¢ -l - |2 -|e -
20.3 Sun_1|n|stro e instalacion de camilla de emergencia ¢ e e e :
equipada
20.4 Sqmmlslro e }hslaIaC|9n de botiquines basicos de @ e e e R
primeros auxilios equipados
20.5 |Rotulacion exterior 3 - | ¢ - |2 - | ¢ -
21 OBRAS EXTERIORES ¢ -|¢ - | ¢ - | e -
211 Colocacion de encofrados y malla electro soldada para ¢ e e e B
aceras perimetrales
21.2 |Colado de aceras perimetrales de concreto ¢ - | ¢ - |2 - |2 -
21.3 |Acabado escobillado tiburoneado para aceras ¢ - | ¢ - | € - | ¢ -
Colocacién de encofrados y malla electro soldada para
214 | ceras de acceso e i A - | - ® )
21.5 |Colado de aceras de acceso en concreto ¢ -1 - @ -|1e -
216 Acabado escobillado tiburoneado para aceras de ¢ e C e e :
acceso
21.7 [Muro de Retencién en rampa de acceso ¢ -|¢ - | ¢ -2 -
21.8 |Barandas de metal ¢ -|¢ - | ¢ -2 -
21.9 [Reubicacién de canal natural ¢ -le - | e - |2 -
21.10|Alcantarilla de concreto en acceso ¢ -le - |e - le -
21.11[Construccion y acabado de cabezal de entrada y salida ¢ -|e - |2 -|e -
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Continuaciéon de Apéndice N.

TEC

Oficina de Ingenieria
Tel.: 2550-2399 » Fax: 2552-7952

Tecnologico PROYECTO

de Costa Rica

La Arquitectura y la Ingenierfa al servicio del TEC

PRESUPUESTO DETALLADO
COSTOS DIRECTOS
SN . e . Mano de
Descripcion Cantidad Unid Materiales b Subcontrato| Costo Total
2112 (?olocacién de za;ale San Agustin en area verde ¢ e e e _
(incluye capa de tierra vegetal)
22 ENTREGA DEL PROYECTO 3 - | e - |e -|e *
22.1 |Eliminacion de obras perimetrales '3 -|e -\ e -le -
22.2 |Limpieza final ¢ - | ¢ - | € -2 -
223 Entrega de documentaci('?n técnica, garantias, ¢ e e e _
manuales y planos as built, entre otros
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ¢ = ¢ = ¢ = ¢ -
COSTOS INDIRECTOS
(e . : Costo
Descripcion Cantidad Unid . Costo Total
unitario
MANO DE OBRA INDIRECTA (/3 - |€ £
Maestro de obras mes ¢ -|e -
Cuadrilla de trabajos generales mes [ - | @ -
Oficial de seguridad mes 3 - | ¢ -
Ingeniero residente mes T - | @ -
Ingeniero en ocupacion y seguridad laboral mes ¢ - | -
OTROS COSTOS INDIRECTOS ¢ - ¢ =
Transporte de materiales 5% (4 - | -
Maguinaria horas ¢ - ¢ -
Equipo y herramientas 2% T - | @ -
Cargas sociales 50% T - | ¢ -
Alquiler de andamios mes ¢ - 1@ -
Cabinas sanitarias mes T -|e -
Pélizas y timbres glob ¢ - | ¢ -
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ¢ -
RESUMEN
Costos Directos ¢ -
Costos Indirectos [ -
Imprevistos 3% [ -
SUBTOTAL ¢ =
Administracion 5% 4 -
Utilidad 10% [) -
TOTAL DE LA OBRA ¢ -
RESERVAS ¢ -
Imprevistos de disefio y pruebas de laboratorio 5% 4 -
Escalamiento / reajustes de precios 3% [4 -
Equipo y mobiliario 2% ] -
GRAN TOTAL DEL PROYECTO ¢ -

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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cuestionario.

ANEXO 1: Resultados obtenidos del cuestionario aplicado

Respuestas obtenidas de cada uno de los sujetos de informacién en el

Gestion de los proyectos

N° Sujetos de informacién Puntaje = Puntaje
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Obtenido Maximo
1 1 21 3 3 2 4 1 1 2 1 2 1 3 32 75
2 1 5 2 3 2 3 3 4 3 2 2 1 4 3 43 75
3 5 5 3 5 4 5 5 5 4 5 5 3 5 4 68 75
4 5 5 3 5 3 4 4 5 5 3 4 4 5 5 65 75
5 1 1.2 4 2 2 4 5 3 1 3 3 4 2 42 75
6 1 1 21 2 2 11 2 1 1 1 1 2 21 75
TOTAL 271 450
Gestion del alcance del proyecto
N Sujetos de informacion Puntaje = Puntaje
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Obtenido Maximo
7 5 4 3 5 3 3 4 5 3 1 1 1 2 3 47 75
8 5 5 3 5 4 4 4 3 5 5 5 2 4 4 63 75
9 5 5 2 5 4 3 2 3 4 3 2 2 4 4 53 75
10 5 1 2 4 4 3 4 5 4 1 4 2 4 3 50 75
11 1 5 2 3 5 3 21 2 1 1 3 1 3 36 75
12 5 5 5 5 3 4 5 5 4 5 4 4 1 5 65 75
13 4 4 3 5 2 4 4 5 3 1 5 4 4 4 57 75
14 5 5 3 5 4 5 4 5 2 1 3 3 4 4 58 75
15 1 3 23 2 2 3 4 2 1 1 3 1 2 31 75
TOTAL 460 675
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Continuacion Anexo 1.

Gestion del cronograma del proyecto

N° Sujetos de informacion Puntaje = Puntaje
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Obtenido Maximo
16 4 4 2 3 4 5 3 2 1 2 4 3 52 75
17 31 2 5 4 5 3 1 5 2 4 3 49 75
18 4 4 4 4 4 5 4 1 5 3 4 4 61 75
19 4 5 1 2 3 2 3 1 1 4 1 3 45 75
20 4 5 3 3 5 5 3 5 5 5 4 3 61 75
21 3 5 3 5 4 5 2 1 4 4 4 3 58 75
22 3 5§ 3 4 3 4 2 1 3 4 1 2 47 75
23 2 3 41 2 3 2 1 1 1 1 3 31 75
TOTAL 404 600
Gestion del costo del proyecto
N° Sujetos de informacion Puntaje  Puntaje
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Obtenido Maximo
24 3 4 3 2 4 1 4 5 1 2 3 4 43 75
25 3 4 3 2 5 5 4 3 1 2 1 4 49 75
26 4 5 4 3 4 5 3 5 5 5 1 3 62 75
27 3 5§ 3 1 4 5 2 3 2 3 2 3 43 75
28 3 4 2 2 3 1 4 4 2 1 1 4 45 75
29 3 4 2 2 5 5 3 5 3 2 1 3 43 75
30 3 4 3 4 4 5 2 5 1 3 3 2 51 75
31 3 5 3 4 4 5 3 2 3 2 4 4 54 75
32 2 2 3 4 2 4 4 1 1 2 5 2 37 75
TOTAL 442 675

Fuente: Elaboracion propia, basado en los resultados del cuestionario, 2018.
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ANEXO 2: Solicitud de orden de cambio de la organizacion.

SDLICITUD [':'Iiu:'il'-._'u-::i" In!%r'nir'rl'.a -
ORDEN DE CAMBIO LSRR kel
[ TR La Arguateciva v s Inganeria ail senacio del TED
F.cha: I En firrsite Sl msipyyy

PROYECTO:

Contratista:

NOMBRE DE REFERENCIA:

DESCRIPCION:
JUSTIFICACION:

RESUMEN EJECUTIVO
RAZON DE SOLICITUD: SOLICITA:
Oiro (Especifiquea): Otro
(Espacifique)
COSTO IMPACTO EN EL Canticlad
REVISADO: pROGRAMA: O™ O dedias
Separador da decimalas i s coma
DOCUMENTOS [ Formula de Eventes Compansables [J Piancs, esquemas yio dagramas
ADJUNTOS: [ opla de la nota en bitdcora O Falagrafias
[ memaria da célculs [ otrees (Especifigue):
[ Irfcema dr Eventa compensabie
ESTADO: [JaPrRoBADO EJECUCION: [ SINEJECUTAR
[ RECHAZADD [] EM PROCESD
[ EECUTADD
Firma del Contratista Firma del solicitante Firma del Coordinador

Fuente: Activos de la Oficina de Ingenieria, 2018.
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ANEXO 3: Formula 1 de imprevistos de disefo de la organizacion.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTARICA
Oficina de Ingenieria

Licitacion
PROYECTO

Imprevisto de disefio N° |:|

Descripcion de los trabajos:

Formula de Pago N° 1
Imprevistos de Diseno

Calculo del costo con base en los costos unitarios

N° Descripcion

Cantidad

Unidad

Costo Unitario (¢) Costo Total (¢)

Trabajo extra ordenado por:

Total a pagar:

Segun nota de bitacora:

Firma del Contratista

Firma del Solicitante

Firma del Coordinador de Inspectores

Fuente: Activos de la Oficina de Ingenieria, 2018.
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ANEXO 4: Féormula 2 de imprevistos de diseino de la organizacion.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTARICA
Oficina de Ingenieria

Licitacion
PROYECTO

Formula de Pago N° 2
Imprevistos de Diseino

Imprevisto de disefio N° l:l

Descripcién de los trabajos:

Calculo de costos directos
&) N° Descripcién Cantidad Unidad | Costo Unitario (¢) Costo Total (¢)
s
S
[}
=
[}
=
Subtotal de materiales:
o | N° Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario (¢) Costo Total (¢)
K Operarios calificados
g 2 |Operarios no calificados
© | 3 |Ayudantes
g 4 |Peones
@ | 5 |Otros
=
Subtotal de mano de obra directa:
g N° Descripcién Cantidad Unidad | Costo Unitario (¢) Costo Total (¢)
®
=
c
o
o
2
>
n
Subtotal de subcontratos:
Calculo de costos indirectos
g N° Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario (¢) Costo Total (¢)
o
)
°
o
c
©
=
Subtotal de mano de obra indirecta:
N° Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario (¢) Costo Total (¢)
1 |Transporte
n - -
(<] 2 |Equipo y herramienta
5 3 |Cargas sociales sobre mano de obra directa
4 |Otros
Subtotal de otros indirectos:
Total de costos directos #]VALOR!
Total de costos indirectos| #{VALOR!
Total de costos directos + indirectos| #]VALOR!
Utilidad] #VALOR!
Gran total #]VALOR!
Cantidad de obra (ml, m?, m%)
Costo unitario de imprevistos de disefio #{VALOR!

Trabajo extra ordenado por:
Segun nota de bitacora:

Firma del Contratista

Firma del Solicitante

Firma del Coordinador de Inspectores

uente: Activos de la Oficina de Ingenieria, 2018.

172



