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RESUMEN EJECUTIVO

Muchos afios de experiencia en construccion de viviendas en Costa Rica, ha
evidenciado una falta clara de métodos y procesos adecuados de administracion de
proyectos. Esta deficiencia ha generado un sinnumero de proyectos fracasados por
sobrecostos y atrasos. La Administracion de Proyectos vy el Project Managemente
Institute resaltan una serie de buenas practicas que podrian corregir gran cantidad
de los problemas que facilitan los fracasos de los proyectos de construccion.

Este documento pretende ser un manual de gestion de proyectos que brinde
una guia a todo aquel constructor que desarrolla sus proyectos sin conocimientos
formales de administraciéon. Por medio del presente documento, se brindan
herramientas a los constructores para que enfrenten la obra de una manera mas
ordenada y sistematica. Con estas técnicas de administracion de proyectos, las
construcciones se manejan de una manera planeada y programada utilizando la
preparacion y el analisis como herramientas principales. Con esto se logra
aventajarse del conocimiento y experiencia para generar un mejor proyecto.

Durante el desarrollo de este PFG se abordaron siete de las nueve Areas del
Conocimiento en su etapa de Planeacion segun el Instituto de Administracion de
Proyectos (PMI). En cada una de estas areas se detallaron los procesos de
planeacion requeridos y se brindaran guias y ejemplos de como se deben realizar.

Como objetivo de este proyecto se desarrollaron metodologias detalladas y
reforzadas por ejemplos de las técnicas para implementar las areas del
conocimiento de Integracion, Alcance, Tiempo, Costo, Comunicacion, Riesgo y
Adquisiciones. Por medio de estas metodologias y ejemplos el lector tendra mayor
facilidad de interpretacion de la informacion y se le facilitara su aplicacion.
Adicionalmente se brindaron recomendaciones del autor para facilitar la aplicacion
de la teoria de administracion de proyectos en viviendas del tipo enfocadas en este
documento.

Este documento se desarrolld con el apoyo principal de las teorias de
administracién de proyectos inculcadas durante la maestria de la Universidad para
la Cooperacion Internacional y la experiencia de profesionales dedicados a la
administracion de proyectos de construccion. La combinacién de la teoria y la
aplicacién, le brind6é a este trabajo fundamentos para ser una guia y practica util
para sus lectores.

El resultado final es que el lector pueda generar una gestidon de la planeacion de
la obra que le permitira enfrentar el proyecto de una manera ordenada al utilizar los
procesos de las diferentes areas de gestién detalladas por el PMBOK. Por medio de
estos se espera que los gerentes de proyectos que apliquen las técnicas aqui



descritas sean mas eficientes en sus construcciones y que estas sean mas exitosas
y con menor riesgo de fracaso.

Para finalizar el PFG el autor detallé todas aquellas lecciones aprendidas que
considera las mas valiosas de rescatar de la gestion de administracién de proyectos
en la construccion de viviendas. El autor brinda en estas conclusiones un
compendio de sus recomendaciones las cuales considera como las minimas y mas
importantes para los administradores de cualquier construccion.

Xi



1 INTRODUCCION

1.3 Antecedentes

La administracion de proyectos es una base de conocimiento la cual se
formaliz6 durante las ultimas décadas del siglo pasado, considerandose una
profesién joven que esta en vias de desarrollo y descubrimiento. Esta profesion
tiene como principal objetivo el uso de buenas practicas, determinadas por
profesionales con experiencia en el tema, para brindar a los proyectos mayores
posibilidades de éxito. El principal exponente y regulador de estas teorias es el
instituto estadunidense llamado Project Management Institute el cual ha influenciado
esta tendencia desde su fundacion en 1969. Como documento fundamental de
referencia utilizado por el PMI esté el libro Guia de los Fundamentos de la Direccion
de Proyectos, el cual documenta las buenas practicas recomendadas por el
Instituto. En Costa Rica, la administracion formal de proyectos ve sus inicios varias
décadas después y se incorpora un capitulo nacional al Instituto en el afio 2001.

El esfuerzo de los exponentes de la administracion de proyectos en Costa
Ricay el éxito de su aplicacion, generd un gran crecimiento en su aplicacion durante
los ultimos afos; no obstante, este desarrollo no ha sido tan generalizado en la
construccion como muchos esperarian. Es comun que grandes desarrolladores
apliquen ciertas areas o métodos de la administraciéon de proyectos pero la gran
mayoria de los constructores de mediano y pequefio tamafio no han logrado
identificar el valor agregado obtenido en la aplicacién de estas buenas précticas, y
aun peor, muchos ni las conocen.

Con lo anterior en mente, algunos ingenieros han identificado la necesidad de
generar una guia de administracion especifica para su empresa o un proyecto en
especial y lo han hecho como proyecto final de graduacién de su maestria de la

Universidad para la Cooperacion Internacional.



1.3 Problemética.

Como se expone en la seccion anterior, la aplicacion de la administracion de
proyectos en Costa Rica no ha logrado profundizarse como seria conveniente, esto
se traduce en mayores probabilidades de fracaso en los proyectos por no utilizar las
buenas précticas recopiladas de las experiencias de otros profesionales.

Segun la experiencia y opinion popular, la construccion en Costa Rica cuenta
con fama de tener como principal debilidad el mal manejo de lo que los
administradores conocen como la triple restriccion. Esta se refiere los factores de
alcance, tiempo y costo. Estos tres agentes son interdependientes ya que
variaciones en alguno de ellos afectard a los demas. En la construccion de
viviendas se considera popularmente que “siempre” hay un atraso, un sobre costo
del precio estipulado y todos los constructores saben que estas anteriores son
ciertas ya el cliente no tiene claro el alcance del proyecto hasta que este se finaliza.
Todo lo anterior se puede reducir y mitigar con el uso adecuado de las herramientas
de gestion del costo, tiempo, alcance.

De igual manera, existen otras debilidades en las construcciones comunes las
cuales provienen de la informalidad que forma parte de nuestra idiosincrasia y se
trasmite a la administracion de proyectos. Es claro que los costarricenses nos
manejamos por acuerdos verbales y apretones de manos; esto es una
irresponsabilidad al estar administrando los proyectos, por lo tanto, el uso de una
adecuada gestion de la comunicacion e informacion es vital para el mejor manejo de
proyectos. Esto va asociado directamente con los procesos de adquisiciones
ordenadas y contratos formales los cuales respalden los alcances acordados y las
restricciones de cada contratista o proveedor.

A pesar de que las anteriores gestiones son comunmente mal manejadas por
los constructores, existe una debilidad mas que es olvidada por competo; esta es la
gestion del riesgo. Los constructores de pequefio y mediano tamafio generalmente
no se han preocupado por un manejo formal o informal de riesgos, por lo general los

riesgos se afrontan cuando se hacen realidad. Lamentablemente esto genera que



se confronten a la carrera y bajo presién dejando la planeacién y el andlisis de lado,
finalizando en propagacion del problema.

Este documento tiene como principal objetivo el brindar una guia que ayude a
la poblacion constructora a mejorar estas debilidades.

1.4 Justificacion del problema

El presente trabajo busca brindar una guia esquematica para la gestién de
proyectos de construccién de viviendas en las areas del conocimiento de la
administracion de proyectos estipuladas anteriormente. Esta debera ayudar y
orientar a directores de proyectos que desarrollen este tipo de trabajos. Se pretende
gue este documento facilite y agilice los correctos procesos de gestion de
construcciones de este tipo. Con lo anterior en mente se procura que
administradores de proyectos, con o sin conocimiento formal en el tema, puedan
brindar un mejor servicio a sus clientes por medio de la correcta planeacién de sus
proyectos. Finalmente se espera que mediante la aplicacion de esta guia metolégica
los proyectos de vivienda ejecutados tengan mayores posibilidades de exito y asi
eviten el desperdicio de recursos de la sociedad.

Para lograr este objetivo se realizara una guia que resaltara por su sencillez
de comprension y agilidad de aplicacion. Esta simplicidad se logrard por medio de
descripciones paso a paso de los procesos, sus razones e importancia, lo cual sera
acompafado por plantillas que faciliten ain mas su aplicacion. Al tener como
resultado un documento de facil comprension y genérico para viviendas, podra ser
aplicado por cualquier gerente de proyectos aungue no tenga formacion formal en el
tema. Con esto se busca ayudar a fomentar la adminsitracion de proyectos basica

pero correcta en los jovenes constructores.



1.5 Supuestos

La creacién de este documento parte del supuesto principal de quien va a
utilizar esta serie de guias tendra el conocimiento practico necesario para
determinar si le serviran de manera directa o si necesitardn ser modificados
levemente para la aplicacion en el proyecto a ejecutarse. Es decir, el lector no
requiere conocimientos formales de adminsitracién de proyectos, pero si deben ser
profesionales de la construccién con la experiencia suficiente para poder valorar
cuales de los sistemas presentados genera un valor adicional a sus proyectos. Esto
es de suma importancia por la caracterisica de singularidad que tiene cada
proyecto.

De igual manera se asume que el entregable final de este proyecto de
graduacion no sera aplicado cuando se trabaje con organizaciones o clientes que

requieran caracteristicas especificas en la planificacion de sus proyectos.

1.6 Restricciones

Este proyecto esta enfocado a las areas de la administracién de proyectos que
se consideran generalmente mas débiles en las pequefias y medianas empresas de
construccion. Por lo tanto, este se enfoca en siete de las nueve areas del
conocimiento. Estas areas a reforsarse por este PFG son la gestion de la
integracion, del alcance, del tiempo, de los costos, de la comunicacion, de los
riesgos, y de las adquisiciones.

No se incluye la gestidon de la calidad, aunque es de suma importancia para la
construccion, debido a que para desarrollarlo correctamente se requiriria hacer un
trabajo extenso y dedicado a calidad. Lo anterior porque el presente proyecto de
graduacion no esta enfocado a un proyecto especifico y por ende las caracterisicas
de los materiales y metodos de aplicacion tendrian que ser genéricos acaparando

un ambito exorbitantemente extenso.



Se restringe el enfoque de este trabajo a la construccién de viviendas
unifamiliares de clase media, por lo que no se incluyen viviendas de interés social,
comercio, industria, o viviendas de muy alto costo. Para ser mas precisos el enfoque
de este trabajo se dirige Unicamente a viviendas que ronden entre los $150 000 y
los $400 000 en su costo directo de construccién. Para la aplicacion de este trabajo
a otro tipo de edificaciones se necesitaria estudio y andlisis posterior para su
adecuacion. El trabajo se enfoca en este tipo de trabajos ya que son el principal
sustento de los constructores medianos y pequeios a quienes se dirige el mismo.

1.7 Objetivo general

Este trabajo final de graduacion tiene como objetivo primordial el desarrollar
una guia metodoldgica para la gestion de la planeacion de la integracion, alcance,
tiempo, costo, comunicacion, riesgo y adquisiciones en proyectos de construccion
de viviendas unifamiliar. El entregable final debera brindar una base de procesos a
seguir para la gestion de un proyecto de construccion de tal manera que se

administren apropiadamente.

1.8 Objetivos especificos.

El presente trabajo se enfocard en alcanzar los siguientes objetivos
especificos los cuales formaran parte integra del documento. La suma de ellos
buscara alcanzar la meta principal.

o Ofrecer una introduccién detallada al trabajo que oriente al
lector en el contexto de su desarrollo y le brinde las herramientas de
conocimiento necesarias para comprender y valorar la correcta aplicacion de
las guias presentadas.

o Desarrollar una guia detallada para la gestion de la integracion.
Esta debera puntualizar los procesos a seguir para la unificacion de

documentos y procesos durante la gestion del proyecto.



. Generar una guia de gestion del alcance de la construccion de
viviendas. Esta gestion del alcance debera establecer con claridad los
alcances y requisitios del proyecto, asi como la planeacion del sistema de
documentacion y control de cambios.

o Plasmar pautas y estructuras basicas para la gestion del tiempo
en la construccion de viviendas y asi brindar al lector herramientas de control
gue fomenten el eficiente uso del recurso de tiempo.

o Ofrecer orientacibn en métodos requeridos y utilizados para la
gestion correcta de costo en la construccidon de viviendas por medio de
recomendaciones de buenas practicas. Se desea que con este correcto
control los proyectos sean mas rentables.

o Generar una guia para la gestion de la comunicacion durante
la construccion de viviendas, la cual brinde al lector instrumentos que lo
lleven a una correcta documentacion y distribucion de la informacion.

o Ofrecer un método basico para la gestion del riesgo para un
proceso de construccion. Este deberd ayudar al usuario a tomar decisiones
adecuadas y oportunas que reduzcan la posiblidad de fracaso del proyecto
por medio de la preparacién y reaccion oportuna.

o Detallar el proceso de gestion de adquisiciones generales para
un proyecto de construccion. Con ayuda de este documento el lector debera
poder definir las adquisiciones a realizar y sus criterios.

o Detallar conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado
gue conformen criterios de evaluacion para la aplicacion de los métodos de
gestion propuestos. También debe incluir lecciones aprendidas durante la

ejecucion del presente escrito.



2 MARCO TEORICO

2.1 Marco Situacional

La construccion en Costa Rica se considera desde hace muchos afios de muy
alto nivel de calidad ya que las edificaciones soportan el constante movimiento de
los temblores y los empujes de los vientos huracanados de los trépicos; pero estos
fuertes cimientos y detallados cddigos no fueron suficientes para soportar la caida
de los mercados internacionales en setiembre del 2008.

Como todas las industrias mundiales, la construccion en Costa Rica se vio
afectada en gran medida por el impacto de la caida de las bolsas de valores en los
Estados Unidos de Norte América a finales del 2008 lo cual se ve reflejado en los
indicadores de construccion del pais. Segun las estadisticas suministradass por el
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica [CFIA] (2009), en
octubre del 2008 se autorizaron 1 406 mil metros cuadrados de construccion lo cual
fue un nuevo record el cual superé al anterior por mas de 300 mil metros cuadrados.
Pero no mas de dos meses después la autorizacion de permisos se redujo a 349 mil
metros cuadrados para diciembre. Esta reduccién de casi un millbn de metros
cuadrados de construccion puso en pausa a una industria que crecia a pasos

agigantados por todo el pais.
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Figura 1: Metros cuadrados de construccion aprobados por el CFIA de enero 2004 a abril 2009.
Fuente: Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2009)

Esta realidad ha generados grandes indices de desempleo y demanda por
nuevos proyectos. Es en estos momentos es aun mas importante aplicar las
mejores técnicas disponibles para optimizar el funcionamiento y eficiencia de
nuestras labores. La construccion habitacional corresponde a mas del 41% del area
construida en este pais segun los datos suministrados por el CFIA (2009); a su vez,
casi un 45% de las construcciones habitacionales del pais corresponden a casas.
Esto coloca al desarrollo de casa como el principal mercado de construccién del
pais con un 18.45% de la construccion total de Costa Rica. Para los meses de
enero a abril del 2009, la construccion de casas tramito en el CFIA 402 201 metros
cuadrados de los 2 184 170 metros totales. De ahi la importancia de ejecutar

correctamente estos proyectos.



Tipo de construccion tramitada en el CFIA
entre enero y abril 2009
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Figura 2: Tipo de construccién tramitada en el CFIA por porcentaje entre enero y abril del 2009.
Fuente: Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2009).
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Figura 3: Tipo de construccion tramitada en el CFIA entre enero y abril 2009. Fuente: Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos (2009).



Cuadro 1: Tipo de construccion tramitada en el CFIA entre enero y abril 2009. Fuente: Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos (2009)

Tipo de Obra % M2

Habitacional 41,28% 901717
Comercial 27,94% 610211
Urbanistico 12,52% 273530
Industrial 6,23% 136095
Deportivas 4,08% 89143
Obras 3,24% 70859
Complementarias

Institucional 2,49% 54285
Agroindustrial 0,73% 15956
Turistico 0,67% 14702
Sanitario 0,45% 9846
Salud 0,23% 5000
Religioso 0,14% 2826
Total 100% 2,184,170

Cuadro 2: Desglose de tipo de construccion habitacional tramitada en el CFIA entre enero y abril
2009.Fuente: Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2009)

2 %

402201 44,60%
Condominios 181885 20,17%
Casa interés 171590 19,03%
social
Apartamentos 136351 15,13%
Chalet 7131 0,79%
Cabafias 2559 0,28%
Total 901,717 100%
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2.2 Teoriade Administracion de Proyectos

2.2.1 Proyecto

Un proyecto se define como una serie de esfuerzos temporales realizados para
generar un producto o servicio Unico, segun Chamoun (2007). En esta sencilla
definicién se debe resaltan dos puntos vitales que definen al proyecto como tal y lo
diferencian de las actividades regulares. Estas caracteristicas son que los productos
0 servicios a realizarse son Unicos en su especie y las caracteristicas del proceso
para lograr el producto son especificamente desarrolladas para alcanzar los
objetivos y particularidades propias de este proyecto. El segundo punto a resaltar de
la definicion de proyecto es el plazo de tiempo delimitado en el cual se ejecuta el
proyecto para lograr este proceso. En un proyecto las actividades realizadas tiene
un plazo definido de ejecucion y se finalizaran una vez alcanzado el objetivo inicial.
Por ejemplo, se considera un proyecto la construccion de una vivienda o el generar
un programa nuevo de computacion, ambos estos proyectos cumplen con las
caracteristicas de que estan hechos a la medida del cliente por lo que su alcance
esta limitado por el ambiente donde se desarrolla, el presupuesto disponible lo que
los hace Unicos. También ambos proyectos cumplen con la caracteristica que una
vez que se logra el objetivo de generar el producto, este se le entrega al cliente y se
finaliza; por lo tanto su ejecucidn es temporal. Una operacion que no se considera
temporal ni Gnica es la produccion masiva de prendas o la venta de equipos
mecanicos. En ambos, una vez terminado el trabajo se reinicia el siguiente de una
manera igual a la anterior repitiendo el ciclo una y otra vez sin definir un fin.

Segun la Guia de los Fundamentos de la direcciébn de proyectos (PMBOK,
2008) la direccion de los proyectos trata de la aplicacion de todos los conocimientos,
habilidades, y técnicas a las distintas actividades que conforman un proyecto con el
fin de lograr los objetivos del mismo. Estos objetivos van sujetos a lo conocido como
la triple restriccion, la cual se refiere al balance necesario entre las variables

interdependientes de calidad, costo y tiempo que define el éxito del proyecto. Estos
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tres factores basicos de la administracién de proyectos estan tan intrinsecamente
integrados que la modificacién de cualquiera de ellos genera impacto en los demas
y a su vez el defecto en cualquiera puede significar el fracaso del proyecto.
Adicionalmente a la triple restriccién, los textos mas recientes agregan un factor
mas que es la satisfaccién del cliente. La anterior se podria considerar parte de la
calidad del proyecto, pero por su importancia, se estd manejando como un
ingrediente adicional. Es vital resaltar que todo proyecto tiene un cliente o receptor
del servicio que se estd brindando, y el éxito del proyecto estd en gran medida
determinado por la percepcion del cliente del servicio realizado.

2.2.2 Administracion de Proyectos y ciclo de vida del proyecto

En la administracion de proyectos segun el PMBOK (2008) se considera que
todos los proyectos tiene una serie de etapas en comuan que conforman el ciclo de
vida del proyecto. En este ciclo de vida se definen cinco fases las cuales son la
creacion y conceptualizacion del proyecto conocido como Fase de Iniciacion. De
segundo esta la Fase de Programaciéon en la cual se planea la ejecucion y control
del proyecto. Luego sigue la Fase de Ejecucion, que como su nombre lo dice, se
conforma por la realizacion del las actividades para generar el producto deseado. La
cuarta etapa se conoce como Fase de Seguimiento y Control. Esta fase se ejecuta
en paralelo a la ejecucién ya que debe dar el rastreo adecuado a todas las
actividades para determinar que se realicen adecuadamente. Finalmente se tiene la
Fase de Cierre en la cual se revisan todos los procesos ejecutados, se concluyen
los procesos financieros, legales, etc., y se analiza en retrospectiva el proyecto. Las

Ultimas tres fases se ejecutan segun lo detallado en la fase de programacion.
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Grupo Grupo Grupo Grupo de Procesos Grupo

de Procesos de Procesos de Procesos de Seguimiento de Procesos

de Iniciacién de Planificacion de Ejecucién y Control de Cierre
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- * .
—_r .
Inicio Finalizacién
TIEMPO

Figura 4: Relacion entre los procesos de la administraciéon de proyectos. Fuente: PMBOK (2004).

Es importante notar que se podria analizar cada una de las fases del
proyecto como subproyectos que conforman el principal por lo tanto estas se
podrian dividir a su vez en cinco grupos de procesos los cuales llevan los mismos
nombres que las fases: Iniciacion, Planeacion, ejecucidn, seguimiento y control, y
cierre.

Figura 5: Triangulo de grupos de procesos de la administracion de proyectos. Fuente: PMBOK
(2004).
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Retomando las caracteristicas del proyecto anteriormente descritas, este
debe ser temporal, por lo tanto, el ciclo de vida del proyecto debe estar muy bien
delimitado. Para tener clara esta delimitacion del proyecto, es imprescindible
entender la diferencia que existe entre producto y proyecto, asi como el ciclo de vida
de ambos. El proyecto es el proceso para generar un producto, y el producto es lo
que finalmente recibe el cliente como conclusion del esfuerzo del proyecto. Este
producto tiene un ciclo de vida propio el cual inicia dentro del ciclo de vida del
proyecto cuando se genera el articulo y finaliza con la disposicion del mismo.

2.2.3 Areas del Conocimiento de la Administracién de Proyectos

Segun lo define el PMBOK (2008), los procesos de los proyectos también pueden
ser clasificados dentro de nueve éareas de conocimiento. Estas éareas del
conocimiento agrupan los 42 procesos descritos por el PMBOK (2008) como buenas
practicas segun su naturaleza. Las nueve areas son Integracion, Alcance, Tiempo,
Costo, Calidad, Recursos Humanos, Comunicacion, Riesgo y Abastecimientos. En
el presente trabajo se estan abarcando todas estas areas del conocimiento excepto
las de recursos humanos y calidad. De igual manera, este proyecto se limita a dar
guias del grupo de procesos de la planificacion ya que en este se definiran los
métodos a utilizarse en la ejecucion, control y cierre; pero sera el usuario final quien

desarrollara los proyectos con las herramientas brindadas.
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Cuadro 3: Detalle de los 44 procesos de la administracion de proyectos separados en grupos segun
las nueve éreas del conocimiento y los cinco grupos de procesos. Se resaltan los procesos que se
aplicaran en este PFG. Fuente: PMBOK 2008

Procesos de

Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos

un area de

(lelalelelInl[sl{oll Grupo de Grupo de Procesos Grupos de Grupos de Grupos
Procesos de PLANIFICACION  procesos de Procesosce  de
| EJECUCION e
INICIACI oY os de
ON CONTROL CIERRE
GESTION DE LA - Desar —  Plan de Gestion del Dirigir y - Supervisar y - Cerra
INTEGRACION ollo del proyecto Gestionar la controlar el r
DEL PROYECTO charter ejecucion del trabajo del proye
del proyecto proyecto cto
proyect -  Control
o] integrado de
cambios
2. GESTION DEL —  Planificacion del alcance —  Verificacion
ALCANCE DEL —  Definicién del alcance del alcance
PROYECTO —  Crear EDT —  Control de
alcance
3. GESTION DEL - Definicion de las actividades —  Control del
TIEMPO DEL —  Establecimiento de Cronograma
PROYECTO secuencias de actividades
- Estimacion de recursos
- Estimacion de duracién de
las actividades
= Desarrollo del cronograma
4. GESTION DE —  Estimacidn de costes —  Control de
LOS COSTES —  Preparacion del Costes
DEL PROYECTO presupuesto de costes
5. GESTION DE LA - Planificacion de calidad Realizar - Realizar
CALIDAD DEL Aseguramiento Control de
PROYECTO de Calidad Calidad
6. GESTION DE —  Planificacién de los recursos Adquirir el
LOS RECURSOS humanos Equipo del
HUMANOS Proyecto
Desarrollar el
Equipo del
Proyecto
Administrar
equipo de trab.
7. GESTION DE LA - Identific | =  Planificacion de las Distribucion de —  Informar el
COMUNICACION acion comunicaciones la informacion Rendimiento
de Administracion
involucr de involucrados
ados
8. GESTION DE - Planificacion de la Gestion - Seguimiento
LOS RIESGOS de Riesgos y Control de
DEL PROYECTO — lIdentificacion de Riesgos Riesgos
- Analisis Cualitativo de
Riesgos
- Analisis Cuantitativo de
Riesgos
- Planificacion de la Respuesta
a los Riesgos
9. GESTION DEL —  Planificar las Realizar — Administraci6 -  Cierr
LAS Adquisiciones adquisiciones n del e del
ADQUISICIONES Contrato contr
ato
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Procesos en la Administracion de Proyectos

Como se observa en la tabla anterior, este proyecto final de graduacion abarcara 18

grupos de procesos de la planeacion estos son segun el PMBOK 4ed (2008):

De la gestion de la integracion:

1.

Plan de gestion del proyecto: consiste en una planeacion basica de todos los
procesos de planeacion integrandolos en funcion del proyecto.

De la gestion del alcance:

1.

Planificacion del alcance: se refiere a generar un plan de definicion,
verificacion y control del alance.

Definicion del alcance: es la declaracion formal y detallada del alcance y
limites del proyecto.

Crear la estructura de desglose de trabajo (EDT): en este proceso de debe
generar un detalle jerarquico de los paquetes de trabajo o entregables a

generar en el proyecto.

Gestion del tiempo:

1.

Definicion de las actividades: es el establecimiento de las actividades a
realizar para alcanzar cada uno de los entregables descritos en el EDT.
Establecimiento de secuencias de actividades: las actividades definidas
deberan ser inter-relacionadas desde el comienzo hasta el fin del proyecto
para determinar la sucesion de las mismas.

Estimacion de recursos de las actividades: una vez determinada la secuencia
de las actividades se debera determinar como se distribuiran los recursos
disponibles para hacer el trabajo lo mas eficiente posible.

Estimacion de duracion de las actividades: con los recursos asignados se
debera determinar el plazo de ejecucion de cada una de las actividades.
Desarrollo de cronograma: con la informacién anterior de las actividades, su

duracion y inter-relacién se genera un cronograma de proyecto.
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Gestion de los costos del proyecto

1.

Estimacion de costos: este proceso se basa en la estimacion del dinero de
cada una de las actividades basado en el consumo de los recursos aplicados.
Preparacién de presupuesto: es la suma de las estimaciones de costos por
actividades para generar un costo estimado del proyecto general. Al
combinar este presupuesto con el cronograma de obra se obtiene una

proyeccion de flujo de caja que servird como linea base de costos.

Gestion de la comunicacion

1.

Planificacion de las comunicaciones: este proceso corresponde de
determinar los métodos y necesidades de comunicacion requeridas por el

proyecto.

Gestion de los riesgos

1.

Planificacion de la gestion del riesgo: es una descripcion de los procesos a
aplicar de administracion de riesgos.

Identificacion de riesgos: es el proceso de analisis de posibles oportunidades
gue puedan existir para el proyecto, sean beneficiosas o malignas para el
proyecto.

Andlisis cualitativo de riesgos: en este proceso el equipo de trabajo prioriza
los riesgos basado en su probabilidad de ocurrencia y por el posible impacto
gue generarian.

Andlisis cuantitativo de riesgos: este andlisis brinda un valor numérico al
efecto del riesgo identificado para su evaluacion.

Planificacion de la respuesta: este proceso busca maneras de reducir,
trasladar, o mitigar los riesgos de tal manera que se reduzca el peligro de

fracaso del proyecto.

Gestion de las adquisiciones del proyecto

1.

Planificacion de las adquisiciones: en este proceso se determina que se debe
comprar, alquilar o contratar durante el proceso del proyecto. Se debe

determinar las especificaciones requeridas y disponibles en el mercado, asi



18

como los recursos disponibles para lograrlos. Se deben evaluar posibles

proveedores y seleccionar los mas convenientes.
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3 MARCO METODOLOGICO

Este proyecto se enfoca en generar una guia de aplicacion de técnicas
correctas de administracion de proyectos, por lo que la recopilacion de informacion
se dirige a la combinacion de teorias basicas de administracion de proyectos con la
experiencia de constructores en el area de viviendas. En fin, genera una simbiosis
entre la teoria y la practica por lo que se tendra que recurrir a estudios de ambas
para lograr el producto deseado.

3.1 Fuentes de informacion

El estudio para este documento se hara principalmente de dos métodos de
investigacion. El primero es la investigacion documental de fuentes textuales de
informacion secundaria. La principal fuente de este tipo sera el PMBOK cuarta
edicion 2008, donde se obtendra la referencia teodrica de la administracion de
proyectos. Esta informacion sera complementada por el libro Administracion
Profesional de Proyectos de Yamal Chamoun y por otros libros o articulos del
internet.

La segunda fuente de informacion es primaria y proviene del juicio experto e
investigacion de campo con gerentes de proyectos de construccion de viviendas con
las caracteristicas a las cuales se limita este proyecto. La informacion de estos
profesionales se obtendra por medio de visitas e inspecciones de proyectos de las
caracteristicas apropiadas. Estas deberan brindar la informacion necesaria para que
los procesos en la guia de gestidn de proyectos creada sean aplicables, eficientes, y
logren el objetivo esperado para el cual fueron disefiados.

Para la investigaciéon de campo de este trabajo, se recolectara informacion de
fuentes primarias de las necesidades de administracién de proyectos requerida en
los proyectos y se aplicard a los formularios y estandares a desarrollar en este
trabajo

El proceso anterior se realizard con profesionales con minimo 4 afios de

experiencia en construccion de viviendas segun los estandares de las estudiadas en
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este proyecto. Estos deberan mostrar un interés en compartir su conocimiento para
el bien comun y a su vez estar dispuestos a modificar sus practicas comunes para

buscar mejores métodos de ejecucion de administracion de proyectos.

3.2 Técnicas de Investigacién

Como técnicas de investigacion se utilizara el método inductivo deductivo bajo
el cual se asumiran las deficiencias de los casos analizado como los comunes en el
segmento de construccion en estudio. También se aplicara el método de
observacion indirecta ya que se visitaran los proyectos en evaluacion y con 0jo
critico se analizaran sus deficiencias para tratar de brindarles apoyo con este
trabajo de graduacion.

Con la informacion recopilada se procedera a generar una guia que relacione
las mejores practicas recomendadas por la teoria de administracion de proyectos
con las practicas de los entrevistados. Esto debe generar un grupo de guias
preliminares para la gestiéon del tiempo, costo, alcance, riesgo, comunicacion y
adquisiciones. Posteriormente, estas guias se presentaran a los entrevistados para
gue las evaluen, prueben y finalmente sugieran modificaciones. Este proceso se
debera repetir hasta llegar a tener unas guias eficientes, de facil aplicacion, y

acorde con las mejores practicas de la administracion de proyectos.
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Cuadro 4: Resumen del desarrollo del marco metodolégico. Esta tabla presenta cada uno de los objeticos del
proyecto asi como sus principales métodos de investigacion.

Fuentes de informacion Métodos de Investigacién

Objetivos

Primarias

Secundarias
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Entregables

Guia de Entrevistas Libros: Sl Sl NO FORMULARI GUIA PASO
gestion de a PMBOK, Guia oS APASOY
alcance constructor de Yamal FORMULARI
es Chamoun, etc. oS
Internet
Guia de Entrevistas Libros: Sl NO NO NO Sl MS PROJECT GUIA PASO
gestion de a PMBOK, Guia A PASO Y
tiempo constructor de Yamal FORMULARI
es Chamoun, etc. (015
Internet
Guia de Entrevistas Libros: Sl NO NO Sl NO PRESUPUES GUIA PASO
gestion de a PMBOK, Guia TOS, MS APASOY
costo constructor de Yamal PROJECT FORMULARI
es Chamoun, etc. oS
Internet
Guia de Entrevistas  Libros: Sl NO NO NO NO TALONARIOS GUIABASICA
gestion de a PMBOK, Guia , MS DE
comunicaci constructor de Yamal OUTLOOK %DNME)'\IIE'STRAC
on es Chamoun, etc. COMUNICACI
Internet ON
Guia de Entrevistas Libros: Sl NO NO NO NO TALONARIOS  GUIA PASO
gestion de a PMBOK, Guia A PASO DE
riesgos constructor de Yamal Y
es Chamoun, etc. FORMULARI
Internet oS
Guia de Entrevistas Libros: Sl NO NO NO NO CONTRATOS  GUIAS DE
gestion de a PMBOK, Guia MACHOTE FORMULACI
ELLIIE[ET](l constructor de Yamal ON DE
es es Chamoun, etc. CONTRATO
Internet S
Brindar Libros: Sl NO NO NO NO RESUMEN
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de Chamoun, etc. CONOCIMIE
administrac Internet NTO
ion APLICADAS
IEET Entrevistas Sl NO Sl NO Sl ENTREVISTA  NOTAS DE
recomenda a S RECOMEND
ciones de constructor ACION DE
aplicacion es APLICACION
delos DE LAS
métodos TECNICAS
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4 DESARROLLO

El proceso de administracion de construccion de viviendas de clase media es

bastante similar para todos los casos. Claramente cada proyecto es Unico, ya que

su disefio, nivel de acabados, ubicacion y clientes son diferentes, pero el proceso de

administracion que conllevan es bastante estable.

4.1 Procesos preliminares

Todos los procesos de construccion tipicos nacen del éxito de un proyecto

anterior de licitacion o concurso. Este proceso de licitacion inicia con la invitaciéon y

entrega de planos por parte del cliente a la constructora. Esta luego se encarga de

gestionar un proyecto tipico de licitacion siguiendo los siguientes pasos de ejecucion

de un proyecto:

1.

Para iniciar se crea el acta de constitucién del proyecto, dentro de la cual se
asignan recursos y responsables de la empresa para desarrollar la licitacion.
Luego se genera un plan de gestion de la licitacion. En este se establecen los
procesos de gestion de la licitacion asi como sus alcances, tiempos de
ejecucion, costo requerido, manejo de calidad, plan de comunicacion y
documentacion, y se analizan los posibles riesgos. Todo lo anterior enfocado
al proyecto de licitacién, no al de construccion.

Luego se inicia con el proceso de ejecucion del proyecto de licitacion y el
analisis de planos para crear una definicion del alcance de la construccion.
Este se debe complementar con una estructura de desglose de trabajo que
esquematice los entregables y los paquetes de trabajo para lograrlos. Es de
suma importancia agregarle a esto un diccionario de la estructura de trabajo
gue detalle a que se refiere cada uno de sus puntos y explique hitos
importantes para la construccion.

Una vez aclarado el alcance, se procede a determinar y asignar recursos
necesarios para la ejecucion de los paquetes de trabajo de la construccion.
Luego se asignan costos a los recursos materiales y de mano de obra

conformando un presupuesto detallado del trabajo.
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6. Finalmente, con el presupuesto listo, se procede a utilizar la estructura de

desglose de trabajo para generar un cronograma general del proyecto.

Conforme se va avanzando en los procesos, se debe retroceder y complementar
los procesos anteriores para actualizarlos. El entregable final sera una compilacion
de documentos segun lo solicita la licitacion que incluira el presupuesto detallado y
el cronograma general de obras entre otros.

De ser contratada la empresa se procedera a la negociacion y firma de contrato.
En este acto se finalizaria el proceso de licitacion e iniciaria el proyecto de
construccion al cual se refiere el presente proyecto de graduacion.

Posterior a la firma de contrato se inicia la direccion del proyecto con la gestion
de dos procesos correspondientes al grupo de iniciacién. Estos procesos son
responsabilidad principalmente de los directores del proyecto y patrocinadores por
lo que el gerente de proyectos no tendra relacion directa. Estos procesos son el acta
de constitucion del proyecto o “Charter” y el acta de identificacion de involucrados.

La creacion de un Acta de Constitucion del Proyecto o Charter forma parte del
grupo de procesos de iniciacion segun el PMI (2008), el Charter definira los
parametros basicos del proyecto y servira como autorizacion para el inicio del
proyecto. Esta acta deberd estar compuesta por el enunciado del trabajo, un
analisis del caso del negocio, el contrato de construccion, un enunciado de factores
ambientales de la empresa, y una descripcion de los activos de procesos de la
constructora. Para generar este documento se requiere una serie de
negociaciones, acuerdos y aclaraciones del cliente, por lo que es de suma
importancia que los representantes de alto rango de la constructora y el cliente
estén involucrados. También es de suma importancia que el gerente de proyecto
sea testigo en la gestion del acta ya que sera la que le brinde la autoridad de
disponer de los recursos necesarios para desarrollar el proyecto y definira la base

de su proyecto.
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El proceso de definicion de involucrados forma parte del grupo de procesos
de iniciacion y es de suma importancia para la planeacién de proyectos de
construccién. En este proceso se debe determinar cuédles son las responsabilidades
de los involucrados en el proyecto. Para esto se debe crear un documento donde se
establezca los roles de cada uno de los integrantes del equipo de trabajo como lo
son: el cliente, los disefiadores, constructor, supervisores de obra, o cualquier otro
integrante directo del equipo de trabajo. Se debera determinar los responsables de
generar disefios, inspeccionar cada area del proyecto, aprobar o rechazar los
cambios y variaciones de costos, entre otros. Es necesario contar con el
patrocinador o cliente en esta asignacion de roles para asegurar el compromiso de
todos. Este documento debe ser revisado, aprobado y firmado por todos los
integrantes del equipo. En la definicion de los involucrados no se deben olvidar los
stakeholders indirectos que se veran afectados por el desarrollo del proyecto o su
producto final. Algunos de estos pueden ser los vecinos, municipalidades de la
zona, familiares, etc. Es importante no restarles importancia a las necesidades e
intereses de estos involucrados ya que ellos podrian generar un posible riesgo u
oportunidad para el proyecto. La informacion de estos involucrados secundarios
también debe estar establecida en este proceso. Para organizar toda la informacién
de los stakeholders se recomienda generar una matriz de interesados que resuma

la totalidad de relaciones de los individuos.

Los procesos antes mencionados no estan detallados por no formar parte del
grupo de procesos de planificacion del proyecto de desarrollo de la construccién. No
obstante, sus entregables brindaran informacién basica para el desarrollo de la
planeacién del proyecto.

4.1.1.1 Ejemplo de proyecto

Para facilitar la compresion del presente documento se utilizara la asistencia de

un proyecto como ejemplo que califica dentro de las caracteristicas de este PFG.
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Este ejemplo corresponde a un proyecto de construccion bajo el nombre
Apartamentos Carranza Echeverria.

Los documentos resultantes de los procesos preliminares de este proyecto
recibidos por el gerente de proyecto encargado de la ejecucion fueron los
enumerados a continuacién. El gerente de proyecto deberd utilizarlos como
herramienta basica junto a los planos del proyecto (ver anexos) para desarrollar la

planificacion y ejecucién de la obra.



1. Acta de Constitucion del Proyecto Carranza Echeverria

Cuadro 5: Ejemplo de Acta del Proyecto, Carranza Echeverria
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ACTA DEL PROYECTO

Informacion del proyecto

Nombre del proyecto Apartamento Carranza Echeverria
Patrocinador Maritza Carranza Echeverria
Arquitecto Arq. Maria Fernanda Carranza
Fecha de inicio esperada Junio 2011

Costo estimado de obra total $400 000

Ubicacion Curridabat

Descripcion del proyecto:

El proyecto consta de la construccion de una residencia para la familia Carranza Echeverria. En
este se geraran dos espacios independientes para darle independencia a los padres e hijos de la
familia. Cada uno de los espacios tendran todos los requisistos de vivienda propia, pero seran
construidos como una sola vivienda y no se tendra separacion legal.

El proyecto tiene como meta una residencia de clase media alta, por lo tanto se debe trabajar
con materiales y procesos de calidad no obstante los tipos de acabados seran de precios
estandar del mercado. Toda la vivienda sera construida en mamposteria integral de bloque
reforzada. Los techos seran en formados con cerchas metalicas y cubierta de zinc. Los pisos
seran enchapados en porcelanatos. La ventaneria sera en aluminio, y los muebles fijos de
madera. Los cielos y aleros seran en gypsum segun especificaciones.

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto
Junio 2011 Octubre 2011

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Principal:

Construir la totalidad de la vivienda incluyendo la obra gris y colocacion de acabados todos
segun las especificaciones mostradas por los planos suministrados.
Secundarios:

e Realizar la preparacion de terreno para fundar la casa. Esto se refiere al movimiento de
tierras correspondiente para eliminar la capa de tierra vegetal y excavaciones para las
fundaciones.

e Construccion de subestructura, que incluye todas las estructuras bajo en nivel de terreno
como muros de contencion y fundaciones.

e Construccion de estructura principal, incluyendo paredes de mamposteria, vigas, y

columnas

Construccion de entrepisos, contrapisos y gradas
Construccion de techos y cubiertas

Instalacidn de cerramientos livianos y cielos
Pintar la vivienda

Instalar acabados elctromecanicos y equipos
Instalacidn de puertas, ventanas y rodapies
Instalacion de sistemas electromecanicos




e Construccion de obras provisionales
e Instalacion de moviliarios fijos

Fuentes de informacion

Como principal fuente informcién y especificaciones para el proyecto sera el juego de planos
entregado para dicho proyecto. Cualquier variacion o aclaracion debera estar documentada
como una orden de cambio y debera ser aprobada por el cliente antes de su ejecuccion.

Descripcion del producto

El producto final a entregar seré una vivienda totalmente funcional siguiendo con todos los
requirimientos estructurales establecidos por el Cédigo Sismico, y acorde con todas las normas y
especificaciones de los planos entregados por el disefiador para este proyecto.

Supuestos

Como supuesto del producto,

1. Se asume que el cliente tiene los fondos para cubirir los costos de presente proyecto de
una manera oportuna.

2. Se asume que el cliente tiene la disponibilidad de tiempo necesaria para definir cualquier
duda referente a cambios o aclaraciones que puedan ser requeridas de las
especificaciones suministradas.

3. Se asume que todos los planos son congruentes entre si y con las normas minimas
arquitectonicas, estructurales, electricas y mecanicas del caso.

4. Se asume que los materiales estipulados en las especificaciones estan disponibles en el
mercado nacional.

Restricciones

1. Este proyecto esta restringido a el proyecto indicado en los planos y no abarca nada que
no esté detallado en estos.
2. No se incluye ningun trabajo de infraestructura que no esté estipulado en los planos.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Involucrado(s) directo(s):

o El cliente sera el involucrado directo principal del proyecto ya que sera quien patrocina y
utilice el entregable final.

e La familia del patrocinador tendra gran influencia sobre las decisiones tomadas y los
resultados del proyecto por su influencia sobre el cliente, al igual que el cliente, tendra
uso de entregable final.

e Elequipo de trabajo de inspeccion incluyendo arquitecto, ingeniero, y electromecanico

e Elequipo de construccion incluyendo constructores y contratistas tendran una influencia
directa en la calidad de producto final.

Involucrado(s) indirecto(s):

e Los vecinos en costruccion de viviendas

e Los vecinos que habitan las residencias colindantes o cercanas

e | amunicipalidad, CFIA y entes gubernamentales

Aprobado por: Firma:
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2. Cronograma Preliminar

soie0 @ ZL/50/20 Jew ZL/500E0 Jew SEIP 0 0L173A04d 30 WO IHLNI ¥l

m% Z1/50/20 Jew ZLIFOISE 21 WasZ SOJINYIINOYLITTI SOavEYIY £l

SO0 Z1/50/10 Jew ZLIF0igL B WasZ or4 T IAON zl

ZLIEQ/OZ Jew ZLEOISL B sW | SIAYA0Y A SYNYLNIA SYLHIND bl

o ZLIF0/LL JeW LLILOIEL S SsW g SYANTIINOELITTI SINCIIWTVLSNI oL

ZLIZ0/ | Jew ZL/L0igL s was TWHINID wHNLNIA 5

ZLILO/LL Jew LLILLIET B ‘was g 50732 A SONWIAT SOLNIMYHEYID g

L LET Jew UL LED 8w was g SYLHIEND A SOHIIL L

L1Li60/5 ) anl L Lig0seg aln was g SOSIdIHLNT A S¥OWHD S0SIdIHLNT 9

LHLLILD JEW FLLOEL S was gl TdIDNEd WHNLINYLS3 5

vk LD JBW b L/90/ L0 B ‘was g WHNLINYLS3ENS ¥

/4| L LIB0ILZ Jew 1 LI0/LO B Was g NOIDYAYIX3 £

/4| L LI0/F L JBew 1 LI0/LO B WasZ SITYNOISINOYd SwHE0 z

L LA/ 10 B 1 LI0/LO B SEIp O SYHEO 30 INDNTHEY B2l

GOre0 [ 0y 215080 1ew LLS0/Lg 2w selp 9gL Zapueulay eZuele’) O«:@Emtﬂﬂ_d. 0
unf _ few _ 1qe | Jew _ qay _ aua | ap _ AOU _ 120 | das _ obe _ il | unl _ Aew o

ZLOZ T ZLOZ L1 LLOZ 714 1LOZ "€ 1 110 Uy ozZuanwos ugeIng £2JE) 2P GWON "

Figura 6: Ejemplo de Cronograma Preliminar de Proyecto Carranza Echeverria
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3. Presupuesto Preliminar:

COSTO DE CONSTRUCCION
MATERIALES 40% $130,361.97 s20.83/m2
MANO DE OBRA 14% $44,991.82 ss6.83/m2
SUBCONTRATOS 46% $149,524.22 $321.88/m2
COSTO DE PRESUPUESTO 100% $324,878.01 $685.37/m2
CARGAS SOCIALES (5% pE mo) 49% $22,045.99 sa7.48 fm2
P R E S U P U E STO D E IMPREVISTOS 10% $13,036.20 528,08 /m2
COSTO DE CONSTRUCCION $359,960.20| $774.89 /m2

CONSTRUCCION

PROYECTO: APARTA. CARRANZA ECHEVERRIA BERMISOS ¥ SEGUROS
PERMISOS CFIA 0.26% $935.90
FECHA DE CREACION: 22/03/2011 PERMISOS MUNICIPALES 1.00% $3,599.60
TIPO DE CAMBIO DE PRESUPUESTO: & 500.00 /$ INS POLIZA RT 4.80% $17,278.09
AREA DE PROYECTO: 464.53 m2 PERMISOS Y SEGUROS $21,813.59
PLAZO DE OBRA: 9 meses
INICIO DE OBRAS:
FIN ESPERADO : SERVICIOS PROFESIONALES SEGUN CFIA
TIPO DE CONTRATO: ADMINISTRACION ESTUDIOS PRELIMINARES 0.5% $1,799.80
TIPO DE REMUNERACION REINTEGRO DE COSTOS + PORCENTAJE > .§ ANTEPROYECTO 1.5% $5,399.40
g £ [pLANOS 4.0% $14,398.41
2 8 [PRESUPUESTO DETALLADO 1.0% $3,599.60
COSTO DE CONSTRUCCION $359,960.20 ® [LICITACION 0.5%
SEGUROS Y PERMISOS $21,813.59 INSPECCION 3.0% $10,798.81
PLANOS Y DOCUMENTOS $25,197.21 g & |DIRECCION TECNICA 5.0%
CONTROL Y EJECUCCION $53,994.03 £ § ADMINISTRACION 12.0% $43,195.22
8§ 3 [consuLToria
REMODELACION 15.5%

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 460,965.04 sss233/m2



4. Matriz de Involucrados

Cuadro 6: Ejemplo de Matriz de Involucrados preliminar para proyecto Carranza Echeverria

INVOLUCRADOS

INTERESES

EXPECTATIVAS

RECURSOS DISPONIBLES

RESPONSABILIDADES

INVOLUCRADOS DIRECTOS

Cliente, Pairocinador o
duefio de la vivienda

= Tener una solucion
habitacional para alquilar en
el corto plazo y vivir al largo
plazo.

= Obtener un producio que
de la mas alta calidad por el
menor costo posible, en el
Imenur olazo.

= Obtener tranquilidad de
gue sUs recursos estan
siendo administrados de
|manera apropiada

= Que el costo de la obra se
no supere gl precio de
[eslpyesto

= Tiene el capital para
financiar la obra.

> Es duefio del lote a
desarmollar

= Aprobar el los planos
constructivos, el
presupuesto, v
cronoarama de obra

= Proveer con capital de
trabajo de la chra y el
reintegro del mismo
cuando sea requerido sin

ATASNS
= Aprobar cambios de

obra.

Constructora, ¥
Gerente de Provectos

= Brindar un servicio de
administracion de la
construccion al clisnte

= Tener una remuneracion
par sus servicios

= Satisfacer al cliente

= Brindar trabajo a

= Conocimiento en
construccion y
administracion de recursos
de construccion.

= Relaciones comerciales
con proveedores y
contratistas

> Personal de construccion

= Velar por el éxito del
proyecto bajo los criterios
de calidad, alcance tiempo

v costo
= Administrar los recursos

del proyecto

Consultores de obra

= Brindar un servicio de
supervision de obra para
asegurar la calidad de la
misma

oniratistas
r Ayudar a generar un
producto que de la mas alia

calidad.

= Tener una remuneracion
Ipor sus servicios

= |ngenieros con
experiencia, y facilidad de
emitir detalles y correcciones
a los olanos

= Revisar todos los
trabajos realizados en su
respectiva area

= Brindar soluciones a
detalles que no estén
claros en lo plano

INVOLUCRADOS INDIRECTOS

Municipalidad de
Curridabat

= Asegurar el correcto
desarrollo de la comunidad

= Que la obra se desamolle
siguiendo las normas y
especificaciones de 1z ley

= Que los premisos estén al
dia

» Departamento de ingeniera
que vela por los proyectos de
suU zona de jurisprudencia

= Inspecciones regulares
de |z obra.

Otorgamiento de permiso
de construccion

Vecinozs de la obra

= Estan interesados en que
el proyecto no les impacte su
vida

= CJue los desarrollos brinden
Jbelleza v valor al entrono

= (Jue los procesos
constructivos no afecten su
yida cotidiang

= Tienen el potestad de
poner denuncias en los entes
gubernamentales
correspondientes

30
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4.2 Gestiéon del alcance

La gestion del alcance es crucial para el éxito de los proyectos, y es razon
segura de fracaso si no se controla adecuadamente. Antes de gestionar este
proceso se debe tener claro que el alcance se refiere a los trabajos y productos que
estan incluidos en el proyecto.

Al gestionar el alcance del proyecto se busca delimitar los entregables y
actividades incluidas o excluidas en el plan. Ademas se pretende determinar los
procedimientos para monitorear y controlar las variaciones del alcance. Esto se
logra mediante tres procesos de administracion de proyectos los cuales son:

1. Planificacion del alcance
2. Definicion del alcance
3. Creacion del EDT

Estos procesos deben ser ejecutados en forma consecutiva y son descritos a seguir.

4.2.1 Planificacion del alcance

La planificacion del alcance es el proceso en el cual se establecen todas las
medidas que se deberan utilizar para definir, verificar y controlar el alcance del
trabajo. Entre estos se debera definir como se creara el enunciado o descripcion de
alcance, la estructura de desglose de trabajo, como se verificaran y aceptaran los
entregables y finalmente como se controlaran los cambios.

La planificacion del alcance para proyectos de construccion tiene

4.2.1.1 Recopilacion de requisitos

El establecimiento del alcance inicia con el proceso de recopilacién ordenada
de datos de todas las fuentes disponibles. Entre estas se resaltan el contrato de
construccion, los Planos Constructivos, el Acta de Constitucion del Proyecto, el

cronograma preliminar, el presupuesto preliminar el acta de involucrados.
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Para esta etapa se debe buscar la asistencia del equipo de diseiio e
inspeccion constructiva para definir claramente los criterios de evaluacion de las
distintas actividades y entregables a realizar.

Es de suma importancia no perder el enfoque del proyecto manteniendo
claras las necesidades de los involucrados que se deben satisfacer con el proyecto.
Para esto se debe comprender cuales son sus expectativas del producto final y sus
procesos. Estas necesidades del cliente formaran parte del proceso de identificacion
de involucrados que debe brindar la iniciacion del proyecto realizada previa a la
planificacion del proyecto.

Cabe resaltar que es responsabilidad del gerente de proyectos aclararle al
cliente lo que puede esperar, considerando las restricciones de alcance, tiempo, y

costo del proyecto.

4.2.1.2 Ejemplo de Planeacion de Alcance

El alcance de este proyecto estd definido por las caracteristicas y
especificaciones detalladas en los planos del mismo. Cualquier trabajo requerido, no
especificados en los planos sera considerado como fuera del alcance.

El enunciado de alcance se creara en base a las especificaciones del mismo
plan. Cualquier detalle que no quede claro en el plano debera ser sometido a
revision y aprobacion por parte del cliente en un proceso descrito en el capitulo de
Integracién. De igual manera los criterios de evaluacidon de los entregables seran las
especificaciones descritas en los planos. En el caso de que se requiera mayores
criterios deberan ser aprobados como una orden de cambio, segun lo detalla en

inciso de integracion.
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4.2.1.3 Planificaciéon de control de Cambios al Alcance

El proceso de control de cambios forma parte de los grupos de procesos a
desarrollarse en el seguimiento y control del proyecto, no obstante, deben ser
previstos en una etapa de planificacion.

Se considera que los proyectos de construccién de vivienda estan vivos y en
constante evolucién. Es poco comin que una vivienda sea construida a cabalidad
siguiendo los planos iniciales, por lo tanto, los gerentes de proyectos deben estar
preparados para controlar continuamente el alcance del proyecto con el fin de que el
cliente reciba el mejor producto posible.

El proceso de variacion del alcance es muy complejo ya que puede involucrar
tres areas:

1. El suministro de detalles que no estaban claros en el proceso de
licitacion.
2. Las variaciones en especificaciones por necesidades técnicas o
requisitos externos.
3. Las variaciones de especificaciones por variaciones arquitectonicas
asi como los cambios solicitados por el cliente.
Los proyectos de la envergadura de este PFG normalmente no ameritan control de
estos tres tipos de manera independiente, por lo tanto, el proceso se puede
simplificar limitandose a generar un solo documento de aprobacién. Este documento
es la orden de cambio que forma parte de los documentos mostrados en el proceso
de gestion de la integracion. Esta orden de cambio debera ser generada para cada
variacion del alcance. También se consideraran variaciones cualquier trabajo o
compra que difiera del alcance establecido originalmente, que puede provenir de
una omision en planos, error del presupuestista, o variacion del trabajo. Por un tema
de control, las érdenes de cambio seran los Unicos documentos que generaran
cambios autorizados en el alcance del proyecto.
Las 6rdenes de cambio son documentos que requieren la aprobacion del

comité de cambios por lo que no se deberan desarrollar los trabajos estipulados en



34

ellas sin antes obtener la aprobacion correspondiente. Todas las érdenes de cambio
deberan ser firmadas por un responsable asignado por el cliente. Estas no deberan
ser integradas al alcance hasta no tener las aprobaciones correspondientes. Para
controlar estos documentos se generara una hoja de registro de 6rdenes de cambio
la cual llevara el consecutivo de érdenes, una breve descripcion del cambio. Tanto
las ordenes de cambio como el documento de registro estdn mas detallados en el
proceso de integracion donde se suman a otros procesos de gestién de proyectos.

4.2.1.4 Ejemplo de manual de gestion de cambios

Se considera variacion de alcance cualquier diferencia u omision de los
planos contra la ejecucion real de la obra. Estas variaciones de alcance deberan ser
documentadas con fecha, solicitante, razon e impacto en el proyecto. Debido a que
todos los cambios de alcance generan a su vez una variacion en el tiempo y costo
de la obra, se trabajara con un solo proceso que involucre a la triple restriccion.
Este documento, descrito en el inciso de integracion, debera ser aprobado por el
cliente antes de que se ejecute. Se puede observar en la seccidn 4.8 del presente
PFG.

4.2.2 Definicién de alcance

La definicion del alcance corresponde la redaccion detallada de los productos
a realizar. Este desarrollo utiliza la informacion ordenada en el proceso de
Recopilacion de Requisitos para determinar las especificaciones necesarias de la
creacion de cada entregable y los detalles requeridos por el mismo para lograr el
éxito del proyecto. Como se menciona anteriormente, es de suma importancia no
perder de vista el objetivo principal y las expectativas del cliente cuando se redacta
el alcance del proyecto.

En este documento se debera detallar todas las restricciones, trabajos fuera
del alcance, criterios de aprobacion, y supuestos. También se deberan detallar los

responsables de ejecutar, controlar y supervisar los trabajos.
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Se considera buena préctica que estos alcances sean revisados y firmados

por los involucrados del proceso como lo son el cliente e inspectores. Con esto se

asegura una correcta comunicacion y claridad desde el inicio del proyecto.

Finalmente se debe generar un documento claro del alcance del proyecto

estipulando los parametros de medicién y control de este alcance.

El entregable resultante de la definicibn de alcance se conoce como

enunciado de alcance y es una descripcién detallada de los paquetes o entregables

gue forman parte del proyecto.

4.2.2.1 Ejemplo de Enunciado de trabajo

Enunciado de Alcance proyecto Aparta. Carranza Echeverria.

e Descripcion del proyecto

©)

El proyecto consta de la construccion de una residencia para la familia
Carranza Echeverria. En este se generan dos espacios independientes
para darle independencia a los padres e hijos de la familia. Cada uno de
los espacios tendran todos los requisitos de vivienda propia, pero seran
construidos como una sola vivienda y no se tendra separacion legal.

El proyecto tiene como meta una residencia de clase media alta, por lo
tanto se debe trabajar con materiales y procesos de calidad no obstante
los tipos de acabados seran estandar del mercado nacional. Toda la
vivienda sera construida en mamposteria integral de bloque reforzada.
Los techos seran en formados con cerchas metalicas y cubierta de zinc.
Los pisos seran enchapados en porcelanatos. La ventaneria serd en
aluminio, y los muebles fijos de madera. Los cielos y aleros seran en

gypsum segun especificaciones.

e Alcance de la obra (Entregables)
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Obras provisionales: corresponde a la construccibn de bodegas. Las
bodegas deberan ser construidas en laminas de zinc. Se deberan construir
con piso de lastre compactado para asegurar que se mantenga seca.
Estas bodegas deberan contar con dos espacios, uno para almacenar
materiales y el segundo para uso de los trabajadores.

Excavacion: Las excavaciones se refieren a dos procesos. El primero es la
remocion de material organico de la huella del inmueble con el fin de tener
un espacio limpio de trabajo donde se pueda iniciar la construccién de la
vivienda sin temor a deformaciones del terreno. La segunda etapa es la
excavacion de las fundaciones. Para este se debera excavar hasta llegar
al suelo que cuente con las caracteristicas de capacidad de soporte
establecidas en los planos estructurales.

Subestructura: Se refiere a todos los trabajos que estén bajo el nivel de
tierra como muros de retencion y fundaciones. En el caso de este proyecto
no hay muros de retencion por lo que solo se crearan las fundaciones.
Este trabajo conlleva la creacion y colocacion de armadura y la chorrea de
las mismas. Todo segun las especificaciones de los disefios.

Estructura Principal: Esta estructura corresponde a la construccion de
todas las paredes, columnas, y vigas del inmueble. Estas deberan ser
construidas como lo indica el plano estructural, siguiendo las
especificaciones ahi establecidas.

Entrepisos, gradas y contrapisos estas estructuras son todas las que se
utilizan para la circulacion normal de los usuarios de la vivienda. El
entrepiso corresponde a todos los pisos elevados y estan conformados por
viguetas, blogues y chorrea de concreto armado segun lo especifica el
plano. Las gradas son cualquier estructura que corresponda al método de
vigjar de un nivel a otro, y en este caso seran construidas por hormigén
reforzado chorreado en sitio segun las especificaciones de los planos. Los

contrapisos son las estructuras de piso a nivel de terreno, y se conforman
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por concreto chorreado sobre estructura de refuerzo de varilla como lo
indica el plano.

Techos y cubiertas. Esta actividad estad conformada por la estructura
metalica del techo, la cual estd formada por vigas, cerchas y clavadores
metalicos. Adicionalmente se incluye la cubierta de lamina ondulada de
zinc galvanizado calibre 28 y finalmente se incluye la hojalateria que
corresponde a canoas, bajantes, limahoyas, limatones, y botaguas segun
lo especifican los planos.

Cerramientos livianos y cielos. Este entregable corresponde a la
colocacion de estructura de y lamina liviana para las estructuras de
paredes livianas, cielos, aleros y precintas. Para los exteriores y zonas
hamedas de la vivienda se debera utilizar [amina de denseglass, para las
zonas de alta humedad como paredes de duchas se debera utilizar
laminas de durrock y el resto en gypsum regular, con las especificaciones
suministradas por los planos.

Pintura general: esto se refiere al trabajo de revestimiento de paredes con
pasta para revestimiento interior o exterior, y dos manos de pintura segun
las especificaciones suministradas.

Instalaciones electromecanicas, son todos los trabajos de colocacion de
tuberia eléctrica y mecéanica asi como la soportaria de la misma. Este
trabajo se realizara con los materiales especificados en paralelo al avance
de la obra gris. Posteriormente a la obra gris se debera cablear la totalidad
de la tuberia eléctrica y colocar y armar tableros eléctricos como se indica
en los planos.

Puertas ventanas y rodapiés: esta actividad corresponde a tres
actividades, la primera es la colocacion de puertas de madera y sus
correspondientes herrajes. La segunda es la colocacion de las ventanas de

perfil de aluminio siguiendo los detalles de las especificaciones.
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Finalmente la colocacién de rodapiés de madera en toda la vivienda como
se especifica.

Mobiliario fijo: corresponde a la colocacion de muebles de madera o
melanina en bafos, cocina y closets tal y como se indica en
especificaciones.

Acabados electromecanicos: esta actividad corresponde a la colocacion de
todos los accesorios electromecanicos como lo son lamparas, tomas,
apagadores, inodoros, cacheras, lavatorios etc. Todo segun las
especificaciones de los planos.

Entrega del proyecto: esta actividad corresponde al cierre del proyecto y
entrega. Conlleva la limpieza y preparacion del mismo para la mudanza de

los inquilinos

Supuestos y restricciones de obra

©)

Se tiene como principal supuesto que los planos constructivos contienen
toda la informacion requerida para la construccion de la obra.

Se asume que los planos fueron revisados y aprobados por parte del
cliente, por lo tanto, todos sus requerimientos del proyecto estan
plasmados en los planos y especificaciones entregadas.

Se asume que el cliente cuenta con los recursos para el financiamiento del
proyecto y se hara entrega del los mismos de manera oportuna para no

generar posibles atrasos.

Criterios de aceptacion

o

o Lainspecciony aprobacion de cada uno de estos entregables correra por

parte del equipo de trabajo conformado por los inspectores,
electromecanicos, estructurales y arquitecténicos ademas del cliente.
Las compras de acabados y materiales se deberan hacer segun las

especificaciones de los planos.

Riesgos Preliminares
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o Se tiene riesgo de que aparezca una zona del terreno que no sea
homogénea, y no cumpla con los requisitos de disefio estructural.
o Se debe tener cuidado de que los materiales especificados no se

consigan cuando sea necesario comprarlos.

4.2.3 Creacion del EDT

El EDT o Estructura de Desglose de Trabajo, es una lista jerarquizada de
todos los entregables que forman parte del proyecto a ejecutarse basada en el
alcance definido anteriormente. En este EDT se establecen todos los objetivos
como entregables sustantivos que se subdividen en actividades ejecutables
necesarias para generar este objetivo. Es comun utilizar un método grafico de arbol
para representar este tipo de esquemas y tener una herramienta visual sencilla
donde se pueda observar el desglose de objetivos de tercer orden o inferiores de
cada uno de los objetivos secundarios del proyecto.

Este diagrama de arbol debe tener como punto superior el objetivo principal y
entregable final del proyecto. En el segundo nivel se deben tener los entregables
principales que conforman el entregable final. De seguido se deben establecer los
paquetes de trabajo requeridos para lograr estos objetivos. Luego se debe colocar
un nivel mas de detalle en el cual se establecen las actividades que conforman los
paguetes de trabajo. Esto se puede seguir detallando hasta el nivel requerido para
el proyecto. El autor recomienda que no se detalle mas de 3 o 4 niveles para
viviendas de clase media como las analizadas en este PFG, ya que se podria
generar un sistema tan complejo que pierda eficiencia al controlarlo.

El EDT debe ser complementado por el diccionario del EDT, que enliste
atributos de cada una de las actividades y entregables. En este se deben aclarar
criterios de aceptacion, costos estimados, hitos del cronograma, identificar codigos

de cuentas etc.
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4.2.3.1 Ejemplo de EDT

Apartamento
Carranza
Hernandez
|
[ |
ARRANQUE DE ENTREGA DE
OBRAS ENCHAPES PROYECTO
EXCAVACION COLOCACION DE
- REPELLOS COLOCACION DE MOBILIARIO FLJO
EXCAVACION DE ENCHAPES
TERRENO MUEBLES DE BAfO
JEcHOs Y MUEBLES DE
COCINA
TR ESTRUCTURA CLOSET
PROVISIONALES | METALICA
HOJALATERIA Y PUERTAS
CONSTRUCCION DE CUBIERTA V;ggﬂ:ﬁéss Y ACABADOS
BODEGAS ELECTROMECANICOS
SUBESTRUCTURA ENTREPISOS PUERTAS DE
GRADAS Y MADERA ACABADOS
ENTREPISOS ELECTRICOS
VENTANAS ACABADOS
PLACA PC1 CNTREPISO PINTURA GENERAL RODAPIES MECANICOS
PLACA PC2
PLACA PC3 GRADAS PINTURA INTERIOR
PLACA PC4 CONTRAFPISO PINTURA EXTERIOR
INSTALACIONES
CERRAMIENTOS ELECTROMECANICAS
ESTRUCTURA LIVIANOS Y CIELOS
[ BT INSTALACIONES
|| Ecmos LIVIANOS MECANICAS
L ALEROS INSTALACIONES
PAREDES DE
BLOGUES coLummas | | vicas | PAREDES LIVIANAS ELECTRICAS
|-coLumMNA C1 VIGA VE1
—coLumna c2 VIGA VE2
|-coLumna c3 VIGA VE3
|-coLumna ca VIGA VE4
-coLumna cs VIGA VES
|-coLumna cé VIGA VEG
|-coLumna c7 VIGA VE7
—coLumna cs VIGA VT1
L_coLumna co

Figura 7: Ejemplo de EDT para proyecto Carranza Echeverria

Finalmente la gestion del alcance tendra un entregable llamado Linea Base
del Alcance, el cual, como su nombre lo sugiere, brindara un punto de inicio para el
alcance del proyecto. Este documento estara conformado por la Enunciado del
alcance del proyecto, el EDT vy el diccionario que describa los entregables del EDT.
Este diccionario no es necesario ya que toda las especificaciones de los entregables
esta en los planos; por lo tanto, los planos cumpliran la funciona de diccionario de
Estructura de Desglose de Trabajo. Es importante agregar que en caso de tener
planos incompletos o con falta de especificaciones, deberd pedirse las adendas

pertinentes a los disefiadores.
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4.3 Gestion del tiempo

La gestion del tiempo, como parte de la triple restriccion, es considerada uno
de los pilares de la gestién de proyectos. La planeacion del tiempo se hace con el
fin de alcanzar la conclusién del proyecto en el plazo requerido. Para lograrlo, se
toma informacion brindada por otros procesos de gestion de proyectos como el
alcance y el Plan de Gestion del Proyecto para generar una secuencia logica de
actividades que contemple los recursos requeridos y la duracién de las actividades.
El producto final es un cronograma del proyecto llamado cronograma base el cual
sera la guia a seguir y controlar durante el desarrollo del proyecto y los procesos del
control del tiempo.

El proceso para llegar la creacion del cronograma es el siguiente:

4.3.1 Definicién de las actividades

Para iniciar el proceso de definicion de actividades se utilizan los factores
ambientales de la empresa, los activos de la organizacion, el enunciado de alcance
y la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) como base para determinar cuales
son las actividades que componen los paquetes de trabajo necesarios para crear los
entregables del proyecto. El conjunto de estas actividades sera la base para la
generacion del cronograma.

Al generar la definicion de actividades, se deben determinar los entregables
basandose en los documentos establecidos en el parrafo anteriores. Luego se
procede a determinar cuales son las actividades o grupos de actividades necesarias

para generar ese entregable.

4.3.2 Establecimiento de la secuencia de actividades

Una vez establecidas las actividades desglosadas necesarias para desarrollar
el proyecto, se procede a dar una secuencia légica entre ellas. Las diferentes
acciones pueden desarrollarse de manera consecutiva o paralela. Es importante

gque todo proyecto tenga un inicio y un fin definido. Estos dos puntos deben
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considerarse como hitos del proyecto y estar representados como tales. Los hitos
son actividades que no tienen duracidn pero su existencia es vital ya que marcan un
suceso que es vital para el proyecto. Todas las actividades deberan estar directa o
indirectamente sujetas al inicio y fin del proyecto. Con esto se busca que todas las
actividades tengan una relacion de predecesora o sucesora con otra actividad o
hito.

Los tipos de relaciones entre las actividades se conocen por el tipo de ligamen
gue generan. Las relaciones mas comunes son las FC o Fin Comienzo, en la cual
se requiere la finalizacion de una actividad para el inicio de la siguiente. Estas
actividades también se pueden ajustar con inicios anticipados o retrasados en
relacion a la finalizacion de la anterior. Esto mismo aplica para los otros tipos de
relacion como lo son, CC Comienzo- Comienzo, FF Fin Fin, o CF Comienzo- Fin.

Los inicios de actividades se debe definir por dos métodos segun se requiera,
las l6gicas o discrecionales. Las actividades de secuencia légica son todas aquellas
gue requieren de otra actividad para su ejecucion. Estas actividades requieren ser
hechas en un momento preciso en relaciona a otras actividades. Los inicios
discrecionales de actividades son todos aquellos que corresponden a inicios
definidos por criterio del programador. Estos no estan relacionados directamente
con una secuencia de actividades por lo que seran programadas segun el criterio
del administrador de proyectos.

Al generar la secuencia en un cronograma, se debe hacer uso del
conocimiento del constructor y su equipo de trabajo. Lo que se desea es que las
actividades tengan una secuencia logica que brinde la maxima eficiencia y
efectividad durante su ejecucién. Para esto el gerente de proyectos debe buscar el
criterio de los profesionales con mas experiencia en ejecucion, y apoyarse en su
conocimiento de la construccién. Esta secuencia de trabajos debe tratar de eliminar
los tipicos problemas dentro de los cuales se tienen los siguientes:

¢ Que los trabajos nuevos darfien los anteriores
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e Que los trabajos en un mismo momento no se puedan ejecutar en
manera paralela.
e Que un trabajo requiera la finalizacién de otro para iniciar.

e FEtc.

4.3.3 Estimacién de recursos

Luego de establecer las secuencias de las actividades a realizar, se deberan
asignar los recursos necesarios para desarrollar este proyecto. El director del
proyecto debera estimar los recursos necesarios de materiales y mano de obra,
basandose en los records de consumo de proyectos anteriores y en calculos
estimados. En el caso de estos proyectos de vivienda, el gerente de proyectos,
también utiliza la informacién del presupuesto generado en la licitacion.

Con la informacion anterior y la disponibilidad de recursos para el proyecto, el
gerente de proyecto debera ajustar las secuencias de las actividades de tal manera
gue los recursos queden repartidos de la manera mas eficiente.

Esta asignacion de recursos materiales y humanos, servira como guia para la
gestion de adquisiciones ya que indicara qué, cuando, y cuanto existiran
demandas.

La gestion de los recursos tiene dos facetas principales, la de materiales, y la
de personal. La primera de estas es bastante sencilla. Unicamente se debe
determinar cual es el consumo y en qué momento este se va a dar y su Unica
dificultad es definir cuando se debe atrasar una actividad por falta de capital. La
parte mas complicada de la gestion de recursos es la estimacién del recurso
humano. En esta se debe tratar de repartir al personal de la mejor manera posible
durante la ejecucion del proyecto, considerando factores como experiencia,
eficiencia y calidad de cada trabajador. No obstante, el gerente de proyectos debe
tener la habilidad de trabajar junto con su equipo para determinar la manera mas

efectiva de distribuir al personal en beneficio para el proyecto.
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4.3.4 Estimacion de duracion de las actividades

Con los recursos disponibles asignados a las actividades, el gerente de
proyectos debera establecer las duraciones de cada actividad. Esta valoracion se
puede hacer de varias maneras, no obstante para la construccion de las
caracteristicas en actuales se recomienda utilizar la Analoga, Paramétrica, y de
Rendimientos. Esta primera, analoga, utiliza el Juicio de Expertos que puedan
determinar por su experiencia el tiempo requerido. Este método suele ser menos
detallado que los otros. El segundo método recomendado es el uso de la Estimacion
Paramétrica en la cual se utiliza la experiencia de proyectos anteriores para
determinar la duracion de actividades por medio de la comparacion de actividades
de naturaleza similar. Finalmente se puede utilizar el método mas detallado de los
tres, en el cual se utilizan los rendimientos de cada una de los trabajos necesarios
para determinar la duracion de cada actividad.

Se recomienda adicionalmente que se utilice la técnica de Estimacion de Tres
Valores, en la cual se establece un tiempo de ejecucion probable, uno optimista y
uno pesimista. Al utilizar la formula

T esperado= (T optimista+4*T probable +T pesimista)/6
se obtiene una duracion estadisticamente mas probable. Es claro que los tiempos
probable, optimista, y pesimista se determinan por medio de los métodos antes

estipulados.

4.3.5 Desarrollo del cronograma

Como principal salida de la planeacion del tiempo, se genera un cronograma
gue combine las actividades necesarias, sus secuencias logicas, el tiempo
requerido, y los recursos necesarios. Lo anterior brindara una linea base que servira
de guia del tiempo durante el desarrollo del proyecto. En esta se deberan
establecer las secuencias de actividades cuya combinacion determinen la duracién
minima del proyecto conocida como ruta critica. Estas seran las actividades de

mayor riesgo ya que no tienen holgura y cualquier variacion en su tiempo de
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ejecucion o secuenciamiento afectaran directamente el plazo final del proyecto.
También se debera determinar cuanta holgura se presenta en las actividades. Esta
holgura es el tiempo que se puede atrasar una actividad sin generar un atraso a la
actividad sucesora o bien al cronograma total de la obra.



4.3.5.1 Ejemplo de cronograma resultante

Cuadro 7: Ejemplo de Cronograma para proyecto Carranza Echeverria

011 [tri2, 2011 [tri3, 2011 [tri4, 2011

[tri1, 2012

Mombre de tarea Predecesoras | Duraciin Comienzo

1 |1 Apartamento Carranza Hernandez 9.8 mss  mar 12/04M11
2 1.1 ARRANQUE DE OBRAS 0diag| mar 12/04/11
3 1.2 OBRAS PROVISIONALES 0.25 mss | mar 1210411
4 1.2.1 CONSTRUCCION DE BODEGAS 025 mss  mar 12/04/M11
5 1.3 EXCAVACION 0.5 mss mar 1210411
[ 1.3.1 EXCAVACION DE TERRENO 2 0.5mss  mar 12/04/11
7 1.4 SUBESTRUCTURA 06 mss  jue 28/04M1
13 1.5 ESTRUCTURA PRINCIPAL 35mss  lun 16/05M1
14 1.5.1 PAREDES DE BLOQUES 89101112 2.5 mes lun 18/05/11
15 1.5.2 COLUMNAS 25mss  lun 30405111
16 1.5.2.1 COLUMNA C1 14CC+20% 25 mss lun 3040511
7 1.5.2.2 COLUMNA C2 16CC 25 mss lun 3040511
18 1.5.2.3 COLUMNA C3 17CC 2.5 mss lun 30405111
19 1.5.2.4 COLUMNA C4 18CC 2.5 mss lun 30405111
20 1.5.2.5 COLUMNA C5 18CC 2.5 mss lun 30405111
21 1.5.2.6 COLUMNA C8 20CC 2.5 mss lun 30/05/11
22 1.5.2.7 COLUMNA C7 21CC 2.5 mss lun 30/05/11
23 1.5.2.8 COLUMNA C2 22CC 2.5 mss lun 30/05/11
24 1.5.2.9 COLUMNA C9 23CC 2.5 mes lun 30/05/11
25 1.5.3 VIGAS 24FC-50% 1.7 mss  lun 04/07/11
26 1.5.3.1 VIGA VE1 15FC-50% 0.5 mss lun 0407111
27 1.5.3.2 VIGA VE2 26CC 0.5 mss. lun 04/07/11
28 1.5.3.3 VIGA VE3 27CC 0.5 mss. lun 04/07/11
28 1.5.3.4 VIGA VE4 28CC 0.5 mss. lun 04/07/11
30 1.5.3.5 VIGA VES 28CC 0.5 mss. lun 04/07/11
N 1.5.3.8 VIGA VES 30cc 0.5 mss. lun 04/07/11
32 1.5.3.7 VIGA VET 31Ccc 0.5 mss. lun 04/07/11
33 1.5.3.8 VIGA VT1 32CC15 0.5 mss. lun 08/08/11
34 1.6 ENTREPISOS GRADAS Y ENTREPISOS 0.75mss|  lun 1800711
35 1.6.1 ENTREPISO 32 0.25 mss. lun 18/07/11
36 1.6.2 GRADAS 35 0.25 mss. lun 25/07/11
3T 1.6.3 CONTRAPISO 36 0.25 mss. lun 0170811
38 1.7 TECHOS ¥ CUBIERTAS 0.75mss|  lun 22/08M1
39 1.7.1 ESTRUCTURA METALICA 33 0.5 mss. lun 22/08/11
40 1.7.2 HOJALATERIA ¥ CUBIERTA 39 0.25 mss. lun 05/08/11
41 1.8 REPELLOS 1ms  lun 12/09M11
42 1.8.1 COLOCACION DE REPELLOS 40 1ms lun 12/09/11
43 1.9 CERRAMIENTOS LIVIANOS Y CIELOS 095 mss  lun 101011
44 1.8.1 CIELOS LIWIANOS 41 0.75 mss lun 10/10/11
45 1.8.2 ALEROS 44 0.5 sem. lun 31/10/11
46 1.8.3 PAREDES LIVIANAS 45,42 0.5 sem. mig 02/11/11
47 1.10 PINTURA GENERAL 1.1 mss| mié 0211111
48 1.10.1 PINTURA INTERIOR 45 1ms wvie 0411111
49 1.10.2 PINTURA EXTERIOR 45 0.25 mes|  mié 0271111
50 1.11 ENCHAPES 0.75 mss vie 0211211
51 1.11.1 COLOCACION DE ENCHAPES 4837 0.75 mss vie 02M12M11
52 1.42 INSTALACIONES ELECTROMECANICAS Tmss| lun 16/05M1
53 1.12.1 INSTALACIONES MECANICAS 14CC 7 mss. lun 18/05/11
54 1.12.2 INSTALACIONES ELECTRICAS 53CC 7 mes lun 18/05/11
55 1.13 PUERTAS VENTANAS Y RODAPIES 1.6 mss  mié 09111111
56 1.13.1 PUERTAS DE MADERA 43 025 mss  vie 02M2M1
57 1.13.2 VENTANAS 45 0.5mss|  mié 091111
58 1.13.3 RODAFES 56,57 0.5mss  vie 09M2M1
59 1.14 MOBILIARIO FLIO 0.75 mss|  vie 22M2M1
60 1.14.1 MUEBLES DE BARO 58 025 mss  vie 23M2M1
61 1.14.2 MUEBLES DE COCINA 50 025 mss  vie 30M2M1
62 1.14.3 CLOSET 61 025 mss  vie 08/01M2
(%] 1.15 ACABADOS ELECTROMECANICOS 0.5mss lun 28M1M1
64 1.15.1 ACABADOS ELECTRICOS 54 0.5 mss. lun 28/11/11
(=] 1.15.2 ACABADOS MECANICOS 53 0.5 mss. lun 28/11/11
[ 1.16 ENTREGA DE PROYECTO 46263,55,52,4° 0dias  vie 13/01/12

feb | mar | abr | may | jun | jul |ago | sep | oct [nov | dic | ene | feb | mar
12!04_13!01

1
28M1 X _1aM2
28M1 X 1212

46
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En el cronograma de ejemplo se pueden observar los hitos como diamantes
sin duracion, y los entregables como barras negras que resumen al grupo de
actividades que se requieren para lograr completarlas. Las actividades detalladas de
color rojo en el gréfico corresponden a la ruta critica del proyecto por lo que son las
que determinan la duracién minima del proyecto. En el grafico también se pueden
observar unas barras negras horizontales al lado de algunas actividades, estas
barras representan la holgura de la actividad. Es importante notar que las barras
rojas no tienen holgura lo cual concuerda con su situacién de ruta critica.

Al desarrollar este cronograma, el gerente de proyecto debera analizar las
variaciones de recursos y secuencias para brindar la mayor probabilidad del éxito al
proyecto.

Como parte de los documentos resultantes de la licitacion previa al proyecto,
se tiene un cronograma preliminar. Este cronograma debe ser analizado para evitar
incongruencias entre las fechas estipuladas en el contrato y las del cronograma
generado en el proceso de gestion del tiempo.

A medida de recomendacion, el nivel de desglose de las actividades que
comprenden este paquete de trabajo de acabados no debe desglosarse mucho.
Esto porque el cronograma podria volverse ineficiente y confuso debido a la
complejidad de esta etapa. Para controlar los acabados en detalle se recomienda
hacer un cronograma paralelo enfocado a esta area. Este cronograma debera
montarse sobre la seccidn de acabados del cronograma inicial y desarrollarse con
mas niveles de detalle. Las modificaciones de este cronograma de acabados
brindaran informacion al cronograma general y de esta manera no se perdera el
control del proyecto general.

Durante el desarrollo del proyecto es necesario que se documenten las
fechas reales de ejecucion de cada una de las actividades establecidas en el
cronograma. Para lograrlo se debe establecer un cronograma base con el cual inicia
la obra, posteriormente se deberan modificar las fechas reales de comienzo y fin de

cada una de las actividades para tener control sobre posibles atrasos o ahorros de
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tiempo. Adicionalmente se debe documentar cualquier cambio en la obra que
genere un atraso o ahorro de tiempo que impacte el cronograma. Estos cambios se
deben documentar por medio de un proceso de control de cambios que vincula las
variaciones de alcance, tiempo y costo. Este proceso forma parte de la gestion de

integracién del capitulo 4.7 del presente PFG.
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4.4 Gestion de los costos

La gestion del costo utiliza la informacion de alcance, riesgos, recursos humanos,
factores ambientales y cronograma para determinar la necesidad financiera del

proyecto.

441 Estimaciéon de costos

Para estimar los costos de una construccion se determina por el método de
rendimientos, en el cual se utiliza el valor unitario de los recursos requeridos en
base a los proyectos previos. Estos valores unitarios de costo de materiales, mano
de obra o subcontrato, se multiplica por la cantidad de unidades de cada actividad
requerida por el proyecto y la suma de estas forma la totalidad del presupuesto.

Durante este proceso el gerente de proyectos debera apoyarse en los
contratistas y proveedores quienes brindaran los precios de los articulos y servicios.
La contratacion y negociacion de estos contratistas y proveedores es informacion
del proceso de gestion de las adquisiciones descrita posteriormente.

Es de suma importancia al igual se debe utilizar la informacion de la gestion
de riesgos (descrita el capitulo 4.6 del presente proyecto) para determinar los

montos que se deben considerar para contingencias.

4.4.2 Preparacion del presupuesto

La preparacion del presupuesto consiste en la suma de las estimaciones de
costos individuales de las actividades que conforman sus entregables, como se
menciona anteriormente.

Para proyectos de construccion, el proceso de gestion de costos tiene la
entrada del presupuesto inicial que se creo en la licitacion. Este presupuesto debera
ser revisado y corregido para asegurar que contemple la totalidad del alcance del
proyecto. También se deberan revisar los montos de contingencias por los riesgos
del proyecto, los cuales seran determinados en el inciso de Riesgos del presente

PFG (Capitulo 4.6). Estas contingencias no forman parte del presupuesto pero si
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deben ser estipuladas en la estimacion de costos ya que podrian afectar el valor de
ejecucion de la obra.
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1a

s

4.4.2.1 Ejemplo de presupuesto para proyecto Aparta. Carranza Echeverr

(Esta es solo una fraccion del presupuesto completo incluido en los Anexos.)

Cuadro 8: Ejemplo de Presupuesto para proyecto Carranza Echeverria
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Como parte integral de la gestion de costos, se incluye en este PFG una serie
de procesos de control de costos. Estos tienen el propdésito de control de los costos
de la obra de una manera ordenada que asegure la claridad de las cuentas para la
constructora y para el cliente.

4.4.3 Control de facturas

Todos los costos del proyecto deben ser controlados y documentados en una
tabla de Control de Facturas. Para lograr esto se debe llevar un control riguroso de
todas las facturas y pagos realizados detallando la fecha de compra, el nUmero de
factura, proveedor, detalle de producto, y costo. Adicionalmente cada uno de los
materiales o servicios contratados deberan ser catalogados segun los codigos del
presupuesto y separados en su categoria de material, mano de obra o subcontrato.

La informacion anterior, también servird como base de datos un sistema de
control de costos por rubros que forma parte del capitulo de integracion del presente
PFG.



4.4.3.1 Ejemplo de Control de facturas

Cuadro 9: Ejemplo de Control de Factura para proyecto Carranza Echeverria

PROYECTO:

#INF  FECHA

1| 15/04/2011
1| 25/04/2011

1| 25/04/2011

1| 25/04/2011

2| 27/04/2011

2| 28/04/2011

4.4.4

APARTA. CARRANZA ECHEVERRIA

FACTURA PROVEEDOR

377910 MINOR RAMIREZ ARAYA

1056591 DEPOSITO HNOS MORA

188713 DEPOSITO HNOS MORA

1056590 DEPOSITO HNOS MORA

1056718 DEPOSITO HNOS MORA

103 WALTER JIMENEZ

ORIGEN DETALLE TOTAL

CONTROL DE FACTURAS

DESGLOSE
@  2,465,368.00

€  600,000.00

PAGO DEL 12 AL 22 DE ABRIL ¢ 600,000.00
4,150.00
DISCOS CONCRETO ¢ 4,150.00
€  829,719.00
VARILLA #3 ¢  80,465.00
VARILLA #2 € 124,500.00
TABLA 1X12 ¢ 116,000.00
ALFAJILLA @  39,960.00
REGLA ¢ 22,000.00
TUBO 1X2 ¢ 15,998.00
BLOCK ¢ 273,000.00
CEMENTO ¢ 113,980.00
ALAMBRE NEGRO ¢  11,985.00
TRANSPORTE ¢ 16,000.00
IMPUESTOS ¢ 71,684.00
DESCUENTO ¢  (55,853.00)
¢ 29,645.00
TUBO CONDUIT 1/2" ¢ 13,400.00
TUBO CONDUIT 3/4 ¢ 3,980.00
CAJA RECTANGULAR ¢ 3,900.00
MANGUERA ¢ 3,999.00
DISCO CORTE ¢ 3,993.00
DESCUENTO ¢ (3,037.00)
IMPUESTOS ¢ 3,410.00
(4 201,854.00
CEMENTO ¢  85,485.00
BALDE PLASTICO ¢ 5996.00
VARILLA #3 ¢ 92,480.00
VARILLA #2 ¢  15,640.00
DESCUENTO ¢ (13,973.00)
IMPUESTOS ¢ 12,226.00
TRANSPORTE ¢ 4,000.00
¢ 800,000.00
ADELANTO INICIAL SUB BODEGA ¢ 800,000.00

Informe de consumo

MM mm Mmoo M m

o/mmmololo

EIEOEY

mim

>3

CODIGO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)

ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)
ESTRUCTURA PRINCIPAL (MUROS, COLUMNAS Y VIGAS)

OBRAS PROVISICNALES
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El informe de consumo o gastos es el documento utilizado para reportar al

cliente los gastos del proyecto los cuales se deben reembolsar. Este documento es

un resumen de las facturas de un periodo del proyecto. Debera tener como minimo

una lista de todas las facturas que incluya el niumero de factura, el proveedor, y el

costo. Adicionalmente se debe tener una sumatoria de las facturas representadas

en el reporte. Al entregar este documento al cliente se debe acompafar de las

facturas o copia de las mismas.



Cuadro 10: Ejemplo de Informe de Consumo para proyecto Carranza Echeverria

01-
02-
03-
04-
05-
06-
07-
08-
08-
10-
11-
12-
13-
13-
15-
16-
17-
13-
18-
20-

4441 Ejemplo de Informe de Consumo

Proyecto Carranza Hernandez

INFORME DE CONSUMO

Ne de £1 Fax:
Fech 21-may-2011 orre
PROYECTO APARTA. CARRANZA ECHEVERRIA
[#1nF [2 | [ToTAL K3 1,463,514.00
FECHA|[FACTURA PROVEEDOR ORIGEN TOTAL
15/04/2011 377910 MINOR RAMIREZ ARAYA MO ¢ 500,000.00
25/04/2011 1056591 |DEPOSITO HNOS MORA MAT ¢ 4,150.00
188713 |DEPOSITO HNOS MORA MAT ¢ 829,719.00
1056590 DEPOSITO HNOS MORA MAT [ 29,645.00

445 Estado de cuenta
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El estado de cuenta es un resumen de la relacion financiera entre el cliente y

la constructora. En este se enumeran los informes de gastos y las facturas de

administracién de obra presentadas por el constructor, acompafados por el listado

de los desembolsos generados por el cliente. Este documento brinda informacién

basica para determinar el correcto control de capital de trabajo del proyecto. Para

facilidad de interpretacibn se agrega un

resumen de costos que

incluye
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presupuesto, consumido por el proyecto, costo de administracion y desembolso total

del cliente.

4451 Ejemplo de estado de cuenta
Cuadro 11: Ejemplo de Estado de Cuenta para proyecto Carranza Echeverria

PROYECTO CARRANZA ECHEVERRIA

Telefono:
ESTAPO DE CUENTA Fax:
DOCUMENTO #1 . Correc:
PROYECTO APARTA. CARRANZA ECHEVERRIA o RESUMEN DE DO 57
Focha: 21-may-2011 PRESUPUESTO
CONTRUCGION §175,580,101.35
ADMINISTRACION $26,597,015.20
TOTAL €206,977,116.55
ESTADO DE CUENTA .
GA §6,782211.40
ADMINISTRACION €528.281.14
_CONSUMIDO _€7,711,092.54
PAGADO §5,130,000.00
CAPITAL €1,418,907.46
Fecha DOCUMENTO RESPONSABLE DESCRIPQION MONED| e | mngreso | -
A GASTOS ADMIN
01-| 05/04/2011 | TRF 10201260 OLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | ADELANTO INICTAL 200,000.00
02| 06/04/2011 |TRF 10200722 CLIENTE CARRANZA ECFEVERRIA | ADELANTO INICIAL 450,000.00
03-| 07/04/2011 | TRF 10200701 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | ADELANTO INICIAL 450,000.00
o¢| 08/04/2011 [TRF 10201356 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA  |ADELANTO INICIAL 450,000.00
os-| 13/04/2011 [TRF 10201034 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA  |ADELANTO INICIAL 405,000.00
oe-| 13/04/2011 [TRF 10201033 CLIENTE CARRANZAECFEVERRIA  |ADELANTO INICIAL 45,00000
oy-| 13/04/2011 |TRF 10201032 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | ADELANTO INICIAL 450,000.00
08| 24/04/2011 [INFORME #1 CONSTRUCTORA SA& REINTEGRO DE GASTOS 2,586,217.00
oo-| 24/04/2011 |[FACTURA 002 CONSTRUCTORA S& CREACION DE PRESUPUESTO 250,000.00
10-| 24/04/2011 |FACTURA 004 CONSTRUCTORA S& ADMINISTRACION DE OBRA 10% 258,621.70
13.| 26/04/2011 [TRF 10201100 CLIENTE CARRANZA ECPHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
12| 27/04/2011 | TRF 10200730 CLIENTE CARRANZAECMEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 400,000.00
13| 28/04/2011 |TRF 10200883 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 440,000.00
14| 28/04/2011 |TRF 10201559 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
15| 02/05/2011 |TRF 10201599 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,00000
16-| 03/05/2011 [TRF 10201455 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
17-| 04/05/2011 |TRF 10200864 CLIENTE CARRANTZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,00000
18| 10/05/2011 |TRF 10200585 CLIENTE CARRANZAECFEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 400,000.00
19| 12/01/1900 | TRF 10200755 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,00000
20-| 12/05/2011 [INFORME # 2 CONSTRUCTORA SA REINTEGRO DE GASTOS 4,196,594.40
24-| 12/05/2011 |FACTURA 006 CONS TRUCTORA 54 ADMINISTRACION DE OBRA 10% 419,65544
22| 13/05/2011 [TRF 10201429 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
23.| 16/05/2011 |TRF 10201391 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
24| 17/05/2011 |TRF 10201208 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
25| 17/05/2011 [TRF 10201209 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
26-| 17/05/2011 [TRF 10201210 CLIENTE CARRANZAECHEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
2-| 19/05/2011 |TRF 10200910 CLIENTE CARRANZAECFEVERRIA | REINTEGRO DE GASTOS 450,000.00
2%
29
30-
31
32+
33
4
35
¢ 1,418,907.46
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4.4.6 Flujo de caja

Utilizando como base el presupuesto y el cronograma de obras se debera
definir una linea base del desempefio del costo que brinde una guia del consumo
esperado por el proyecto llamada Linea base el Costo. Esto servira de herramienta
para programar, medir, y monitorear el consumo de dinero durante la ejecucion del
proyecto. Para generar esta linea base de desempefio del costo o flujo de caja, se
combina la informacion del plazo de ejecucion de actividades brindada por el
cronograma con el costo de cada actividad determinado en el presupuesto.
Comunmente para realizar este proceso se utilizan herramientas como el MS
Project.

Una vez determinado el flujo de caja e iniciada las obras, se debera controlar
el consumo en una tabla del proceso de integracion llamada Control de Costos en
este PFG. Este control se realiza por medio de la comparacién de los gastos reales,
valor ganado y lo propuesto por el flujo. El valor ganado es el costo presupuestado
del trabajo ejecutado que resulta de la multiplicacion del porcentaje de avance real
por el costo presupuestado de <cada wuna de las actividades del
cronograma/presupuesto. Este analisis es acompafado por una serie de indices de
eficiencia y variacion de costos. El valor ganado y su analisis forman parte del
capitulo de integracion del proyecto ya que liga el control del alcance, tiempo y
costos de la obra.

Para facilidad de interpretacion y monitoreo es comun que se grafique el
monto acumulado consumido del flujo de caja contra el tiempo. Este grafico se
conoce como la Curva S, por su forma tipica. Esta forma se debe a que los gastos
del proyecto comUunmente son pocos en las etapas iniciales del proyecto y van
aumentando en el centro del proyecto, para luego bajar su ritmo al final, generando
esta curva en forma de S. Al igual que los analisis numéricos, esta Curva S brinda

criterios de evaluacion, pero por medio de la comparacion del rendimiento del
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tiempo y costo del flujo esperado contra el real, y del valor ganado. La fabricacion
de la curva S del flujo de caja forma parte de este capitulo por lo que un ejemplo de
esta se muestra en los incisos siguientes de este capitulo, no obstante, su andlisis
comparativo con el valor ganado y consumido real forman parte de capitulo de

integracion del presente documento.

4.4.6.1 Ejemplo de combinacién de cronograma con costos

Cuadro 12: Ejemplo de Cronograma con Costos para proyecto Carranza Echeverria

id Nombre de tarea ‘ Losto tri 1, 2011 [tri2, 2011 [tri 3, 2011 [tri 4, 2011 [tri1, 2012
a dic [ene | feb | mar | abr [may | jun | jul |ago [sep | oct [nov | dic |ene | feb | mar

1 1 Apartamento Carranza Hernandez $324,870 i ey 13101

2 1.1 ARRANQUE DE DBRAS 50 ei2

3 1.2 OBRAS PROVISIONALES $3,900

4 1.2.1 CONSTRUCCION DE BODEGAS 53,500

5 1.3 EXCAVACION $3,460

[ 1.3.1 EXCAVACION DE TERRENQ 53,460

7 1.4 SUBESTRUCTURA $7,303

8 1.4.1 PLACA PA1 5107

9 1.4.2 PLACA PC1 51,524

10 1.4.3 PLACA PCZ 5500

1 1.4.4 PLACA PC3 54,398

12 1.45PLACA PC4 5774

13 1.5 ESTRUCTURA PRINCIPAL $56,540

14 1.5.1 PAREDES DE BLOQUES 520,345

15 1.5.2 COLUMNAS $15,883

25 1.5.3 VIGAS $20,313

34 1.6 ENTREPISOS GRADAS Y ENTREPISOS $13,146

35 1.6.1 ENTREPISO 53,576

35 1.6.2 GRADAS 52,985

kT 1.6.3 CONTRAPISO 56,585

38 1.7 TECHOS Y CUBIERTAS $15,474

39 1.7.1 ESTRUCTURA METALICA 512,470

40 1.7.2 HOJALATERIA Y CUBIERTA, 35,004

41 1.8 REPELLOS $16,953

42 1.8.1 COLOCACION DE REPELLOS 516,953

43 1.9 CERRAMIENTOS LIVIANOS Y CIELOS $14,018 10/10; B4t

44 1.8.1 CELOS LIVIANOS 53,000 1010 2| 311

45 1.8.2 ALEROS 53,000 310 Fozt

45 1.8.3 PAREDES LIVIANAS 53,018 02/11 M1

a7 1.10 PINTURA GENERAL $22,300 02/11 6249

43 1.10.1 PINTURA INTERIOR 521,472 04/11 02112

43 1.10.2 PINTURA EXTERIOR 5828 0211 091

0 1.11 ENCHAPES $31,510 0211 33112

3] 1.11.1 COLOCACION DE ENCHAPES 531,510 02142 25112

2 1.12 INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 547,705 16/05

=3 1.12.1 INSTALACIONES MECANICAS 521,066 16105,

54 1.12.2 INSTALACIONES ELECTRICAS 526,639 15104:

55 1.13 PUERTAS VENTANAS Y RODAPIES $22,620

56 1.13.1 PUERTAS DE MADERA 58,000

57 1.13.2 VENTANAS 513,500

58 1.13.3 RODAFES 5720

59 1.14 MOBILIARIO FLIO $16,761

&0 1.14.1 MUEBLES DE BANO 58,000

&1 1.14.2 MUEBLES DE COCINA 55,000

52 1.14.3 CLOSET 53,761

63 1.15 ACABADOS ELECTROMECANICOS §7,476 21

64 1.15.1 ACABADOS ELECTRICOS 53,105 2811 X 1312

3 1.15.2 ACABADOS MECANICOS 54,371 2811 X 1312

&6 1.16 ENTREGA DE PROYECTO 50 e 13101

&7 1.17 COSTOS INDIRECTOS 522,104 12104 2812

83 1.18 ALQUILERES DE EQUIPOS 520,600 12104 2812




4.4.6.2 Ejemplo de Flujo de caja

Cuadro 13: Ejemplo de Flujo de Caja para proyecto Carranza Echeverria

Proyecto Carranza ECHEVERRIA

FLUJO DE CAJA
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Costo

Apartamento Carranza Hernandez

Apartamento Carranza Hernandez
ARRANQUE DE OBRAS

OBRAS PROVISIONALES
EXCAVACION

SUBESTRUCTURA

ESTRUCTURA PRINCIPAL
ENTREPISOS GRADAS Y ENTREPISOS
TECHOS Y CUBIERTAS

REPELLOS

CERRAMIENTOS LIVIANOS Y CIELOS
PINTURA GENERAL

ENCHAPES

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS $
PUERTAS VENTANAS Y RODAPIES
MOBILIARIO FIJO

ACABADOS ELECTROMECANICOS

ENTREGA DE PROYECTO

COSTOS INDIRECTOS $
ALQUILERES DE EQUIPOS $

& P P P P
W
©
(=]
o

4089 § 749 S

2629 $

1336 $ 2450 §

7,156

2,509
2,338

e A e R e A o P 7

$

7,837

2,748
2,561

P PP P DD P DD P

$ 7156 $

$
$

$ 2509 $
$ 2338 $

4518
21,226

6,474
13,900

2243

2,629
2,450

©w o DDODDODDODNDDODDODANDNDDDNDNDGDO OB G

'

3,900

3,460

7,303
56,540
13,146
18,474
16,053
14,018
22,300
31,510
47,705
22,620
16,761

7,476

22,104
20,600

4.4.6.3

Ejemplo de curva S del flujo de caja
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Figura 8: Ejemplo de Curva S del Flujo de Caja para proyecto Carranza Echeverria
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447 Control de cambios

Otra salida de suma importancia del proceso de gestién de costos es el
control de cambios de costos. Cada variacién al presupuesto que provenga de un
cambio en precios de mercado, variacion de alcance, o error de estimacion debera
documentarse y ser aprobada por el patrocinador. EI documento de control de
cambios de costos esta detallado en la gestidn de la integracion del proyecto.
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45 Gestion de la comunicacion

Al gestionar la comunicacion en un proyecto se busca garantizar la correcta
documentacion y distribucién de la informacién relevante del proyecto. Por medio de
esta planeacion se deben determinar las necesidades de trasiego y recoleccion de
informacion del proyecto para su adecuada y oportuna distribucion. De no tener una
correcta gestion de la Comunicacion los resultados pueden ser la falta de
informacion en el momento y lugar adecuado generando errores, atrasos, y faltas
gue pueden poner en riesgo la eficiencia y eficacia del proyecto.

El proceso de la Planificacion de las Comunicaciones forma parte de grupo de
procesos de planificacion en el area de conocimiento de la comunicacion, tal y como
lo abarca este PFG. Previo a este proceso se debe se debe gestionar el de
Iniciacion conocido como ldentificacion de los Involucrados en el cual sera basado
el proceso de planificacidon de comunicaciones.

El presente PFG se enfoca en los grupos de procesos de planificacion, por lo
tanto, el proceso de Identificacion de Involucrados no forma parte de su desarrollo.
Este proceso, por su parte, es un insumo aportado por el director de proyectos
previo a la iniciacidn proveniente de la licitacion y contratacion de obra. Se puede
observar una matriz de involucrados modelo en la seccion 4.1 del PFG actual.

Segun las buenas practicas de la administracion de proyectos este proceso de
Identificacion de Involucrados debe brindar una descripcion de los personajes
relevantes del proyecto asi como sus intereses, expectativas, y capacidades
relacionadas al proyecto. De igual manera este documento debe contener los
posibles riesgos u oportunidades que cada involucrado puede ejercer, y finalmente
una descripcion de cdmo se deben manejar las relaciones con cada uno. Para el
presente PFG se utiliza una plantilla para el registro y administraciéon de los
involucrados como insumo en el capitulo 4.1, el cual brinda la informacion que
comunmente se obtiene de los directores para el tipo de proyectos analizados en
este PFG. El andlisis de riesgos se retomara en la seccion de riesgos del PFG

capitulo 4.6.
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45.1 Planificacién de las comunicaciones

Una de las principales caracteristicas de un buen gerente de proyectos es
lograr una correcta documentacion de la informacion relevante del proyecto y su
distribucién efectiva y eficiente. Por comunicacién eficiente, se entiende que se
entregue en el momento adecuado para ser Util para el receptor. La comunicacion
efectiva, es aquella que es suficiente y correctamente interpretada por el receptor.

Los procesos de planificacion de las comunicaciones deben tener como
principales consideraciones a los stakeholders, los factores ambientales de la
empresa, y los activos de procesos de la organizacion. Los anteriores brindaran las
pautas requeridas de comunicacion y las herramientas disponibles para
comunicarse.

Para iniciar el proceso de planeacion de comunicaciones, el gerente de
proyectos debera determinar la necesidad de informacion que debera recibir cada
involucrado, y cual serd la mejor manera para brindarla. Es importante notar que
cada stakeholder tiene intereses y conocimientos diferentes. Para el caso de la
construccion la informacién debe brindarse de manera diferente a un carpintero, a
un arquitecto o al mismo cliente. Cada uno de estos involucrados tiene necesidades
diferentes de comunicacion y deberan ser atendidos a su manera.

El entregable final del proceso de gestion de la comunicacion es un
documento el cual redna las pautas de los procesos de comunicacion. Este debera
establecer que informacion deberd ofrecerse, a quien, como y cuando.
Normalmente se presenta en un formato de tabla, llamado Matriz de

comunicaciones.



45.1.1 Ejemplo de matriz de comunicacion

Cuadro 14: Ejemplo de Matriz de Comunicaciones para proyecto Carranza Echeverria
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# g |ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO 1| F EJF D C  CC
¥ % |CRONOGRAMA PRELIMINAR 1| F E|JF D C o |
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Z & |PRESUPUESTD DETALLADD 1| F D|F E F D |
= REPORTE DE RIESGOS 1| F o]lFfF E|F Do|F|D F |CC
g & |CONTROL DE FACTURAS M|clocc] FIE
= INFORME DE CONSURMD M| c o] FE F D
-
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45.2 Herramientas béasicas de comunicacién en la construccién

Tradicionalmente en la construccién las herramientas principales de
documentacion son los planos y la bitacora de obra. Los planos brindan la
informacidn inicial de la obra y cualquier cambio o detalle se aclara en la bitacora.
Esto sigue siendo vigente ya que los planos constructivos y la bitacora son los
documentos aprobados por la legislacion nacional como vinculantes en la obra. No
obstante la tecnologia nos ha brindado nuevas herramientas para el trasiego de
informacién de manera mas eficiente.

Hoy en dia el correo electronico se ha convertido en la fundamental manera
de envio de informacion. Esto se debe a que esta herramienta permite la
distribucion de informacion masiva a todos los interesados de manera “push”. La
comunicacion “push” es la que se envia a los receptores directamente con el fin de
asegurar su entrega pronta. Por lo contrario, una bitacora o un plano, son de estilo
“‘pull” es decir, el receptor tiene que ir a buscar la informacion a su fuente. El
problema de la informacién “pull” es que cada quien tiene que seleccionar lo que le
compete y esto permite que no llegue la informacion en el momento adecuado.
Ahora, el problema con la informacion “push” es que aunque fue enviada de manera
efectiva, su comprension e interpretacion no estan aseguradas. Para lograr esta
claridad se utilizan los métodos de comunicacion interactiva donde se tiene
intercambio de informacion inmediata entre los receptores y emisores para aclarar
dudas o detalles.

Otra herramienta comun en este tipo de construccion proviene de las
reuniones de inspeccion periddicas, comunmente semanales, que se llevan a cabo
junto con los contratistas y consultores. En estas reuniones se discuten y resuelven
los detalles de la obra, y es vital que de estas provenga una minuta de reunion. Esta
minuta debera detallar quienes fueron los asistentes a la reunion y los puntos vistos
en durante la inspeccién. El detalle de los puntos vistos debera ser acompafiado por

sus responsables asi como fechas acordadas de hitos, finalizaciones o entregas.
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45.3 Ejemplo de Plan de la Comunicacion

En los proyectos de construccion es comun la informalidad en las
comunicaciones, por lo que se recomienda al gerente de proyectos tomar la tarea
de documentar la mayor cantidad de detalles de la obra. La manera recomendada
de hacer esto de forma controlada es por medio del uso de correos electrénicos.
Para esto es importante que el gerente de proyectos tome nota de cada una de las
reuniones formales e informales que tenga durante el dia y genere un correo con los
detalles de relevancia de la misma. Este correo sera enviado luego a la persona con
quien se mantuvo la reunidn para confirmar la que la informacion fue comprendida
correctamente y se enviara con copia a todos los interesados e involucrados en este
tema particular. Esta labor evitard los malos entendidos, documentara la
informacion, y la repartira a los receptores apropiados de una manera “push”.

Como complemento de lo anterior se recomienda el uso de una llamada de
confirmacion de recepcion del correo dirigida a los involucrados directos del correo.
Esto para evitar errores ocasionados por fallas tecnologicas o errores de usuario, es
decir se utiliza una herramienta “push” (correo) con una herramienta interactiva
(teléfono) para asegurar la comunicacion.

Los procedimientos anteriores se recomiendan también para pasar toda la
informacion “pull” de la bitacora o detalles constructivos en informacion “push”
entregada de manera eficiente y efectiva. Esto se logra por medio de una fotografia
de un detalle o una digitalizacion (escaneo) de documentos para luego ser enviados
por correo. De esta manera la comunicacion del proyecto no estard sujeta a la
asertividad en la busqueda de informacion del los integrantes del equipo de trabajo.
Esta practica es también es eficiente para el almacenaje de los documentos, ya que
se tendra una copia digital respaldada de todos los documentos relevantes.

Para las reuniones periddicas o reuniones formales, el gerente de proyecto
debe hacer una minuta de obra donde especifique los asistentes, y los puntos

acordados, con fechas de entrega o hitos y responsables. Es de suma importancia
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gue estas minutas sean firmadas por todos los integrantes comprometerlos con sus
estipulaciones. También se requiere que esta minuta sea enviada por correo
electronico a todos los involucrados en el tema para informar a los no presentes. En
seguida se muestra una minuta como ejemplo.

Un tema que se deben discutir en todas las inspecciones semanales es el
cronograma de obra. Este debe ser actualizado semanalmente y revisado con el
equipo de trabajo, verificando el avance obtenido y las tareas por venir. Esto
ayudara a que todos tengan claro que deberian estar haciendo y para qué se
deberian estar preparando. Como parte complementaria 0 anexa de la minuta se
debe adjuntar el cronograma actualizado de obra cada semana.

Ver las siguientes plantillas que muestran las herramientas descritas en este

apartado.



45.3.1 Ejemplo de minuta de inspeccion
Cuadro 15: Ejemplo de Minuta de Inspeccion para proyecto Carranza Echeverria

Minuta de Inspeccidén #003

* Proyecto: Aparta. Carranza Echeverria

Asunto: Inspeccion de obra

Fecha de inspeccion: 17/0872011

Asistentes:

NOAMERES ) ShGlas EAMPRESA CORRED

Alfredo Salas P a5 Co= coef@racsa.oor

D llo Unnafia P ] Ingenieria duma na@ine com
Femando Matamoros A FM Pl *matamonosEl plon
Maric Caranza P [ Pl mcarransEnl co.or
Bill Saarter A 85 Ingenieria aszuter #ing.oom
Duarsid Battedanc A DB Corcs dbskocanc@ooro.com
Edwin Soto A ES ol esotoirsole com

TEMAS PEMDIENTES DE INSPECCIOMES ANTERIORES

INSPECCION DEL 02007201

INSPECCIGN DEL 17/08/2011

PUNTO#1

Se reviza con DU el detalle del s6tano para dejar espacio para los dos vehiculos en el espacio sobre 2l
tangue de agua frente al elevador. DU deja detalle en bitacora.

PUMNTOz2

O inzgpecciona los trabajos realizados del gje 5 a 7 preparados para la chomrea del jueves

PUMNTOz2

DU indica que coordinara una reunion caon DB para comoborar cualguiser variacion =olicitada en planos
por arguitectura.

PUMNT Ozet

AZ indica no haber recibido informacion acerca de los transformadores ni de las canalizaciones
telefonicas de ES como se indicd en la reunion dal 1000810,

PUNTO#S

MC indica que coordinara una reunion con cofizante de equipes de la planta de fratamiento, para verificar
en sitio.

PUMNT Oz5

MZ presenta avance semanal de cronograma de cbras.

1|Page
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4.6 Gestion de los riesgos

La preparacion para riesgos es un proceso comunmente olvidado en la gestion
de proyectos de construccion. Este proceso se conforma por el analisis y
preparacién para eventos posibles los cuales pueden significar un peligro o una
oportunidad para el proyecto.

El proceso planeacion y preparacion de riesgos se compone de una primera
etapa de planificacion, donde se identifican los riesgos. Con estos bien
determinados se proceden a analizar y evaluarlos para administrarlos de la mejor
manera. Finalmente se genera un plan de respuesta a los riesgos que servira como

guia en el proceso de ejecucion de la obra.

4.6.1 Planificacion de la gestion de Riesgos

El plan de gestion de riesgos es una labor realizada por el equipo de trabajo con
el fin de asegurar la correcta ejecucion del proceso de gestion de riesgos. Esta
etapa tiene como fin generar un documento donde se establezcan lo siguiente:

e Meétodos de determinacion de riesgos

e Presupuesto para la gestion de riesgos

e Hitos de calendario relacionadas con la gestion de riesgos

e Responsabilidades de los involucrados para las areas de riesgo

e Metodologias de determinacién de riesgos

e Métodos de evaluacion de los riesgos y tolerancias

4.6.2 Identificacion de riesgos

El proceso de identificacién de riesgos debe buscar una ayuda conjunta del
equipo de trabajo y expertos en las diferentes areas de aplicacion para determinar
todos los posibles riesgos y oportunidades que puede tener el proyecto. En esta
etapa se deben documentar todas las posibles fuentes de riesgos sin evaluar su

impacto o probabilidad.
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El PMBOK enumera varias técnicas de identificacién de riesgos. Para los
procesos constructivos a los cuales se refiere el presente PFG, se extraen los
siguientes:

e Revision de documentos

e Tormenta de ldeas

e Técnica Delphi

e Analisis de listas de control
e Revision de supuestos

e Juicio experto

Para los proyectos incluidos en este PFG se recomienda el uso de juicio
experto. Adicionalmente se recomienda estudiar la informacion ya recolectada como
el cronograma, presupuesto, alcance y stakeholders para determinar posibles
riesgos y oportunidades que pueden surgir.

Se deberd generar una segregacion de riesgos por su naturaleza.
Comunmente se genera un arbol de riesgos donde se van separando estos riesgos
por categorias y ramas. Este arbol es conocido como una Estructura de Desglose
de Riesgo o RBS por sus siglas en inglés. Este RBS se utiliza como herramienta
para determinar riesgos por medio la diagramacion de las posibles fuentes de
riesgo.

A continuacion se muestra el RBS del proyecto ejemplo desarrollado en a lo
largo de este PFG al igual que su matriz resultante de la identificacion de riesgos.
Es importante resaltar que en el ejemplo expuesto solo se estan incluyendo riesgos
de impacto negativo, no obstante, es comin que se denoten en estos mismos

formatos las oportunidades que se desean aprovechar.

El documento final del proyecto de identificacion de riesgos debe ser un
Registro de Riesgos en forma de matriz. Esta debera contener los riesgos y posibles

soluciones para ellos. Esta matriz sera la base de compilaciéon de informacién
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durante el proceso total de gestion de riesgos, por lo que se ira agregando

informacion en las diferentes etapas de gestion de riesgos.

4.6.2.1 Ejemplo de RBS

Proyecto Carranza
Echeverria

i
| |

Riesgo
Organizacional (RO)

Riesgo de
Administracidon de
Proyectos (RA)

008 Manejo de obra I
007 Control de
Cambios

| Riesgo Externo (RE) I

— 002 Mal Terreno '

003 Problemas con
] Bancos

005 Variacidn de
precios

L—1 008 Mal clima I

Figura 9: Ejemplo de RBS para proyecto Carranza Echeverria

008 Atraso de
Compras

Riesgo Técnico
(RT)

001 Molestias a
Vecinos

004 Planos
Insuficientes




4.6.2.2 Ejemplo de tabla de desglose de Riesgos

Cuadro 16: Ejemplo de Desglose de Riesgos para proyecto Carranza Echeverria

Codigo |Tipe |[Mombre Causa Descripcion del Riesgo
001 RT Molestias a Falta de Si hay una produccion excesiva de polvo o
Vecinos supervision y ruido por la construccion podemos tener
control #n obra.  [vecinos molestos que =2 quejen con la
municipalidad deteniendo la obra y
aepsrando atrasos
0oz RE Mal terreno Terreno de mala |Si durante las excavaciones de cimienios se
calidad encuenira una zona de baja resistencia del
terreno se dara un sobre costo de
movimiento de tierras
003 RE Proolemas Variaciones de | 5i el banco detiene el flujo de efectivo hacia
con &l banco  |politicas el cliente, &l proyecto se puede quedar sin
bancarias liguidez generando un problema de pago
de contrafisias y planilla
004 RT Flanos Mala gesticn y Si el nivel de detalle en los planos no es
Inzuficientes  |control durante la |suficiente puede haber una falta de
creacion de informacién en la obra generando atrasos y
planos SMares.
005 RE ‘“ariacion de  [Variaciones del | Silos precios de mercado varian con
precics mercado referencia al presupuesto se generara un
sobrecosto al proyecto
006 RA Mangjo de Mal mansjo v Si hay atrazos de obra s puede generar un
obra coordinacién de |sobre costo del trabajo sobrepasando e
aobra monto presupusstado
oo7 RA Control de Mala planeacion |Si no hay un buen control de cambics se
cambios o gjecucion de!  |tendra un sobre costo v exceso de plazo de
Froyecio obra resuitando en multas.
00& RE Lluvia Mal clima El exceso del lluvia puede atrasar la cbra y
excesiva genera un sobre coste por horas laboradas
desperdiciadas
009 RO Atrazo de Problemas con | Si hay un afrazo en la importacion o
compras provesdores traziego de materiales s& puade generar un
atraso que genere mayor duracidn del
proyecto v un sobre costo

Abreviaturas

Clasificacién de Riesgo del proyecto

RA- Riesgo de Administracion de Provecios
RE- Rigsgo Externo

RO- Riesgo Organizacional

RT- Riesgo Técnico

70

Es importante anotar que este cuadro es meramente ilustrativo y su desarrollo real

debe ser mucho mas detallado.
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4.6.3 Analisis Cualitativo de Riesgos

El andlisis cualitativo de los riesgos es un procedimiento de evaluacién de
impacto y probabilidad de ocurrencia. Con este se busca distinguir la prioridad del
riesgo para ayudar a tomar decisiones y acciones correctivas. El impacto de un
riesgo (beneficioso o perjudicial) se debe evaluar por las caracteristicas de
restriccion del proyecto como lo son la calidad, el alcance, el costo, y el plazo.

Para realizar esta evaluacion de una manera subjetiva se debe generar una
matriz que establezca los criterios de evaluacion en las diferentes areas de la triple
restriccion. Esta matriz brindara ayuda para determinar el impacto que podria
generar cada riesgo.

Al igual que el impacto, la probabilidad se determinar en base a una matriz
gue nos dara un criterio de evaluacion.

Ejemplos de ambas matrices se muestran en el inciso siguiente para el
ejemplo desarrollado en este proyecto.

Finalmente se utilizan los valores de probabilidad e impacto para determinar
un factor de riesgo de cada item en estudio. Los riesgos deberan ser ordenados en
base a este factor de riesgo. Adicionalmente el PMI recomienda el uso de colores
para determinar el nivel de importancia de cada riesgo. En base a un criterio
establecido se debera dar color rojo a los sucesos de mayor peso, amarillo a los de

importancia intermedia, y verde a los de menor escala.
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4.6.3.1 Ejemplo de analisis cualitativo de Riesgos

Por medio de las siguientes tablas de evaluacion del riesgo se debe
determinar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de cada riesgo. Los formatos
de estas tablas se basan en los cursos de este mismo tema de la maestria de la
UCI. Estos valores son los utilizados por el autor, pero pueden ser variados por

director de proyectos para acomodarse a los criterios de la empresa.

Cuadro 17: Ejemplo de Criterios de Evaluacion de Riesgos para analisis cualitativo para proyecto Carranza
Echeverria

Probabilidad

Muy Poco Probable | 10%

Poco Probable 30%

Probable 50%

Bastante Probable 70%

Muy Probable 90%

Impacto

Muy bajo Impacto: 10%

Aumento en alcance, tiempo o costo de cercano a un 1%

Bajo Impacto: 30%

Aumento en alcance, tiempo o costo de alrededor de un 5%

Impacto moderado: 50%

Aumento en alcance, tiempo o costo de alrededor de un 10%

Alto Impacto: 70%

Aumento en alcance, tiempo o costo de alrededor de un 15%

Muy Alto Impacto: 90%

Aumento en alcance, tiempo o costo de alrededor de un 20%
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Una vez determinado la probabilidad y el impacto, estos se multiplican para
conocer el Rango del Riesgo o peligrosidad. Es importante resaltar que el PMI
recomienda utilizar indices y no porcentajes como rangos de probabilidad, pero por
facilidad de interpretacidn el autor utiliza porcentajes.

Todos estos valores deben ser ingresados en la matriz de riesgos y estos se
deben ordenar segin su Rango de Riesgo de mayor a menor. Adicionalmente se
utilizan los colores del seméforo para resaltar los riesgos de mayor peligro y de esta
manera saber donde se debe prestar mayor atencién y recursos. Esto se ve en el

ejemplo siguiente:



Cuadro 18: Ejemplo de Andlisis Cualitativo para proyecto Carranza Echeverria

Abreviaturas

Ra&- Riesgo de Administracion de Proyectos
RE- Riesgo Externo

RO- Riesgo Crganizacional

RT- Riesgo Técnico

Codigo |Tipe |Nombre Causa Descripcion del Riesgo
Prob. | Impac. Riesgo
Al R Manejo de Mal mansjo y Si hay atrasos de obra s puede generar un |[70%  |20%
obra coordinacion de |sobre costo de! trabajo scbrepaszando e
achra monto presupussiado
o7 R Control de Mala planeacion |Sino hay un buen confrol de cambios se gl [E0%
cambios o ejecucion del  [tendra un sobre costo v exceso de plazo de
Froyecto obra resultando en multas.
004 RT Planos Mala gestiony | Si el nivel de detalle en los planos no ez o [E0%
Insuficientes  |control durante la |suficiente puede haber una falta de
creacion de informacion en la obra generando afrasos v
clanos STares.
001 RT Molestiasa  |Falta de Si hay una produccion excesiva de polvo o [30%  |30%  |q5eg
Yecinos supervision y ruido por la construccion podemaos tensr
control en obra.  |vecinos molestos que s2 quejen con la
municipalidad deteniendo la obra y
gensrando atrasos
o9 RO Atraso de Froblemas con | Si hay un atraso en la importacion o 0% (0% |[15%
compras provesdores traziego de materiales s2 pusde generar un
atrago que genere mayor duracion del
proyecto y un scbre costo
003 RE Problemasz Variaciones de | Si el banco detiene el flujo de efectivo hacia (10%  [80% (98¢
con €l banco  |politicas el cliente, &l proyecto 22 pusds quedar zin
bancarias liquidez generando un problema de pago
de contrafistaz v planilla
005 RE Yarigcion de  |Variaciones del | Silos precios de mercado varian con a0% 0% |98
precica mercado referencia al presupuesto 2e generara un
sobrecosto al proyvecto
003 RE Liuvia Mal clima El exceso del lluvia puede atrasar la obray [90% 10% |98
excesiva genera un sobre costo por horas laboradas
desperdiciadas
002 RE Mal terreno  |Terreno de mala |5i durante las excavaciones de cimientos se(30%  [30%  |gsg
calidad encuenira una zona de baja resistencia del
terrenc se dara un schre costo de
movimiento de tierras
Clasificacion de Riesgo del provecto 017
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4.6.4 Analisis Cuantitativo de Riesgos

El analisis cuantitativo de riesgos es el proceso de analisis detallado de los
riesgos que lo ameriten. Este proceso es Util también para ayudar a tomar
decisiones y procesos a seguir. Se recomienda el uso de este sistema de andlisis
para valorar riesgos importantes que tienen varias opciones o decisiones para la
bdsqueda de su administracion. Por medio de este analisis se puede tomar
decisiones de cual es la mejor estrategia a tomar con respecto a la administracion
del riesgo analizado.

El andlisis cuantitativo inicia por la recopilacion de informacion relativa de los
riesgos como las probabilidades y actividades relacionadas. Luego se procede a
analizar el riesgo por medio de un arbol de decisiones en el cual se evaltuan las
posibles alternativas a escoger y las repercusiones que estas puedan generar. Este
proceso de analisis tiene que ser acompafado por el juicio de un experto para poder
determinar opciones y repercusiones en el proyecto.

Una vez determinado el riesgo, sus opciones y probabilidades se diagraman
en el arbol de decisiones segun lo muestra el ejemplo del inciso siguiente. En este
se puede observar como cada decisién se enmarca en un rectangulo y las rutas a
tomar graficadas por medio de lineas contienen el costo del camino tomado. Las
bifurcaciones del camino que se deben a situaciones determinadas por el azar se
denotan con circulos de donde salen varias rutas. Estas rutas deben tener el costo
de ellas y la probabilidad de ocurrencia. Para determinar el valor final de cada
camino se suma de izquierda a derecha los valores acumulados de cada una de las
secciones de la ruta. Este total de cada ruta se conoce como valor del camino.

Para determinar cual es la ruta mas conveniente, es utiliza el Valor Monetario
de Esperado en cada nodo de decision. Este Valor Monetario Esperado o EMV por
sus siglas en inglés es el resultado de la sumatoria de los diferentes valores del

camino multiplicado por su probabilidad de ocurrencia.
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Por ser este tipo de analisis mucho mas complejo y completo se recomienda
utilizarlo Unicamente para evaluar las situaciones de alto riesgo para el proyecto. En
estos casos nos ayudara a tomar decisiones de como afrontar el peligro de una
manera mas integral ya que analiza todas las posibles opciones disponibles y los
impactos que cada una de ellas puede generar. Una vez cuantificados los riesgos
de manera individual se debe actualizar el registro de riesgos.

4.6.4.1 Ejemplo de Andlisis Cuantitativo de Riesgos

/" Aparecen

. VALOR DEL
dosucioano | ___ CONSTRUCCION = CAMBIO
N | COSTO=$9 497 P
. mostrados | $9 597
‘. en estudios. /
Sl
Costo de disefio $100
i se debe sobre-disefiar la
resistencia de los cimientos M
desde un inicio por SELECCIONADO
posibles problemas de $8172.6
suelos? -
o COSTO= Se realiza el
I $600 redisefio
DECISION Se detiene la
obra por _
* [l mientras se CQ‘S?;—E?_
redisefia.
Sl
Prob. 30%
Se construye en _ VALOR DEL
base alos —ngigg_—l CAMBIO
nuevos disefios $10 197
=5113.5+3059.1
NO
Prob. 70%
) VALOR DEL
CONSTRUCCION CAMBIO
- u > )

Figura 10: Ejemplo de Andlisis Cuantitativos de Riesgos para proyecto Carranza Echeverria
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En este caso se desea analizar como manejar el riesgo del posible mal

suelo. Para esto se debe decidir si se disefia para condicién critica posible de mal

terreno, o se disefia para el tipo de suelo mostrado en las pruebas del laboratorio.

Para hacer el andlisis se hace el siguiente proceso:

1.

Se diagrama el arbol de decisiones donde se diagrama de la siguiente
manera

e Las rutas de decision se marcan con un cuadro, y las disposiciones

gue son definidas por probabilidad se diagraman con circulo.

Luego se ponen los costos de cada una de las secciones de cada seccion de
la ruta.
Posteriormente se suman los costos de cada segmento de izquierda a
derecha para determinar el Valor del Camino, el cual se anota en el extremo
de cada uno de los caminos.
Con lo anterior claro, se procede a determinar el Valor Monetario Esperado
de cada nudo. Este se determina multiplicando el valor de camino de cada
ruta por su porcentaje de probabilidad. En los nudos se deben sumar los
valores de cada ruta que lo conforma.
Al llegar a una decision se debera basar en los Valores Monetarios

Esperados para determinar cual ruta es la mas conveniente para el proyecto.

Finalmente se determina en este caso es mejor no sobre-disefar los planos ya

que el VME de este caso ($8172) es menor que el contrario ($9497).

Adicionalmente se debe rescatar que existen mdultiples herramientas y

técnicas de analisis cuantitativo del riesgo. Uno utilizado con mucha frecuencia es el

programa @Risk el cual analiza el impacto de los riesgos por el método de

Montecarlo. Esta técnica utiliza los datos iniciales del proyecto y los modifica al azar

para definir de probabilidades de costo y plazo. Estas herramientas son muy utiles

para la toma de decisiones por lo que deben ser valoradas por el gerente de

proyectos para determinar sus necesidades y como satisfacerlas.
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4.6.,5 Planificacién de larespuesta a los riesgos

Para realizar la planificacion de riesgos, se utiliza como base el registro

actualizado de riesgos y el plan de gestion. En esta planificacion se debe

determinar de manera detallada cual es la estrategia a seguir para enfrentar cada

riesgo. Estas estrategias pueden ser seguin el PMBOK:

Evitar el riesgo por medio de una modificacion del plan.

Transferir el riesgo a un tercero minimizando su impacto al proyecto
pero sin eliminar el riesgo.

Mitigar el riesgo modificando el plan para minimizar la probabilidad y/o
el impacto.

Aceptar el riesgo preparando un estrategias para identificarlo y

confrontarlo

En el caso de los riesgos positivos:

Explotar la oportunidad asegurando que esta suceda y se aproveche.
Compatrtir la oportunidad con otros para buscar un beneficio comun
Mejorar la probabilidad e impacto del riesgo positivo.

Aceptar el riesgo positivo y tomar ventaja de él cuando suceda

Como entregable final de la planificacion de respuesta a los riesgos se debe

actualizar el registro de los riesgos. Se deben determinar las sefiales e hitos para

determinar la presencia de los riesgos, estos se conocen como disparadores. Se

debe ajustar la gestion del tiempo y costos para incluir las contingencias y planes de

gestion de riesgos.
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4.6.5.1 Ejemplo de Matriz de riesgos

Cuadro 19: Ejemplo de Matriz de Riesgos para proyecto Carranza Echeverria
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Se aclara que la gestion de riesgos mostrada es ilustrativa ya que esta debe ser
mas extensa y detallada. Esta debe incluir un desglose mucho mayor de riesgos asi
como la planeacion de de criterios y procedimientos para determinar y controlar los
riesgos durante el proyecto.

La extensién y detalle de la gestién de riesgos debe ser delimitada por el
gerente de proyecto segun los requisitos y caracteristicas del trabajo a desarrollar.
Por lo anterior, la extension del total de la gestion de riesgos no forma parte de este
PFG.

4.6.6 Seguimiento y control de riesgos

El proceso de seguimiento y control de riesgos forma parte del grupo de
Procesos de Seguimiento y Control el cual no forma parte de este PFG, no obstante
resulta necesario comentar sus puntos mas relevantes.

Este grupo de procesos tiene como principal meta el implementar las técnicas
de control y supervision de riesgos descritas en los procesos de planificacion de
esta area de conocimiento. Adicionalmente se pretende actualizar los riesgos y sus
controles ya que durante la ejecucion del proyecto nuevos peligros y oportunidades
pueden aparecer.

En este proceso de seguimiento el PMBOK nos indica que debemos usar las
herramientas siguientes de control:

e Reevaluacion de Riesgos: Se debe evaluar constantemente los riesgos
identificados en el planeamiento para eliminar riesgos no necesarios y
agregar nuevos.

e Auditoria de los Riesgos: Se debe modificar el plan de administraciéon
de riesgos durante el proceso de ejecucion, para esto se realiza un
analisis de la efectividad de los disparadores y respuestas

originalmente planeadas.
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e Andlisis de variacibn y tendencias: Esta herramienta pretende
determinar la variacion entre los resultados esperados en la planeacion
y los reales; esta informacion nos dard guia de la precision del plan
inicial, al igual que nos brindaré criterio para el ajuste correspondiente.

e Medicion de desempefio técnico: Por medio de indicadores como
rendimientos de materiales, rendimientos de mano de obra, costos, etc
se debe cuantificar el desempefio técnico y comparar con el planificado
para ajustar el plan correspondiente.

e Andlisis de reservas: En el plan de riesgos, se determinan reservas
para enfrentar los riesgos basandose en probabilidades estadisticas, y
es vital verificar el comportamiento de costos asociados a riesgos para
mantener o corregir las reservas necesarias para enfrentar los nuevos
riesgos. Es importante que las reservas comunmente se refieren a
dinero, pero en ciertos casos también se pueden tener reservas de
recursos humanos, materiales o tiempo.

e Reuniones sobre el estado del proyecto: EI comportamiento de los
riesgos superados y posibles futuros debe ser un tema discutido
constantemente con el equipo de trabajo.

Con base en estas herramientas aplicadas, la gestion de Control y
Seguimiento de riesgos debera actualizar o modificar los planes de las diferentes
areas del proyecto. Estas modificaciones deberan plasmarse en un informe del

resultado del monitoreo y siguiente de los riesgos.
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4.7 Gestion de las adquisiciones

La gestion de las adquisiciones busca determinar cudl es la totalidad de bienes
y servicios que se deben adquirir o producir, los criterios de contratacion, evaluacion
y los momentos adecuados para realizarlos. En este proceso se debe evaluar
cuales son los bienes que se deben producir internamente y cuales no.

Este proceso tiene como fuentes de informacién las otras 8 areas del
conocimiento. La informacion brindada por estas servira como base para determinar
la necesidad de contrataciones y lo criterios de evaluacion de los mismos.

El proceso de adquisiciones y contrataciones inicia por la determinacion de
una necesidad de compra o contratacion. Esta necesidad se determina en base a
las actividades y entregables requeridos para el desarrollo del proyecto las cuales
se determinaron en la gestion del alcance. Para determinar cuales de estas
actividades o entregables se deberan ejecutar internamente por la constructora y
cuales se contrataran externamente se debe valorar los beneficios de ambas
situaciones. Por ejemplo al contratar un trabajo de mano de obra fuera de la
empresa, se logra tener un mayor control de los costos y liberar recursos de la
empresa para otras actividades. Por lo contrario, si la labor se hace con el personal
propio, se tiene un mejor control de tiempos y podria ser mas econémico. Otro
factor relevante es la calidad esperada del producto en relacién al conocimiento y
habilidad de los trabajadores.

Una vez determinadas las adquisiciones por realizarse se documentan los
requisitos, alcances, y criterios de evaluacibn de cada una de ellas. Con esta
informacion clara, se procede a determinar la totalidad de contratistas o
proveedores que pueden satisfacer las necesidades establecidas. Luego se cotiza.
Este proceso inicia con la entrega de un cartel de licitacion por parte de la
constructora. Este cartel puede reducirse hasta una simple solicitud de cotizacion si
la complejidad del trabajo lo permite. Sin importar su complejidad se debera indicar

en el cartel el alcance y requerimiento de los trabajos que se necesita realizar. Es
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recomendable que se cotice con al menos tres proveedores para tener criterios de
evaluacion y comparacion.

En el caso de las compras, las cotizaciones se comparan y evallan para
determinar cual tendra capacidad de brindar el producto que mejor se acomode a
las necesidades del proyecto. Normalmente los criterios de evaluacion para
compras se resumen en calidad, tiempo de entrega, y costo. Se recomienda que
sea el cliente quien apruebe las compras de acabados ya que son muy susceptibles
a gusto, lo mismo aplica para compras de articulos de mucho valor. Es importante
gue el equipo de inspeccidn brinde asesoria para guiar al cliente a la seleccion mas
conveniente. En estos casos se debe pedir al cliente que determine por escrito esta
aprobacion con un correo o al menos una firma en la cotizacion.

Para las contrataciones, se desea lograr que las ofertas sean comparables
entre ellas; para lograr esto se recomienda que las cotizaciones se soliciten por
medio de un cartel o plantilla que indique con claridad el formato esperado de la
cotizacion para todos los oferentes. Este cartel de licitacibn cominmente se refiere
a los planos para detallar los alcances y calidades esperadas. Estos documentos los
debe brindar el gerente de proyectos a cada oferente. También es conveniente en
ciertas contrataciones, solicitar un formato o desglose especial a todos los
cotizantes para generar una homogeneidad en las cotizaciones para facilidad de
revision e interpretacion. Una vez recibidas, las tasaciones deben ser evaluadas
meticulosamente. Para los contratos de montos importantes, se recomienda buscar
la aprobacion del patrocinador. En este caso se debe hacer una tabla comparativa
de contratistas que brinde informacién importante del alcance y precio de cada
oferente. Esta tabla comparativa tiene el nombre de Sign-Off. En el inciso siguiente
se muestra un ejemplo de estos sign offs. Se debe resaltar que este Sign-off
mostrado Unicamente compara los precios de los contratistas, adicionalmente se le
agregan comentarios relacionados con calidad, alcance de cotizacion y tiempo. En
este caso el autor no recomienda el uso de una tabla de comparacién de

multicriterios mas elaborada ya que no se quiere forzar al cliente a utilizar a uno u
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otro contratista. Por tratarse de contratos de construccion por administracion, el

riesgo corre por parte del cliente, por lo que debe ser él quien tome estas decisiones

y el gerente de proyectos debe Unicamente brindarle la informacién para ayudarle a

tomar la decision correcta.

Una vez seleccionado el contratista o proveedor a utilizar se procede a su

contratacion.

Los tipos de contratos segun el PMBOK son:

Contrato por precio fijo, el cual se refiere a un contrato por un monto
preestablecido. Se puede separar en:

o Contrato de precio fijo cerrado en el cual el precio del servicio y
utiidades ya esta incluido y no tendra modificaciones mientras se
mantenga el alcance y los supuestos de la contratacion.

o Contrato de precio fijo mas honorarios con incentivos es igual que
el precio fijo pero se otorgan honorarios extras en el caso de lograr
ciertos objetivos establecidos en el contrato.

o Contrato de precio fijo con ajuste econémico del precio el cual se
utiliza en contratos de largo plazo donde se ajusta el precio por
variaciones de costos de mercado.

Costo reembolsable es un contrato en el cual el vendedor del bien o servicio
recibe reintegro de sus gastos y honorarios por aparte. Este tipo de contratos
puede ser separado en:

o Contrato de costo mas honorarios fijos es un contrato de reintegro
de gastos pero los honorarios fueron previamente fijados

o Contrato de costo mas honorario con incentivo es un contrato de
reintegro de gastos con honorarios fijos, pero con premios por
alcanzar objetivos establecidos.

o Contrato de costo méas honorario por cumplimiento de objetivos,
este tipo de contrato reembolsable tiene el pago de honorarios sujeto

al avance de la obra.
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e Contrato por tiempo y materiales este tipo de contrato es un hibrido entre
el de costo fijo y reembolsable. Es més utilizado para hacer contrataciones

rapidas y asesorias externas.

En la construccion los tipos de contrato mas comunes son contrato por precio fijo
cerrado o con incentivos para trabajos con el alcance bien definido. Para obras con
el alcance inexacto, se utiliza comunmente los contratos de costo mas honorarios.

Para los trabajos y compras de montos menores, es comun que se utilice un
contrato un poco mas informal llamado orden de trabajo. El director de proyecto
debera determinar cual es el monto maximo permitido para una orden de trabajo.
Una vez superado este monto se debera utilizar un contrato formal. El autor
recomienda un monto maximo de $5000. Para montos menores el gerente de
proyectos debera usar su criterio para determinar cuales contratos requieren un
contrato completo por el grado de riesgo del trabajo. Un machote de estas ordenes
de trabajo se muestra en la seccion 4.7.1.2 de este PFG. Normalmente estas
ordenes de trabajo se llenan a mano en un talonario machote que contiene
condiciones administrativas del contrato.

Finalmente para las labores o compras que superen el monto de las 6rdenes de
trabajo o representen un riesgo considerable, se deberd hacer un contrato. Este
contrato debe ser siempre consultado con un abogado para asegurar su legitimidad
y confirmar que esté bien escrito. A modo de recomendacién, se puede tener un
contrato machote donde el gerente de proyectos se encargue de detallar el alcance
del proyecto, los criterios de evaluacién, fechas de hitos, multas, y cualquier otro
detalle relevante. El gerente de proyecto tendra mayor criterio y conocimiento del
proyecto para asegurar que el contrato controle correctamente el trabajo solicitado.
Finalmente el abogado debera terminar el contrato asegurando su correcta

escritura, y asegurando que se tengan los incisos correctos para proteger al
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comprador y vendedor. En los anexos del presente proyecto se muestra un contrato

machote que puede ser tomado como referencia.

Es de suma importancia que durante el proceso de planificacion de
adquisiciones se ajusten y modifiquen los procesos anteriores especialmente los de
la gestion del tiempo, alcance, costo, y riesgos.

4.7.1 Tipos de contrato de obra en el marco Costarricense

A pesar de no ser parte del alcance del presente documento, es importante
resaltar los contratos de construccion del Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos. Este contrato es el docuemnto legal y vinculante solicitado por las
entidades nacionales entre las partes, constructor y cliente.

En este se detallan varias modalidades de contratacion de servicios como los
son los siguentes:

e Creacion de planos y documentos, lo cuales comprenden estudios
preliminares, anteproyecto, planos constructivos, presupuesto, y licitacion.
e Control y ejecucion el cual incluye:

o Inspeccion: Esta labor corresponde a la supervision de labores de
construccion por medio de visitas periddicas en el caso de tener una
constructora formal realizando las labores.

o Direccion Técnica: El director técnico es el profesional responsable
gue coordina la que obra y a su vez la supervisa.

o Administracion: Corresponde al servicio de administracion de la obra y
el capital del cliente. En este caso el profesional tiene la
responsabilidad de velar por el correcto uso del recurso econémico del
cliente.

Adicionalmente a los tipos de servicios anteriormente descritos, y

especificamente para los contratos de construccion, en el mercado se manejan dos
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tipos principales de contrato. El contrato de Llave en Mano o de suma fija, es un
contrato en el cual el constructor acorda un precio exacto por la construccién total
de una obra con un alcance determinado. El cliente gira los pagos correspondientes
a montos preestablecidos en fechas acordadas o contra entregas parciales.
Normalmente este precio es inamobible a menos que haya una variacion del
alcance de la obra y los honorarios estan sugetos a la eficiencia del proyecto.

El otro tipo de contrato es por administracion, este es el tipo de contrato
manejado en el presente PFG para el ejemplo de construccién. Este tipo de contrato
corresponde a un presupuesto preliminar de referencia y el cliente se compromete a
reintegrar los costos de la obra mas un porcentaje de honorarios por la
administracion del proyecto. En esta modalidad el cliente normalente brinda un
capital de trabajo el cual se va consumiendo y reintegrando periodicamente hasta la

conclusion de la obra.

4.7.2 Cierre de contratos

Un proceso del area de conocimiento de adquisiciones que corresponde al
Grupo de Procesos de Cierre de Proyecto es el Cierre de Contratos. Este grupo de
procesos no se incluye en el presente PFG, no obstante su planificacion no puede
ser obviada en la Planificacién de Adquisiciones.

El Cierre de Contratos se refiere al proceso de documentacion de la
finalizacion de los contratos. Se puede referir a los contratos de construccion o de
contratistas.

Al finalizar un trabajo, sea por conclusion del las labores del alcance o por
cese, se debe realizar una documentacién formal de la recepcion el trabajo. Esta
debe considerar los aspectos administrativos y técnicos. En estos cierres se debe
considerar los siguientes puntos:

1- Aceptacion de obras realizadas y documentaciéon de trabajos no
realizados de manera apropiada.
2- Finiquito legal del contrato.

3- Cierre contable de las obras, considerando multas, extras, etc.
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4- Entrega formal de garantias.
5- Archivo de todos los documentos.

A pesar de todos los esfuerzos del equipo para que todos los proyectos y
contratos sean concluidos de manera exitosa, es claro que existen algunos que
finalizan prematuramente. En el caso de ser necesario que los contratos nos
brinden procedimientos para el manejo de estas situaciones adversas. Los contratos
deben de tener claro como se debe manejar una discrepancia o diferencia de
criterios entre las parte. Para esto se recomienda que los contratos incluyan siempre
un proceso claro y las instancias a recurrir para solventar los problemas de la
manera mas eficiente. Con esto en mente, se recomienda establecer en el contrato
el uso de herramientas de resolucion de conflictos como centros de conciliacion y
arbitraje. Existen muchos de estos, como por ejemplo el del CFIA o el de la Camara
de Comercio de Costa Rica. Estas herramientas pueden ser utiles en brindar
solucion mas pronta a cualquier tipo de problema. Es claro que de no poder resolver
los conflictos por estos medios, se debe recurrir a los medios normales de litigacion

de la ley nacional.



4.7.2.1 Ejemplo de Sign Off

Cuadro 20: Ejemplo de Sign Off de comparacion y aprobacion de contratos para proyecto Carranza Echeverria

FORMULA PARA AFPROBACION DE FROPIETARIC

SIGN OFF 004

FROYECTO: CARRAMZA ECHEVERRIA

CONTRATO ELECTROMECANICO
ALCANCE DE LOS TRABAJOS:

LOE CONTRATIETAS COTEANTES 2E BAZARON EN LO3 PLANCE DE PRESUPUESTO. FOR LD TANTO CUALGUIER CAMEID O MODIFICACION A LOE PLANGE

DE FREBUFUEETC BERAN CONIIDERADCSE COMO UMNA EXTRA A LAS COTIZACIDNES MOETRADAES
PRESUPUESTO || GRUPD MARSOL AMTKE INCOMEL
DESGLOSE: I I I I
I I I I
1 ZUFLIA £ INETALAR TUSERIA MECANICA 3 11943005 13.200.00 | 5 Zi000an (= Z000.00
2 LR E INGTALAR CETEMAELECTRICD | 5 Za3800| 5 11,500.00 | 5 12.000.00 |5 3,000.00
3 LR E INGTALAR TOMAS ¥ APAGADORES | § E20400 |5 500000 |5 100000 |5 5,500.00
3 R TALAL 5 DE LI ARTS 3 TIEOT|[E NN TTI0On (5 SI0.00
5 NATALACION DE ACABADDS MECANICDE | 5 Ciz200 |5 9,500.00 | INCLUIDD 5 10,000.00
&
E
10
11
12
12
14
=
1€
TOTAL COTIZADOL 3 Z770a00][5 4700000 | 5 7710005 43,000.00
ND SE CONZIDERD || M0 IRCLOVE: RO INCLUYE FIG INCLUTE:
COSTO ESTIMADD TOTAL | § ar7oa00 ) % 47,000.00 | $ 7710000 | $ 43,000.00
EMPRESA O CONTRATISTA SELECCIONADD
30062011
FECHR

APROBACION POR EL CLIENTE
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4.7.2.2 Ejemplo de Orden de trabajo

Cuadro 21: Ejemplo de Orden de Trabajo para proyecto Carranza Echeverria

-

Proyecto:

ORDENM DE TRABAID

Contratista:

b

Fecha:__

Tel:__

.

'/’:ZCINDICIDNES:

Fecha de Inicio:
Fecha de entrega:
Monto total:

Multas:

\-‘_ Forma de pago:

Adendum a contrato: S| NO

Extra a contrato: 51 NO

M® de extra:

DESCRIPCION DEL TRABAIO

N
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RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA:

Al aprobar el presante contrato el contratista se compromete a las siguientes clausulas:

1-El contratista debara ser el unico patrono de todos los empleados o dependientes que se utilicen parz la
labar contratada, dentro o fuera del proyecto. La COMSTRUCTORA no tendra relacidn laboral de ningun tipo
con las contrataciones rezlizadas por &l CONTRATISTA. El CONTRATISTA sera 2l unice responsable de cumgpli
las obligaciones patronales de sus empleados y debera cumplic lo establecido en el Reglamento da
seguridad de Construcciones del Binisterio de Trabajo, asi como todas lzs leyes v normas nacionales gue
apliquan. La CONSTRUCTORA no tendra responsabilidad alguma sobre indemnizaciones a favor de
CONTRATISTA o los empleados de esta.

2-El COMNTRATISTA en su funcidn de dnico patrono de sus empleados tiens responsabilidad exclusiva de
cumplir durante la totalidad de la obra del presente contrate con las obligaciones laborales de la caja
Costarricense del Seguro Social v del Instituto Macional de Seguros. Por lo anterior TODOS sus empleados
deberan contar con la Poliza de Riesgos de Trabajo, liberando asi a la COMSTRUCTORA de toda
responszbilidad. Sera responsabilidad del CONTRATISTA entregar 2 la COMSTRUCTORA los decumentos al
diz de todos sus empleados utilizados en la obra, v actualizar los docurmentos una vez al mes durante al
proceso de |z ejecucion del presenta contrato. Los documentos minimos a presentar a la CONSTRUCTORA
deben ser copias de las cédulas de sus trabajadores asi como los documentos que demuestren el pago
oportuna de los sus obligaciones en la Caja Costarricense del Seguro Social v & Instituto Nacional de
Seguros. El no cumnplir con dichas obligacionss faculta a la CONSTRUCTORA a rescindir 2l contrato sin mayor
justificacion y en su acto, retener del contrato el monto adeudado 3 estas instituciones mas un 20% dal
MISMo Monto.

3-E] CONTRATISTA acepta en el presente contrato que debera cumplir con lzs normas basicas de seguridad
durante la ejecucion del presente. Come base de este el contratistz debera asegurar el wso de cascos,
chalacos reflactivos, fajas de saguridad, [ineas de vida v todos los articulos de seguridad apropiades para su
labor. De igual manera el COMTRATISTA debera velar por mantener |z limpieza v orden en |z obra. En caso
de incumplir con las anterioras, la COMSTRUCTORA estara en derecho de multar 2l CONTRATISTA por el
maonto que la CONSTRUCTORA considere apropiado. La COMSTRUCTORA debera hacer un unico llamado de
atencion formal v por escrite cuando el CONTRATISTA viole las normas de seguridad v limpieza, posterior a
aste |z COMSTRUCTORS es5ta en derecho de cobrar la multa que sera rebajada del monto de este mismo
contrato.

4- El monto establecido en este contrato no serd ajustado por ninguna razon y se asume que cualguier coste
de gastos generales o utilidades yva estan incluidos en dicho monta.

5- Cualguier dafo o perjuicio causado por el COMTRATISTA o sus empleados por sus acciones U omisionas,
ya sean por dolo, culps, negligencia o imprudencia, seran responsabilidad dnica de el CONTRATISTA v
debera correr con su costo.

~

INGENIERD DEL PROYECTO REPRESEMTAMNTE DEL SUBCONTRATISTA
{Firma Mombre v Cédula)
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4.8 Gestion de laintegracion

El proceso inicial de administracion de proyectos segun el PMBook
corresponde a la gestion de la integracion y debe ser ajustado y completado con
cada uno de los procesos posteriores los cuales integra. En este PFG el autor
decidi6 dejar este proceso de ultimo con el fin de integrar los procesos de una
manera mas sencilla con la mayor cantidad de informacion disponible.

Esta area del conocimiento incluye los procesos y actividades requeridas
para definir, coordinar, e interrelacionar los diferentes grupos de procesos de la
gestion del proyecto. Su importancia es vital ya que cada uno de las areas del
conocimiento requiere esta interdependencia con las demas para ser administrada

de manera adecuada.

4.8.1 Plan para la Direccion del Proyecto

El Plan para la direccion del proyecto, como principal salida de la Gestion de la
Integracion en el grupo de procesos de planificacion, comprende la combinacion de
todos los demas procesos de planeacion para satisfacer las necesidades del
proyecto. Este plan debe ser el vinculo entre las otras 6 areas estudiadas en este
PFG. Es por medio de este vinculo que se puede valorar y controlar el desarrollo
del proyecto como tal.

Las entradas de la direccion de proyectos son el Acta de Constitucion del
Proyecto, las Salidas de los Procesos de Planificacion de las otras éareas, los
factores ambientales de la empresa y los activos de los procesos de la
Organizacion. A estos se le suman los documentos preliminares del capitulo 4.1.
Esta informacién debe ser integrada y consolidada por el gerente de proyectos por
medio de juicio experto para generar el plan de integracion.

El gerente deberd generar una serie de documentos y procesos los cuales
unifiguen y complementen las planeaciones de las otras areas. Estos documentos
junto a la planeacion de las demas areas del conocimiento formaran el entregable

resultante del Plan Para la Direccion del Proyecto.
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En las siguientes secciones se detallan procesos de integracion que forman
parte del plan y se recomiendan como minimo para la gestion de proyectos de la
envergadura abarcada en este PFG, no obstante, el gerente de proyectos debera
determinar cuales adicionales son necesarias para su proyecto particular, o para la

empresa.

4.8.2 Monitorear y controlar el trabajo

El proceso de monitoreo y control pretende evaluar el desempeiio del trabajo
realizado en relacion al planificado y en ajustar el plan a la realidad el proyecto. En
este proceso de deben mejorar los planes de todas las areas del conocimiento para
brindarle mejores herramientas de trabajo de administracion de proyectos.

La herramienta a aplicarse en estos procesos es el Juicio de Expertos, segun
lo establece el PMBOK. Por medio de este criterio del gerente de proyectos y su
equipo de expertos, se deben buscar todos los posibles ajustes a los diferentes
procesos de la planeacion. El producto final de este proceso debera ser la
modificacion del plan y la gestion de cambios segun se describen en el inciso

siguiente.

4.8.3 Control integrado de Cambios

Recordando la triple restriccion como uno de los pilares de la administracion
de proyectos, debemos tener presente que existe una dependencia directa entre los
factores de tiempo, costo, y alcance (calidad) de los proyectos. Esta restriccion se
basa en que cada uno de estos tres factores esta interrelacionados de tal manera
gue la variacién de alguno afecta a los demas. Con este criterio como base, es
natural que el Plan para la Direccién del Proyecto de integre el control de los
cambios de estos tres elementos de manera paralela en un mismo documento.

El documento de control de cambios debe estar disefiado para ser lo mas
sencillo posible y debe brindar la informacién basica siguiente:

e Fecha de solitud
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e Numero consecutivo de solicitudes

e Solicitante

e Area de aplicacion

e Descripcion detallada de la variacién de alcance y su razén (puede ser
acompafnada por un dibujo o diagrama por claridad)

e Detalle de variacion de costos

e Detalle de variacion de plazo

e Firma de aprobacién para ejecutar por parte del patrocinador o

representante.

Se recomienda un documento sencillo para que sea de facil comprension
para los patrocinadores, quienes en los casos de viviendas medianas no son
expertos dedicados al tema. Ademas el documento debe ser llenado de manera agil
para obtener aprobacion de la variacion cuanto antes. Comunmente las ordenes de
cambios tendran un documento adjunto de célculo de costos, detalle de obra a
ejecutar, y/o calculo de variaciones de plazo. Es importante resaltar que una
variacion al proyecto nunca debe ser ejecutada sin tener una aprobacion
correspondiente de manera escrita.

El autor recomienda por facilidad de documentacion y control, que en
proyectos como los abarcados en este PFG la solicitud de cambios sea la Unica
herramienta de control de cualquier tipo de cambio en el alcance, tiempo, 0 costo
como lo pueden ser:

e Omisiones o correcciones a los planos

e Omisiones o correcciones al presupuesto

e Ajustes de presupuesto por variaciones de precios de compras o
contrataciones

e Cambios solicitados por el cliente

e Cambios solicitados por los inspectores

e Variaciones de cronograma aprobadas
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o Eftc.

En resumen, las 6rdenes de cambio aprobadas deben ser el Gnico método y
respaldo para variar el disefio (alcance), el cronograma (tiempo), o el presupuesto
(costo). De esa manera darle seguimiento y control a las variaciones es mas
sencillo.

Junto con la Solicitud de Cambio, la gestion integrada de cambios debe tener
un documento resumen el cual contabilice la totalidad de las variaciones y su
impacto en el proyecto. Este documento tiene el nombre de Log de Cambios, y
enumera los cambios solicitados y los impactos en tiempo y costo para brindar una
variacion total en costo y plazo.

Estas variaciones aprobadas deberan ser posteriormente integradas a la
gestion de costos y tiempo por medio de la adecuacion del presupuesto y
cronograma.

Enseguida se muestran ejemplos machote de las érdenes de cambio y Logs

de control.



4.8.3.1 Ejemplo de Solicitud de Cambio

Cuadro 22: Ejemplo de Solicitud de Cambio para proyecto Carranza Echeverria

CO- GHANGE ORDER
SOLICITUD DE CAMBIO
PROYECTO: CARRANZA ECHEVERRIA

ARCUIT.
SOLICITADD FOR o [MECAN. FECHA:
= [ELECTRL
ESTRUC. CO#

DESCRIPCION:

CAMBID ESTIMADOD A PRESUPUESTO

GEMERA VARIACION DE COSTOS| no | s

GEMERATES COST VARIATION: -

GEMERA CAMBIC EM PLAZO: no | sl EJECUTAR TRABAJO! EXECUTE
GEMERATES A TIME VARIATION: JoB
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4.8.3.2 Ejemplo de Control de solicitudes de cambio (Log)

Cuadro 23: Ejemplo de Control de Cambios (Log) para proyecto Carranza Echeverria

CONTROL DE CAMBIOS

COLOG
BESUMMEN
VARIACION TOTAL DE
CosTOS [ 20,00
FLAZO | 0 DIAS
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4.8.4 Control Integrado de costos y avance de obra

El control integrado de costos y avance de obra se refiere a la planeacién del
el monitoreo y control de los costos de obra en relacion al avance del mismo.

Un control de costos normalmente involucra la comparacién del costo
presupuestado de una actividad del presupuesto contra lo consumido en esta.
Lamentablemente este método no brinda una perspectiva de éxito o fracaso sino
hasta haber finalizado la actividad. Para tener un control durante la ejecucion y
poder encontrar posibles riesgos u oportunidades, se introduce un criterio adicional
de comparacion llamado valor ganado. El valor ganado corresponde al valor
presupuestado de la obra ejecutada y se determina por la multiplicacion del valor
presupuestado de la actividad por su porcentaje de avance. Este valor ganado
puede ser comparado con el costo real de la obra en cualquier momento para
determinar si se ha gastado mas o menos de lo esperado.

La tabla de control de costos, como se muestra en el inciso 4.8.3.1, resume el
presupuesto total en sus entregables principales para facilidad de monitoreo.
También brinda el costo esperado de cada entregable (de presupuesto), el valor
ganado, y el costo real consumido (proveniente del control de facturas del capitulo
4). Cada uno de estos segregados en cuatro columnas que corresponden a
materiales, mano de obra, subcontratos y un total. Para finalizar la tabla tiene un
saldo por consumir. Esta tabla brinda facilidad de evaluacion para el gerente quien
podra determinar en pocos minutos cuales actividades estan consumiendo mas o
menos dinero antes de que estas finalicen.

Esta tabla es de suma utilidad para dar referencia rapida del progreso de los
costos del proyecto, pero debe ser utilizada con cuidado ya que su mala
interpretacion podria generar error. Es claro que los valores de consumido y
presupuestado se pueden comparar pero si esto se hace sin criterio, podria ocultar
posibles problemas en la obra por falta de informacién. Para ayudar a evitar estas

posibles omisiones por interpretacion se debe usar siempre un buen criterio
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profesional acompafiado por las técnicas del valor ganado descritas en los incisos

Cuadro 24: Ejemplo de Control de Costos para proyecto Carranza Echeverria

4.8.4.1 Control de Costos

siguientes.
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4.8.,5 Andlisis del valor ganado

100

El analisis del valor ganado forma parte del control integrado de costos

tiempo y alcance. En este se utiliza el historial del flujo de consumo del proyecto, el

historial del valor ganado y el flujo de caja para determinar el estado del uso de

recursos del proyecto.

4.8.5.1 Ejemplo del Analisis del Valor ganado
ANALISIS DEL VALOR GANADO

—+—FLUJO DE CAJA O CONSUMIDO REAL  —VALOR GANADO |

$350,000

g

$300,000

$250,000

200,000
/9/!

$150,000 =2

$100,000

o4
27

R

$50,000

N

X
JAN

08/03/20
08/04/20
08/05/20
08/05/2011
08/07/20
08/08/20
08/09/20
08/10/2011

08/11/2011

Figura 11: Ejemplo de Gréafico de Valor Ganado para proyecto Carranza Echeverria

Por ser este un ejemplo ilustrativo los datos fueron

recolectados

mensualmente en lugar de semanalmente, como se recomienda para estos

proyectos.

La interpretacion de este grafico ejemplar es el siguiente:
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La linea azul corresponde a la curva S del flujo de caja del proyecto
establecido en el capitulo 4.4 Costos del presente PFG. Representa el Valor
Planeado (VP).

La linea amarilla es corresponde al costo consumido en el tiempo (Costo
Real, CR). Los datos de esta provienen del control de costos y se deben
ingresar durante el desarrollo del proyecto.

La linea roja representa el valor ganado (VG), o valor presupuestado de lo
ejecutado. Al igual que la linea de consumido, esta debe ser alimentada
durante el proceso de desarrollo del proyecto de la tabla de control de costos.
En la primera seccion del grafico, de marzo a mediados de mayo, el
comportamiento de la grafica demuestra que se ha consumido menos dinero
del esperado, ademas se ha logrado producir mas de lo programado ya que
el valor de lo producido supera al flujo de caja (VG>CR y VG>VP). Esta
situacion es muy favorable en tiempo y costo.

En la siguiente seccion de junio a agosto, la situacion no es tan buena. Lo
gue muestra la grafica son una linea de flujo (azul) y una de consumido
(amarilla) traslapadas. Estos indica que se esta consumiendo justo lo
esperado. Lamentablemente el valor ganado (rojo) esta bastante por debajo
de las otras. Esto se puede interpretar como que se produjo menos de lo
esperado, o bien, hay un atraso en obra y puede existir en un sobre costo.
Luego, de agosto a octubre los costos reales (amarillo) de la obra superan el
flujo esperado (azul) mostrando un gasto excesivo, no obstante se nota una
lenta recuperacion del valor ganado (rojo) el cual se acerca al flujo esperado
del cronograma inicial. Lo que significa que el proyecto va mal en costos y en
el cronograma, pero la tendencia del valor ganado es positiva en cuanto a
gue se va igualando con el VP lo que indica recuperacion en el rendimiento
del cronograma.

Finalmente las lineas convergen mostrando un proyecto exitoso donde se

ejecuto la obra total esperada por un valor ligeramente menor al esperado.
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Esto se asume debido a que las lineas del valor ganado (rojo) y de flujo de
caja (azul) finalizan en un mismo punto con la linea de consumido (amarillo)

ligeramente por debajo.

486 Andlisis deindices

El analisis del valor ganado de la obra también es acompafado en por una
serie de indices y valores de proyeccién los cuales complementan a los graficos
anteriormente mencionados.

El PMBOK, indica que del analisis del valor ganado, se deben determinar los
siguientes valores:

Valor Planificado (PV): el costo estimado del trabajo programado segun el
presupuesto, o el costo segun el flujo de efectivo.

Valor Ganado (EV): el valor del trabajo que se ejecut6 segun el presupuesto.

Costo Real (AC): el costo real del trabajo ejecutado.

Variacion del Cronograma (SV): el cual mide el desempefio del proyecto
segun el cronograma. Se determina la diferencia entre el EV y el PV. (SV=EV-PV)

Variacion Del Costo (CV): el cual mide el desempefio del costo en el
proyecto. Este se determina la diferencia del EV y el AC. (CV=EV-AC).

Estimado a la Conclusién (EAC/ Estimate at Completion) que corresponde al
costo total esperado al concluir la obra, Este se puede determinar de varias
maneras. EIl PMBok recomienda dos técnicas principales para hacerlo. La primera
técnica es por estimacion de los costos restantes reales. En esta técnica el equipo
de trabajo debe determinar el costo de cada una de las actividades pendientes a
realizar y sumarlas, agregandole también el costo actual real (AC/ Actual Cost). Este
método es el mas preciso pero su desarrollo es muy laborioso.

La otra técnica para determinar el EAC es la del valor ganado (EVM). Esta
técnica siguiere varios métodos de estimacion de costos basados en los indices del
valor ganado, el EV, el AC, y el presupuesto. Uno de los métodos mas utilizados

estima el costo esperado a conclusion con la siguiente formula:
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EAC= Costo Actual (AC)+Presupuesto a Conclusion (BAC)-Valor ganado (EV)
De igual manera hay otros métodos que utilizan indices, pero al igual que el anterior
sus resultados no son tan exactos como la estimacion por medio de la suma de

gastos a concluir pero son mucho mas sencillos de obtener.

Es claro que estas formulas son validas, pero sus criterios varian tanto como
los resultados que brindaran. El gerente de proyectos debera conocer el proyecto y
las técnicas para determinar cual le brindara un valor mas preciso de Costo
Estimado a la Conclusion. El autor recomienda el uso de los métodos sencillos del
EVM para el céalculo durante las primeras etapas del proyecto, no obstante cuando
el final del proyecto se aproxima, es de suma importancia hacer estimaciones muy

precisas de cierre de proyecto por lo que se debe usar la suma de gastos.

Basandose en los valores de VP, AC y VG, la administracion de proyectos
utiliza una serie de indices para evidenciar los rendimientos de costo y cronograma.
Estos indices son sencillos de analizar y pueden servir como semaforos de la
situacion del proyecto. Entre los recomendados por el PMBok se encuentran los
siguientes:

e Indice de rendimiento del Costo (CPI): (CPI= EV/AC) Este indice se
puede interpretar como el valor logrado por cada unidad monetaria
invertida. Es decir, si el indice es de 1.1 se ha logrado producir el valor
equivalente a $1.1 por cada $1 que se ha invertido. Es claro que un
indice mayor a 1.0 es bueno ya que lo producido se ha logrado a
menor costo que lo planeado, y un indicador menor a 1.0 refleja un
sobrecosto de la obra.

e Indice de Rendimiento del cronograma (SPI): SPI=EV/PV Este indice
estd enfocado hacia el avance de obra. Al igual que el CPI, un valor
mayor a 1.0 refleja una buena condicién de avance de la obra, en la

cual se ha producido mas que lo esperado para el momento en
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analisis. En el caso de un indicador menor a 1.0, se puede asumir que

hay un atraso en obra.
Es importante resaltar que estos indicadores pueden servir como sefales de
advertencia de la situacién del proyecto, no obstante, existen multiples factores que
pueden afectar los indicadores alejandolos de la realidad. Para citar uno de estos
ejemplos se puede resaltar que cuando existe un atraso en giros, pagos, O
documentacion de facturas se pueden reflejar costos inexactos mostrando un
proyecto erroneamente sano. Como este, existen muchos factores, serd necesario
la perspicacia y experiencia del gerente de proyectos, para poner estos en evidencia

y tener un analisis mas preciso de su obra.

La técnica de Valor Ganado forma parte de los procesos de planeacion de
costos segun lo indica el Instituto de Administracion de Proyectos, no obstante al
haber dejado la integracion como ultimo proceso en este PFG, el autor considera
gue sera mas util incluirlo aqui. La sencilla razén de este cambio es que el analisis
de valor ganado requiere una comprension basica de los procesos para su correcta
comprension por lo tanto, se espera sea mas facil su interpretacién en esta etapa
del PFG. Ademas el andlisis del valor ganado es una técnica de integracion del las
areas de alcance, tiempo, y costo. Por medio de esta técnica se controlan las tres

areas del concomimiento mencionadas durante el proceso de Monitoreo y Control.

4.8.7 Cerrar Proyecto

En el proceso de cierre de proyecto se pretende utilizar el juicio de experto para
darle conclusion formal a las diferentes fases y al proyecto total.

Una vez aceptados los entregables por medio de la verificacion de su alcance,
se debe proceder a entregar el producto o servicio. Posterior a esto se inicia un
actividad de documentacion que el PMBOK llama Actualizaciones a los Activos de
los Procesos de la Organizaciéon. Este proceso se refiere a la documentaciéon de

toda la informacion relevante de la fase o proyecto terminado. Entre esta se incluye
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el documentar formalmente la terminacion, cierre y transferencia de los entregables
de la fase o proyecto total. De igual manera se debe documentar la informacién
histérica y lecciones aprendidas que pueden servir de base de conocimiento para
nuevas etapas o proyectos.
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5 CONCLUSIONES

Por ser este un manual de administracion de proyectos sus conclusiones mas
gue interpretaciones de resultados, son un aglomerado de las lecciones aprendidas
aplicables en las construcciones descritas en el alcance del PFG. Esta serie de
lecciones aprendidas son, en la opinion del autor, los mejores consejos o
sugerencias que se brindan durante el estudio de la administracion de proyecto. En
estos no se pretende detallar un proceso o método de aplicacién ya que esto fue
descrito en los capitulos anteriores. Lo que se desea es enumerar los fundamentos
basicos del pensamiento del gerente de proyectos.

Todos estas lecciones aprendidas siguen el lineamiento de las mejores
practicas recomendadas por el Instituto de Administracion de Proyectos (PMI), pero
estdn adecuadas por el autor para apegarse a los objetivos de este PFG.
Adicionalmente, las siguientes se resaltan como las principales deficiencias en la
administracion tradicional de proyectos de construccion de viviendas en Costa Rica

de las caracteristicas estudiadas en este documento.

1- Documentar todo.

Comunmente se trabaja de una manera muy informal en las construcciones, y
los detalles del dia a dia no se documentan. En el momento de dar érdenes, tomar
decisiones, o recibir instrucciones es comun que se maneje todo de palabra
Unicamente. La primera leccion que debe aplicar todo administrador de proyectos
exitoso es documentar todo.

El registro de los detalles, cambios, 6rdenes, avances, etc. sera muy util unos
pocos meses después cuando las memorias no estén tan claras. Ademas estos

documentos seran lo Unico que respalde el trabajo realizado en caso de necesitarlo.
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2- Asignar Responsables

Acompafando el punto anterior de documentacién, es sumamente importante
gue se asignen responsables. Todas las decisiones, O6rdenes, y cambios deben
tener una persona asignada como responsable. En el caso de ser una decision
tomada, quien la tome debe tomar responsabilidad por ella. De igual manera,
cualquier trabajo que se debe ejecutar o monitorear, debe tener un responsable
claramente asignado.

Se hace recordatorio del uso de un matriz de comunicaciones (ver 4.5.1.1) que
tiene el fin de aclarar estas responsabilidades, no obstante, es importante asignar
las responsabilidades de las actividades menores del dia a dia que esta matriz no

detalla.

3- Definir fechas de entrega

Un administrador de proyectos debe ser quien se asegure de preguntar siempre
“¢ para cuando lo tenemos listo?”. Es vital que se defina la fecha de entrega de cada
compra, trabajo, investigacion, etc. En la construccion es muy comudn tener
problemas de atraso ya que no se define con claridad la fecha para la que se
requiere algo. Este problema se tiene con los contratistas y proveedores e inclusive
con los inspectores y disefiadores. Hasta los clientes cominmente generan atrasos
por no comprometerse a las fechas de entrega de sus responsabilidades. Para
evitar estos problemas, el gerente de proyectos debe asegurar que toda tarea tenga
un responsable con fecha de entrega clara y confirmada. Esta fecha debe siempre
estar acorde con las establecidas en el cronograma de obra descrito en la seccién
4.3 del presente PFG.



108

4- Distribuciéon de la informacion

El administrador de proyectos no debe perder de vista que la eficiencia de su
equipo estd limitada por la informacibn que posee. Para lograr la maxima
explotacion del potencial de sus miembros, se debe distribuir la informacién lo mas
pronto posible a todos los que la podrian requerir.

La entrega de la informacion requiere la confirmacion de una comunicacion
correcta. Como se menciona en el punto uno, se debe documentar todo, por lo tanto
es vital que se confirme la entrega. Normalmente una confirmacion por correo o una
firma en el documento donde se anota la informacion es confirmacion suficiente.

Se utiliza la matriz de comunicaciones (4.5.1.1) para llevar un control apropiado
de la distribucion de informacion, y esta se debe actualizar durante el proyecto para

asegurar su correcta funcion.

5- Control de cambios

A través de todo este PFG se comenta el control de cambios que finalmente se
detalla en el capitulo de Integracién. Este tema también se relaciona con la
recomendacion nimero uno de las presentes conclusiones.

Un control de cambios detallado y completo es la Unica forma de finalizar
exitosamente en alcance, tiempo y costo. Los proyectos de construccion de vivienda
son tan variantes como los gustos de sus propietarios; esta posible volatilidad de
calidades y alcances pueden disparar los tiempos y costos del proyecto muy lejos
de los proyectados inicialmente. Para mantener el control de proyecto se debe
mantener al cliente bien informado del costo de cada variacion, preferiblemente
antes de que esta se ejecute. Estos cambios tienen que ser documentados y

aprobados por el cliente de manera escrita.
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6- Definir y aclarar el Alcance

Para lograr las metas de un trabajo estas se deben tener claras. Al definir el
alcance y lograr que todos los integrantes tengan claro su alcance es la Unica forma
gue se logren los objetivos del proyecto. Esto también es importante para que no se
mal utilicen recursos en hacer trabajos no necesarios o0 equivocados.

Se debe resaltar la importancia de que el alcance sea revisado y aprobado por
el cliente quien es el Unico con conocimiento de sus necesidades y como estas

seran satisfechas.

7- Control de costos

El control de costos como herramienta de monitoreo del proyecto es muchas
veces olvidada por la presion diaria de la construccién. Al tener un control de
costos actualizado diariamente se puede utilizar las herramientas del valor ganado y
curva S para monitorear gran parte de proyecto sin requerir mayor esfuerzo. Todos
los indicadores numeéricos y graficos que nos brindan las técnicas del valor ganado
se pueden programar facilmente a una hoja de Excel para obtenerlas
automaticamente, y el Unico requisito es tener al dia el ingreso de facturas en un
control de costos eficiente.

Adicionalmente, el cliente contrata a su constructora para que administre sus
recursos (dinero) de la mas adecuada en beneficio del proyecto. Por esta razon es

basico tener un control completo y actualizado de los costos y avance de obra.
8- Motivar al equipo de trabajo
Una de las labores mas complicadas que debe enfrentar un administrador de

proyectos es mantener a su equipo enfocado y motivado. En construccién esto es

especialmente complicado ya que la presion de los tiempos de entrega, las
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condiciones adversas de trabajo, los errores humanos, y lo problemas diarios
tienden a desboronar los animos rapidamente.

El gerente de proyectos debe mantener la calma ante la adversidad y utilizar su
liderazgo para mantener al equipo de trabajo unido como una Unica maquina que
lucha por el beneficio general del proyecto y todos sus involucrados.

Ningun proyecto se beneficia de las actitudes destructivas y negativas, el
Project Manager debe inculcar una cultura de proyecto en la cual se busquen
soluciones y no problemas. Las soluciones a toda adversidad se deben obtener de

un trabajo integral del equipo sin importar las razones ni los culpables.

9- Dar importancia a control de riesgos

Lamentablemente el control de riesgos no una practica comun en la
construccion de Costa Rica. Siempre se debe aspirar a tener un control de riesgos
como el mencionado en la seccion 4.6 del PFG, no obstante, es claro que este debe
ser tan complejo como lo requiera el proyecto, pero no tener un control de riesgos
es como negar la existencia de los mismos

Crear algun tipo de gestion de riesgo nos obliga a darnos cuenta de las
realidades que rodean al proyecto seguramente afectaran el resultado del mismo.
El beneficio de este trabajo Unicamente se podra cuantificar cuando se logre

administrar un riesgo u oportunidad de manera eficaz.
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10-Supervisar departamentos de apoyo de la constructora

El gerente de proyectos debe considerarse como él principal responsable del
éxito de la obra. La empresa constructora debera estar ahi para ayudar y apoyar
pero solo él estara viviendo el proyecto y conocerd todos sus detalles y
necesidades.

Algunas empresas constructoras cuentan con departamentos de apoyo a los
proyectos como pueden ser un departamento de proveeduria, departamento
contable, o departamento administrativo. El gerente de proyectos debe integrar
estos departamentos al proyecto como colaboradores clave, pero debe utilizar su
liderazgo y autoridad para lograr que estos brinden los servicios oportunos al
proyecto.

El gerente debe recordar su responsabilidad principal sobre el proyecto por lo
gue siempre debera supervisar de cerca los trabajos de estos departamentos de
apoyo. No se debe perder de vista que estos departamentos de soporte estan
trabajando en varias obras simultdaneamente por lo que se debe coordinar de la

manera mas apropiada.

11- Cerrar proyectos y lecciones aprendidas

Los proyectos de construccion tradicionalmente se inician como se terminan, sin
tiempo o planeacion. Afortunadamente la administracion de proyectos muestra que
esto no es lo correcto, y los beneficios de la planificacion del inicio de las obras son
evidentes para todos.

De igual manera el cerrar apropiadamente un proyecto es vital. Para cerrar un
proyecto todos los contratos y obras deben tener su finiquito apropiado y las labores

deben entregarse formalmente.
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Una vez terminado todo el trabajo de la obra, el gerente de proyectos debe
tomar el tiempo de archivar correctamente toda la informacion para su facil acceso
posterior.

También se debe realizar un andlisis profundo del proyecto y determinar las
lecciones aprendidas. Estas lecciones aprendidas se refieren a todo lo que se
puede aprender de los trabajos y sucesos del proyecto. Estas lecciones aprendidas
pueden referirse a trabajos técnicos de construccion como métodos de utilizacion de
herramientas o materiales, o puede referirse a métodos de manejo de riesgos o
informacion. Cualquier informacion que pueda facilitar el éxito de un futuro proyecto
debe considerarse como una leccion aprendida que se debe documentar y

compartir con el equipo de trabajo.

Como se puede observar de los puntos anteriores el gerente de proyectos
tiene un rol de facilitador y coordinador, no de ejecutor. Normalmente en la
construccion de proyectos del nivel de los descritos en este PFG, el gerente de
proyectos debera también cumplir el rol de constructor (ejecutor) pero no por esto

debe fallar en sus labores de Project Manager.
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6 RECOMENDACIONES

A los usuarios de este manual se les recomienda hacer un estudio minucioso
del mismo; luego utilizar su criterio y experiencia para adecuarlo a las necesidades
de su proyecto. De igual manera las recomendaciones de este PFG deben ser
combinadas con las politicas y estructuras de la empresa constructora para lograr la
maxima probabilidad de éxito del proyecto.

Es importante resaltar que hay temas de administracion de proyectos que no
estan incluidos en el presente Proyecto Final de Graduacién y sera responsabilidad
del gerente incluirlos.

Resaltan entre estos temas no desarrollados los procesos de las dos areas del
conocimiento no incluidas en este trabajo como lo son:

e Planificacion de calidad. Durante la planeacion del proyecto se debe
determinar cOmo se va a supervisar la calidad en la obra. En este se debe
determinar los criterios de evaluacion y aprobacion. Este plan deben incluir la
calidad de todos los trabajos a realizar y de todas las adquisiciones.

e Planificacién de los recursos humanos. Se debe tener un plan de manejo y
disponibilidad de recursos humanos necesarios para ejecutar las obras. Por
medio de este plan se lograra la mayor eficiencia en el uso de los recursos
tanto en el proyecto como en la empresa constructora. De igual manera este
analisis del recurso humano afectara la planeacién de las otras areas del
conocimiento como lo son el de Gestion del Costo, Gestion del Tiempo,
Gestidn de Riesgos, y Gestion de Adquisiciones.

Se recalca también, que este PFG estéa enfocado en la Planeacion de proyectos,
por lo que no profundiza en los grupos de procesos de iniciacidon, ejecucion,
seguimiento y control, y cierre. Muchos de los procesos de estos grupos fueron
desarrollados en este proyecto pero no detalladamente, por lo que sera

responsabilidad del lector estudiar estos procesos y profundizar.



114

Adicionalmente, se resaltan temas que no forman parte directa de la
construccién pero si son requeridas en el proyecto integral de desarrollo
constructivo. Normalmente las constructoras no estan involucradas en estas etapas,
pero si seria conveniente tener claros los procesos para cuando es necesario.
Algunos de estos temas son:

1. Analisis de anteproyecto por medio de estudios de factibilidad los cuales

deben hacerse en la etapa de anteproyecto.
Confeccion y revision de planos constructivos.
Planeacion y ejecucion de permisos constructivos.

Planeacion de licitacion de constructora.

Finalmente se rescata la existencia de un libro del PMI bajo el nombre de
Extension de Construccion al PMBOK. Este volumen, como su nombre lo indica,
complementa al PMBOK brindando principios basicos de buenas préacticas
aplicables especificamente a proyectos de construccion. Este documento y sus
instrumentos no fueron incluidos dentro de los objetivos del presente PFG, no
obstante, se recomienda este libro a los lectores ya que brinda una perspectiva
directa de las practicas constructivas recomendadas por el PMI para construccion

en general.
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8 ANEXOS



Anexo 1: ACTA DEL PFG

Fecha

ACTA DEL PRC 0
Nombre de Proyecto

117

Lunes 30 de noviembre del 2009 Guia metodologica para la gestion de la integracion,

alcance, tiempo, costo, comunicacion, riesgo, y
adquisiciones en proyectos de construccidn de viviendas.

Areas de conocimiento / Area de aplicacion (Sector / Actividad):

procesos:

Integracién, alcance, costo, Este documento seré aplicado en el area de construccion,
comunicacion y riesgos en sus mas especifico en el &rea de viviendas.

grupos de proceso de Planificacion

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto

Jueves 26 de noviembre del 2009 Jueves 28 de abril del 2010

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Principal:

Desarrollar una guia estandard metodoldgica para la gestion de la planeacion del alcance,
tiempo, costo, comunicacion, riesgo y adquisiciones en proyectos de construccion de viviendas
unifamiliar.

Secundarios:

Desarrollar una guia detallada para la gestion de la integracion. Esta debera puntualizar
los procesos a seguir para la unificacion de documentos y procesos durante la gestion
del proyecto.

Generar una guia de gestion del alcance de la construccion de viviendas que incluya
una descripcion detallada de los requisitos para generar planear el alcance y la
preparacion para ducumentacion del control de cambios.

Plasmar una pautas y estructuras basicas para la gestion del tiempo en la construccion
de viviendas.

Brindar orientacion de los métodos requeridos e utilizados para la gestion del costo de
la construccion de viviendas, acompafiado por recomendaciones de buenas practicas
del caso.

Generar una guia para la gestion de la comunicacion durante la construccion de
viviendas.

Ofrecer un metodo basico para la gestion del riesgo para un proceso de construccion.
Este debera ayudar al usuario a tomar decisiones adecuadas y oportunas.

Detallar el proceso de gestion de adquisisiones generales para un proyecto de
construccion.

Ofrecer una introduccién detallada al trabajo que oriente al lector en el contexto de
desarrollo del mismo y le brinde las herramientas de conocimiento necesarias para
comprender y valorar la correcta aplicacion de las guias presentadas.

Detallar conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado que conformen criterios
de evaluacion para la aplicacion de los métodos de gestion propuestos. También debe
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incluir lecciones aprendidas durante la ejecucion del presente escrito.

Justificacion o propdsito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

El presente trabajo busca brindar una guia esquematica para la gestion proyectos de
construccion de viviendas en las areas del conocimiento de la administracidn de proyectos
estipuladas anteriormente. Esta debera ayudar y orientar a directores de proyectos que
desarrollen este tipo de trabajos. Se pretende que este documento facilite y agilice los correctos
procesos de gestion de construccidnes de este tipo. Con lo anterior en mente se procura que
administradores de proyectos, con o sin conocimiento formal en el tema, puedan brindar un
mejor servicio a sus clientes por medio de la correcta planeacion de sus proyectos. Finalmente
se espera que mediante la aplicacion de esta guia metologica los proyectos de vivienda
ejecutados tengan mayores posibilidades de exito y asi eviten el desperdicio de recursos de la
sociedad.

Para lograr este objetivo se realizara una guia que resaltara por su sencilles de comprension y
agilidad de aplicacion. Esta simplicidad se lograra por medio de descripciones paso a paso de
los procesos, sus razones e importancia, lo cual sera acompafiado por plantillas que faciliten atn
mas su aplicacién. Al tener como resultado un documento de facil comprensién y generico para
viviendas, podra ser aplicado por cualquier gerente de proyectos aunque no tenga formacion
formal en el tema. Con esto se busca ayudar a fomentar una adminsitracion de proyectos basica
pero correcta en los jovenes constructores.

Descripcion del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del
proyecto

Este trabajo tendra como entregable final un documento el cual servira de guia para la gestion
del alcance, costos, comunicacion, y riesgos de viviendas unifamiliares. Este escrito estipulara la
teoria basica de cada una de estas areas del conocimiento enfocadas a la costruccion de
viviendas. Esto sera acompafado por una guia paso a paso de la gestion de estas seis areas de
conocimiento de una manera sencilla y clara para que cualquier gerente de proyectos puede
aplicarla durante su planeacion. Esta guia tendra una serie de plantillas para la gestion de los
procesos que ameriten este instrumento.

Supuestos

Como supuesto del producto,
1-Se asume que quien va a utilizar esta serie de guias tendra el conocimiento practico
necesario para determinar si estas le serviran de manera directa o si necesitaran ser
modificados levemente para la aplicacion de un proyecto a ejecutarse. Esto es de suma
importancia por la caracterisica de singularidad que tiene cada proyecto.
2-Se asume que el entregable final de este proyecto de graduacion no sera aplicado cuando
se trabaje con organizaciones que requieran caracteristicas especificas en la planificacion de
Ssus proyectos.

Restricciones

1-Este proyecto esta restringido a unicamente las 6 areas del conocimiento estipuladas debido a
la restriccion de tiempo para su ejecucion.

2-Se restringe el enfoque de este trabajo a la construccion de viviendas unifamiliares de clase
media, por lo que no se incluyen viviendas de interés social, comercio, industria, o viviendas de
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muy alto nivel. Para ser més precisos el enfoque de este trabajo se dirige Unicamente a
viviendas que ronden entre los $150 000 y lo $400 000 en su costo directo de construccion. Para
la aplicacion de este trabajo a otro tipo de edificaciones se necesitaria un estudio y analisis
posterior para su adecuacion.

Informacion historica relevante

Las fuentes de informacion principales de este proyecto seran el internet, el PMBok 2008, el libro
de Yamal Chamoun llamado Administracion Profesional de Proyectos La Guia y la informacion,
documentos, y conocimiento recaudado en la experiencia profesional recaudada por el autor.
Ademas se ha encontrado las siguientes tesis de la UCI con temas similares:

228 Arias Lao, Marco Tulio
Metodologia estandar para la gestion de costos y tiempo de proyectos de construccion de
viviendas v edificios, para la Empresa Constructora Integratec CR SA

151 Rojas Piedra, Fernando; Artavia Alvarado, Miguel
Propuesta alternativa para administrar Proyectos de construccion enfocada al alcance, tiempo y
costo

113 Calzada Ramirez, Arturo
Guia para el control del alcance, tiempo y costo en la construccién de edificaciones.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Involucrado(s) directo(s):

Los clientes de este documento son constructores que busquen mejorar sus procesos de gestion
de la planeacion de proyectos o empresas que no tienen procesos establecidos y requieren
estandarizar los procesos de sus ingenieros encargados a la construccion de viviendas.
Involucrado(s) indirecto(s):

Quienes van a obtener un beneficio indirecto de la aplicacion de este producto son los clientes
de proyectos de quienes apliquen este sistema ya que tendran una mayor probabilidad de éxito
en sus inversiones por tener proyectos ejecutados de mejor manera.

También hay unos stakeholders de “tercer grado” que son los interesados indirectos de los
proyectos que se ejecuten utilizando el producto del presente trabajo.Estos son todos los
stakeholders secundarios del proyecto de construccion como los vecinos de la vivienda o los
trabajadores que recibiran un salario por el trabajo realizado en la ejecucion del proyecto que
utiliza el sistema propuesto en este PFG.

Aprobado por: Firma:

Ramiro Fonseca
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Anexo 4: Informacién Secundaria

8.1.1.1 Ejemplo de contrato:

CONTRATO DE TRABAJOS ELECTROMECANICOS

Entre nosotros, MARIO CARRANZA , mayor, casado una vez, Ingeniero, vecino de Curridabat, portador de la cédula de identidad
numero 1-111-1111, actuando en mi condicién de Apoderado Generalisimo sin limite de suma de la sociedad denominada
CONSTRUCTORA SA cédula juridica nimero 3-101-11111, y , mayor, casado una vez, ingeniero, vecino de , portador
de la cédula de identidad numero __, actuando en mi condicion de Apoderado Generalisimo sin limite de suma de la sociedad
denominada , SOCIEDAD ANONIMA, cédula juridica nimero , (en adelante “LA CONTRATISTA”), cédula juridica
numero 3-101- , hemos convenido en celebrar el presente contrato de construccién por administracion, que se regira por las
siguientes clausulas y estipulaciones:

|- PRIMERA, DEL OBJETO:
El objeto del presente contrato consiste en los trabajos electromecanicos especificados por los planos del proyecto en las laminas
referentes al proyecto Carranza Echeverria ubicado en Curridabat. Todo segun oferta de LA CONTRATISTA con fecha del 04 de junio
del 2011 y numeracién 229-0609; las cuales forman parte integral del presente contrato. LA CONTRATISTA manifiesta que conoce y
acepta todos los documentos, planos, bosquejos, notas posteriores y demas documentos que forman parte de las descripciones del
proyecto, los cuales son parte integral del presente contrato y deberan ser respetados y acatados en su totalidad por LA CONTRATISTA.
Asimismo, LA CONTRATISTA manifiesta que ha hecho un estudio minucioso y exhaustivo del terreno en el que se debera realizar la
obra y que todos los planos y condiciones en dicho terreno. Los trabajos eléctricos incluyen:

e  Acometida del transformador a la Residencia, instalacion del medidor.

e  Acometida telefonica, de arqueta telefonica hasta la Residencia.

e Todo cableado y canalizacion de todas las previstas eléctricas, con sus respectivas placas, interruptores, toma corriente o
salida especial especificada en planos.
Todos los apagadores especificados en planos.
Todos los tableros centros de carga completos, y equipos secundarios de distribucion eléctrica.
Central telefonica y red de computo
Todas las previstas de: la alarma (canalizacion, no cableado), el CCTV (cableado y canalizacion), las lamparas (cableado y
canalizacion), el control de iluminacion (canalizacion y cableado).

e Instalacién de lamparas suministradas.
Los trabajos mecanicos incluyen:
Suministro e instalacion del equipo hidroneumatico.

e Suministro e instalacion de drenajes y tapas de registro de aluminio

e  Sistema de bajantes y recoleccion de aguas pluviales

e  Red completa de agua potable y la instalacion de todos los equipos de bafio y cocina como lavatorios, inodoros, cacheras y

duchas

No se incluyen en este contrato los equipos de fontaneria como inodoros, lavatorios y cacheras, pero si su instalacién con accesorios de
primera calidad.

Dentro de los alcances generales tenemos que todas las obras de indole civil se haran por La Constructora, como cajas de registro,
pedestales, zanjeo y relleno de zanjas. Las picas en paredes las realizara LA CONTRATISTA para la correcta instalacion de sus
equipos, o por negligencia en el proceso constructivo. Los rellenos de paredes de estas picas las realizara LA CONSTRUCTORA.

II- SEGUNDA DE LA INSPECCION:

Todos los trabajos que lleve a cabo el CONTRATISTA seran supervisados por el Inspector o Inspectores de las obras, los cuales seran
nombrados por el Propietario o por LA CONSTRUCTORA. Es entendido y aceptado por ambas partes que dichos Supervisores tendran
facultades para aceptar o rechazar, total o parcialmente, los trabajos realizados por LA CONTRATISTA, todo de conformidad con los
documentos, planos, bosquejos, notas y demas documentos que forman parte de las descripciones del proyecto, citados en la clausula
primera del presente contrato.

lll- TERCERA DEL PLAZO:

LA CONTRATISTA debera terminar la totalidad de la obra objeto del presente contrato a mas tardar el dia 6 de agosto del 2012. En
caso de incumplir con dicho plazo, LA CONTRATISTA debera pagar a la empresa por concepto de multa, la suma de doscientos ddlares
norteamericanos (US $50) para cada dia natural de atraso. Es entendido y aceptado por ambas partes, que en caso de que LA
CONTRATISTA no cumpliere el plazo establecido y fuere necesario cobrarse las multas correspondientes de conformidad con lo
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establecido en la presente clausula, dichos montos seran tomados de los montos retenidos por concepto de garantia de conformidad con
la clausula sexta del presente contrato o bien, rebajados de los saldos a pagar por parte de LA CONSTRUCTORA, lo anterior a criterio
de LA CONSTRUCTORA.

IV- CUARTA DEL PRECIO:
LA CONSTRUCTORA pagara a LA CONTRATISTA por la realizacién de EL PROYECTO un monto de diez y seis mil quinientos dolares
norteamericanos (US$ 47 707.00) por concepto de administracion de las obras electromecanicas.

V- QUINTA DE LA FORMA DE PAGO:

LA CONSTRUCTORA deberéa pagar a LA CONTRATISTA el precio indicado en la cldusula anterior, contra presentacion de informes de
ingresos y gastos de EL PROYECTO. Se emitiran dos facturas: una por reintegro de gastos realizados para EL PROYECTO y otra por
honorarios con el monto establecido en la clausula anterior sobre la factura del reintegro. Es entendido por ambas partes que todos los
informes y avances de obra deben ser aprobados por el Inspector o Inspectores, antes de ser tramitados los pagos ante LA
CONSTRUCTORA.

VI- SEXTA DE LA GARANTIA DE CUMPLIMIENTO:

En este acto, LA CONSTRUCTORA cancela a LA CONTRATISTA la suma de tres mil dolares norteamericanos (US $3,000.00), que
seran usados como adelanto para iniciar las obras mencionado en la clausula quinta anterior por lo que para todos los efectos legales se
imputan como parte del precio total convenido. LA CONTRATISTA en este acto entrega a favor de LA CONSTRUCTORA un pagaré por
un monto de tres mil dolares norteamericanos (US $3,000.00), que respondera por el correcto uso y destino de la suma recibida. Asi
mismo, el pagaré se ejecutara ante cualquier incumplimiento del presente contrato y/o abandono; asi como, por cualquier reparacion
adicional y/o mala calidad del trabajo objeto del presente contrato. Lo anterior, sin perjuicio de que LA CONSTRUCTORA pueda recurrir
a la via judicial correspondiente en caso de que los dafios y perjuicios causados por el incumplimiento resulten mayores. Dicho pagaré
debera ser devuelto a LA CONTRATISTA 30 dias después de haber terminado EL PROYECTO a satisfaccion de LA CONSTRUCTORA
y los Inspectores de la obra.

VII- SETIMA DE LAS RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA:

Son responsabilidades del CONTRATISTA, ademas de las establecidas en las demas clausulas del presente contrato, las siguientes:

a) LA CONTRATISTA sera el unico patrono de los empleados y subcontratistas que se requieran para realizar la obra objeto del
presente contrato, debiendo contratar toda la mano de obra que sea necesaria para cumplir con dicho fin, por lo que se releva de
toda responsabilidad a LA CONSTRUCTORA por ese concepto.

b) LA CONTRATISTA sera el Unico responsable de cumplir con las obligaciones patronales derivadas de la contratacion de los
empleados y subcontratistas necesarios para realizar la obra objeto del presente contrato y por ello debera cumplir con lo
establecido en el Reglamento de Seguridad de Construcciones del Ministerio de Trabajo y demas disposiciones legales y
reglamentarias aplicables.

c) Es clausula esencial del presente contrato, el que sera responsabilidad exclusiva de LA CONTRATISTA cumplir durante todo el
plazo de vigencia del presente contrato con las obligaciones laborales con la Caja Costarricense de Seguro Social y con Instituto
Nacional de Seguros, debiendo contar todos sus empleados con la correspondiente Péliza de Riesgos de Trabajo, por lo que se
libera de toda responsabilidad por dicho concepto a LA CONSTRUCTORA. Para ello, como requisito para que sus empleados
ingresen a la obra, LA CONTRATISTA se obliga a presentar a LA CONSTRUCTORA un listado que contenga el nombre completo y
documento de identificacion de sus empleados, operarios, peones, dependientes u otros, que destine para cumplir con el objeto del
presente contrato. Igualmente, LA CONTRATISTA se obliga a presentar a LA CONSTRUCTORA todos los meses los recibos y/o
documentos que acrediten el pago oportuno de sus obligaciones con la Caja Costarricense del Seguro Social y con el Instituto
Nacional de Seguros, en relacion a los empleados, operarios, dependientes u otros, destinados a cumplir con el objeto del presente
contrato. El incumplimiento a los términos de la presente clausula por parte de LA CONTRATISTA faculta a LA CONSTRUCTORA
a dar por rescindido el presente contrato de manera automatica y de pleno derecho, asi como a deducir de las sumas a pagar a
favor de LA CONTRATISTA, los montos correspondientes a los pagos que se debieron efectuar a estas instituciones.

d) LA CONTRATISTA esta obligada a cumplir con todas las normas de seguridad del Reglamento de Seguridad de Construcciones
del Ministerio de Trabajo y demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables que sean necesarias y de velar por el
cumplimiento de las mismas para la realizacion de la obra objeto del presente contrato, de tal manera que el riesgo de un accidente
laboral sea disminuido. En caso de que a juicio de LA CONSTRUCTORA LA CONTRATISTA incumpla con la presente disposicion,
el CONTRATISTA debera pagar a la empresa por concepto de multa, la suma de cincuenta délares americanos (US $50) por cada
evento de incumplimiento. Es entendido y aceptado por ambas partes, que en caso de que LA CONTRATISTA no cumpliere con la
aplicacion de estas normas de seguridad y fuere necesario cobrarse las multas correspondientes de conformidad con lo establecido
en la presente clausula, LA CONSTRUCTORA remitira una boleta firmada por el Ingeniero o el Maestro de Obra encargado de la
obra, la cual indicara el(los) evento(s) en que se presento el incumplimiento y el monto de la multa, dichos montos seran tomados
de los montos retenidos por concepto de garantia de conformidad con la clausula sexta del presente contrato o bien, rebajados de
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los saldos a pagar por parte de LA CONSTRUCTORA, lo anterior a criterio de LA CONSTRUCTORA. Acepta el contratista a usar el
color Amarillo en los Cascos

e) LA CONTRATISTA sera responsable por mantener el aseo en el area de su trabajo, de manera que la obra se mantenga siempre
en perfecto estado de limpieza. En caso de que a juicio de LA CONSTRUCTORA, LA CONTRATISTA incumpla con la presente
disposicion, la CONTRATISTA debera pagar a la empresa por concepto cincuenta dolares americanos (US $50) por cada evento
de incumplimiento. Es entendido y aceptado por ambas partes, que en caso de que LA CONTRATISTA no cumpliere con la
aplicacion de estas normas de aseo y fuere necesario cobrarse las multas correspondientes de conformidad con lo establecido en
la presente clausula, LA CONSTRUCTORA remitira una boleta firmada por el Ingeniero o el Maestro de Obra encargado de la obra,
la cual indicara el(los) evento(s) en que se presentd el incumplimiento y el monto de la multa, dichos montos seran tomados de los
montos retenidos por concepto de garantia de conformidad con la clausula sexta del presente contrato o bien, rebajados de los
saldos a pagar por parte de LA CONSTRUCTORA, lo anterior a criterio de LA CONSTRUCTORA.

f) LA CONTRATISTA sera la unica responsable por cualquier dafio o perjuicio causado por sus propias acciones y/u omisiones, las
de sus empleados, las de sus contratistas o subcontratistas y sus empleados, ya sea por dolo, culpa, negligencia o imprudencia.

g) LA CONSTRUCTORA, no se hace responsable de dafios o robos de equipo y material que sufra LA CONTRATISTA, asi como
reparaciones 0 averias de ningun tipo en equipos suministrados por LA CONTRATISTA. Es responsabilidad de LA CONTRATISTA
reportar todo el equipo y personal que ingrese a la obra.

h) LA CONTRATISTA asume la responsabilidad de participar en las reuniones de coordinacién que sean solicitadas por LA
CONSTRUCTORA, dichas reuniones seran los dias miércoles de cada semana y si el proyecto asi lo requiriere serian coordinadas
reuniones adicionales. La no asistencia a las mismas, sera multada con un monto de cincuenta délares americanos (US $50).

VIil- OCTAVA DEL CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR:
LA CONTRATISTA no sera responsable de aquellos dafios o atrasos que se ocasionen en la fabricacion o colocacion de la obra objeto
del presente contrato, siempre y cuando los mismos sean consecuencia de caso fortuito o fuerza mayor.

IX- NOVENA DE LA TERMINACION DEL CONTRATO POR DECISION DE LA CONSTRUCTORA:
LA CONSTRUCTORA podra dar por terminado el presente contrato en el momento en que lo estime conveniente, sin necesidad de
indemnizar a LA CONTRATISTA por ningun concepto que no sea el pago del trabajo terminado para ese momento.

X- DECIMA DE LAS MODIFICACIONES AL CONTRATO:
Cualquier modificacion, aumento o disminucion de la obra objeto del presente contrato, debera hacerse mediante addendum al presente
contrato y deberé estar suscrito por ambas partes.

XI- DECIMA PRIMERA: DE LAS NOTIFICACIONES:
Como domicilio para recibir notificaciones LA CONSTRUCTORA sefiala sus oficinas ubicadas en y LA CONTRATISTA
sefiala sus oficinas ubicadas .

Ambas partes quedan autorizadas a comparecer ante Notario PUblico de su eleccion, a efecto de que mediante la respectiva protocolizacion
del documento, conste en el mismo la razon de Fecha Cierta correspondiente, para los efectos del articulo 380 del Codigo Procesal Civil. El
mismo rige a partir del dia de hoy.

En sefial de conformidad, ambas partes firmamos en duplicado, siendo uno para LA CONSTRUCTORA y ofra para LA CONTRATISTA, alos
19 dias del mes de julio del dos mil once.

Por el CONTRATISTA Por LA CONSTRUCTORA



