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RESUMEN EJECUTIVO

Grupo Carso es una compafila que controla y opera gran cantidad de
empresas en los sectores de la industria, comercio, infraestructura, construccion y
automotriz, esta mantiene sus operaciones en América Latina.

En el afio 2010 empieza funciones en Costa Rica bajo el nombre de Carso
Infraestructura y Construcciéon de Costa Rica, sus operaciones en el pais nacen
bajo la consigna de ser un proveedor de servicios constructivos para Claro
Telecomunicaciones, a raiz del inicio de actividades de Claro como un operador
de servicios de telefonia en Costa Rica por la apertura del monopolio de las
telecomunicaciones.

Al iniciar la construccién de los sitios para torres de telecomunicaciones se
produjeron una serie de dificultades para concluir en los plazos que requeria
Claro, existieron varios factores que ocasionaron atrasos en la entrega de las
obras. Por lo que se corria el riesgo de que los proyectos se volvieran
insostenibles en términos econdmicos, ademas ante la inexistencia de una
metodologia adecuada, la posibilidad de seguir cometiendo errores en el
desarrollo de las obras seguia latente, poniendo en riesgo que el Cliente no
adjudicara mas proyectos a la empresa.

Los servicios que brinda la compafia también los proporcionan otras
empresas, por lo tanto se debia brindar un servicio excelente al unico Cliente con
el que se contaba. Ante esta situacion se denotaba la importancia de contar con
una metodologia que permitiera el desarrollo adecuado de los proyectos y la
conclusién exitosa de los mismos, lo que generaria una mejora de la imagen de la
organizacion ante el Cliente, y que esto permitiera la asignacién de mas proyectos
a la empresa y la correspondiente estabilidad laboral de los miembros de la
compainia.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar una Metodologia de
Gestién para la construccion de Torres de Telecomunicaciones que permita
cumplir con las necesidades del Cliente, basada en un proyecto modelo, el
CR1037 de los Angeles de San Ramon. Los objetivos especificos fueron: analizar
la situacion actual de la empresa para determinar como se administran los
proyectos, establecer una metodologia adecuada para la construccion de torres de
telecomunicaciones, elaborar las plantillas necesarias en los procesos de
Iniciacion, Planificacion, Ejecucidn, Seguimiento y Control, para la construccion de
torres de telecomunicaciones, generar un cronograma de trabajo que permita
definir las actividades y sus fechas para dar seguimiento a los plazos
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establecidos, definir el presupuesto de los trabajos para establecer un control
semanal de los gastos, plantear una adecuada Gestion de Riesgos que incluya
todas las posibles eventualidades de este tipo de obras para corregir y mitigar
futuros riesgos y realizar un plan de capacitacion a los empleados para mejorar la
coordinacion de cada una de las actividades y terminar con éxito el proyecto.

La metodologia utilizada en este proyecto se basé en manejar fuentes de
informacion primaria, tales como entrevistas con ingenieros y personas
capacitadas en el tema de torres de telecomunicaciones, asi como fuentes
secundarias, tales como libros, normativas y reglamentos, catalogos y manuales
constructivos. Se utilizé el método analitico sintético para el andlisis a fondo del
proyecto y el método estadistico para la parte numérica del proyecto final de
graduacion.

Entre las herramientas mas utilizadas para cumplir cada objetivo, se
destacaron el juicio de expertos y las entrevistas como principales técnicas para
recabar informacion, con esto se lograron cumplir con cada uno los entregables.

En las conclusiones se analiz6 la situacion actual de la empresa y se propuso
una mejora en la forma en la que se administran los proyectos, los cuales no se
apegaban a los conocimientos, técnicas y herramientas de la APP.

Ademas se identificé cada una de las areas de conocimiento del PMBOK, y
se mejoraron, implementaron o se realizaron nuevos documentos para lograr
mejorar el proyecto y de esa manera apegarse al PMBOK, como guia, con la cual
se pretende mejorar de gran manera el avance de las obras.

Se recomendd utilizar la metodologia de Gestién de Proyectos para llevar a
cabo la construccion de torres autosoportadas de telecomunicaciones. Se tomaron
en cuenta técnicas y herramientas de la APP y asi se pretende aumentar el éxito
en los proyectos.

Se recomendé que los contratos se logren hacer valer y exigir el
cumplimiento de los mismos, asi como la contratacion de empresas a nivel local,
gue laboren en la misma zona geografica y que cada empresa cuente con tres
proyectos establecidos, pero geograficamente que se encuentren en una zona
determinada.

Se recomend6 ademas que cada supervisor tenga a su cargo un maximo de
cinco proyectos y que al igual que a los contratistas, los supervisores tengan los
proyectos en una misma zona geografica.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Desde el afio de 1963 el ICE brinda el servicio de telecomunicaciones en
Costa Rica, por lo que desde esa fecha ha sido el operador dominante en el
mercado nacional, teniendo en este campo un monopolio comercial. En octubre
del 2007 en Costa Rica, mediante un referendo sobre el Tratado de Libre
Comercio, se abre el mercado de las telecomunicaciones. Un afio después en
junio del 2008 se aprueba la Ley General de Telecomunicaciones, lo que permite
en enero del 2009 la creacion de la SUTEL, esto propicié el inicio del proceso
licitatorio de frecuencias para telefonia celular, en este, participaron Claro y
Telefénica.

Para la puesta en marcha de esta apertura tanto Claro como Telefénica
deben construir torres de telecomunicaciones autosoportadas con el respectivo
acondicionamiento de los sitios de obra. Esto para brindar la misma calidad de
servicio que ha brindado por afos el ICE o bien como los costarricenses desean,

tratar de superar estos servicios.

Es por esta razén que la compaiia Carso Infraestructura y Construccion
incursiond en el mercado costarricense desde mediados del afio 2010, como un
contratista de Claro en la realizacion de las obras constructivas. Desde el inicio de
las actividades no se conté con una forma clara para desarrollar los proyectos
adjudicados, lo que ocasioné atrasos en la entrega de los mismos.

De aqui surge la necesidad de detectar las posibles falencias que causaron
los atrasos en el cronograma y nace el compromiso de implementar una

metodologia para el desarrollo de estos proyectos.



1.2.Problemética

Al iniciar la construccién de los sitios para torres de telecomunicaciones se
produjeron una serie de dificultades para concluir las obras en los plazos que
requeria el Cliente.

Existen formas de monitorear las obras y medir el desempefio de las mismas
pero se carece de medidas para delegar responsabilidades. Los subcontratistas
encargados de realizar obras especificas no cumplen con lo que estipula el
contrato y la organizacién no ejerce los mecanismos para la sustitucion de los
Mismos.

No existe una estructura de desglose de trabajo que se ajuste a la realidad
de las obras que se ejecutan y el alcance de las mismas no esta definido, por lo
gue el cronograma de trabajo no es consistente.

En cuanto a los costos de las actividades, al estas no estar subdivididas en
actividades especificas, se genera una incertidumbre al carecer de un presupuesto
acertado.

Aungue se cuenta con personal con atestados idéneos para las labores que
se realizan, se requiere de capacitacion para areas especificas, asi mismo no hay
procedimientos para la seleccion de subcontratistas que permita contratar
empresas con determinadas cualidades.

A nivel interno la organizacion no tiene definido en forma escrita las
responsabilidades de los colaboradores que conforman la organizacion, ni hay
documentacion para establecer los medios de comunicacién entre sus miembros.

Ademas aunque existe conocimiento de los riesgos implicitos a las obras que
se ejecutan no hay una metodologia para establecer y mitigar los mismos.

Ante este panorama se corre el riesgo de que los proyectos se vuelvan
insostenibles en términos de costos, ademas ante la inexistencia de una
metodologia adecuada, la posibilidad de seguir cometiendo errores en el
desarrollo de las obras sigue latente, poniendo en riesgo que el Cliente no
adjudique mas obras a la empresa.



1.3.Justificacion del problema

El Departamento de Ingenieria requiere de la implementacion de una
metodologia que permita desarrollar las obras constructivas de manera exitosa,
mediante el uso de las buenas practicas contenidas en el PMBOK y los contenidos
comprendidos en la Maestria de Administracion de Proyectos que imparte la UCI.

Actualmente los servicios que brinda la compafia también los proporcionan
otras entidades, por lo tanto se debe brindar un servicio excelente al Unico Cliente
con el que se cuenta en la actualidad. De hecho la empresa Claro Costa Rica
cuenta con otros dos contratistas por lo que cabe la posibilidad de que esta
descarte a Carso para la asignacién de otros proyectos, si Carso no brinda sus
servicios de manera eficiente.

Ante esta situacion se denota la importancia de contar con una metodologia
gue permita el desarrollo adecuado de los proyectos y la conclusion exitosa de los
mismos, lo que generard una mejora de la imagen de la organizacién ante el
Cliente, esto permitird la asignacion de mas proyectos a la empresa y la
correspondiente estabilidad laboral de los miembros de la compaiiia.

1.4.Supuestos

1. Se presume gque la documentacion con la que se cuenta es fidedigna y que
esta permitira la generacion de la metodologia de Gestién de Proyecto que

se pretende implementar en la compaiiia.

2. Se supone que todos los productos entregables que generara esta
investigacion y que son el compendio que contiene la metodologia de
gestion que se desarrollara, asi como las plantillas asociadas al mismo; se

utilizaran en los préximos proyectos que desarrolle la organizacion.



3. Se prevé que algunos funcionarios de la organizacion van a colaborar en

el desarrollo de esta metodologia, mediante la entrega de informacién
relevante, y que habr4 facilidad en la comunicacion via telefénica o

electronica para brindar dicha informacion.

1.5.Restricciones

1.

4.

El Cliente estableci6 en el contrato que para la realizacion de estas
actividades, una vez entregado el terreno por un supervisor en el sitio de
obra, se cuenta con un mes calendario para la realizacion de todas las
actividades constructivas, se contemplan dentro de este cronograma fines
de semana y dias feriados. El no cumplimiento del mismo significan multas

por cada dia de atraso.

En la actualidad, paralelamente con el desarrollo de los proyectos se esta
implementando un sistema de gestion de calidad, por lo que la metodologia
de gestidon que se desarrollara se debe adaptar a estas normas (1ISO 9001).

Los proyectos desarrollados anteriormente no contaban con una
metodologia de gestion de proyectos, estos no se realizaban
sisteméaticamente aunque si bajo ciertas similitudes entre los mismos, aun
asi no hay una forma de trabajo que se aplique cabalmente en el desarrollo
de las obras.

Una de las limitaciones mas relevantes que se tiene con el Cliente es que
este establece un contrato en donde los precios que paga para la
realizacion de las obras no contempla diferencias en cuando a la
localizacién de los proyectos, lo que claramente es un factor negativo en

cuanto a costos.



1.6.0bjetivo general

Desarrollar una Metodologia de Gestidon para la construccion de Torres de

Telecomunicaciones que permita cumplir con las necesidades del Cliente.

1.7.0bjetivos especificos

1. Analizar la situacién actual de la empresa para determinar como se

administran los proyectos.

2. Elaborar un Plan de Gestion de Integracion para definir los procesos y
actividades que integran la direccién del proyecto.

3. Desarrollar un Plan de Gestion del Alcance para incluir todas las
actividades requeridas en el proyecto.

4. Generar un Plan de Gestion del Tiempo para garantizar la finalizacion

del proyecto en el plazo establecido.

5. Definir un Plan de Gestiéon de los Costos para planificar, estimar,
presupuestar y controlar los costos del proyecto de modo que este se

complete dentro del presupuesto aprobado.

6. Crear un Plan de Gestién de la Calidad para asegurar que se cumpla
con los requisitos y especificaciones del proyecto.

7. Realizar un Plan de Gestion de los Recursos Humanos para el
desarrollo del equipo del proyecto que incluya un plan de capacitaciéon
de los colaboradores de la organizacion.



8. Disefar un Plan de la Gestion de las Comunicaciones para el manejo
adecuado de la informacion del proyecto dentro de la organizacion.

9. Confeccionar un Plan de Gestion de Riesgos para identificar los
principales riesgos del proyecto, que incluya todas las posibles
eventualidades de este tipo de obras y que permita corregir y mitigar

futuros riesgos.

10.Preparar un Plan de Gestién de las Adquisiciones para describir los
contratos, servicios, productos, insumos, recursos que requiere el
proyecto y que incluya un analisis de contrato actual entre la

organizacion y los subcontratistas.



2. MARCO TEORICO

2.1Marco referencial o institucional

2.1.1 Antecedentes de la Institucién

Grupo Carso:

“1980: Grupo Carso se constituyé en 1980, bajo la denominacion de Grupo
Galas, S.A. de C.V. Entre 1980 y 1990 adquirié la mayoria de las acciones de
Cigatam, Artes Gréficas Unidas, Fabricas de Papel Loreto y Pefia Pobre (LyPP),
Galas de Meéxico, Sanborns Hnos. Empresas Frisco, Industrias Nacobre y

Porcelatine.

1990. En mayo, Corporacion Industrial Carso se fusiond con la empresa,
cambia su denominacion a Grupo Carso y aumenta su participacion en Sanborns,
Frisco y Nacobre. En junio de ese mismo afio se llevo a cabo una colocaciéon de
acciones de Grupo Carso en la BMV. En diciembre de 1990 Grupo Carso, junto
con Southwestern Bell Internacional Holding Corp., France Cables Et Radio, y un

grupo de inversionistas, adquiere, mediante licitacién, el control de Telmex.

1991. En octubre, Grupo Carso adquiere 35% de las acciones de Euzkadi.

1992. Grupo Carso compré la mayoria de las acciones de Condumex y la

mayoria de las acciones de Grupo Aluminio.

1993. En enero, Grupo Carso adquirié, por medio de Corporacion Industrial

Llantera, el 99.1% de las acciones de General Tire de México.



1996. En junio, Grupo Carso se escindié en Carso Global Telecom, a la que
se le transfirieron los activos relativos al control de Telmex. Durante este afio se

incremento la participacién en Porcelanite, para llegar a un 99.86%.

1997. En abril, Grupo Carso adquirié el 60% del capital de Sears Roebuck de
México. SearsRoebuck Inc. mantiene una participacién de 15% en Grupo Carso.
Adicionalmente, Grupo Carso realizé una oferta publica de compra por el restante
25% del capital. En el mismo afio desinvirtié sus activos de la fabricacion de papel
de LyPP. También en 1997, Philip Morris International (PMI), incrementd su
participacion en Cigatam en un 21.2%, con lo que Grupo Carso permanece con el
50.01% del capital, PMI con el 49.91% y otros accionistas minoritarios con el
0.08%. Derivado de esta reestructura, Cigatam se encarga de la manufactura de
cigarros y Philip Morris México, subsidiaria de Philip Morris Internacional, de la

cual Grupo Carso tiene el 49.99%, de la comercializacion y distribucion.

1998. La Compariia desinvirti6 sus activos relacionados con la industria
llantera (Euzkadi y General Tire).

1999. Grupo Carso compré en julio, a través de una subsidiaria, el 66.7% del
capital social de Ferrosur, empresa tenedora de los derechos de operacion del
ferrocarril México-Veracruz-Coatzacoalcos.

En marzo, Grupo Sanborns tomé su denominacion actual y redefinid su
estructura corporativa concentrando asi, las lineas de negocio de Grupo Carso
relacionadas con la parte comercial. Ademas de los negocios de tiendas
departamentales, restaurantes, cafés y tiendas de musica, se encarga del
desarrollo, renta, operacion y administracion de bienes raices, participando en la
propiedad de centros comerciales.

Controladora y Administradora de Pastelerias, S.A. de C.V. fue adquirida por

Grupo Sanborns en mayo, con lo cual se colocé dentro del mercado mexicano



como una de las cadenas de pasteleria y productos de panificacion frescos con
mayor arraigo y prestigio.
En este afio Grupo Sanborns adquirié el 14.9% de CompUSA, empresa

norteamericana del sector de tecnologia y computo.

2000. Grupo Sanborns completé la adquisicion del 51% de CompUSA,

empresa norteamericana del sector de tecnologia y coémputo.

2001. Grupo Carso decidié enfocar sus actividades al mercado domeéstico,
principalmente en los sectores de telecomunicaciones, comercial y de consumo,
construccion y energia. Como parte de la redefinicion del Grupo, a fines de 2001
se aprobo la escision de CompUSA.

2003. Grupo Carso adquirio las seis tiendas departamentales que operaban
en México bajo la marca JC Penney; asi como la cadena de panaderias
Pastelerias Monterrey, que contaba con 13 tiendas y 2 plantas ubicadas en Nuevo
Ledn y Coahuila. También durante dicho afio entré al negocio de la construccion
de plataformas petroleras. Asimismo, durante ese afio Grupo Carso vendio tres de
sus hoteles ubicados en Cancun.

2004. En mayo y diciembre, como parte de la estrategia de desincorporacion
de negocios no estratégicos, Grupo Carso vendié su participacion en Quimica
Fldor y Grupo Primex.

En diciembre, Grupo Sanborns adquirié el 100% de las acciones de Dorian’s
Tijuana, S.A. de C.V. (Dorian’s), compafiia de ventas al menudeo bien
diversificada, con una fuerte influencia en la zona noroeste de México; cuenta con

71 puntos de venta y atiende diferentes nichos de mercado.



Carso infraestructuray Construccion.

2005. En septiembre se conform6 Carso Infraestructura y Construccion,
(CICSA), subsidiaria que incorpora a Grupo PC Constructores, constructora que
ya era propiedad de Grupo Carso; a Swecomex, subsidiaria de Condumex, que
desde 2003 se involucr6 en el programa de plataformas petroleras de PEMEX; a
Precitubo, proveedor de tubo de acero; y, finalmente, a Constructora de
Infraestructura Latinoamericana (antes Aguatl), empresa que pertenecia a
Empresas Frisco.

El reagrupamiento de los negocios industriales no tiene ningun efecto
material a nivel consolidado. Su objeto es tener una mayor integracion entre las
empresas industriales que le permita a Grupo Carso lograr eficiencias y
aprovechar sinergias, asi como nuevas oportunidades de mercado relacionadas
con proyectos de infraestructura y construccion.

En mayo, Grupo Sanborns inici6 operaciones fuera de Meéxico, con la
apertura de una tienda Sanborns, una tienda departamental Dorian’s y una tienda
de musica Mix Up en un centro comercial en El Salvador.

Siguiendo la estrategia de desincorporacion de negocios no estratégicos,
para concentrarse en las divisiones de Grupo Carso, Grupo Condumex vendio su
participacion de 66.7% en el capital accionario de Ferrosur a Infraestructura y
Transportes Ferroviarios (ITF), empresa subsidiaria de Infraestructura vy
Transportes México (ITM), a su vez subsidiaria de Grupo México. Asimismo, en
2005 Grupo Carso suscribio un aumento de capital social en ITM a fin de ser
tenedora del 16.75% del capital social de dicha empresa.

Grupo Carso continu6 la consolidacion de su cartera de negocios en torno a
los tres sectores que se han definido como estratégicos: industrial, construccion e
infraestructura y comercial y de consumo. Aunque la empresa ha decidido enfocar

sus esfuerzos primordialmente en éstas areas, destaca su participacion en

10



negocios rentables en otros sectores, que lo hacen mantener una importante
correlacion con la economia nacional”. (Carso, 2011).

Desde el aifio 2010 y con el auge y la apertura de las telecomunicaciones en
Costa Rica, Carso Infraestructura y Construccion abre sus puertas en el pais,
especificamente en la instalacion de torres de telecomunicaciones, sin embargo,
planean ingresar a varias areas de la construccion por medio de sus empresas

aliadas.
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2.1.2 Misiony visién
Mision:

“Coadyuvar al desarrollo de los paises de América Latina construyendo las
principales obras de infraestructura en el tiempo ofrecido y al mejor costo-
beneficio, con pleno respeto al medio ambiente”. (Carso, 2011)

Vision:
“Ser la constructora de obras de infraestructura mas grande de México y

América Latina”. (Carso, 2011)

2.1.3 Estructura organizativa

La figura 1 representa el organigrama que pertenece exclusivamente a la

empresa Carso Infraestructura y Construccion con sede en Costa Rica.

Recursos Contador | Secretaria I Proveeduria y Jefe de Obra

Humanos Facturacion

Staff de Ingenieros Staff de Ingenieros
Civiles Eléctricos

Figura 1. Organigrama Carso — Sede Costa Rica

Auxiliar de
Contabilidad
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2.1.4 Productos que ofrece

Carso infraestructura y Construccion divide sus funciones y productos en las
siguientes areas y nombres comerciales tanto en México como en América Latina.
En el cuadro 1 se muestra los principales productos que distribuye la

empresa.

Cuadro 1. Productos ofrecidos por Carso

Ductos CICSA
Infraestructura CILSA
Petroquimica SWECOMEX

Edificacion Grupo PC Constructores
Equipos y estructuras AWECOMEX
Ingenieria AWECOMEX
Perforacion Servicios Integrales GSM
Vivienda Urvitec

Fuente: Grupo CARSO, 2012.
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2.2Teoria de Administracién de Proyectos

2.2.1 Qué es un proyecto

Segun PMI (2008), “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado Unico”. Todo proyecto es temporal
porque tiene un principio y un final claramente definidos. Como es claro, todos los
proyectos son diferentes, por esta razén sus resultados o productos son unicos

para cada proyecto.

“Toda nuestra vida hemos estado relacionados con proyectos. Nuestra vida
ha sido, es y sera un proyecto personal, ya sea en los circulos sociales o en
nuestro fuero interno, muy nuestro, muy propio”. (Chamoun, 2002). Es importante
saber que hay proyectos todos los dias, por mas grandes o pequefos que sean,
van a contemplar de un plan para llevarlos a cabo y resolverlos, ya sea a corto,
mediano o largo plazo. Su éxito va a depender de lograr una planeacién adecuada
y de optimizar todos los recursos para lograr cumplir con los objetivos del

proyecto.
Cabe recordar que con un proyecto, se lograra un producto esperado o bien

un servicio y los proyectos varian desde innovar con un producto o servicio que

antes no existia o bien generar un cambio en algo existente.

14



2.2.2 Administracion de Proyectos

De acuerdo a Chamoun (2002), “La Administracién Profesional de Proyectos
es la aplicaciéon de conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas a las
actividades de un proyecto, con el fin de satisfacer, cumplir y superar las
necesidades y expectativas de los involucrados”. El director de proyectos, es el
responsable de cumplir los objetivos del proyecto. Y con base en esto, es

importante dar a conocer los cinco grupos que forman un proceso, estos son:

e Iniciacion.

e Planificacion.

e Ejecucion.

e Seguimiento y Control.

e Cierre.

Asi mismo, “El proceso de administracion de proyectos es una serie de
pasos o0 actividades por los cuales atraviesa cualquier proyecto, cuyo resultado
deseado tendra las limitaciones dadas o pactadas” (Esterkin, 2007). Es
imprescindible tener en cuenta desde un inicio del proyecto, desde su proceso de
planificacion, cuales seran las restricciones que tendran el producto o servicio

ofrecido para que esto no entorpezca el resultado final.

2.2.3 Areas del Conocimiento de la Administracién de Proyectos

Segun el PMI (2008), se definen nueve areas del conocimiento en la

administracién de proyectos, las cuales son:
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“La Gestion de la Integraciéon del Proyecto: incluye los procesos y
actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los diversos procesos y actividades de la direccion de proyectos
dentro de los grupos de procesos de direccion de proyectos.

La Gestion del Alcance del Proyecto: incluye los procesos necesarios
para garantizar que el proyecto incluya todo (y Unicamente todo) el trabajo
requerido para completarlo con éxito. El objetivo principal de la Gestion del
Alcance del Proyecto es definir y controlar qué se incluye y qué no se
incluye en el proyecto.

La Gestion del Tiempo del Proyecto: incluye los procesos requeridos
para administrar la finalizacién del proyecto a tiempo.

La Gestion de los Costos del Proyecto: incluye los procesos involucrados
en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el
proyecto dentro del presupuesto aprobado.

La Gestion de la Calidad del Proyecto: incluye los procesos y actividades
de la organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos
y politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por
la cuales fue emprendido. Implementa el sistema de gestion de calidad por
medio de politicas y procedimientos, con actividades de mejora continua de
los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto, segun corresponda.
La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: incluye los
procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. El
equipo del proyecto esta conformado por aquellas personas a las que se les
han asignado roles y responsabilidades para completar el proyecto.

La Gestién de las Comunicaciones del Proyecto: incluye los procesos
requeridos para garantizar que la generacién, la recopilacién, la
distribucién, el almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la

informacion del proyecto sean adecuados y oportunos.
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e La Gestibn de los Riesgos del Proyecto: incluye los procesos
relacionados con llevar a cabo la planificacibn de la gestion, la
identificacion, el analisis, la planificacion de respuesta a los riesgos, asi
como su monitoreo y control en un proyecto. Los objetivos de la Gestion de
los Riesgos del Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos
negativos para el proyecto.

e La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: incluye los procesos de
compra o adquisicién de los productos, servicios o resultados que es
necesario obtener fuera del equipo del proyecto. La organizaciéon puede ser
la compradora o vendedora de los productos, servicios o resultados de un
proyecto”.

Estas nueve areas de conocimiento son pasos basicos que se deben realizar
en todo proyecto para lograr una correcta administracion del mismo. Hoy en dia
las organizaciones que realizan proyectos y no implementan las buenas préacticas
antes mencionadas tienden a pagar mas dinero y a gastar mas tiempo del
necesario, por eso es importante desde la etapa de planificacion de cualquier

proyecto, tener en cuenta las nueve areas de conocimiento.

2.2.4 Ciclo de vida de un proyecto

“El Ciclo de vida de un proyecto es un conjunto de fases del mismo,
generalmente secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y nimero
se determinan por las necesidades de gestion y control de la organizacion u
organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y
su area de aplicaciéon”. (PMI, 2008). El ciclo de vida del proyecto es un punto de
referencia con el cual se lograra dirigir cada uno de los proyectos que se le
asignen al director de proyectos.
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El ciclo de vida se define como se muestra en la figura 2:

Los costos y el personal al inicio son bajos, van subiendo conforme el

proyecto se desarrolla, se mantienen durante la realizacion del trabajo y

decrecen al cierre del proyecto.
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Figura 2. Costo y Personal en el Ciclo de Vida de un Proyecto.
Fuente: PMI (2008).
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2.2.5 Procesos en la Administracion de Proyectos

Un proceso es basicamente un conjunto de actividades interrelacionadas que
se utilizan para alcanzar un producto o servicio. Cada uno de los procesos es
realizado por el equipo encargado de realizar el proyecto. Es importante sefialar
gue los procesos se pueden realizar varias veces. Ademas se llevan a cabo desde
el inicio hasta el final de cada proyecto y pueden interrelacionarse entre si.

Segun PMI (2008), la administracién de procesos incluye cinco Grupos de
Procesos de la Direccion de Proyectos, los cuales son:

e “Grupo del Proceso de Iniciacién: Aquellos procesos realizados para
definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto ya existente,
mediante la obtencién de la autorizacién para comenzar dicho proyecto o
fase.

e Grupo del Proceso de Planificacion: Aquellos procesos requeridos para
establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de
accion necesario para alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendio
el proyecto.

e Grupo del Proceso de Ejecucion: Aquellos procesos realizados para
completar el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto a fin
de cumplir con las especificaciones del mismo.

e Grupo del Proceso de Seguimiento y Control: Aquellos procesos
requeridos para dar seguimiento, analizar y regular el progreso y el
desempenfio del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera
cambios y para iniciar los cambios correspondientes.

e Grupo del Proceso de Cierre: Aguellos procesos realizados para finalizar
todas las actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de

cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo.
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2.3Especificaciones para la construccion de torres autosoportadas

2.3.1 Definicion de un proyecto de construccion

Lo primero que se debe tener en cuenta antes de iniciar un proyecto de
construccién es que este puede ser complejo y variado o bien otros pueden ser
pequeiios. No es posible medir un proyecto basado en otro, porque cada uno de
ellos es unico e irrepetible, por ejemplo, aunque se construyan varios condominios
en la misma zona, cada uno de ellos sera un proyecto individual. Sin embargo se
necesitan crear ciertas etapas constructivas para cada obra, estas seran de
acuerdo a la necesidad del Cliente y a la aceptacion y el criterio del encargado de
la construccion.

Todo proyecto constructivo requiere para llevarse a cabo ciertos recursos
econdmicos y materiales, que de acuerdo a su tamafio seran variables , por eso
antes de iniciar una obra constructiva se debe realizar un andlisis de ubicacién o
bien tipo de comercio al cuél se van a prestar servicios, asi como un presupuesto

detallado de la obra.

2.3.2 Exito de un proyecto de construccion

“Todo proyecto requiere, para alcanzar el éxito, la aplicacion de una serie de
principios y buenas practicas.” (Brenes, 2010). Normalmente se debe considerar
de las construcciones llevan consigo grandes inversiones. Pero no solo se debe
tomar en cuenta su costo, porque también influye enormemente el tiempo que se
va a invertir en el mismo, lo que muchas veces influye directamente con el dinero.
Esto hace reflexionar sobre cuan importante son las etapas tempranas del
proyecto, o sea, la etapa de planificacion. Ya que del cumplimiento de ellas
dependera al final de cuentas el éxito del proyecto, el cual sera medible tomando
como base el cumplimiento de los objetivos en términos de costo, plazo y calidad.
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2.3.3 Interesados de un proyecto de construccion

La primera etapa de todo proyecto es realizar una identificacion propia de
cada uno de los interesados del proyecto que se va a construir. Segun PMI (2008)
“El proceso de identificar a todas las personas u organizaciones que reciben el
impacto del proyecto y de documentar informacién relevante relativa a sus
intereses, participacion e impacto en el éxito del proyecto.”

La persona a cargo de la obra, llamese ingeniero o arquitecto, tiene que
tomar en cuenta la opinién de los interesados, comunicandose con ellos y muy
importante es el trabajo en equipo. Esto con el fin de satisfacer los requerimientos
0 necesidades y hasta resolver conflictos que se van a presentar durante la obra
constructiva.

Algunos de los interesados que se pueden mencionar son: los clientes, los
usuarios, el o los patrocinadores, el director de portafolio, el director del programa,
director de proyecto, equipo del proyecto, gerentes y socios.

2.3.4 Modalidades de construccion

2.3.4.1 Diseflo — Licitacién — Construccién

En este tipo de modalidad constructiva, la cual es muy lineal, se contrata a
un ingeniero o arquitecto que prepare el expediente de un proyecto que incluya los
planos de construccion, especificaciones técnicas, presupuesto referencial,
memoria descriptiva, gestion de permisos constructivos y licencias, entre otros.

Una vez finiquitada la documentacion, el propietario o su representante inicia
el proceso de licitacién, estableciendo determinados criterios de evaluacion.
Segun Vargas (2005), “La eleccién del contratista general se basa en los
resultados de la licitacion, adjudicando el proyecto al que tenga el menor costo.
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Cualquier cambio en los planos o especificaciones son administrados como
extras.”

Luego basicamente se prosigue cuando se tienen todos los contratos
firmados con la etapa constructiva, hasta su culminacién con el cumplimiento de

los objetivos.

2.3.4.2 Administracién bajo riesgos (Seleccion, Disefio vy

Construccién)

En este caso el propietario se encarga de contratar a un gerente de
proyectos, éste a su vez debe lidiar con las contrataciones o subcontrataciones
para la obra. Se basa ademas en el cumplimiento de los objetivos determinados
en un presupuesto y cronogramas establecidos al inicio del proyecto.

En este caso la mayor ventaja que se puede anotar, es que el propietario
puede hacer un estudio y seleccionar al profesional responsable que mas se

adecue a la obra o bien al profesional con més experiencia.

2.3.4.3 Disefio y Construccion

Este proceso se basa primordialmente en un propietario que contrata a una
empresa constructora para que realice tanto el disefio como la construccién de la
obra. Esta empresa cuenta en su staff con profesionales tales como ingenieros,
arquitectos y también cuenta con expertos que pueden llevar adelante la
construccién, o bien la empresa es la encargada de subcontratar mano de obra

necesaria en las diferentes etapas del proyecto.
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2.3.5 Sistemas de contratacion

En cuanto a los sistemas de contratacion mas utilizados en este tipo de obras
se pueden mencionar: Los contratos por monto fijo y los contratos por monto
reembolsable.

Como lo menciona Prieto (2005), “Se elaboran con base en una suma alzada
total por los servicios a realizar”, haciendo referencia a los contratos por monto
fijos, lo que evidencia que en este tipo de contrataciébn el precio puede ser
absolutamente fijo en el tiempo o por periodos de acuerdo a los que se establezca
por ambas partes. Esta clase de contratacién permite conocer el precio total del
contrato y motiva al cumplimiento del cronograma de actividades establecido.

Por otro lado en cuanto a los contratos a costo reembolsable, “El contratista
recibe un reembolso para todos los costos directos, mas una suma fija porcentual
para cubrir los gastos de administracién y obtener sus utilidades”, como lo aclara
Prieto (2005). Aqui los contratantes deben mantener un control estricto sobre el
proyecto y se reservan el derecho de tomar las principales decisiones
administrativas y técnicas, esto es ideal cuando se prevén cambios sustanciales

en la ejecucion de la obra.

2.3.5.1 Tipos de contrato por monto fijo

2.3.5.1.1 Contratos por suma alzada o global

En esta clase de contratacién el contratista 0 empresa acepta efectuar una
obra definida por un precio fijo. Solo puede variarse por obras extraordinarias u
ordenes de cambio. Se usan tanto en el sector publico como en el privado.

Dentro de las ventajas se puede mencionar que el cliente se limita a controlar

el avance y el precio final es conocido desde el inicio.

23



Por otro lado presenta desventajas como que el riesgo lo asume el contratista,
los descuentos no llegan al cliente y el cliente tiene un poco menos de control

sobre los insumos.

2.3.5.1.2 Contratos por precio unitario

En este tipo de contrato se fija el precio de cada unidad de trabajo. Por ejemplo
cantidades de metros cubicos de concreto, metros lineales de tuberia, cantidad de
dispositivos electronicos, entre otros. El contrato puede especificar un namero
particular de unidades. El requisito es que las unidades deben ser medibles y
cuantificables en sitio por una unidad representativa de la magnitud del trabajo, es
muy usado en la construccién pesada, donde es dificil calcular las cantidades por
adelantado.

Dentro de las ventajas se destaca que la cantidad de obra pagada es la
realmente realizada, se facilita la etapa de presupuesto y los oferentes parten de
las mismas cantidades.

Sobresalen como desventajas que no se conoce el costo total de la obra con
seguridad, existe mas esfuerzo para controlar por parte del cliente y existe

cuantificacion con exceso de detalle en permanente por parte del contratista.

2.3.5.1.3 Contratos con incentivo sobre monto fijo

Bajo esta modalidad existen dos tipos:

e Un contrato por monto fijo, que estipula un ajuste sobre la utilidad
segun el costo final real y un precio meta. En este se debe llevar un
control del costo y de la administracion.

e Un contrato donde se puede dar un incentivo por desenvolvimiento

segun parametros como tiempo de entrega o calidad.
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2.3.5.2 Tipos de contrato por monto reembolsable

2.3.5.2.1 Costo mas porcentaje

En este tipo de contrato se pagan los costos mas un porcentaje sobre la
administracién, mas un porcentaje sobre la utilidad.

Presenta ventajas como que al contratista se le reconocen los costos reales, el
propietario tiene mas libertad en la seleccion de insumos y es mas justo en casos
en que los proyectos tengan alta incertidumbre.

Dentro de las desventajas se pueden mencionar que el involucramiento del
propietario es muy alto, debe existir confianza y lealtad y el incentivo para gastar

7

mas.

2.3.5.2.2 Costo mas monto fijo

En este se reconocen los costos mas un monto fijo por administracién y

utilidad, que no se determina en forma porcentual.

2.3.5.2.3 Costo mas incentivo con costo reembolsable

Se reconoce ademas de los costos y la administracién y utilidad un

incentivo que se relaciona con los resultados finales como tiempo y costo.

2.3.5.2.4 Costo maximo garantizado

Es una variacién de los costos mas el porcentaje, en los que se acuerda un
costo maximo garantizado, pero se paga al contratista bajo el esquema de costo
mas porcentaje. Se puede considerar una distribucién de la diferencia.
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Tiene como ventajas que fomenta el control de costo, los descuentos los
recibe el cliente y eventualmente el contratista, el cliente tiene una expectativa de
costo maximo.

Se pueden mencionar como desventajas que requiere, igual que en el caso
de contratos por monto fijo, una buena definicion del proyecto y su alcance, de lo

contrario, el contratista correria alto riesgo.

2.3.6 Principales riesgos de un proyecto de construccion

Los encargados de cada uno de los proyectos constructivos existentes
observan los riesgos como una duda de que los objetivos finales del proyecto se
cumplan. Cabe destacar que siempre en todo proyecto, por mas perfecto y sin
problemas que parezca, siempre existirdn los riesgos. Si estos riesgos son
menores o0 bien pueden afectar positivamente al proyecto son bien aceptados por
los encargados de la obra y por los involucrados del mismo. También existen
ciertos limites de tolerancia sobre los cuales se pueden aceptar los riesgos.

Es importante sefalar que los riesgos en un proyecto son un evento con una
probabilidad de ocurrencia cuantitativa, que de ocurrir tienen un impacto medible
sobre el mismo. El acontecer de estos puede provocar eventos poco deseados,
los cuales pueden ocasionar cambios positivos, negativos o variantes de poca

relevancia.

2.3.7 El expediente de un proyecto

Un expediente de un proyecto es el que comprende un conjunto de
documentos necesarios para el correcto proceso constructivo de cualquier obra.
Entre los cuales se pueden mencionar: la memoria descriptiva, las

especificaciones técnicas, los planos de ejecucion de obra, el presupuesto, el
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Valor Referencial, el analisis de precios y formulas y, si se necesita el estudio de
suelos, el estudio geoldgico, de impacto ambiental u demas estudios necesarios.
Es importante sefalar que este expediente también es elaborado por los licitantes
de una obra y en este caso se utiliza para la contratacion de la misma. Su uso es
esencial en cada etapa del proyecto porque ayuda a dar seguimiento al mismo y
detectar posibles riesgos.

2.3.8 El contrato de obra

La Camara Costarricense de la Construccion (2008), define contrato con la
siguiente descripcién: “Es la relacion juridica que une a las partes, en virtud de la
cual se comprometen de mutuo acuerdo a cumplir con los documentos que lo
componen”.

Los principales componentes de un contrato se detallan a continuacion:

1. Encabezado: indica tipo de contrato en este caso contrato de construccion, el

nombre de la empresa, el objeto de construccién si fuese el caso.

2. Acuerdo y calidad entre las partes: se dan por acuerdo las partes
involucradas y se identifican, se indican datos personales del contratista y
del cliente, nombres completos y su participacion en el proyecto, el numero
de cédula (fisica o juridica), direcciones de natificacion, en algunos se

indican nameros de teléfonos, celulares y direcciones electrénicas.

3. Clausulas:

Objeto del contrato: se indican detalle especifico y claro de la obra que
sera objeto de construccion  segun las caracteristicas, condiciones y

especificaciones técnicas indicadas en los planos y en los demas documentos
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técnicos, descripcion del lugar y citas de ubicacién del inmueble que soportara

la construccion.

Obligaciones del contratista: el contratista se compromete a cumplir con
las condiciones del contrato, lo ofrecido en la oferta como en el tiempo vy
calidad que se establezca como en cualquier manifestaciéon formal,

documentada que se aporte adicionalmente al contrato.

Obligaciones del contratante: el contratante se compromete a cumplir con
requisitos no incluidos dentro de las especificaciones dadas por el contratista
en contrato como por ejemplo el abastecimiento de agua, electricidad.

Plazo: se indica el plazo en el cual la obra sera entregada a partir de un
fecha circunscrita, en esta clausula podra indicarse también si el plazo de
entrega puede verse afectado sin responsabilidad del contratista por razones
de evidente fuerza mayor como huracanes, temblores, inundaciones, entre

otras causas.

Monto de la obra u oferta: en ella se indica el costo total de la obray la
forma de pago, para el cual no existe un Unico modelo de pago, se determina
segun las partes lo acuerden. La forma de pago interfiere en muchas areas de
un proyecto tales como: costo de la obra (costos financieros), programa de
trabajo, costos de garantias, existencia de bonificaciones e incentivos (por
tiempo de entrega o calidad). Se puede utilizar como forma de pago:

1. Adelanto que viene hacer un porcentaje del costo total y depdsitos contra
avances de obra.
Adelanto y un solo pago contra avances de obra.

3. Sin adelanto.
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Reajustes: esta indica que de hacerse algun reajuste o modificacion a las
condiciones pactadas en el contrato las partes se comprometen a negociarlas y
llegar a un mutuo acuerdo para asi determinar si afectan al precio estipulado

de serlo se le sumara o bien disminuird al precio originalmente pactado.

Garantias: dependiendo del tipo de proyecto es comun la solicitud de
garantias al contratista. El alto riesgo que caracteriza a la industria de la
construccién, aunado a la situacién financiera tan poco estable de los
contratistas y subcontratistas, ha obligado a ofrecer cierto tipo de garantia al
cliente ante la posibilidad de incumplimiento. Consisten en bonos por tal
concepto. Generalmente es un porcentaje sobre el monto total de la obra.

Por lo general los tipos y sus montos las definen ambas partes. En obra
publica se rigen por lo indicado en la Ley de Contratacion Administrativa.
(Garantia de participacion del 1 al 5%, garantia de cumpliendo del 5% al 10%).

Las mas comunes:

¢ Garantia de pago: algunas veces se les llama garantias de mano de
obra y de materiales, porque su propésito es garantizar que el
contratista pagara a los subcontratistas y a los proveedores que le
hayan suministrado materiales, equipo o trabajadores para la obra.

¢ Garantia de desempefio o cumplimiento: garantiza al duefio de la
propiedad (principal) cumplira puntual y cabalmente las clausulas y
condiciones del contrato.

¢ Garantia de mantenimiento que brinda al duefio de la propiedad la
seguridad de que el contratista realizara el mantenimiento estipulado

en el contrato durante el periodo convenido.
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Resoluciéon de conflictos: se indica la posibilidad de negociacion de un
conflicto sin acudir a una estancia judicial para ello. En el ambiente de la
construccioén, siempre y cuando una de las partes involucradas en el conflicto
sea un miembro del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, forma parte
de este, el Centro de Resolucion de Conflictos dicha institucion recomienda lo
siguiente:

“Todas las controversias o diferencias que se deriven de la interpretacion o
ejecucion del presente contrato, se resolveran en procedimiento de arbitraje
en el Centro de Resoluciéon de Conflictos del CFIA, de conformidad con el
reglamento interno del CRC, a cuyas normas las partes se someten en forma
voluntaria. El lugar del arbitraje sera en el CRC, ubicado en la sede del CFIA,
San José, Republica de Costa Rica” debe indicarse “de equidad” o “de
derecho”.

Normas supletorias: Cualquier asunto no contemplado en el contrato, o
en los documentos que lo integran, se rigen por lo que al respecto estipula
algunas de las leyes como la Ley de Contratacion Administrativa, el
Reglamento General de la Contrataciéon Administrativa y la Ley General de la
Administracion Financiera de la Republica, por ejemplo.

Estimaciones del contrato: para efectos fiscales es requisito el indicar la

estimacion del proyecto, donde se indica el costo de la obra en niumeros.
4. Finiquito del contrato: se indica el lugar y hora en el que el contrato se

firma por las partes debidamente facultadas aceptando las condiciones del

contrato y las clausulas que se mencionan.
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2.3.9 Descripcién de los principales materiales de construccion

2.3.9.1 Acero:

El acero para productos prefabricados se puede dividir en acero, acero
galvanizado y acero inoxidable.

El acero y el acero galvanizado suelen ser mas econdmicos que el acero
inoxidable. El acero es probable victima del 6xido, mas que todo por condiciones
climatoldgicas, si estos se encuentran en exteriores. Para ello se requiere pintarlos
con Minio rojo.

Al acero galvanizado se le realiza un recubrimiento de una capa de zinc.
Cuando se termina la obra, cada uno de los perfiles se debe pintar pero solamente
de manera decorativa, aunque ya tengan Minio rojo o zinc.

El acero inoxidable basa sus componentes en el cromo, el hierro y el
carbono, siendo el primero el que le da la proteccion a la corrosion o bien el que lo
hace practicamente inoxidable.

Segun Hernandez (2005), “habiéndose realizado adecuadamente el estudio
de una estructura, su construccion y montaje es mas rapida que la del hormigoén.”
Esto implica que en muchos paises sea muy utilizado. En Costa Rica, por ejemplo,
se esta iniciando su utilizacién en mayor cuantia. Sin embargo es el concreto el
gue sigue siendo el favorito para las construcciones.

En cimentaciones para torres de telecomunicaciones se utilizar acero de
refuerzo para amalgamarlo concreto y forman hormigdén armado. Este tipo de
acero se presenta en varillas con longitudes segun el disefio respectivo y calibres
gue van por lo general desde el #3 hasta el #8 en grado 60 (fy’ = 4200 kg/cm?).
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2.3.9.2 Aditivos

Los aditivos que se utilicen en el concreto, deben someterse a la aprobacion
de la inspeccion del cliente. Los aditivos a utilizar deben ser capaces de mantener
esencialmente la misma composicion y comportamiento que mostraron para
establecer la dosificacién del concreto. Los aditivos incorporadores de aire deben
cumplir con la norma ASTM C260.

Los aditivos reductores de agua, los retardadores y acelerantes, deben
cumplir con la norma ASTM C1017.

Los aditivos empleados en la fabricacion de los concretos que contengan
cementos expansivos (ASTM C845), deben ser compatibles con el cemento y no
deben producir efectos perjudiciales.

Los aditivos requieren:

Certificados del fabricante de que el aditivo enviado a la obra es idéntico al
ensayado segun las normas ASTM C260 o ASTM C494.

Certificado del fabricante sobre el contenido de cloruros.

2.3.9.3 Agregados

Los agregados requieren:
e Resultados de ensayos realizados segun norma ASTM C33.
e Garantia de que los agregados usados en la mezcla son los mismos usados
en los ensayos realizados segun la norma ASTM C33.
e Deben utllizarse agregados livianos en la produccién del concreto
estructural siempre y cuando estos cumplan con los requisitos de la norma
ASTM 330.
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2.3.9.4 Cemento

El cemento de uso general debe ser Portland Tipo I, que cumpla con la
especificacion: “Specification for Portland Cement (ASTM C150)". Para los
concretos expuestos a la accion moderada de sulfatos, se usara cementos tipo 2 y

tal es el caso de estructuras que tienen relacion con lagunas aerodbicas.

2.3.9.5 Formaletas

Las formaletas lo mismo que sus soportes o “cimbras” deben ser lo
suficientemente fuertes para resistir las presiones verticales y horizontales
resultantes del vaciado y vibrado del concreto, cargas propias, vivas y
ocasionales, también deben estar sujetas rigidamente a su posicion correcta y lo
suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada. Las formaletas
deben cumplir con las normas ACI 318 y 347.

2.3.9.6 Dispositivos de seguridad

Se debe proveer de un cable de vida, el cual debe ser un cable de acero de

3/8” con sus accesorios de instalacion, Debe llevar el cable de vida mas el carrito

de seguridad para la fijacion del cinturdn del técnico que suba a la torre a efectuar

inspecciones o instalaciones.
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2.3.9.7 Pinturade torre

Se debe suministrar y aplicar pintura esmalte acrilica 100% a base de agua
de calidad Sherwin Williams o similar. Se debe iniciar con color naranja y blanco y
se debe terminar en color naranja en franjas alternas de blanco y naranja, o

aplicarse segun la Ley de navegaciéon aérea de cada pais.

2.3.9.8 Sistema de pararrayos

Se debe instalar un pararrayos tipo Ingesco Nivel Il PDC 3.1, el cual se debe
instalar en un tripode en la parte superior de la torre. EI conectarse por medio de
un cable 1/0 ACSR, el cual debera llevarse a un especial de pararrayos, el cual
debe unirse al sistema de puesta a tierra de la torre por medio de un cable de un
diametro similar al del sistema de puesta a tierra. Dicho cable corrido ir4 a la par

de uno de los montantes.

2.3.9.9 Sistema de puesta atierra

El sistema de puesta a tierra de la torre debe ser una red formada con cable
de cobre desnudo 2/0 o cable 1/0 ACSR, el cual debe contar con 6 electrodos de
puesta a tierra uno por cada pata de la torre, 1 para el pararrayo y uno en cada
bajada de los cables de RF del cual deben quedar dos colas uniendo con
soldadura exotérmica cada una de las guias de cables con la red del sistema de
tierras de la torre.
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2.3.9.10 Sistemade iluminacion

Si la torre es de 75, 70, 60 6 42 metros de altura debe llevar en la parte
superior una lampara de obstruccion doble con foco y soporte para colocacion, las
ampolletas deben ser de vidrio y base metalica y en la parte intermedia de la torre
debe llevar 3 piezas de lampara de obstruccion simple, con las mismas
caracteristicas de la anterior.

Si la torre es menor de 36 6 30 metros de altura debe llevar en la parte
superior una lampara de obstruccion doble con foco y soporte para colocacion, las
ampolletas deben ser de vidrio y base metalica.

El bombillo debe ser de LED para una mayor eficacia en el consumo de
energia, los bombillos deben tener una vida util minima de 80,000 a 100,000 horas
de uso continuo y deben ser de facil adquisicion.

2.3.9.11 Especificaciones de acero

Los tubos deben ser fabricados con calidad de acero ASTM A53 grado B,
ASTM A500 grado B, o ASTM A572 grado 50 y los perfiles angulares deben ser
fabricados con calidad de acero ASTM A36 0 ASTM A572 Grado 50.

Toda la tornilleria a utilizar debe ser ASTM A325 o SAE J429 grado 5
(equivalentes a ASTM A449) para las conexiones principales y A-394 para las
conexiones secundarias. No se aceptan pernos A490 galvanizados por inmersién
en caliente.

Los pernos de anclaje en la base pueden ser tipo ASTM F1554 grado 55 6
grado 105, ASTM A354 GR BC, con un Fy de 109. Ksi y Fu de 125. Ksi 0 pernos
SAE 1045.
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2.3.10El concreto y sus caracteristicas
2.3.10.1 Concreto:

El hormigdn o concreto es el producto que da como resultado al mezclar
agregado fino (arena), agregado grueso (grava o piedra), cemento y agua.

En cuanto a la calidad y la proporcion, estas influyen directamente en la
calidad final de la mezcla. EI diametro maximo del agregado fino es de 4
milimetros, mientras que el agregado grueso va de esos cuatro milimetros hasta
12 centimetros en algunas situaciones puede alcanzar un mayor tamafo.

Los agregados gruesos principalmente se dan por la trituracion de agregados
de mayor tamaiio.

El cemento es otro componente principal de la mezcla, se utiliza un cemento
artificial, principalmente el Portland, que es una mezcla entre piedra caliza y
arcilla. Una caracteristica especial cuando se va a utilizar el concreto para realizar

estructuras, es que deben de ir encofradas.
2.3.10.2 Resistenciadel concreto

De acuerdo con su resistencia nominal a los 28 dias (fc), los concretos se
clasifican segun el cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion del concreto segun su resistencia

A 280 4,000
B 210 3,000
C 175 2,500
D 140 2,000
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E 105 1,500
84 1, 200

Fuente: Grupo CARSO, 2012.

Los concretos de las clases A Y B estan destinados a la construccion de
estructuras de concreto reforzado. Los concretos de las clases C y D estan
destinados a la construccién de estructuras de concreto simple, el concreto clase
E esta destinado a la fabricacion de concreto ciclépeo. El concreto clase F esta
destinado a servir como sustituto de suelo, para proteccion provisional de taludes
y como solado en el fondo de excavaciones.

El concreto ciclépeo se elaborara con concreto clase E, en cuya mezcla se

permite el uso de agregados gruesos.

2.3.10.3 Asentamiento del concreto (Revenimiento)

Si no hay indicacién expresa en los planos de construccion, se tomaran los

siguientes asentamientos:

e Cimentaciones y muros: 5cma 10 cm
e Vigasycolumnas:5cma 12,5cm
e Placas:5cma 10 cm

e Protecciéon de ductos enterrados: 10 a 15 cm

2.3.10.4 Relacién agua — cemento

En general, esta relacion no debe exceder 0,50 en peso. En particular, no
debe exceder 0,40 para estructuras retenedoras de agua (estructuras hidraulicas).
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2.3.10.5 Dosificacién final

Los componentes se dosificaran luego de establecer la relacion agua-
cemento de acuerdo con la norma C94 de ASTM y con la norma ACI 613.54. El
pesaje de los materiales deberd cumplir con las siguientes tolerancias:

e Cemento 1%
e Agregados +2%
e Agua 1%

2.3.10.6 Agregado grueso

A menos que en los planos se indique expresamente otra cosa, el tamafo
del agregado grueso tendra las siguientes limitantes, los que sean menores:

e El tamafio maximo sera de 38 mm (1 %2" pulgadas)

e Para placas con menos de 10 cm de espesor, el agregado grueso no
pasara de 19 mm (34 “) de pulgada.

e Para proteccién de tuberia enterrada, el agregado grueso no pasara de 9.5
mm (3/8”) de Pulgada.

e Para concreto bombeado se debe tener en cuenta las caracteristicas de la

maquina.

2.3.10.7 Concreto premezclado

El concreto premezclado debe cumplir con la normas ASTM C94.
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2.3.10.8 Vibrado

Cada capa de concreto se debe consolidar mediante vibrado hasta la
densidad maxima practicable, de manera que quede libre de bolsas de agregado
grueso y se acomode perfectamente contra todas las superficies de los moldes y
materiales embebidos. Al compactar cada capa de concreto, el vibrador se debe
poner en posicidn vertical; la cabeza vibratoria debe penetrar en la parte superior
de la capa subyacente para vibrarla de nuevo.

Los vibradores de concreto deben operar cuando menos a siete mil (7.000)
revoluciones por minuto. Las nuevas capas de concreto no se deben colocar hasta
gue las capas colocadas previamente hayan sido debidamente vibradas. Se debe
evitar que la cabeza vibratoria haga contacto con las superficies de las formaletas

o con el acero de refuerzo.

2.3.10.9 Vaciado en pendiente

Donde el concreto requiera ser colocado en pendiente, por la forma de la
estructura, el vaciado se debe ejecutar de abajo hacia arriba.

2.3.10.10 Vaciados consecutivos
Los vaciados se deben ejecutar con rapidez para que el concreto que se esta
integrando con el concreto fresco esté todavia en estado plastico. En ningin caso

se debe utilizar concreto endurecido o con materiales extrafios a la mezcla original

de disefio.
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2.3.10.11 Curado

Se debe proceder al curado del concreto desde el momento de su
colocacién, por un periodo no inferior a 7 dias. El concreto se podra curar con
membranas, con pinturas (tipo ANTISOL de SIKA o similar) o por rocios de agua.
El concreto en proceso de curado debe estar protegido contra perturbaciones
mecanicas, trafico, impactos, cargas, vibraciones, entre otros, que puedan causar

dafos en el mismo.

2.3.10.12 Ensayo a la comprension

El ensayo a la compresion estara sujeto a las especificaciones y normas
ASTM C31, C39, C172 y demas relacionadas con este tipo de ensayo. El
procedimiento general para el ensayo se realizard tomando muestras en diferentes
sitios de las construcciones; este muestreo se hard de acuerdo con las
estipulaciones del “Método de Tomar Muestras en Concreto Fresco” (ASTM
C172).

Estas muestras se tomaran siempre en el sitio de la descarga. Para cada
ensayo se tomaran tres muestras representativas del concreto y se moldearan y
curaran bajo las condiciones de temperatura y humedad estipuladas para este
caso en el “Método de Preparaciéon y Curado de Especimenes para Ensayos de
Compresion y Flexion en el Campo” (ASTM C31). Se tomaran 6 cilindros, 3 para
ensayos a los 7 dias y 3 a los 28 dias.

Las pruebas de los especimenes se ejecutaran de acuerdo con el “Método
de Prueba a la Comprensién para Cilindros de Concreto” (ASTM C39) El resultado
de los ensayos sera el promedio que resulte de los cilindros tomados. Si una de
las muestras ha sido tomada o ensayada defectuosamente el resultado sera el
promedio de los cilindros restantes. Ninguno de los cilindros considerados para el
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promedio podra tener una desviacibn mayor del 15% de la resistencia
especificada.

La frecuencia de estos ensayos sera una prueba por cada 30 m3 o fraccién,
por cada uno de los tipos de mezcla utilizados en un dia. Ningun tipo de mezcla

podra estar representado por menos de 5 probetas.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Fuentes de informaciéon

“Se definen como los lugares o medios de los que la investigacién comercial
obtiene los datos necesarios para servir de apoyo a la toma de decisiones”.
(Parraga, 2004).

Para realizar una investigacion se necesitan diversas fuentes de informacion
gue sirvan de apoyo para la realizacién de la misma. Ya sean fuentes escritas u

orales, las mismas se dividen en fuentes primarias y fuentes secundarias.

3.1.1 Fuentes Primarias

Segun Dvoskin (2004), las fuentes primarias “Son aquellas que resultan de
la propia investigacion. En todos los casos para obtener informacién hace falta un
entrevistado, o un sujeto observado”. Ademas es importante destacar que también
“son aquellas que no estan publicadas o recogidas de forma que puedan servir de
ayuda directamente para la toma de decisiones”. (Parraga, 2004).

Se pueden definir las fuentes primarias como las personas, organizaciones 0
los acontecimientos que suceden, que sirven de fuente de informacion, pero que
no estan escritos, mas bien son narrados por las personas que lo vivieron o que
tienen conocimiento sobre el tema en estudio.

Las fuentes primarias que se utlizardn en este proyecto seradn las de
observacion directa, estas corresponden a entrevistas con Ingenieros encargados
de proyectos de construccién de torres autosoportadas de telecomunicaciones,
ademas de Ingenieros de Carso Infraestructura y Construccion.
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Se contaré con la colaboracion del ingeniero supervisor de obra del proyecto
CR1037, que se tomara como base para desarrollar la metodologia que se
pretende implementar en la organizacion. También se les realizardn entrevistas a
los maestros de obras, deméas empleados de la compafia asi como proveedores

y al departamento de recursos humanos.

3.1.2 Fuentes Secundarias

Segun Parraga (2004), las fuentes secundarias “son aquellas que estan
recogidas o elaboradas y disponibles para ser consultadas.” Asi mismo se pueden
decir que “son hechos, cifras e informacion que alguien ha reunido para otros
fines, y pueden ser datos existentes en la organizacibn o externos a ella”.
(Dvoskin, 2004),

Las fuentes secundarias son libros, revistas y todas las fuentes escritas que
puedan ser consultadas para apoyar la investigacion que se desea realizar.

Las fuentes secundarias que se utilizaran en este proyecto serdn normativas,
codigos de construccién, manuales técnicos, catédlogos de proveedores, libros y
documentos escritos de internet.

En el cuadro 3 se muestran el detalle de cada objetivo y sus respectivas

fuentes de informacion:

Cuadro 3. Fuentes de Informacién Utilizadas

Analizar

administran los proyectos. departamento administrativo

la situacion actual de la | Entrevistas con Jefe de obra, | Normativas vy

de Carso. Reportes de avance

manuales

empresa para determinar como se | Ingenieros y personal del | técnicos de la compania.

de obra.
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Elaborar un Plan de Gestion de
Integracion para definir los procesos y
actividades que integran la direccidon

del proyecto.

Entrevistas con Jefe de obra,
de

del

CR1037, maestros de obras y

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal de campo.

Planos constructivos.
Especificaciones técnicas.
Documentacion del proyecto
CR1037.

Desarrollar un Plan de Gestion del

Alcance para incluir todas las

actividades requeridas en el proyecto.

Entrevistas con Jefe de obra,
de

del

CR1037, maestros de obras y

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal de campo.

Planos constructivos.
Especificaciones técnicas.
Manuales técnicos.
Documentacion del proyecto
CR1037.

Generar un Plan de Gestion del
Tiempo para garantizar la finalizacion

del proyecto en el plazo establecido.

Entrevistas con Jefe de obra,
de
del
CR1037, maestros de obras,
de
proveedores.

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal campo y

Planos constructivos.
Especificaciones técnicas.
Manuales técnicos.
Documentacion del proyecto
CR1037.

Definir un Plan de Gestion de los

Costos para planificar, estimar,
presupuestar y controlar los costos
del proyecto de modo que este se
complete dentro del presupuesto

aprobado.

Entrevistas con Jefe de obra,
de
del
CR1037, maestros de obras,
de

proveedores.

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal campo y

Planos constructivos.
Especificaciones técnicas.
Manuales técnicos.
Documentacion del proyecto
CR1037.

Crear un Plan de Gestion de la
Calidad para asegurar que se cumpla
con los requisitos y especificaciones

del proyecto.

Entrevistas con Jefe de obra,
de

del

CR1037, maestros de obras y

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal de campo.

Planos constructivos.
Especificaciones técnicas.
Manuales técnicos.
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Realizar un Plan de Gestion de los
Recursos Humanos para el desarrollo
del equipo del equipo del proyecto
que incluya un plan de capacitacion
de

organizacion.

los colaboradores de Ila

Entrevistas con Jefe de obra,
Jefe de Recursos Humanos
de
del
CR1037, maestros de obras,
de

proveedores.

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal campo y

Planos constructivos.

Especificaciones técnicas.

Manuales técnicos.

Documentacion del proyecto
CR1037.

Disefar un Plan de la Gestion de las

Comunicaciones para el manejo

adecuado de la informacion del

proyecto dentro de la organizacion.

Entrevistas con Jefe de obra,
Jefe de Recursos Humanos
de
del
CR1037, maestros de obras,
de
proveedores.

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal campo y

Planos constructivos.

Especificaciones técnicas.

Manuales técnicos.

Documentacion del proyecto
CR1037.

Confeccionar un Plan de Gestion de

Riesgos para identificar los

principales riesgos del proyecto, que
incluya todas las posibles
eventualidades de este tipo de obras
que permita corregir y mitigar futuros

riesgos.

Entrevistas con Jefe de obra,
de
del
CR1037, maestros de obras,
de

proveedores.

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal campo y

Planos constructivos.

Especificaciones técnicas.

Manuales técnicos.

Informes fotogréficos.

Documentacion del proyecto
CR1037.
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Preparar un Plan de Gestion de las

Adquisiciones para describir los

contratos, servicios, productos,
insumos, recursos que requiere el
proyecto, que incluya un analisis de
contrato actual entre la organizacion y

los subcontratistas.

Entrevistas con Jefe de obra,
de
del
CR1037, maestros de obras,
de
proveedores.

Ingenieros Carso,

Ingeniero proyectos

personal campo y

Planos constructivos.

Especificaciones técnicas.

Manuales técnicos.

Contratos.

Documentacion del proyecto
CR1037.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012).
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3.1.3 Proyecto modelo

Se tomaran como fuente de informacion los datos recopilados del proyecto
modelo CR1037 de los Angeles de San Ramén, el cual se pudo ejecutar en los
plazos establecidos en el contrato.

Esta obra se desarroll6 basada en la metodologia de PMBOK, incluyendo
todos los grupos de procesos (Iniciacion, Planificacion, Ejecucion, Seguimiento y
Control y Cierre), basandose en las areas de conocimiento de Integracion,
Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos,
y Adquisiciones.

De este proyecto modelo se obtuvo acceso a la informacion pertinente en
cada una de las &reas antes mencionadas, la cual fue suministrada por el
ingeniero residente de la obra.

Este Ingeniero facilité el acceso a las obras mientras se ejecutaban, ademas
mediante entrevistas indicé la forma en que se administraba la obra desde las
adquisiciones de recursos y materiales, la selecciéon de proveedores, las formas de
evaluacion de los pardmetros de calidad, la manera de minimizar los riesgos, entre
otras y cOmo coordinar todas estas actividades dentro del plazo establecido y el

presupuesto aprobado.
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3.2 Métodos de Investigacion

Se definen “como un procedimiento o conjunto de procedimientos que sirven
de instrumento para alcanzar los fines de la investigacion... un procedimiento
general basado en principios légicos que pueden ser comunes a varias ciencias”
(Eyssautier, 2006).

Estos métodos permitiran el enfoque segun sea el campo de estudio encada
proyecto. Los métodos son: meétodo Inductivo, método Deductivo, método
Inductivo-Deductivo, método Hipotético-Deductivo, método Analitico, método
Sintético, método Analitico-Sintético, método Histérico-Comparativo, métodos
Cualitativos y Cuantitativos.

Para este proyecto se utilizaran los métodos Analitico — Sintético y

Estadistico.

3.2.1 Método Analitico- Sintético

Segun Eyssautier (2006), “el método analitico — sintético sigue el proceso
cientifico de razonamiento... descompone una unidad en sus elementos mas
simples, examina cada uno de ellos por separado, volviendo a agrupar las partes

para considerarlas en conjunto”

3.2.2 Método Estadistico

“El método estadistico consiste en una secuencia de procedimientos para el
manejo de los datos cualitativos y cuantitativos de la investigacién. Dicho manejo
de datos tiene por propdsito la comprobacion, en una parte de la realidad, de una
o varias consecuencias verificables deducidas de la hipotesis general de la
investigacion”. Reynaga (2011).
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En el cuadro 4 se pueden apreciar los métodos de investigacion que se van a

emplear para el desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.

Cuadro 4. Métodos de Investigacion Utilizados

Analizar la situacién actual

de la empresa para

determinar como se

administran los proyectos.

PermitirdA a partir de la
observacion, la descripcion, el
examen critico y la
descomposicion del problema
el analisis de la situacion

actual de la empresa.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos  numéricos  para
analizar la situacion actual

de la empresa.

de

Integracion

Elaborar un Plan

de

para definir los procesos y

Gestion

actividades que integran la
direccion del proyecto.

Permitird a partir de la
observacion, la descripcion, el
examen critico y la
descomposicion del problema
la elaboracion de un Plan de
Gestion de Integracion para
definir  los  procesos vy
actividades que integran la

direccion del proyecto.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos  numéricos  para
elaborar el Plan de Gestion
de Integracion para definir
los procesos y actividades
que integran la direccion del

proyecto.

Desarrollar un Plan de
Gestion del Alcance para
incluir todas las
actividades requeridas en

el proyecto.

Permitird a partir de la
observacion, el examen critico
del

problema el desarrollo de un

y la descomposicion

Plan de Gestion del Alcance

para incluir todas las

actividades requeridas.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos  numéricos  para

de

Gestion del Alcance para

desarrollar el Plan

incluir todas las actividades

requeridas en el proyecto.
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Generar un Plan de
Gestion del Tiempo para
garantizar la finalizacion
del proyecto en el plazo
establecido.

PermitirdA a partir de la
observacion, la descripcion, el
examen critico y la
descomposicion del problema
la generacion de un Plan de
Gestion del Tiempo para
garantizar la finalizacion del
proyecto  en el plazo
establecido.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos  numéricos  para
generar el Plan de Gestion
del Tiempo para garantizar
la finalizacién del proyecto

en el plazo establecido.

Definir un Plan de Gestion
de los Costos para
planificar, estimar,
presupuestar y controlar
los costos del proyecto de
modo que este se
complete dentro del

presupuesto aprobado.

Permitird a partir de la
observacion, la descripcion, el
examen critico y la
descomposicion del problema
de la definicion de un Plan de
Gestion de los Costos para
planificar, estimar,
presupuestar y controlar los
costos del proyecto de modo
gue este se complete dentro

del presupuesto aprobado.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos  numéricos  para
definir el Plan de Gestion de
los Costos y planificar,
estimar, presupuestar y
controlar los costos del
proyecto de modo que este
se complete dentro del

presupuesto aprobado

Crear un Plan de Gestion
de la Calidad para
asegurar que se cumpla
con los requisitos 'y
especificaciones del

proyecto.

Permitird a partir de la
observacion, el examen critico
y la descomposicion del
problema la creacién un Plan
de Gestion de la Calidad para
asegurar que se cumpla las
especificaciones del proyecto.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos numéricos para crear
el Plan de Gestion de la
Calidad para asegurar que
se cumpla  con las

especificaciones.
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Realizar un Plan de
Gestion de los Recursos
Humanos para el
desarrollo del equipo del
equipo del proyecto que
incluya un plan de
capacitacion de los
colaboradores de la

organizacion.

PermitirdA a partir de la
observacion, la descripcion, el
examen critico y la
descomposicion del problema
la realizacion de un Plan de
Gestibn de los Recursos
Humanos para el desarrollo
del equipo del equipo del
proyecto que incluya un plan
de capacitacibon de los
colaboradores de la

organizacion.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos  numéricos  para
realizar el Plan de Gestion
de los Recursos Humanos
para el desarrollo del
equipo del equipo del
proyecto que incluya un
plan de capacitacion de los
colaboradores de la

organizacion.

Disefiar un Plan de la
Gestion de las
Comunicaciones para el
manejo adecuado de la
informacion del proyecto

dentro de la organizacion.

PermitirdA a partir de la
observacion, la descripcion, el
examen critico y la
descomposicion del problema
el disefio de un Plan de la
Gestion de las
Comunicaciones para el
manejo adecuado de la
informacién  del  proyecto

dentro de la organizacion.

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
datos  numéricos  para
disenar el Plan de Ia
Gestion de las
Comunicaciones para el
manejo adecuado de la
informacion del proyecto

dentro de la organizacion.
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Confeccionar un Plan de
Gestion de Riesgos para
identificar los principales
riesgos del proyecto, que
incluya todas las posibles

PermitirdA a partir de la
observacion, la descripcion, el
examen critico y la
descomposicion del problema

la confeccién de un Plan de

Se basa en la recopilacion,
analisis e interpretacion de
numeéricos

datos para

confeccionar el Plan de

Gestion de Riesgos para

eventualidades de este | Gestion de Riesgos para |identificar los principales
tipo de obras que permita | identificar los  principales | riesgos del proyecto, que
corregir 'y mitigar futuros | riesgos del proyecto, que |incluya todas las posibles
riesgos. incluya todas las posibles | eventualidades de este tipo
eventualidades de este tipo|de obras que permita
de obras que permita corregir | corregir 'y mitigar futuros
y mitigar futuros riesgos. riesgos.
Preparar un Plan de | Permitira a partir de Ila|Se basa en la recopilacion,
Gestion de las | observacion, la descripcion, el | analisis e interpretacion de
Adquisiciones para | examen critico y la | datos  numeéricos  para
describir los contratos, | descomposicion del problema | preparar el Plan de Gestion
servicios, productos, | la preparacion de un Plan de | de las Adquisiciones para
insumos, recursos que | Gestion de las Adquisiciones | describir  los  contratos,
requiere el proyecto, que | para describir los contratos, | servicios, productos,
incluya un andlisis de | servicios, productos, insumos, | insumos,  recursos  que

contrato actual entre la

organizacion y los

subcontratistas.

recursos que requiere el

proyecto, que incluya un
andlisis de contrato actual
entre la organizacion y los

subcontratistas.

requiere el proyecto, que

incluya un andlisis de
contrato actual entre Ila
organizacion y los
subcontratistas.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012).
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3.3 Herramientas

“Las técnicas y herramientas de administracion de proyectos son Utiles para

planear la implementacion del mismo”. (Evans, 2008).

Esto implica una serie de instrumentos que se deben de utilizar para realizar

cualquier andlisis de un proyecto. Nos van a guiar mediante diferentes técnicas y

herramientas para desarrollar paso a paso la informacion.

En el cuadro 5 se definen las herramientas a utilizar para cada objetivo

propuesto.

Cuadro 5. Herramientas Utilizadas

Analizar la situacion actual de Ila

empresa para determinar como se

administran los proyectos.

- Juicio de expertos.
- Entrevistas.

- Grupos de opinion.

Elaborar un Plan de Gestién de
Integracion para definir los procesos y
actividades que integran la direccion del

proyecto.

- Juicio de expertos.
- Grupos de opinion.

Desarrollar un Plan de Gestién del

Alcance para incluir todas las

actividades requeridas en el proyecto.

- Entrevistas.

- Grupos de opinion.
- Técnicas grupales.
- Observaciones.

Generar un Plan de Gestion del Tiempo
para garantizar la finalizacion del

proyecto en el plazo establecido.

- Descomposicion.

- Plantillas.

- Juicio de expertos.

- Método de la ruta critica.
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Definir un Plan de Gestion de los | - Juicio de expertos.

Costos para planificar, estimar, | - Gestion del valor ganado.
presupuestar y controlar los costos del | - indice de desempefio del costo.
proyecto de modo que este se complete
dentro del presupuesto aprobado.

Crear un Plan de Gestion de la Calidad | - Diagramas de control.
para asegurar que se cumpla con los | - Diagrama de flujo.
requisitos y especificaciones del | - Andlisis de procesos.

proyecto.

Realizar un Plan de Gestion de los | -Organigrama.
Recursos Humanos para el desarrollo | -Descripcion de cargos.
del equipo del equipo del proyecto que | -Diagramas jerarquicos.
incluya un plan de capacitacion de los | -Asignacion previa.
colaboradores de la organizacion. -Capacitacion.

Disefiar un Plan de la Gestion de las | -Andlisis de interesados.
Comunicaciones para el manejo | -Juicio de expertos.

adecuado de Ila informacion del | -Herramientas para la distribucion de
proyecto dentro de la organizacion. informacion.

-Métodos de comunicacion.

Confeccionar un Plan de Gestion de | -Reuniones de planificacion y analisis.
Riesgos para identificar los principales | -Revisiones de documentacion.
riesgos del proyecto, que incluya todas | -Andlisis de supuestos.

las posibles eventualidades de este tipo | -Juicio de expertos.

de obras y que permita corregir vy

mitigar futuros riesgos.
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Preparar un Plan de Gestion de las

Adquisiciones para describir los

contratos, servicios, productos,

insumos, recursos que requiere el
proyecto y que incluya un andlisis de
contrato actual entre la organizacion y

los subcontratistas.

-Andlisis de hacer o compra.
-Juicio de expertos.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012).

3.4 Entregables

En

el documento Lider de proyecto (2011) se define entregable como

“cualquier cosa o documento producido como el resultado de un proyecto o

cualquier parte de un proyecto. El proyecto entregable se distingue de los

entregables parciales que resultan de actividades dentro del proyecto. Un

entregable debe ser tangible y comprobable. Cada elemento del EDT debe tener

unos o0 mas”.

En el cuadro 6 se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Cuadro 6. Entregables

Analizar la situacion actual de la
empresa para determinar como se

administran los proyectos.

Reporte del estado actual que indique
la forma en la que se desarrollan los

proyectos.
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Elaborar un Plan de Gestion de
Integracion para definir los procesos y
actividades que integran la direccion del

proyecto.

-Acta de constitucion del proyecto.
-Plan para la direccion del proyecto.
-Plantilla de informe fotografico diario.
-Cronograma de avance en una fecha
de corte.

-Costos esperados en una fecha de
corte e Informes de desempefio.

-Informe de cambios.

Desarrollar un Plan de Gestién del

Alcance para incluir todas las

actividades requeridas en el proyecto.

-Requisitos de los interesados.
-Alcance del proyecto.

-Estructura de desglose del trabajo.
-Diccionario de la EDT.

-Plantilla de solicitud de cambio.

Generar un Plan de Gestion del Tiempo
para garantizar la finalizacion del

proyecto en el plazo establecido.

-Definicion de las actividades.
-Cronograma de obra.
-Recurso de las actividades.
-Actividades y duracion.
-Ruta critica del cronograma.
-Control del cronograma.

Definir un Plan de Gestion de los

Costos para planificar, estimar,
presupuestar y controlar los costos del
proyecto de modo que este se complete

dentro del presupuesto aprobado.

-Estimacion de costos por semana.
-Estimacion del presupuesto.
-Control de costos.

-Andlisis del valor real.

Crear un Plan de Gesti6on de la Calidad
para asegurar que se cumpla con los
del

requisitos y especificaciones

proyecto

-Pruebas de calidad.
-Formatos de control de calidad.

-Controles de entrega final.
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Realizar un Plan de Gestion de los
Recursos Humanos para el desarrollo
del equipo del equipo del proyecto que
incluya un plan de capacitacion de los
colaboradores de la organizacion.

-Organigrama del equipo del proyecto.
-Matriz de roles y responsabilidades.
-Calendario de recursos.

-Evaluacion del desempefio.

-Plan de capacitacion.

Disefar un Plan de la Gestién de las

Comunicaciones para el manejo

adecuado de la informacion del

proyecto dentro de la organizacion.

-ldentificacién de los interesados.
-Matriz de comunicaciones.
de

comunicacion.

-Ventajas desventajas de Ila
-Interaccion de los interesados.

-Expectativas de los interesados.

Confeccionar un Plan de Gestion de
Riesgos para identificar los principales
riesgos del proyecto, que incluya todas
las posibles eventualidades de este tipo
de obras y que permita corregir vy
mitigar futuros riesgos.

-Estructura de desglose de riesgos,
descripcion y efectos.

-Diagrama de Ishikawa.

-Disparadores de riesgos.

-Matriz de identificacién de riesgos.
-Matriz de riesgos.

-Monitoreo y control de riesgos.

Preparar un Plan de Gestion de las

Adquisiciones para describir los

contratos, servicios, productos,

insumos, recursos que requiere el
proyecto y que incluya un andlisis de
contrato actual entre la organizacion vy

los subcontratistas.

-Procesos de contratacion.

-Criterios de evaluacion, ponderacion y
puntaje.

-Tipos de adquisicion.

-Contrato.

-Plan de compras.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012).
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4. DESARROLLO

4.1 Andlisis de la situacién actual

Los proyectos que desarrolla la organizacion son obras, cuya finalidad es
adecuar sitios para torres de telecomunicaciones autosoportadas con el respectivo
acondicionamiento de infraestructura civil y eléctrica, para los servicios de

telefonia movil.

4.1.1 Ubicacién de los proyectos

La organizacion desarrolla actualmente 36 proyectos, estos se realizan en
diferentes zonas del pais. La ubicacion de los mismos es proporcionada por el
Cliente. Se representan las provincias de acuerdo a la figura 3 para conocer con

exactitud la ubicacion de los obras.

Guanacaste

San José

Figura 3. Mapa de Costa Rica. Division por provincias.
Fuente: Consulta de internet.
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De acuerdo a la distribucion provincial se expresan los datos por medio de un
grafico que nos indica la cantidad de proyectos y su ubicacion por provincias,

como lo muestra la figura 4.

Distribucion de proyectos por provincia
16
14 15
12

12
10
8
b
dq
4 4
2
1

0

SanJosé Alajuela Cartago Puntarenas Liman

Figura 4. Distribucién de proyectos por provincia.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012).

Esta distribucién toma en cuenta las obras en proceso de ejecuciéon, cabe
destacar que cada uno de estos proyectos se encuentra estratégicamente
ubicado. La localizacion geografica de los proyectos no solo obedece a estudios
de radiofrecuencia, también se toman en cuenta aspectos técnicos como la
topografia, disponibilidad de terrenos, aspectos legales, tramitologia implicita para
el desarrollo de estas obras y condiciones de demanda actual y futura de
servicios, para los cuales Carso no tiene injerencia y por lo tanto tampoco forman
parte del alcance de esta investigacion.

Se incluye el siguiente mapa para ilustrar la division territorial de Costa Rica
de acuerdo a sus zonas geogréficas. Esta difiere de la division politico-provincial

gue es la oficial en el pais, pero que por aspectos estratégicos de ubicacion,
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interaccion de poblaciones y vias de comunicacion es comunmente utilizada. Esta
es una opcion para la distribucion de los proyectos.

Si actualmente se utilizara una ubicacion de obras de acuerdo a la zona y no
a la provincia, como se denota en la figura 5, esta presentaria una distribucién
relativamente similar en términos cuantitativos, exceptuando la zona Atlantica es la

gue presenta una menor cantidad de obras en ejecucion.

NICARAGUA

MAR CARIBE

ZONA
CENTRAL
CARIBE

ZONA
PACIFICO CENTRAL

P PACIFICO SUR

LE LR R

OCEANO PACIFICO

Figura 5. Mapa de Costa Rica. Division por Zonas.

Fuente: Consulta de internet.

Por lo tanto se determina que los proyectos deberian agruparse por zona
geografica y no por una distribucion provincial, ya que la distribucién por provincias
utilizada es enormemente desigual en la actualidad. Por ende para efectos de
desplazamientos de los supervisores a cargo, se deberia implementar la
distribucion de proyectos que represente la mayor uniformidad y distribuir mejor

las cargas de trabajo entre los ingenieros de campo.
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En la figura 6 se representa la cantidad de proyectos segun las zonas
geograficas de acuerdo la division territorial de Costa Rica.

Distribucion de proyectos por zona
geografica
12
10
10
8
8
6 7 7
4
4
2
0
Valle Central ZonaNorte PacificoSur Zona Atlantica Pacifico Central

Figura 6. Distribucion de proyectos por zona geografica.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

También para la asignacion de subcontratistas se debe aplicar este criterio,
para beneficiarles el desarrollo de la logistica constructiva, como lo es el

abastecimiento de materiales por parte de proveedores en una misma zona.

4.1.2 Personal parala administracién del proyecto

Para la supervision de los proyectos la organizacion cuenta actualmente con
cuatro supervisores de campo que se encargan de la inspeccién de obra civil y
baja tension. Estos son tres ingenieros civiles y un arquitecto, ellos cuentan con el
soporte de un ingeniero electromecanico para resolver temas especificos como

instalacion de lineas eléctricas de alta tensién, canalizaciones, muretes de
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medidores o acometidas provisionales. Estos ingenieros estdn a cargo de un
ingeniero civil que funge como Jefe de Obra.

Este es personal de campo que lleva el control del avance de obra de los
proyectos y son los mas indicados para el suministro de la informacion requerida
para los andlisis pertinentes, para estos efectos se obviardn los nombres de los
ingenieros y se les denominara como “supervisor” precedido por un nimero en

forma consecutiva.

Las actividades que debe realizar el jefe de obra son las siguientes:

1. Velar por el cumplimiento de los objetivos del proyecto en término de
costos, plazo y calidad.
Coordinar a los ingenieros supervisores.

3. Analizar los informes que envian los supervisores.
Formar parte del proceso de contratacién de personal (analisis de atestados
y entrevistas).

5. Asistir junto con el Gerente a reuniones semanales con el Cliente.

Las actividades que debe realizar cada supervisor son las siguientes:

Supervisar la obra civil.
Supervisar la obra eléctrica de baja tension.
Coordinar con el personal de campo la ejecucién de las obras.

Generar informes fotograficos un minimo de tres veces por semana.

a hr e

Generar informes de avance de obra semanales, para asegurar el

desempefio de la obra en términos de costo, plazo y calidad.

o

Firmar avances de obra a los subcontratistas para los pagos parciales.

Constante comunicacion electronica y telefénica con el jefe de obra.
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La organizacion brinda a los supervisores los siguientes implementos:

Vehiculo tipo sedan.
Computadora de escritorio.
Céamara fotografica.

Cinta métrica (grande y pequefia).
Casco.

Chaleco reflectivo.

Implementos con los que no cuenta el personal:

Vehiculos tipo pick-up.
Computadora portatil.

Nivel.

Brujula.

Zapatos tipo punta de acero.
Arneses de seguridad.

Dispositivo de posicionamiento global (GPS.)
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Se determina que se carece de algunos implementos propios para las
labores que deben realizar los supervisores. Ademas se determina que la cantidad
de proyectos asignada a cada supervisor es alta, respecto a la cantidad de trabajo
gue debe realizar cada ingeniero. Como se ilustra en la figura 7.

Distribucion de proyectos por
supervisores
12
10 11
10
8
8

6 7

4

2

0

Supervisor 1 Supervisor 2 Supervisor 3 Supervisor 4

Figura 7. Distribucion de proyectos por supervisores.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

4.1.3 Subcontratistas

Los subcontratistas con los que cuenta Carso son en su mayoria de
empresas de El Salvador y Honduras, el personal con el que estas cuentan es un
hibrido entre maestros de obras, operarios y peones costarricenses y extranjeros.

Estos en su mayoria no tienen conocimiento del mercado nacional (precios
de materiales y costos de recurso humano), ni poseen experiencia en el desarrollo
de obras en el pais. Actualmente la organizacion no utiliza procesos de seleccion y
evaluacion de proveedores. La escogencia de los mismos se basa en la
experiencia que la organizaciéon ha tenido con estos en el desarrollo de obras

similares en otros paises de Centroameérica.
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4.1.4 Caracteristicas de los proyectos

A cada proyecto se le asigna un cédigo o sigla para ser identificados, en este
apartado hay tres tipos de identificacion: RUR (para proyectos desarrollados en el
area rural), CR (area mixta Costa Rica) y MTR (para los ubicados en el area
metropolitana).

Esta distincion o cédigo por proyecto no se basa en el orden de importancia
de los mismos o en su valor econémico final, se utiliza Gnicamente para diferenciar
la localizacidn de las obras en el territorio costarricense.

Para los tres tipos de ubicacion en Costa Rica, sean rural (RUR) o
metropolitana (MTR) y en varios casos vamos a observar que la zona en la que se
ubica no corresponde a ninguna de las dos areas definidas, estas zonas seran las
mixtas (CR).

En el cuadro 7 se presenta la lista de proyectos que desarrolla cada
supervisor con su respectiva sigla y numero. Los colores utilizados se
determinaron para diferenciar la asignacion de proyectos de cada supervisor de

campo.

Cuadro 7. Clasificacion de proyectos segun supervisor.

Proyecto Nombre Supervisor
RUR720 Balsa de Atenas Supervisor 1
MTR292 La Argentina de Grecia Supervisor 1
RUR359 Sarchi Supervisor 1
MTR157 Hatillo 3 Supervisor 1
RURO060 Desmonte Supervisor 1
RUR345 Atenas Supervisor 1
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Proyecto Nombre Supervisor
RURO059 Concepcion de Atenas Supervisor 1
RUR365 Téarcoles Supervisor 2
RUR174 Juan Viias Supervisor 2
RUR115 Cervantes Supervisor 2
RURO039 Capellades de Cartago Supervisor 2
RUR091 Cachi Supervisor 2
RUR136 El Roble de Puntarenas Supervisor 2
RUR702 Chacarita Supervisor 2
RUR172 Jicaral Supervisor 2
RUR705 Angostura Puntarenas Supervisor 2
RUR200 Mal Pais Supervisor 2
MTR170 La Lima de Cartago Supervisor 2
RUR713 Pacuarito de Siquirres Supervisor 3
RUR134 El Cairo de Siquirres Supervisor 3
RURO085 Boca Arenal Supervisor 3
RUR205 Matona Supervisor 3
RUR107 Cerro Cedral, San Carlos Supervisor 3
RUR288 Santa Rosa de Pocosol Supervisor 3
RUR198 Los Chiles Supervisor 3
RUR128 Venecia de Limén Supervisor 3
RUR553 Delicias de Aguas Zarcas Supervisor 3
RUR144 Florencia de San Carlos Supervisor 3
RUR132 Dominical Supervisor 4
RUR706 Hospital Quepos Supervisor 4
RUR313 Volcan de Pérez Zeledon Supervisor 4
RUR700 Agua Buena Supervisor 4
RUR334 San Francisco de Osa Supervisor 4
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Proyecto Nombre Supervisor
RUR312 Villa Brisefio de Osa Supervisor 4
RUR335 Venecia de Osa Supervisor 4

RURO090 | Buenos Aires de Puntarenas | Supervisor 4

Fuente: Informacion suministrada por los supervisores de campo, 2011.

Se reitera que la cantidad de sitios constructivos asignada a cada supervisor
es alta, ademas se determina que el “Supervisor 2", tiene asignadas obras en
zonas muy distantes entre si (Zona Pacifico Central y Valle Central), asi como el

“Supervisor 3” (Zona Atlantica y Zona Norte).
Lo que implica que el desplazamiento que deben realizar estos ingenieros es

bastante significativo y dado las labores que deben realizar estos, no es

conveniente dichos traslados tanto para ellos como para la organizacion.

4.1.5 Diagnéstico de la situacion actual

4.1.5.1 Estructura Detallada del Trabajo

- EDT actual de la organizacién

En el cuadro 8 se representa la Estructura de Desglose de Trabajo empleada
por la organizacion para desarrollar sus obras, esta presenta un esquema simple,
en el qgue se menciona los frentes y principales entregables, pero en la misma no

se desglosan actividades mas especificas:
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Cuadro 8 EDT Actual.

Torre

Excavacion Cimentacion
Armado de Cimiento
Fundicion y Compactacion
Montaje y Pintura

Obra civil

Nicho (murete)
Cerramiento

Base Equipos

Portén

Sistema eléctrico

Rack de Tableros

Luces de Navegacion
Canalizacién y Cableado
Sistema de tierras
Pararrayos

Sistema de Tierras
Fuente: Informacion suministrada por los supervisores de campo, 2011.

Para obtener el diagndstico del estado de avance de los proyectos de la
organizacion es necesario recopilar esta informaciéon de mano del supervisor a
cargo de cada proyecto.

Por lo tanto se determind desglosar los proyectos (con el EDT actual) en
actividades principales y actividades secundarias y a estas asignarles un
porcentaje representativo, este porcentaje se obtiene con calculos precisos en
costos de cada una de las actividades o procesos que conforman los proyectos.

Los costos antes mencionados se obtuvieron de un proyecto que ya finalizé,
en el cuadro 9 se muestra un analisis detallado con actividades y costos que

justifica la asignacion de los valores porcentuales.
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Cuadro 9. Costos por actividad basadas en proyectos realizados.

$7.322,37

$10.039,46 12%
$8.188,07 9%
$13.106,63 15%
$4.377,80 5%
$2.437,82 3%
$18.917,88 22%
$2.830,67 3%
$4.007,60 5%
$3.689,82 4%
$4.749,09 5%
$2.512,89 3%
$4.873,14 6%
$87.053,25 100%

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Se realizo el analisis de costos y principales actividades y de este se obtiene
un resumen que representa los porcentajes con los que podrd medir el
desempefio de cada obra, como se observa en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Justificacién de la asignacion de porcentajes por actividad.

Entregables Actividad Porcentaje
Excavacion Cimentacion 8%
1 Armado de Cimiento 12%
Torre — —
Fundicién“ y Compactacion 9%
Montaje y Pintura 15%
Nicho (murete) 5%
o Cerramiento 22%
Obra civil :
Base Equipos 3%
Portén 3%
Rack de Tableros 5%
Sistema eléctrico | Luces de Navegacion 4%
Canalizacién y Cableado 5%
) ) Pararrayos 3%
Sistema de tierras : :
Sistema de Tierras 6%
Total 100%
1: Hace referencia a las obras complementarias necesarias
para el ensamblaje de la estructura metalica de la torre.
2: Se refiriere al colado del hormigén o concreto.

Fuente: Informacién extraida de cada uno de los costos de las actividades, 2011.

En la figura 8 se muestra el desglose de los cuatro entregables principales,
las cuales se componen de la torre, la obra civil, el sistema eléctrico y el sistema
de tierras. Ademas en la figura 9 se grafican todas las actividades representadas y

Sus respectivos porcentajes.
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Desglose de los entregables

m Torre
W Obra civil
m Sistema eléctrico

m Sistema de tierras

Figura 8. Desglose de los entregables.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Distribucion de las actividades

M Excavacion Cimentacion
m Armado de Cimiento
3%
® Fundicién y Compactacion
B Montaje y Pintura
m Nicho
m Base Equipos
B Muro / Caseta
B Porton

m Rack de Tableros

M Luces de Navegacion

® Canalizacion & Cableado
= Pararrayos

Anillo de Tierras

Figura 9. Distribucion de las actividades.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.1.5.2 Avance programado para un proyecto tipico

Un objetivo y factor de éxito del proyecto es el cumplimiento del plazo
contractual, el cual para los proyectos evaluados es de 30 dias habiles laborales.
Antes del inicio de las obras se ajustan detalles legales y de tramitologia, para

poder lograr el inicio contractual del proyecto.

Curva de avance programado para un proyecto tipico
120%
100% | 30;100%
Q o
2 80%
€
o 60%
L=
S o
a 40% | Porcentaje de avance
20%
0%
0 5 10 15 20 25 30 35
Dias

Figura 10. Curva de avance programado para un proyecto tipico.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En la figura 10 se muestra el avance programado del “proyecto tipico”, en el
cual a los treinta dias habiles contados desde el inicio (lo preferible es que sea
antes) el proyecto debe alcanzar el 100% del avance, bajo el concepto de llave en
mano. El comportamiento del grafico evidentemente no es lineal, ya que el avance
a través del tiempo va a depender de las actividades programas en el cronograma.
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4.1.5.3 Reporte de avance de los proyectos a la fecha de

evaluacion

A cada supervisor se le solicitdé que pormenorizara el estado de los proyectos
gue inspecciona, basandose en los desgloses de entregables y actividades de los
proyectos antes mencionados.

Con esta informacién se puede hacer el andlisis que da a conocer la realidad
actual de cada proyecto, la totalizacién del avance de obra permite determinar
porcentualmente el estado de cada sitio constructivo. Como se evidencia en el

cuadro 11.
Cuadro 11. Estado del avance de la situacién actual.
Torre Obra civil S. eléctrico | S. tierras
C
(= O o
NS S c |2
o @ 2 | g = 2 |3 3 S
= €2 |8 |2 |2 |38 ¢ 5 | S |R g |
® o | E o |E |@ |8 | £ 2 121818 o =
— e Fxy e a = = ) c o o > 2 =
) = ) aB > > Q S © = > | Q
o c k=] ) ~ © o () Ne) IS ) ()
> S |lo |2 |T (2|8 |t |2 | |88 |5 |2 |2
'.5, 5 ho} c E S P (O] 4 I a © c
Ne) © ] N o = m @) % $ N 0} cg
) < © > c
x < - ]
L I_'Tj @)
8% |12% | 9% |15% (5% | 3% | 22% | 3% | 5% | 4% | 5% | 3% | 6%
RUR720 | 8% |12% | 4% | 0% | 5% | 0% | 20% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |49%
MTR292 | 8% |12% | 9% [14% | 4% | 3% | 21% [ 2% | 3% | 3% | 3% | 2% | 5% |89%
RUR359 | 8% |12% | 9% [14% | 4% | 3% | 21% | 3% | 4% | 3% | 5% | 2% | 5% |93%
MTR157 {0% | 0% | 0% | 0% | 5% | 0% | 21% [ 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |28%
RURO060 [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [0% | 0% |0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0%
RUR345 | 8% |12% | 9% [13% | 5% | 2% | 22% | 3% | 4% | 2% | 4% | 2% | 5% |91%
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Torre Obra civil S. eléctrico | S. tierras
cC

C \O O

\O A= c U

= o o |
c |82 |8 | g |5 | & g
= £ 192 |S |5 |2 |@ S |s |3 2 |
= c I = g o o o S 0 « =
n ) £ o c 3] o c e S | O o = S
(3] £ o S o S S Q g < > - %‘ D O
o O |o |8 >~ |[E|Z|E |8 |k |2 |2 |E |k |
o c O [0} ~ IS o [ Ne) @ Q [0)
o 0 o > g |8 Q = o | |8 |3 5 E o
S Q o) c -E‘ O P &) vz c o o) c

© © Ne) = QO () 0 N [¢b) ©
S =g |g | S |z |® T 8 | S P

O < §e) o = c <

x % - ]

L T @)

8% |12% | 9% |15% (5% | 3% | 22% | 3% | 5% | 4% | 5% | 3% | 6%

RURO59 | 8% |12% | 8% | 8% | 5% | 3% | 20% | 2% | 2% | 0% | 0% | 0% | 5% |73%

RUR365 | 0% | 0% | 0% | 0% | 5% | 0% | 22% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |30%

RUR174 | 8% [12% | 5% | 0% | 0% | 0% | 13% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |38%

RUR115 | 8% [12% | 7% [10% | 5% | 0% | 22% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% |68%

RURO39 | 8% [12% | 8% [15% | 5% | 3% | 22% | 3% | 1% | 0% | 5% | 2% | 5% |89%

RURO091 | 8% [12% | 5% | 0% | 2% | 0% | 17% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |44%

RUR136 | 6% | 6% | 0% | 0% | 0% | 0% | 8% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |20%

RUR702 | 8% [12% | 0% | 0% | 4% | 0% | 22% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |49%

RUR172 | 0% | 0% | 0% | 0% | 4% | 0% | 22% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |26%

RUR705 | 8% |12% [10% | 0% | 4% | 0% | 22% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |59%

RUR200 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

MTR170 | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 20% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |25%

RUR713 | 5% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 5%

RUR134 | 8% [10% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |18%

RURO85 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

RUR205 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

RUR107 | 8% [12% | 9% | 0% | 4% | 0% | 12% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |46%

RUR288 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 12% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |13%

RUR198 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% [0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1%




Torre Obra civil S. eléctrico | S. tierras
cC
(= O @)
N o ‘o \g 'g
2 E o % g T | v S |'g % 4 ;\3
= = | = @ 2 |8 | o o 5 |18 |1&8 | o © <
® o |E |2 |E [ |a |E s |@ |0 |2 |5 |=
5 E |0 |E |2 |5 |52 |2 |S|8 |2 |28 |9
© O |o |8 >~ |E|F|E |€ |k |8 |2 |2 |~ x
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o NS} o > T |8 |9 = o |S |8 [5G |& T S
S S |3 |§|E |&€ |8 |8 Sl || |3 |3
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8% |12% | 9% |15% (5% | 3% | 22% | 3% | 5% | 4% | 5% | 3% | 6%
RUR128 [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
RUR553 [ 2% | 0% | 0% | 0% | 1% [0% | 5% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 8%
RUR144 | 8% |{12% | 9% | 0% | 1% | 0% | 10% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |41%
RUR132 [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
RUR706 | 8% |12% | 9% | 0% | 3% | 3% | 19% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% |56%
RUR313 | 8% |12% | 9% [15% | 5% | 3% | 22% | 2% | 4% | 0% | 4% | 2% | 6% |91%
RUR700 [ 8% | 0% | 0% | 0% | 4% | 3% | 22% | 3% | 0% | 0% | 1% | 0% | 2% |43%
RUR334 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
RUR312 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
RUR335 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
RURO090 | 8% |12% | 9% [15% | 5% | 3% | 22% | 3% | 4% | 0% | 4% | 3% | 5% |93%

Fuente: Informacién suministrada por los supervisores de campo, 2011.
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4.1.5.4 Andlisis de las obras en proceso
4.1.5.4.1 Fechadeinicio de las obras

En el cuadro 12 se muestra el estado del avance real de los proyectos
evaluados, se puede apreciar una marcada tendencia a mantener atrasos
significativos en la mayoria de los proyectos. El indice de desempefio muestra una
tendencia que representa el atraso en las obras, este indice debe ser los méas
cercano a 1 para definir el buen desempefio del proyecto en cuanto a avance real
de las obras, pero deberia ser un indice perfecto a los treinta dias habiles del
proyecto.

Se aclara que por temas de tramitologia los permisos constructivos de cada
proyecto se obtuvieron en fechas distintas, por lo tanto la fecha de inicio de cada
obra es diferente. Esta fecha es el detonante para el arranque de cada obra y a
partir de aqui inicia formalmente la asignacién de los proyectos por parte del
Cliente a los ejecutores, los cuales cuentan con un plazo de 30 dias para

realizarlas, segun el contrato.

Cuadro 12. Avance real de los proyectos

RUR720 100% 49% 0.49 165
MTR292 100% 89% 0.89 122
RURS359 100% 93% 0.93 87
MTR157 100% 28% 0.28 101
RURO060 100% 0% 0.00 222
RURS345 100% 91% 0.91 125
RURO059 100% 73% 0.73 125
RURS365 100% 30% 0.30 151
RUR174 100% 38% 0.38 87
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RUR115 100% 68% 0.68 158
RURO039 100% 89% 0.89 180
RURO091 100% 44% 0.44 76
RUR136 100% 20% 0.20 138
RUR702 100% 49% 0.49 138
RUR172 100% 26% 0.26 118
RUR705 100% 59% 0.59 138
RUR200 1.7% 0% 0.00 5

MTR170 87% 25% 0.29 26
RUR713 100% 5% 0.05 129
RUR134 100% 18% 0.18 150
RURO085 100% 0% 0.00 74
RUR205 100% 0% 0.00 178
RUR107 100% 46% 0.46 87
RUR288 100% 13% 0.13 87
RUR198 100% 1% 0.01 47
RUR128 100% 0% 0.00 168
RURSS53 100% 8% 0.08 87
RUR144 100% 41% 0.41 87
RUR132 100% 0% 0.00 126
RUR706 100% 56% 0.56 151
RURS313 100% 91% 0.91 125
RUR700 100% 43% 0.43 108
RURS334 100% 0% 0.00 130
RURS312 100% 0% 0.00 108
RURS35 100% 0% 0.00 130
RURO090 100% 93% 0.93 178

! Se refiere a la cantidad de dias que han transcurrido desde la fecha de inicio
contractual del proyecto hasta la fecha de evaluacion de las obras, 05-10-2011.

Fuente: Informacion suministrada por los supervisores de campo, 2012.
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Es importante resaltar que el porcentaje de avance real que tiene cada obra no logra llegar al 100%, esto

aunque la cantidad de dias transcurridos ya supera los treinta que se pactaron en el contrato para cada proyecto.

Sélo dos proyectos tienen un porcentaje inferior al cien, porque su duracion no sobrepasa los treinta dias.

También en la figura 11 se ha graficado el indice de desempefio en tiempo de cada proyecto. La linea verde

representa el avance de acuerdo a lo planificado.

Indice de desempeiio en el tiempo
L]
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=

0,00

RURZ59
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Figura 11. indice de desempefio en el tiempo (IDT) segun el sitio de obra.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Se puede notar en la figura 11 como muchos proyectos tienen un alto indice de
desempefio, aunque el tiempo transcurrido para su construccién supera el limite

de treinta dias pactado desde la entrega del terreno.

Se procedié a comparar los 36 proyectos que se desarrollan actualmente,
tomando en cuenta dos aspectos basicos: el avance de obra y la duracion de los
mismos (tomando como fecha inicial el dia en que el Cliente entregé a la
organizacion el terreno y como fecha dia final el corte de los informes de los
supervisores de campo), ademas se incluyd en este analisis la grafica del
“proyecto ideal” de treinta dias de duracion.

De esta forma en la figura 12 se puede obtener un diagnéstico del estado de
cada obra. Este andlisis se obtuvo graficando el avance y la respectiva duracion
de cada proyecto.

Asi las obras que quedan fuera de la gréfica denominada “proyecto ideal”
son porque tienen una duracion superior a los treinta dias y aun no han alcanzado
el 100% del avance.

A cada obra se le asignd un color y marca especifico para poder ubicarla
dentro del grafico de andlisis de la figura 12, los cuales aparecen a la derecha del
mismo. El avance se ubicé en el eje de la“y” y la duracion en el eje de la “x”.

Las lineas en color rosa representan el perimetro dentro del cual se deberian
ubicar los proyectos y la linea en color celeste es la forma que deberian seguir los

mismos.
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Figura 12. Avance de obras vrs duracion.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Bajo este precepto se determina que solo dos proyectos se encuentran
dentro del area de influencia del denominado “proyecto ideal”: RUR200 y MTR170.
Esta es una cifra que solo representa el 6% de la totalidad de obras en ejecucion,
por lo que se denota un serio atraso en la mayoria de los proyectos desarrollados

por la organizacion, como se muestra en la figura 13.

Analisis de proyectos dentro de la
zona ideal

H Proyectos dentro de la
zona ideal

Proyectos fuera de la zona
94% ideal

Figura 13. Analisis de proyectos dentro y fuera de la zona ideal.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Aun asi de estas dos obras solo una de ellas tiene un avance significativo
(MTR170), la otra tiene un progreso casi nulo, por lo que de no tomar medidas
correctivas estas pueden tardar mas de lo estipulado y no alcanzar el avance total
requerido.

Ademas se pueden clasificar los proyectos de acuerdo a la duracién de los
mismos, es sumamente preocupante observar como hay proyectos que han
tardado hasta tres veces mas de lo estipulado, como se puede evidenciar en el
cuadro 13. Por otro lado si se hace un analisis en cuanto al avance de las obras
llama la atencion de forma alarmante como ninguna obra ha alcanzado el 100%
del avance, y la gran mayoria de los proyectos no alcanza ni siquiera la mitad de
la totalidad de las obras requeridas, como lo muestra el cuadro 14.

81



Cuadro 13. Obras con mayor duracion

| Cédigo del sitio | Duracién (dias)[  Avance |
RUR060 222 0%
RUR039 180 89%
RUR205 178 0%
RUR090 178 93%
RUR128 168 0%
RUR720 165 49%
RUR115 158 68%
RUR365 151 30%
RUR706 151 56%
RUR134 150 18%
RUR136 138 20%
RUR702 138 49%
RUR705 138 59%
RUR334 130 0%
RUR335 130 0%
RUR713 129 5%
RUR132 126 0%
RUR345 125 91%
RUR059 125 73%
RUR313 125 91%
MTR292 122 89%
RUR172 118 26%
RUR700 108 43%
RUR312 108 0%
MTR157 101 28%
RUR359 87 93%
RUR174 87 38%
RUR107 87 46%
RUR288 87 13%
RUR553 87 8%
RUR144 87 41%
RUR091 76 44%
RUR085 74 0%
RUR198 a7 1%
MTR170 26 25%
RUR200 5 0%

Fuente: Informacion suministrada por los supervisores de campo, 2011.



Cuadro 14. Obras con mayor avance.

| Cédigo delsitio |  Avance  [Duraci6n (dias)]

RUR359 93% 87
RUR090 93% 178
RUR345 91% 125
RUR313 91% 125
MTR292 89% 122
RUR039 89% 180
RUR059 73% 125
RUR115 68% 158
RUR705 59% 138
RUR706 56% 151
RUR720 49% 165
RUR702 49% 138
RUR107 46% 87
RUR091 44% 76
RUR700 43% 108
RUR144 41% 87
RUR174 38% 87
RUR365 30% 151
MTR157 28% 101
RUR172 26% 118
MTR170 25% 26
RUR136 20% 138
RUR134 18% 150
RUR288 13% 87
RUR553 8% 87
RUR713 5% 129
RUR198 1% 47
RURO060 0% 222
RUR200 0% 5

RUR085 0% 74
RUR205 0% 178
RUR128 0% 168
RUR132 0% 126
RUR334 0% 130
RUR312 0% 108
RUR335 0% 130

Fuente: Informacion suministrada por los supervisores de campo, 2011.



4.1.6 Analisis de la administracion de proyectos actual

Se determind realizar un andlisis comparativo entre la forma en la que se
realizan los proyectos actualmente y la metodologia que establece el PMBOK.

La organizacién tiene un sistema que se basa en la experiencia de los
supervisores de campo, la mayoria de esta informacién es de caracter informal y
No cuenta con registros escritos, lo cual da pie para una oportunidad de mejora en
diversas areas de proceso.

Por otro lado hay areas de conocimiento esenciales en el desarrollo de
proyectos en las que la carencia de un sistema adecuado es notoria y no existen
documentacion para los procesos basicos de todo proyecto (Iniciacién,
Planificacion, Ejecucion, Seguimiento y Control, y Cierre).

La metodologia que se pretende implementar no se orienta especificamente
a un area de conocimiento en particular (Integracién, Alcance, Tiempo, Costos,
Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos o Adquisiciones), esta
tiene un enfoque global que intenta abarcar todas las areas de conocimiento, en
las cuales este tipo de proyectos en particular permite desarrollar.

A continuacion se muestran los cuadros 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23
donde se indica el area de conocimiento, el proceso, la situacion actual que se ha
encontrado en la empresa (en cuanto a documentacion existente y la accion que
se debe tomar en cada caso), ademas de las acciones de implementacién (en cual
grupo de proceso se implementara y cual es la documentacién pertinente en cada

proceso) propuestas para este proyecto final de graduacion.
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Cuadro 15. Analisis de la situacidén actual y propuesta de implementacion para la Gestion de la integracion.

Situacion actual

Implementacioén

Proceso Documentacion Grupo de Proceso ., ., .
. Accion Documentacion pertinente
existente
1. Desarrollar el Acta No oraanizado ni
de Constitucion g Iniciacion Implementar -Charter del proyecto.
estructurado
del Proyecto
2. Desarrollar el Plan . . . .
. L, No organizado ni e -Plan para la direccion del
para la Direccion Planificacion Implementar
estructurado proyecto.
del Proyecto
-Informe fotografico diario.
3. Dirigir y Gestionar . . -Cronograma avance a la
. - No organizado ni . .
la Ejecucion del Ejecucion Implementar fecha de corte.
estructurado
Proyecto -Costos esperados para
el proyecto.
4. Monitorear y
Controlar el , Seguimiento : ~
. Plantillas de control g y Mejorar -Informe de desempefio.
Trabajo del control
Proyecto
5. Realizar Control , I
Plantillas de Seguimiento y . .
Integrado de . Mejorar -Informe de cambios.
. cambios control
Cambios
6. Cerrar el Proyecto No organizado ni Cierre Corregir por parte de )
o la Fase estructurado la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 16. Analisis de la situacidn actual y propuesta de implementacion para la Gestion del alcance.

Situacion actual Implementacion
Proceso Docur_nentacmn Grupo de Proceso Accién Documentacién pertinente
existente
: Especificaciones L _ -Requisitos de los
1. Recopilarlos _ Planificacién Mejorar _
Requisitos dadas por el Cliente interesados.

No organizado ni o

2. Definir el Alcance Planificacion Implementar - Alcance del proyecto.

' estructurado

-Actividades principales.

- Actividades y sub
3. Crearla . . .
No organizado ni actividades.
Estructura de J Planificacién Mejorar
Desglose del estructurado - Estructura de desglose
Trabajo (EDT) de trabajo
- EDT
o No organizado ni Seguimiento Implementar
4. Verificar el 5 : y . - Diccionario de la EDT
Alcance estructurado control
5. Controlar el No organizado ni Seguimiento y Implementar -Solicitud de cambio del
Alcance estructurado control alcance.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 17. Analisis de la situacién actual y propuesta de implementacion para la Gestion del tiempo.

Situacién actual Implementacién
Proceso Documentacion SO CE
: Proceso Accién Documentacion pertinente
existente
T No organizado ni
1. Def_m_lr las Planificacion Implementar - Definicion de las actividades.
Actividades estructurado
-Cronograma del proyecto en
5 s iar | No organizado ni o Excel.
- =eclenclarias Planificacion Implementar
Actividades estructurado -Cronograma del proyecto en
Project.
3. Estimar los No organizado ni o o
Recursos para las Planificacion Implementar -Recursos de las actividades.
S estructurado
Actividades
4. Estimar la No organizado ni o o »
Duracion de las Planificacion Implementar -Actividades y su duracion.
. estructurado
Actividades
5. Desarrollar el Cronograma no real | Planificacion Implementar | -Cronograma y ruta critica.
Cronograma
N - S -Tareas incompletas a la fecha de corte.
0 organizado ni eguimiento y
6. Controlar el Implementar | -Tareas atrasadas.
Cronograma estructurado control
-Tareas completas.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
Cuadro 18. Andlisis de la situacién actual y propuesta de implementacion para la Gestién de los costos.
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Situacién actual Implementacién
Proceso Documentacion Grupo de Proceso > . ,
. Accion Documentacion pertinente
existente
-Cotizaciones.
o ) -Supuestos empleados
1. Estimar los Costos Presupuesto Planificacion Mejorar o
empelados en la realizacion
del presupuesto.
-Presupuesto desglosado
: o ) por actividades.
2. Determinar el Presupuesto Planificacion Mejorar
Presupuesto -Presupuesto desglosado
en MS Project.
N ado Seclimiant -Costos incurridos a la
0 organizado ni eguimiento y
3. Controlar los Implementar fecha de corte.
Costos estructurado control .
-Analisis valor real.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 19. Analisis de la situacién actual y propuesta de implementacion para la Gestion de la calidad.

Proceso

Situacion actual

Documentacion

Grupo de Proceso

Implementacién

: Accion Documentacion pertinente
existente
-Prueba de asentamiento.
lanificar | No organizado ni L -Prueba del torque.
1. Planificar la Planificacion Implementar _
Calidad estructurado -Prueba del sistema
puesta a tierra.
2. Realizar el _ _ » _ -Formatos de control de
Aseguramiento de | Plantillas de control Ejecucion Mejorar _
- calidad.
Calidad
Reali | | _ Seguimiento y ) ) )
3. Realizar el Control | pjantillas de control Mejorar -Control final de calidad.

de Calidad

control

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 20. Analisis de la situacién actual y propuesta de implementacion para la Gestion de los recursos

humanos.
Situacién actual Implementacion
Proceso Docur_nentacmn Grupo de Proceso Accion Documentacion pertinente
existente
-Organigrama del equipo
1. Desarrollar el Plan No organizado ni L del proyecto.
de Recursos Planificacion Implementar _
estructurado -Matriz de roles y
Humanos
responsabilidades.
e el . No organizado ni ) » -Calendario de recursos

2. Adquirir el Equipo Ejecucion Implementar -
del Proyecto estructurado por semana y graficos.

3. Desarrollar el No organizado ni Ejecucion . .
Equipo del 3 Implementar -Evaluacion del desempeiio.
Proyecto estructurado

4. Gestionar el No organizado ni Ejecucion -Viaticos y estadia
Equipo del Implementar L
P estructurado -Plan de capacitacion.

royecto

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 21. Analisis de la situacién actual y propuesta de implementacion para la Gestion de las

comunicaciones.

Situacion actual

Implementacion

Proceso Documentacion Grupo de Proceso . . ,
: P Accion Documentacion pertinente
existente
1 Identifi I No organizado ni L -ldentificacion de los
. laentificar a los Iniciacion Implementar _
Interesados estructurado interesados.
5> Planificar | No organizado ni L -Matriz de
- Flanmcar las Planificacion Implementar o
Comunicaciones estructurado comunicaciones.
3 Distribuir | _ y _ -Ventajas y desventajas
. Distribuir la Solo verbal Ejecucion Mejorar L
Informacion de la comunicacion.
-Interaccion de los
4. Gestionar las No organizado ni . » - interesados.
Expectativas de jecucion mplementar :
P estructurado -Expectativas de los
los Interesados
interesados.
No organizado ni Seguimiento Corregir por parte de
5. Informar el 9 9 y girporp -
Desempefio estructurado control la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 22. Andlisis de la situacién actual y propuesta de implementacion para la Gestién de los riesgos.

Situacion actual

Grupo de

Implementacién

Riesgos

estructurado

control

FIOEEe Docur_nentacmn Proceso Accion Documentacion pertinente
existente
. Planificar la No organizado ni L -Estructura de desglose de riesgos.
Gestion de Planificacion Implementar _ .
. estructurado -Riesgos, descripcion y efectos.
Riesgos
. No organizado ni o _ _
. Identificar los Planificacion Implementar -Diagrama de Ishikawa.
Riesgos estructurado
_ o _ _ -Disparadores de riesgos.
. Realizar Analisis No organizado ni o ) ) o )
Cualitativo de Planificacion Implementar -Matriz de identificacion de riesgos.
. estructurado
Riesgos
. Realizar Analisis No organizado ni L ) )
Cuantitativo de q Planificacion Implementar -Matriz de riesgos.
Riesgos estructurado
. Planificar la No organizado ni S ol . Matriz de i
anificacion mplementar -Matriz de riesgos.
SESplES AL e o estructurado
Riesgos
. Dar seguimiento y No organizado ni Seguimiento y ) )
Controlar los Implementar -Hoja de monitoreo y control.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 23. Analisis de la situacién actual y propuesta de implementacion para la Gestion de las adquisiciones.

Proceso

Situacion actual

Documentacion

Grupo de Proceso

Implementacién

Adquisiciones

estructurado

la organizacion.

. Accion Documentacion pertinente
existente
-Proceso de contratacion.
e No organizado ni L ) -Criterios de evaluacion.
1. Planificar las Planificacion Mejorar o By
Adquisiciones estructurado -Criterios, ponderacion y
puntaje.
-Tipo de adquisicion.
2. Efectuar las Contratos Ejecucion Implementar
Adquisiciones -Contrato.
- No organizado ni Seguimiento
3. Administrar las J J Y Implementar -Plan de compras.
Adquisiciones estructurado control
4. Cerrar las No organizado ni Sl Corregir por parte de )

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.2Plan de Gestidon de la Integracién

Segun PMI (2008), “La Gestién de la Integracién del Proyecto incluye los
procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los diversos procesos y actividades de la direccion de proyectos dentro
de los grupos de procesos de direccion de proyectos.”

En este punto se coordinan todas las actividades que formaran cada una de
las partes del proyecto. Se unifica todos los puntos clave para cada gestion que
se llevara a cabo durante todo el transcurso de la obra.

A nivel general la organizacién actualmente carece de documentacion bésica
como el acta de constitucion del proyecto, el plan de la direccion del proyecto y
métodos para dirigir y gestionar la ejecucion del mismo, por esta razén se
pretenden implementar estos documentos basandose en el PMBOK, tomando
como apoyo el proyecto CR1037.

Se va a efectuar una mejora en la forma de monitorear y controlar el trabajo
del proyecto y la realizacion del control de cambios integrados, ya que

actualmente la organizacion tiene plantillas para estos efectos.

4.2.1 Actade Constitucion del Proyecto

El Acta de constitucion del proyecto, esta basada en la construccion del
proyecto base, el CR1037 de Los Angeles de San Ramon.

En el cuadro 24 se presenta el Charter, éste incluye la informacion mas
relevante del proyecto, como son las fechas de inicio y final del mismo, la
localizacién, los entregables, la descripcion del producto, las restricciones, los
supuestos, los riesgos, entre otros puntos que son vitales para el buen

entendimiento y funcionamiento del proyecto en estudio.
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Cuadro 24. Chérter del Proyecto.

Charter del Proyecto

Informacidn principal y autorizacién de proyecto

Fecha: Nombre del Proyecto:
Jueves 21 de setiembre del 2011 | CR1037 Los Angeles de San Ramén.

Localizacion:

Fases: ) ) )
San Ramon de Alajuela, de la Iglesia de

Construccion. .
Los Angeles Sur 400 metros al norte.

Fecha de inicio del proyecto: _ o
Fecha tentativa de finalizacion del

Miércoles 21 de setiembre del
2011

proyecto:
Viernes 21 de octubre del 2011

Entregables del proyecto:

Generales:
- Realizacion del proyecto de torre autosoportada CR1037 bajo la modalidad

llave en mano.

Especificos:
- Construccion de la obra civil.
- Acondicionamiento de las obras eléctricas.

- Confeccién de los informes técnicos de cierre.

95




Descripcién del producto:

Construccién de un sitio para una torre de telecomunicaciones autosoportada
de 60m de altura en la localidad de San Ramon de Alajuela, especificamente de la
Iglesia de Los angeles Sur 400 metros al norte.

La entrega al Cliente de la documentacion de cierre del proyecto.

Restricciones o Limitantes:

- Cumplimiento del plazo de 1 mes para entregar el sitio constructivo.

- Toda la tramitologia fue efectuada por un ente externo.

- El disefio de las obras fue realizado por otra compainia.

- Apegarse al presupuesto disponible.

- Una vez cumplidos los 30 dias naturales otra empresa inicia labores de

radiofrecuencia.

Factores criticos de éxito:

- Cumplimiento de los entregables.
- Conclusién del proyecto en la fecha establecida.
- Satisfaccién por parte de los interesados.

- No sobrepasar el presupuesto inicial.

Supuestos:

- Una vez iniciada la obra no habra ningun impedimento legal para terminar los
trabajos.

- Los planos constructivos entregados por el Cliente no tendran variaciones
significativas.

- Las condiciones climatoldgicas no afectaran las obras ni el plazo establecido

para la conclusién del proyecto.
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Riesgos preliminares:

- La obra debe ser concluida en un mes o menos, de lo contrario el Cliente

puede cobrar multas.

- Atrasos por alguna omision en la etapa de tramitologia.
- Cambios climaticos que puedan atrasar el desarrollo del proyecto.

Identificacion de grupos de interés (stakeholders):

- Claro Telecomunicaciones de Costa Rica S.A.

- Carso de Costa Rica.

Involucrados directos:

- Propietario del terreno.

- Supervisores de campo.

- Subcontratistas.

- Personal de construccion.

- Municipalidad de San Ramén.

Involucrados indirectos:

- Vecinos cercanos a la obra.
- Proveedores de materiales.

Autoriza:

GERENTE GENERAL
Claro Costa Rica
Patrocinador del proyecto

Autoriza:

GERENTE GENERAL
Carso de Costa Rica
Director del proyecto

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.2.2 Plan parala Direccion del Proyecto

Se necesita un plan adecuado para llevar a cabo cualquier proyecto que se
requiera realizar. Parte de este plan debe contener la cantidad de capitulos que en
este caso, va a formar parte del proyecto base, la torre de telecomunicaciones. De
acuerdo a cada uno de los capitulos, asi se van a desarrollar las nueve areas de
conocimiento. Por ejemplo, para la seccién 4.2 del capitulo 4, se debe realizar el
plan de la gestion de la integracion del proyecto, en el cual se desarrollaran
documentos como el Acta de Constitucion del Proyecto.

Cada area tiene también cinco grupos de procesos, que dependeran del area
a desarrollar, por ejemplo, para la secciéon 4.4 del capitulo 4 se generara un
cronograma, que esta dentro de la gestion del tiempo y a su vez se necesitan los
procesos de planificacién y seguimiento y control.

En el cuadro 25, se realiza un resumen por capitulo de las areas de
conocimiento y los grupos de procesos por los cuales se van a conformar el

proyecto.
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Cuadro 25. Plan para la Direccion del Proyecto.

1-Situacién actual de la empresa.

2- Plan de Gestion de Integracion

Integracion

-Iniciacion.
-Planificacion.

-Ejecucion.

-Seguimiento y Control.

3- Plan de Gestion del Alcance

Alcance

-Planificacion.

-Seguimiento y Control.

4- Plan de Gestion del Tiempo

Tiempo

-Planificacion.

-Seguimiento y Control.

5- Plan de Gestion de los Costos

Costos

-Planificacion.

-Seguimiento y Control.

6- Plan de Gestion de la Calidad

Calidad

-Planificacion.

-Ejecucion.

-Seguimiento y Control.

7- Plan de Gestion de los Recursos -Planificacion.
Recursos Humanos _ »
Humanos -Ejecucion.
-Iniciacion.
8- Plan de la Gestion de las o -Planificacion.
- Comunicaciones ) »
Comunicaciones -Ejecucion.

-Seguimiento y Control.

9- Plan de Gestion de Riesgos

Riesgos

-Planificacion.

-Seguimiento y Control.

10- Plan de Gestion de las
Adquisiciones

Adquisiciones

-Planificacion.

-Ejecucion.

-Seguimiento y Control.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.2.3 Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto

Con la finalidad de mejorar la forma en la que la organizacion actualmente
dirige y gestiona la ejecucion de los proyectos, se hace necesaria la
implementacion de un informe que permita verificar el estado de los entregables
en una fecha determinada, como se puede observar en la figura 14. Este debe ser
responsabilidad del supervisor de campo y su analisis le corresponde al jefe de
obra.

Este documento se puede complementar con la inclusién de una un informe
del avance de obra en Project, en la figura 15 se observan los porcentajes de cada
actividad, esta informacién debe coincidir con la fecha de presentacion del informe
del estado de los entregables.

Otro de los aspectos que se debe tomar en cuenta en la ejecuciéon del
proyecto es el costo de las diversas actividades que lo conforman, para lo cual se
puede implementar la utilizacion del formato mostrado en el cuadro 26. Los datos
gue se requieren para la presentacion de este informe se pueden obtener de las
cotizaciones y presupuestos de obra.

Toda esta informacion se complementa con la informacién contenida en el

anexo 8, la cual se analiz6 a partir de los datos recopilados del proyecto CR1037.
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INFORME DIARIO SITIOS

INFRAESTRUCTURA ¥ CONSTRUCCION wr ﬂ

SITIO:
Proveador Tome: Facha de Informe:
Altura de tome: Duracion de obras:
Fecha de Inicio del proyecto: Fecha de de finalizacion del proyecto:

FOTOS GENERALES

COMENTARIOS GENERALES

PR

UNA EMPRESA DE @C | CS A CARSOINFRAESTRUCTURA Y CONSTRUCCION

Figura 14. Formato de informe diario a implementar del avance de la obra.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012).
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- Avance del cronograma a la fecha de corte.

€ Nombre de tarea o Duracion , Comienzo  , Fin  ‘Hiembre 2011 | octubre | noviembre 2011 A
030809 [12[15 [18]21]24 [zrlwlualna]oahzhsha]m [24]27 300205 |08 [11 [1

= CR1037 0dias  mié 210911 jue 201011
=/ Administracion 30 dias mié 210941 jue 201011
= Administracion 30 dias mié 210941 jue 201011
Movilizacion 30 dias mié 210941 jue 201011
Seqguros 30 dias mié 210911 jue 201011
Adminiztracion y seguridad 30 dias mié 210941 jue 2010/1
Supervizion 30 dias mié 210941 jue 201041
=] Acondicionamiento del sitio 29 dias mié 210941 mié 191011
= Actividades generales para caminos 2 dias mar 184041 mié 194011
Camino de acceso 2 diaz mar 184041 mié 194 0/1
W [= Preliminares 3 dias mié 210911 vie 230911
v Limpieza y descapote 1 dia mié 210941 mié 2108111
W Estabilizacion de taludes 2 dias jue 220091 vie 230911
‘E [=] Configuracion del sitio 16 dias mié 051011 jue 2011011
= = Cerramiento 8 dias mié 054041 mié 121011
al Cerramiento en malla ciclén 5 diaz =8b 08A0A1  mié 12H0M1
é Cadena de cimertacion para malla 3 diaz mié 05M 041 vie 071011
= Puerta de malla ciclén 2 diag dom 09A0A1  lun 10M0A11
;? = Sistema de tierra 3 dias dom 161041 mar 181011
Sistema de tierra completo para stio tipico 3 diaz dom 16M0M1  mar 1810A1
= Instalacién eléctrica 5 dias dom 161011 jue 2010411
Instalacion eléctrica completa para sitio tipico 5 diaz dom 16A0A1  jue 20110111
= Losas de cimentacion de equipos 4dias mié 051041 sab 0810111
Lozas para equipos de exteriores 4 diaz mié 051 0A1 £4b 081011
=l Interiores 1 dia jue 201041 jue 201041
Capa de gravila 1 dia Jue 201041 jue 201041
[=] Configuracion de latorre 22 dias sab 240911 sab 151011
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€ Nombre de tarea  Duracién . Comienzo  , Fin , ptiembre 2011 | octubre 2011 | noviembre 2011 A
03 (0603 [12][15[18]21]24 [2730 [03[08 [09[12 [15]18]21 [24 27 [30[02 [05 08 [11 [1¢

27 =l Configuracion de latorre 22 dias sab 240911 sab 151011 ] 3%
28 = Cimentacion de torre 15 dias sab 240911 sab 081011
28 Trazo de cimentacion de estructura 1 dia séb 240911 =éb 240091
W0 |y Excavaciin 2 dias dom 250911 | lun 26109111
N |y Acero de refuerzo 4 diaz mar 270941 vie 300911
32 Encofrados 2 dias séb 01101 dom 02M0/11
3B |y Instalacién de pernos de anclaje y plardila de torre 1 dia lun 03A0/1 jur O34 001
34 Concreto 1 dia mar 04M0A1  mar 044101
35 Relleno v compactacién 2 dias vie 07/10M1 sab 08101 ;
36 =] Montaje de estructura 5 dias mar 111011 sab 151011 )%
37 Torre autosoportada normal de 60m 5 dias mar 1141011 sab 151011 ;
38 -] Adicionales 24 dias dom 25/09141  mar 181011 14%
39 =l Ingenieria de sitio 3 dias dom 161041 mar 134011 =g 0%
‘g 40 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT 3 dias dom 16A0M1  mar 181011 = 0%
E # =1 Obra Civil 15 dias dom 2509411 dom 094011 20%
é 42 Bombeo de agua extraordinario & diaz dom 250941 dom 02/10/1 0%
_'3 43 Murete de medidores eléctricos 3 diaz vie 07H0M1 dom 09410411 k 75%
+ [= Instalacion eléctrica 2 dias Tun 10140411 mar 1140411
g 45 Suministro & instalacién de medidores 2 diaz lun 10/10411 mar 114011
46 = Suministro de estructuras 7 dias sab 081011 vie 141011
47 =l Perimetrales 4 dias sab 0810411 mar 111011
48 Cuneta perimetral 4 diaz =4b 081011 mar 114041
49 =l Alcantarillas 3 dias mie 121011 vie 141011
50 Rampa alcantarilla 3 diaz mié 1210011 vie 1411011

Figura 15. Ejemplo de avance del cronograma a una fecha de corte establecida.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012), basado en CR10370.

En la figura 15 se representa el cronograma a una fecha de corte establecida (05/10/2011), donde se denota
el avance que ha tenido el proyecto. Correspondiente al proyecto CR1037.
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- Costos esperados para el proyecto.

En el cuadro 26 se representan los formato para determinar los costos esperados para el proyecto en cada
una de las actividades de la obra constructiva.

Cuadro 26. Costos esperados para el proyecto

0.1.1 Movilizacion

0.1.2 Seguros

o1 Astadeny

0.1.4 Supervision
TOTAL TOTAL

1.1.1 Camino de acceso

1.2.1 | Limpieza y descapote

Estabilizacion de

12.2 taludes
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Cerramiento en

211 "y
malla ciclén
Cadena de
2.1.2 | cimentacion para
malla
213 Puertq dg malla
ciclon

Sistema de tierra
2.2.1 | completo para
sitio tipico
Instalacion
2.3.1 |eléctrica completa
para sitio tipico

Losas para
24.1 equipos de
exteriores
2.5.1 | Capa de gravilla
TOTAL TOTAL
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TOTAL

Trazo de
3.1.1| cimentaciéon de

estructura
3.1.2 Excavacion
3.1.3 | Acero de refuerzo
3.1.4 Encofrados

3.1.5

Instalacion de
pernos de anclaje
y plantilla de torre

3.1.6

Concreto

3.1.7

Rellenoy
compactacion

3.2.1

Torre
autosoportada
normal de 60m

TOTAL
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Planos y
especificaciones
del sitio AS-
BUILT

Bombeo de agua
extraordinario

Murete de
4272 medidores
eléctricos

41.1

4.2.1

Suministro e
4.3.1| instalacion de
medidores

TOTAL

5.1.1| Cuneta perimetral

521 Rampa
alcantarilla

TOTAL TOTAL TOTAL

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.2.4 Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto

El control del trabajo esta a cargo de cada supervisor. Cada uno debe
realizar un monitoreo por medio de informes constantes. El informe de desempefio
siguiente esta basado en la fecha de corte del 5 de octubre del 2011 de acuerdo al
proyecto CR1037.

El informe de desempefio contiene informaciéon del proyecto como las
dimensiones y el area total del sitio.

Basados en cada una de las actividades principales y dividiendo estas
actividades en sub entregables, se le asigna un porcentaje de avance a cada una
en la obra. Por ejemplo el acondicionamiento del sitio, para la fecha de corte, esta
concluido en su totalidad, la configuracién de la torre y del sitio van avanzando,
mientras que los adicionales estdn apenas comenzando y es logico que el
suministro de estructuras tenga un porcentaje de cero ya que estas corresponden
al final de la obra.

La informaciéon para monitorear y controlar el trabajo del proyecto se
representa en la figura 16 por medio de un informe de desempefio propuesto, en
el cual se ejemplifica el desempefio a la fecha de corte. Ejemplo completo en el

anexo 9.
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INFORME DE DESEMPENO
—
Balienkeatint i ——— |

SITIO: CR1037 Los Angeles Sur de San Ramon

Fecha de informe
Tipo de cimentacicn:

Fecha de Inicio del proyecto:
Proveedor de la torre:
Altura de la tome:

Dimensiones del sitio (m) -
Dimensiones del sitio (m) -
Area total del sitio (m?):

0.1.1
0.1.2
0.1.3
0.1.4

1.1.1

122

2.1.1
21.2
21.3
Configuracion del sitio 221
2.3.1
241
2.5.1

311
3.1.2
31.3
3.1.4
215
3.1.6
3.1.7
321

Configuracion de la tome

4.1.1
421
4.2.2
4.3.1

5.1.1

Suminisiro de estructuras —

Figura 16. Informe de desempefio a implementar a la fecha de corte.
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4.2.5 Realizar el Control Integrado de Cambios

En las figuras 17, 18 y 19 se representa un formato que permitira organizar y
uniformar criterios para el proceso del control integrado de cambios, éste se basa
en un formato donde se justifican los cambios que el proyecto va presentando
durante su avance. Ningun cambio se puede realizar sin antes haber hecho un
documento de control de cambios.

Este documento deberd contener las fotografias de lo que se requiere
cambiar, el disefio especifico de la nueva propuesta, la descripcion detallada de
los cambios y los costos directos e indirectos que el mismo producira.

En el anexo 10 se puede observar como con la informacién recopildad del

proyecto CR1037, estos datos pueden ser procesados.
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Tl P BT P L T L o S CF PR T P

r—r ey

Solicitud de cambio

Fecha:

ID Proyecto:

Mombre del Proyecto:
Fecha de Apertura:

Descripeion de Adicionales:

Fotografias

Figura 17. Formato de control Integrado de Cambios, hojal.

111



Diseno

Figura 18. Formato de control Integrado de Cambios, hoja2.
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Lista de Materiales
Descripcion Materal | Cantidad Costo
Taotal= 50,00
Estructura de costos
Costos directos $0.00
Administracion $0.00
Imprevistos $0.00
LHilidad $0.00
Total $0.00
Presentacion de disefioc 5l NO
Respaldo de bitacora: 5l NO
Fotos: Sl NO
Aprobacion

v.b Supervisor de CARSO v.b Supervisor de CLARO

Figura 19. Formato de control Integrado de Cambios, hoja 3.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.3Plan de Gestion del Alcance

Segun PMI (2008), “La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos
necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y unicamente todo) el
trabajo requerido para completarlo con éxito.

El objetivo principal de la Gestion del Alcance del Proyecto es definir y
controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.” En la gestion del
alcance de este proyecto se define el alcance del mismo, asi como la estructura
de desglose del trabajo y la verificacién y el control del alcance.

La organizacibn cuenta con especificaciones técnicas e informacion
sustraida de los planos constructivos que fueron suministrados por el Cliente, de
aqui se puede recopilar parte de los requisitos de los interesados, pero hay una
falencia con los requerimientos del resto de los interesados, lo cual da pie a una
mejora.

La definiciébn del alcance no existe y la forma en que este se verifica y
controla no estd establecida, por esta razon se deben implementar. La actual
estructura de desglose de trabajo no se ajusta a la realidad de las obras
destacandose aqui otra oportunidad de mejora.

4.3.1 Recopilar Requisitos

Lo primero que se requiere definir en la declaracion del alcance del proyecto,
son las necesidades de cada uno de los interesados del proyecto y compararlas
con el cumplimiento de cada uno de los objetivos.

En el cuadro 27 se expone cada uno de los interesados, su rol, expectativas

e influencia en el proyecto.
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Cuadro 27. Requisitos de interesados.

Gerente
General Claro

Director de
Proyectos
Claro

Supervisores
de obra de
Claro

Gerente
General Carso

Patrocinador

Director de
Proyectos de
Claro

Fiscalizar la
construccion
de las obras

Fungir como
representate
de Carso

Conclusion de
proyecto en el
tiempo
acordado.
Cumplimiento
de calidad de
las obras
ejecutadas.
Cumplimiento
de plazos de
entrega.
Cumplimiento
de plazos de
entrega.
Cumplimiento
de calidad de
las obras
ejecutadas.
Cumplimiento
de plazos de
entrega.
Conclusion de
proyecto en el
tiempo
acordado.
Conclusion de
proyecto segun
monto
acordado.
Concluir el
proyecto de
forma existosa
para la
asignacion de
proyectos.

Es quien firma
contratos de
adjudicacion.

Es quien asigna
los proyectos a
los contratistas.

Avala los
informes de
avance de obra
de los
supervisores de
campo de
Carso.

Es quien asigna
los proyectos a
los
subcontratistas.

Iniciacién y
Cierre

Ejecucion y
Cierre

Ejecucion,
Seguimiento y
Control y
Cierre

Iniciacion y
Cierre

Interno

Interno

Interno

Interno
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Conclusion de

Dirigir los proyecto en el
Director de proyectos tiempo
Proyectos que acordado.
Carso desarrolla Conclusion de
Carso proyecto segun

monto acordado
Cumplimiento
de calidad de

Supervisores  Supervisar la las obras
de obra de ejecucion de ejecutadas.

Carso las obras Cumplimiento
de plazos de
entrega.
Conclusion de
las obras
asignadas en el
Construir las tiempo
Subcontratistas obras acordado.
asignadas. Conclusion de
proyecto segun
monto
acordado.
Construir las Percibir una
Personal de . .
construccion _obras retnbucpn_ por
asignadas los servicios
por Carso. prestados.
Otoraar parte Construccion de
Municipalidad dge Ioz las obras de
de San ) acuerdo a la
X permisos ; .
Ramon. CONStrUctivos legislacion
' municipal.
Brinda el
Que se respete
) ) terreno
Propietario del la zona de
terreno donde se construccion
ejecutan las
acordada.

obras.

Iniciacion,
Planificacion,
Asigna Ejecucion,
supervisores de = Seguimiento y
campo Control y
Cierre
Iniciacion,
Planificacion,
Genera Ejecucion,
informes de Seguimiento y
avance de obra. Control y
Cierre
La calidad y
duracion de la
obra depende Ejecucién
directamente de
estos.
La calidad y

duracion de la
obra depende Ejecucion
directamente de

estos.
Tiene la
potestad de Ejecucién
clausurarlo.
Iniciacion,
: Planificacion
Tiene una a_ ca_(zo !
R Ejecucion,
relaciéon directa Sequimiento
con Claro. 9 y
Control y
Cierre

Interno

Interno

Externo

Externo

Externo

Interno
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Pueden brindar

servicios a
quienes
ejecutan la
Vecinos Colindantes = Que el proyecto obra.
cercanos a la de la zona no afecte su Ejecucion Externo
obra construtiva calidad de vida Puede
interponer

solicitudes para
la clausura de

las obras.
Cumplir de
Provee manera Dependencia
Proveed_ores iINnsumos satlsfaqtorla con d_|recta_1,para la Ejecucion Externo
de materiales = durantetodo  sus Clientes el  ejecucion de la
el proyecto suministro de obras
materiales

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

4.3.2 Definir el Alcance

El cuadro 28 representa un ejercicio donde se define el alcance y basado en
este se resume el resultado del proceso, donde se especifica cuéles son las
actividades que incluye el proyecto.

Ademés la actividad que se esta analizando, la descripcion de la misma y el
criterio de aceptacion que requiere cada actividad para que sea cumplida de

manera satisfactoria.
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Cuadro 28. Alcance del Proyecto.

0 Administracion
0.1 Administracién
Transporte y desplazamiento | Desde el primer dia de
o de todo el personal que se trabajo hasta la entrega
0.1.1 Movilizacion ) ) »
requiera para la ejecucion de |del proyecto debe haber
las obras. personal en sitio.
Incluye todos los seguros
necesarios para garantizar la
integridad del personal,
equipos, materiales, ) ) .
_ . Existencia de podlizas de
0.1.2 Seguros propiedades, responsabilidad

riesgos del trabajo.
ante terceros que se

desempeiien o que se
relacionen en las obras tanto

de forma fisica como laboral.

Incluye todos lo relacionado

o » con la operacion administrativa | Personal suficiente para la
Administracion y _ L
0.1.3 ) y la seguridad que pueda realizacion de las
seguridad _ _ y o
necesitarse para la ejecucion |actividades.

de la obra.

o | Incluir: Informacion del
Supervision de la construccion o
L seguimiento de las obras.
y coordinacion de las »
o ) Elaboracion de
0.14 Supervision empresas designadas para la
o _ documentos de entrega,
realizacion de los trabajos. »
aceptacion y protocolos

de pruebas.
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1 Acondicionamiento del sitio

1.1 Actividades generales para caminos

El desmalezamiento
consiste en el corte de
material vegetal debajo de
los 20 cm de espesor y
3.60 m de ancho
promedio.

El acondicionamiento
consiste en la colocacion
y compactacion del
Incluye: desmalezamiento y material de Sub base

) acondicionamiento. (lastre) agregado limpio y
1.1.1 Camino de acceso )
triturado con un espesor

de 20 cm.

Compactado con la misma
magquinaria encargada de
esparcir el material y
conformar el camino;
incluye la conformacion de

cunetas laterales.
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1.2 Preliminares

Limpieza y descapote del
terreno por medios
manuales o mecéanicos,
con eliminacion de capa
vegetal con una
profundidad no menor a
o » 15 cm, arrancado de
Limpieza de vegetacion
_ matorrales, arbustos,
existente y escombros (15 cm | .
o _ . arboles, de pequefio y
1.2.1 Limpieza y descapote |de profundidad minimo) y ) .
» N mediano tamafio, o
remocion del sitio. ) )
cualquier otro tipo de
vegetacion, con carga,
acarreos, retiro y
descarga del material al
tiradero autorizado mas
proximo. Incluye
materiales, equipo, mano

de obra.

Nivelacion del sitio )
) ) ) | Se debe Incluir la
(excavacion), sin retiro del sitio »
) » compactacion de
de material de excavacion, en _
) y terraplenes de material
suelo normal, para nivelacion y _ »
Estabilizacion de _ excavado; nivelacion de
1.2.2 confeccidn de taludes en el . )
taludes . » sitio; materiales,
sitio de construccion y sus _ _
herramientas, equipo,
alrededores. o o
limpieza, desperdicios y

mano de obra.
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2

Configuracién del sitio

2.1 Cerramiento

Suministro y colocacion de
cerramiento en malla ciclonica
de 10.5 de acero galvanizado

en caliente y 2.5 metros de )
Postes esquineros, y de
altura.
_ zonas de puertas de
La malla debe ser pintada en
) acceso en 75 mm como
Cerramiento en malla |su totalidad a una mano de y . )
2.1.1. _ _ _ _ diametro minimo y cédula
ciclon pintura anticorrosiva color )
40. Postes secundarios de
aluminio o similar. Alambre de )
] _ 50 mm de diametro como
puas y tensores galvanizados . )
_ minimo y cédula 40.
en 3 lineas, con serpentina de

navajas inoxidables con
espaciamiento o paso de 15

cm.

o Para el caso de que se
Fabricacion de cadena de _
) ) ubique la cadena de
cimentacion de concreto _ »
cimentacion en la
armado f'c= 210 Kg/cm2, con _
trayectoria de entrada del
una altura total de 25 cm, 15 N )
Cadena de ) sitio se debera de generar
2.1.2. _ _ cm sobre el nivel del suelo y _
cimentacion para malla _ _|una pendiente en el lado
una profundidad de 10 cm bajo )
_ exterior no mayor a 40
el mismo y un ancho de 15
grados con respecto a la
cm, refuerzo de acero 4 ) ) )
_ horizontal e invertirse la
varillas #3 y aros #3@20 cm. y
seccion transversal.
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Suministro y colocacion de

puerta malla ciclénica de 10.5 |Todos los materiales
2.1.3. Puerta de malla ciclon |de acero galvanizado en deberan ser galvanizados
caliente, 3.6 de anchoy 2.5 m |en caliente por inmersion.

de altura.
2.2 Sistema de tierra
_ _ El sistema debe garantizar
Sistema de tierra ) ) ) ) o
- Sistema de tierra completo gue la resistencia maxima
221 completo para sitio . o
. para sitio tipico. del terreno sea inferior a
tipico _ _
cinco (5) ohmios.
2.3 Instalacion Eléctrica

Incluye:

Suministro e instalacion
de acometida eléctrica.
Suministro e instalacion
de tres paneles de
medidores.

_ La instalacion del tablero
Instalacion eléctrica
N Instalacion eléctrica completa |de iluminacion
231 completa para sitio »
. para sitio tipico. Suministros e instalacion
fipico de las tuberias internas
del sitio para acometidas y
fibra optica.

Suministro e instalacion
de escalerilla horizontal de
aluminio desde la torre

hasta la losa de equipos.
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2.4 Losas de cimentacién de equipos

Se construira en primera
etapa las bases de

_ equipos requeridos e
Losas para equipos de |Losas de concreto con f'c=210 | N
24.1 _ identificados como
exteriores kg/cm?
operador 1y 2, el

operador 3 siempre sera

futuro.
2.5 Interiores
Debe ser nivelada y
lavada para terminado de
o ) piso en sitio. Incluye
Suministro y tendido de grava _
_ _ acarreo, materiales,
251 Capa de gravilla triturada (4" de espesor ) » )
o nivelacion, equipo,
minimo). ) o
herramientas, limpieza y
mano de obra.
3 Configuracién de la torre
3.1 Cimentacion de torre
Localizacion y trazo de _
_ » Debe ser con equipo
cimentacion de estructura en o _
. . topografico, profesional en
) » area de sitio con base en : )
Trazo de cimentacion | » ) topografia, herramientas,
3.1.1 informacion registrada en _
de estructura materiales y mano de

planos de cimentacion de
obra.
estructura entregados por el

Cliente.
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Incluye carga, acarreos,

retiro y descarga del
material al tiradero
autorizado més préximo;
detalle de taludes y fondo,
» estabilizacion de

» Excavacion en terrenos de _
3.1.2. Excavacion _ pendientes o taludes
capacidad soportante normal »
creados por excavacion,
limpieza, materiales,
equipo, herramienta,
mano de obra y todo lo

necesario para su correcta

ejecucion.
ASTM grado 60, incluye El acero de refuerzo se
suministro y colocacion de ajustara a la

acuerdo a planos. Suministro, |especificacion ASTM A
corte, figurado y colocaciéon de | 706, grado 60 (fy = 4,200

3.1.3 Acero de refuerzo
acero de refuerzo en Kg/cm2). Todo refuerzo
cimentaciones y/o estructuras, |con excepcion del No. 2
de cualquier diametro de f'y= |sera corrugado.
4200 Kg/cm2 (grado 60).
o N Deben ser elementos
Suministro y habilitado de o
) estructurales similares
formaleta o cimbra y )
) . gue permitan la
3.14 Encofrados descimbra comdn de madera

_ _ fabricacion de molde para
de primera calidad »
_ colocacion de concreto en
completamente terminado. _ _
cimentaciones.
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» » _ .| Dicha estructura temporal
Instalacion de pernos | Trazo, colocacion y nivelacion )
) ) ) | deberéa de salvaguardar la
3.1.5 de anclaje y plantilla de |de pernos de anclaje y plantilla | ) »
integridad de la operacion
torre de estructura.
y del personal.
Suministro y colocacion de
concreto f'c = 250 Kg/cm2
(3500 psi) premezclado o o )
- . Las superficies quedaran
preparado in situ, tamafio _ _
o niveladas, libres de
maximo del agregado 20 mm _
) ) ) resaltos y salientes en las
3.1.6 Concreto en cimentaciones, plantilla de ) )
uniones, quedando éstas
concreto pobre de 5 cm de
paralelas a los muros que
espesor, colocado en o
_ limitan los elementos.
columnas, vigas y muros de
contencion, vaciado manual o
descarga directa.
Relleno y compactacion de
material con producto de _ )
Rellenoy » _ Cumplir con el Proctor
3.1.7 » excavacion, extendido en ) _
compactacion Estandar superior al 95 %.
capas de 20 cm. de espesor
COmo MAaximo.
3.2 Montaje de estructura
Suministro y aplicacion de
- pintura, 6 soportes de
Especificaciones y detalles en )
Torre autosoportada o microondas, luces de
3.2.1 planos suministrados por el » )
normal de 60m _ obstruccion, cable de vida,
Cliente.
escaleras de acero.
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4

Adicionales
4.1 Ingenieria de sitio
Medicion valorada de
Planos y .
o Planos As-Built. todos los elementos de la
41.1 especificaciones del _
obra, a partir del replanteo
sitio AS-BUILT _ _
realizado con el Cliente.
4.2 Obra Civil

Utilizacién de bomba de agua
para mantener excavacion en
condiciones apropiadas de Se cuenta con 8 dias
Bombeo de agua » » »
421 o operacion en caso de criticos para la excavacion
extraordinario o »
presentarse abatimiento de de la fundacion de la torre,
nivel freatico o inundaciones

en sitio.

Cimiento placa corrida
Dimensiones: Altura de
muro 2.6m sobre nivel del
terreno, 1,3m de largo,
80cm bajo nivel del

o » terreno. Con bloques de

_ Suministro y construccion de
Murete de medidores i concreto de 15x20x40cm
4.2.2 _ murete de mamposteria para _
eléctricos _ o Clase A, Viga corona de
medidores eléctricos.
tope de muro concreto
210kg/cm2, 20cmx15cm,
4#3 y aros #3@15cm.
Repello en su totalidad
fino con un espesor no

mayor a 2cm.
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4.3 Instalacion eléctrica

Deben ser Nema 3R,
Clase 100, modelo
CHM2100MR2 con
interruptor principal de 2
polos, 50 amps, modelo
CH250. Incluye: 3 Cajas
o o _ _ de medidores, ducto,
Suministro e Suministro e instalacién de 3 )
_ _ _ _ barra para 3 medidores, 2
43.1 instalacion de cajas de medidor.
_ breakers de
medidores .
2polos/50amps, tuberia,
uniones, curvas 'y
conectores, transporte,
materiales, mano de obra,
herramientas, equipos y
todo lo necesario para su

correcta instalacion.

5 Suministro de estructuras

51 Perimetrales

Debe ser con concreto de
resistencia F'c = 210
Construccion de una cuneta kg/cm?, e incluir

para manejo de aguas en todo | excavacion, retiro de

51.1 Cuneta perimetral el perimetro externo de la sobrantes, materiales,
estacion. equipo, herramientas,
mano de obra y todo lo
necesario para su correcta

ejecucion

127



5.2 Alcantarillas

- Construccion segun
Especificaciones y detalles en o
) o especificaciones y detalles
5.2.1 Rampa alcantarilla | planos suministrados por el o
_ en planos suministrados
Cliente. _
por el Cliente.

Exclusiones del proyecto:
- Proceso de tramitologia.

- Instalacion de de equipos de electronicos de radio frecuencia.

Restricciones del proyecto:

- Cumplimiento del plazo de 1 mes para entregar el sitio constructivo.

- Toda la tramitologia fue efectuada por un ente externo.

- El disefio de las obras fue realizado por otra compaifiia.

- Apegarse al presupuesto disponible.

- Una vez cumplidos los 30 dias naturales otra empresa inicia labores de radiofrecuencia.

Supuestos:

- Una vez iniciada la obra no habra ningan impedimento legal para terminar los trabajos.

- Los planos constructivos entregados por el Cliente no tendran variaciones significativas.

- Las condiciones climatolégicas no afectaran las obras ni el plazo establecido para la
conclusion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.3.3 Crear la Estructura de Desglose de Trabajo

En el cuadro 29 se representan los entregables que requiere toda la obra,

para su correcta ejecucion.

Cuadro 29. Entregables principales.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
Ademas de los entregables principales, en el cuadro 30 éstas se dividen en
paquetes de trabajo que especifican de una mejor manera los entregables a

realizar en un proyecto de torres de telecomunicaciones.

Cuadro 30. Entregables y paquetes de trabajo.
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EREEEREERE

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En el cuadro 31, la EDT representa cada uno de los entregables que
comprenden la obra, incluye todos los entregables en su totalidad.

Cuadro 31. Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).

0.1.1 Movilizacion

0.1.2 Seguros
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0.1.3 Administracion y seguridad
0.1.4 Supervision
1 Acondicionamiento del sitio
1.1 Actividades generales para caminos
1.1.1 Camino de acceso
1.2 Preliminares
1.2.1 Limpieza y descapote
1.2.2 Estabilizacion de taludes
2 Configuracién del sitio
2.1 Cerramiento
211 Cerramiento en malla ciclon
2.1.2 Cadena de cimentacién para malla
2.1.3 Puerta de malla ciclon
2.2 Sistema de tierra
2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio tipico
2.3 Instalacion eléctrica
2.3.1 Instalacién eléctrica completa para sitio tipico
2.4 Losas de cimentacién de equipos
24.1 Losas para equipos de exteriores
2.5 Interiores
25.1 Capa de gravilla
3 Configuracion de la torre
3.1 Cimentacion de torre
3.1.1 Trazo de cimentacion de estructura
3.1.2 Excavacién
3.1.3 Acero de refuerzo
3.14 Encofrados
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3.1.5| Instalacion de pernos de anclaje y plantilla de torre
3.1.6 Concreto
3.1.7 Relleno y compactacion
3.2 Montaje de estructura
3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m
4 Adicionales
4.1 Ingenieria de sitio
41.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT
4.2 Obra Civil
4.2.1 Bombeo de agua extraordinario
4.2.2 Murete de medidores eléctricos
4.3 Instalacion eléctrica
4.3.1 Suministro e instalacion de medidores
5 Suministro de estructuras
5.1 Perimetrales
5.1.1 Cuneta perimetral
5.2 Alcantarillas
5.2.1 Rampa alcantarilla

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Segun PMI (2008), la EDT “es el proceso que consiste en subdividir los
entregables del proyecto en componentes mas pequefios”. Esta division permite
hacer mas manejable los entregables de la obra, representada en la figura 20, 21
y 22. El EDT de este proyecto es solo uno, pero se divide en tres partes. En estos
se observan los mismos entregables, la diferencia es que en el primer EDT
representa las actividades de los dos primeros entregables, el segundo EDT
muestra las actividades del tercer y cuarto entregable y el tercer EDT representa
las actividades del quinto y sexto entregable.
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Construceion de
torres
autosoportadas de
telecomunicaciones

Administracion Acondicionamiento Configuracion del Configuracion de la Adicionales I suministro de

Administracion I |

del sitio sitio torre estructuras

Movilizacion Actividades Preliminares
generales para

—Seguros . o
L Gaminos Limpiezay

Administraciony

— . descapote

sequridad i o
. amino de acceso Estabilizacion de

—Supervision

taludes

Figura 20. Estructura de Desglose de Trabajo, primera parte (EDT)
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Construccion de
torres

atosoportadas de
telecomunicaciones

Administracion Acondicionamiento Configuracion del
del sitio sitio
Cerramiento I Sistema de tierra Instalacion Losas de Interiores
eléctrica cimentacion de
Cerramiento en Sistema de tierra &duipos
malla ciclon omplete para sitio Instalacion
Cadena de tipico eléctrica completa Losas para
—cimentacion para para sitio tipico equipos de
mialla exteriores
Puerta de malla
ciclon

torre

Configuracion de la

Suministro de

estructuras

Cimentacion de
torre

Trazo de
—cimentacion de
estructura

—Excavacion

—Acero de refuerzo

—Encofrados
Instalacion de

—pernos de anclaje
y plantilla de torre

—Concreto

Rellenoy
compactacion

Montaje de
estructura

normal de 60m

Figura 21. Estructura de Desglose de Trabajo, segunda parte (EDT)

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Construccion de
torres
autosaportadas de
telecomunicaciones
| | | |
A(Iministraciénl Acondicionamiiento | | Configuracion del | | Configuracion de la Adicionales Suministro de
el sitio sitio torre estructuras

Ingenieria de sitio Obra Civil Instalacion | |
electrica

Planosy Bombeo de agua

especificaciones extraordinario Suministro &

el sitio AS-BUILT Murete de instalacion de
medidores medidores

electricos

Figura 22. Estructura de Desglose de Trabajo, tercera parte (EDT)
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.3.4 Verificar el Alcance

Se propone ordenar los procesos mediante la utilizacion de formatos como los que aparecen el cuadro 34,

los cuales permiten la verificacion del alcance.

El cuadro 32 representa una plantilla para la verificacion del alcance por medio del diccionario de la EDT. En

el anexo 5 se muestra un ejemplo de diccionario de la EDT.
Cuadro 32. Diccionario de la EDT.

Movilizacion 0.1.1 plieer e 30 dias
proyecto
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Director del

Seguros 0.1.2 30 dias
proyecto

Admlnlstr_acmn y 013 Director del 30 dias
seguridad proyecto

Supervision 0.1.4 Director del 30 dias
proyecto

Camino de acceso 1.1.1 Director del 2 dias.
proyecto
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Limpieza Subcontratista
P y 1.21 movimiento de 1 dia
descapote :
tierras
o, Subcontratista
Estabilizacion de . .
1.2.2 movimiento de 2 dias
taludes )
tierras
Cerramle.ntc,> en 211 Subcontr.at.lsta 5 dias
malla ciclén obra civil
) Cader.‘? e Subcontratista .
cimentacion para 2.1.2 . 3 dias
obra civil
malla
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Puer.ta’de malla 213 Subcontr.at.lsta 5 dias
ciclon obra civil
SIS E tler_rg Subcontratista .
completo para sitio| 2.2.1 f 3 dias
. eléctrico
tipico
Instalacion )
e Subcontratista .
eléctrica completa | 2.3.1 f 5 dias
L eléctrico
para sitio tipico
Losas para .
) Subcontratista .
equipos de 24.1 . 4 dias
) obra civil
exteriores
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i ntrati ;

Capa de gravilla 251 Subcont at sta 1 dia
obra civil
Trazo de )

cimentacion de 3.1.1 Subcontr_at_lsta 1 dia
obra civil

estructura

Excavacion 3.1.2 Subcontr_at_lsta 2 dias
obra civil

Acero de refuerzo 3.1.3 Subcontr_at_lsta 4 dias
obra civil
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Subcontratista

Encofrados 3.14 . 2 dias
obra civil
Instalacion de Sub contratista
pernos de anclaje 3.1.5 obra. civil 1 dia
y plantilla de torre
Concreto 3.1.6 Subcontr_at_lsta 1 dia
obra civil
Rellenoy 317 Subcontratista 5 dias
compactacion o obra civil
Torre .
Subcontratista .
autosoportada 3.2.1 5 dias

normal de 60m

montaje de torre
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Planos y

. Director del .
especificaciones 4.1.1 rovecto 3 dias
del sitio AS-BUILT proy
B .
UTlEED Ef Subcontratista .
agua 4.2.1 . 8 dias
o obra civil
extraordinario
MU Bl Subcontratista
medidores 4272 . 3 dias
2 o obra civil
eléctricos
Suministro e )
instalacion de 431 Subc?ntratlsta 2 dias
_ eléctrico
medidores
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Subcontratista

Cuneta perimetral 5.1.1 - 4 dias
obra civil

Rampa alcantarilla | 5.2.1 Subcontr_at_lsta 3 dias
obra civil

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.3.5 Controlar el Alcance

Membre del entregable

[ Solicitud de cambic al alcance

Fecha 002011 |

D Proyecto CR 1037 l

Mombre def Proyecho: Los &5 Sur de San Hamon ge Alapeels
Fecha de Apertura 2102011

Actividad Configuracion de la fome

Sub-Actividad: Cmentacion oe I3 tome

mem: 1

LR

AcEtn de I‘E'LE‘.'!G

Fotogranias

144



020

18#3012 TFQ

f

E:

10243020
h/ FFH]

1843015 TIPO |

\

-1 B0 -

18§3815 TF0 2

I
........ e WENN]

T e-TT T T

EE_H__.

Nk

i

i

1846/ | - H+ |
1843015 TIFO #@ﬂm__
L yeviene

e THET,

4 070 —f

iiiiii

(ARREE

...... JUJULL

444444444

s il T

qqqqqqq

Eumnﬁu\

2346020/

2.00

SECCION DE CIMENTACION TIPICA

145



ASTM grado 80, incluye suministro, core. doblado, y colocacion de acuerdo a planos

Descripeion Surminatre, coms, figurado y colocasdn de cers de refLerne en Smentasionss yio
estructuras, de cualquier didmetro de Ty= 4200 Kglem2 (grado &0)

El acero de refuerzo se ajustard a la especficaciin ASTM A TD8, grade 80 (fy = 4.200

Criterio de aceptacion Kgiom2). Todo refusrzo con excepcan del No. 2 serd cormugad
Calibes del La canasta de acerd inferor de la cmentaciin os |a torre sera en varillas #3 y no #3

comg S8 indica en planos.
En |3 documentaccn i Sespachs e 3080 [30hunio respaido documental) 5& indca

Justfe saih |5 ublzacon de 03 vanllas 8 8. por o que 36 LtIEaron Ll mamas para 1od Smentos
de la tome
[ Respaldo documental ]
gentidode:
] TR 14
ra Wl |
s [ | i
5 ~ s i
£7 Q i 1
i 'Iil_i L= 12
Modficacones 3l presupuesto 31 X NOJ
Modfcacones al cronograma 5 O X
Reguers de reparaciones: Sl 3 NOY
Presentacion de disenc: 5l X nof
Respaldo de biscorac 54 X HO|
Fotes: Sl X |
Acciones preventivas
: P VerScacion de a documentacon de despache de 20800 n conjunio con los planos
Revition de la documentacon
[ Apiobacin ]
V. SUDSIASOr 08 LAM S0 Ve Be

Figura 23. Solicitud de cambio del alcance.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

La figura 23 muestra una manera de presentar una solicitud de cambio para
el alcance del proyecto, en el cual se solicita al contratista la informacién
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pertinente del proyecto y justificaciones técnicas, las cuales deben ser avaladas

por la organizacion.
4.4Plan de Gestion del Tiempo

Segun PMI (2008), “La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos
requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.”

Esta gestion del tiempo se basa en definir la secuencia de las actividades y
su duracion y con base en esas actividades realizar el cronograma del proyecto.

Es importante darle seguimiento y control al cronograma, con el objetivo de
controlar a tiempo cualquier cambio o contra tiempo.

Aunque actualmente existe en la organizacion un listado de las actividades a
realizar en los proyectos, no hay claridad en la duracién de las mismas o en la
forma de secuenciarlas, por lo que el cronograma actual debe mejorarse y

redefinir la forma en la que hay que controlarlo.

4.4.1 Definir las Actividades

En el cuadro 33 se muestra la definicion de cada una de las actividades, ésta
se realiza siguiendo un orden de cumplimiento y de importancia entre cada una de
ellas, es importante destacar que del orden de las mismas dependera el buen
funcionamiento del proyecto.

Cuadro 33. Definicién de las actividades.

0 | Administracion

0.1 | Administracion

0.1.1 | Movilizacién
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0.1.2

Seguros

0.1.3

Administracion y seguridad

0.1.4

Supervision

Acondicionamiento del sitio

1.1

Actividades generales para caminos

111

Camino de acceso

1.2

Preliminares

1.2.1

Limpieza y descapote

1.2.2

Estabilizacion de taludes

Configuracion del sitio

2.1

Cerramiento

211

Cerramiento en malla ciclén

2.1.2

Cadena de cimentacion para malla

2.1.3

Puerta de malla ciclén

2.2

Sistema de tierra

221

Sistema de tierra completo para sitio tipico

2.3

Instalacion eléctrica

231

Instalacion eléctrica completa para sitio tipico

24

Losas de cimentacién de equipos

241

Losas para equipos de exteriores

2.5

Interiores

251

Capa de gravilla

Configuracion de la torre

3.1

Cimentacion de torre

3.1.1

Trazo de cimentacion de estructura

3.1.2

Excavacion

3.1.3

Acero de refuerzo
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3.14

Encofrados

3.1.5

Instalacion de pernos de anclaje y plantilla de torre

3.1.6

Concreto

3.1.7

Relleno y compactacion

3.2

Montaje de estructura

3.2.1

Torre autosoportada normal de 60m

Adicionales

4.1

Ingenieria de sitio

41.1

Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT

4.2

Obra Civil

42.1

Bombeo de agua extraordinario

4.2.2

Murete de medidores eléctricos

4.3

Instalacion eléctrica

4.3.1

Suministro e instalaciéon de medidores

5

Suministro de estructuras

5.1

Perimetrales

5.1.1

Cuneta perimetral

5.2

Alcantarillas

5.2.1

Rampa alcantarilla

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.4.2 Secuenciar Actividades

De acuerdo al cuadro 34, la duracién total del proyecto es de 30 dias, inicié
el 21 de setiembre del 2011 vy finaliz6 el 20 de octubre del 2011.
Se resumen las actividades del proyecto con su duracion en dias y las fechas

de inicio y de fin de cada una de las actividades y sub actividades. Se puede

complementar con la figura 26 para una mejor compresion.

Cuadro 34. Cronograma del proyecto.

0 [Administracion 30 dias |21/09/2011|20/10/2011
0.1 |Administracion 30 dias |21/09/2011|20/10/2011
0.1.1 | Movilizacién 30 dias |21/09/2011|20/10/2011
0.1.2| Seguros 30 dias |21/09/2011|20/10/2011
0.1.3 | Administracién y seguridad 30 dias |21/09/2011|20/10/2011
0.1.4| Supervision 30 dias |21/09/2011|20/10/2011
1 |Acondicionamiento del sitio 29 dias |21/09/2011|19/10/2011
1.1 |Actividades generales para caminos 2 dias ]18/10/2011|19/10/2011
1.1.1|Camino de acceso 2 dias |18/10/2011|19/10/2011
1.2 |Preliminares 3dias [21/09/2011 |23/09/2011
1.2.1|Limpieza y descapote 1dia [21/09/2011|21/09/2011
1.2.2 | Estabilizacién de taludes 2 dias |22/09/2011|23/09/2011
2 |Configuracion del sitio 16 dias |05/10/2011 | 20/10/2011
2.1 |Cerramiento 8 dias |05/10/2011|12/10/2011
2.1.1 | Cerramiento en malla ciclon 5dias |08/10/2011|12/10/2011
2.1.2 | Cadena de cimentacion para malla 3 dias |05/10/2011|07/10/2011
2.1.3 | Puerta de malla ciclén 2 dias ]09/10/2011|10/10/2011
2.2 | Sistema de tierra 3dias |16/10/2011|18/10/2011
2.2.1|Sistema de tierra completo para sitio tipico 3dias |16/10/2011|18/10/2011
2.3 |Instalacion eléctrica 5dias |16/10/2011|20/10/2011
2.3.1|Instalacion eléctrica completa para sitio tipico 5dias |16/10/2011|20/10/2011
2.4 |Losas de cimentacion de equipos 4 dias |05/10/2011|08/10/2011
2.4.1|Losas para equipos de exteriores 4 dias |05/10/2011|08/10/2011
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2.5 |Interiores 1dia |20/10/2011|20/10/2011
2.5.1|Capa de gravilla 1dia [20/10/2011|20/10/2011
item Actividades Duracion| Inicio Fin

3 | Configuracion de la torre 22 dias |24/09/2011|15/10/2011

3.1 |Cimentacién de torre 15 dias |24/09/2011|08/10/2011
3.1.1| Trazo de cimentacion de estructura 1dia |24/09/2011 |24/09/2011
3.1.2 | Excavacién 2 dias |25/09/2011 |26/09/2011
3.1.3 | Acero de refuerzo 4 dias |27/09/2011|30/09/2011
3.1.4 | Encofrados 2 dias [01/10/2011{02/10/2011
3.1.5]| Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de torre 1dia |03/10/2011|03/10/2011
3.1.6 | Concreto 1dia |04/10/2011|04/10/2011
3.1.7 | Relleno y compactacion 2 dias |07/10/2011|08/10/2011

3.2 |Montaje de estructura 5dias [11/10/2011|15/10/2011
3.2.1 | Torre autosoportada normal de 60m 5dias [11/10/2011|15/10/2011

4 |Adicionales 24 dias |25/09/2011|18/10/2011

4.1 |Ingenieria de sitio 3dias [16/10/2011|18/10/2011
4.1.1 | Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT 3dias |16/10/2011|18/10/2011

4.2 | Obra Civil 15 dias |25/09/2011|09/10/2011
4.2.1 | Bombeo de agua extraordinario 8 dias [25/09/2011 |02/10/2011
4.2.2 | Murete de medidores eléctricos 3 dias |07/10/2011|09/10/2011

4.3 |Instalacion eléctrica 2 dias [10/10/2011|11/10/2011
4.3.1 | Suministro e instalacion de medidores 2 dias [10/10/2011|11/10/2011

5 |[Suministro de estructuras 7 dias |08/10/2011 |14/10/2011

5.1 |Perimetrales 4 dias ]08/10/2011|11/10/2011
5.1.1 | Cuneta perimetral 4 dias ]08/10/2011|11/10/2011

5.2 |Alcantarillas 3 dias [12/10/2011|14/10/2011
5.2.1 | Rampa alcantarilla 3dias [12/10/2011|14/10/2011

Fuente: Elaboracién propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Cabe destacar que las alcantarillas, a pesar de ser el Gltimo punto en la lista

de actividades no es precisamente el ultimo punto por fecha, esto porque llega un

momento en que las actividades se trabajan en paralelo o se mezclan, es por esta

razon que la configuracion del sitio en la etapa de instalacion eléctrica ocupa el

Gltimo lugar por fecha.

A continuacion se presentan las figuras 24 y 25 con la secuencia de

actividades.
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it

i3

Chagrama da

Fin

{ Mombre de tarea |Durac|dn ‘Cnmtenzu WiFredecesuras =
1 | = CR1037 30 dias  mié 21/09/11  |jue 20/10/11
2 | = Administracion 30 dias  'mié 21/0911 jue 20110111
3 = Administracion 130 dias Imle 210911 jue 20/10/11
L Maovilizacion 130 dias  |mié 21/09/11  |jue 20/10/11
ECH Seguros 30dias  |mié 21/09/11 |jue 20/10/11
B Administracién y seguridad 130 dias |mié 21/09/11 |jue 20/10/11
7 Supervision |30 dias _[mié 21/00/11 _jue 20/10/11
8 | EAcondicionamiento del sitio _ 29 dias | mié 21/09/111  mié 19110111
2 = Actividades generales para caminos 2 dias nmar 18/1011  mié 1911011 |
10 Camino de acceso 2dlas  |mar 18110111 |mié 19/10/11 |37FC+2 dias
R = Preliminares 3dias  mie 21/09/11 Iwe 23109111
12 | Limpiezay descapote |1 dia imié 21/09/11  |mié 21/09/11
13 Estabilizacién de taludes |2dias | Jus__ij:”ZIDQI’H vie 23/09111 12
14 = Configuracion del sitio 16 dias  mie 05/10/11  |jue 20/10/11
15 = Cerramiento 8dias .rnle 05M10/11 mie 1210111
18 Cerramiento en malla ciclén |5dias  [sab08/10M11 |mié 12/10/11 [17
17 Cadena de cimentacion para malla 3dias  |mie 051011 vie07110/11 34
e Fuerta de malla ciclon |2 dias ;ﬁo_rn 09/10/11 Ilun 10/10/11  17FC+1 dia
189 = Sistema de tierra 3dias  dom 16/10/11 mar 18/1011
= _ Sistema de tierra completo para sitio tipico |3dias  |dom 16M0/11 |mar 18/1011 |16FC+3dias
21 = Instalacion eléctrica 5 dias dom 1611 01 jue 2010111
22 Instalacién elecm ca completa para sitio tipico |5 dias cfom 16/10/11 |jue 20/10/11 | 16FC+3 dias
23 = Losas de cimentacion de equipos 4 dias  |mié 05110111 sab 0811011 _
24 Losas para equipos de exteriores 4 dias ‘mié 05/10/11 'Satl 08/10/11 34
N = Interiores _ 1 dia jue 2010111 jue 20110111
& Capa de gravilla |1 dia jue 20110411 jue 20/110/11  20FC+1dia
&7 = Configuracion de latorre 22 dias |sab 24/09111 séab 15!10!1'1

Figura 24. Secuencia de actividades en MS Project, parte 1.
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Excavacion
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Concreto
Relleno y compactacion
= Montaje de estructura
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= Adicionales
= Ingenieria de sitio

Planos v especificacionas del sitio AS-BUILT

= Obra Civil

Etornbeo d_e agua e_xtljaclrdmﬂ_rm
Murete de med:dores etéctncoa

= Instalacion eléctrica

Suministro e instalacién de medidores

= Suministro de estructuras
= Perimetrales
i_uneta perimetral
= Alcantarillas
Rampa alcantarilla

'22 dias
(15 dias

_1dla
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|4 dias.

.2 dias
1 dia

.1 dia
|2 dias
5 dias
|9 dias
124 dias
|3 dias

|3 dias

15  dias

|8 dias

13 dias
zdms
Edms
!Tdms
4 dias
4 dias
|3 dias
|3 dias

| Comienzo

sah 2410911
|'sab 24/09/111
|sab 24/09/11
\dom 25/09/11
mar 2710911
séltr 01410111
lun 03/10/11
|mar 04/10/11
_we 07410411
‘mar 11/10/11
mar 11/10/11
/dom 25/09/11
dom 16/10/11
{dom 16/10M11
/dom 25/09/11
dom ESIDQH ‘]
'urle D?Hﬂf‘l'l
Iun 10/10/11
un 10£10/11
'sab 08/10/11
;sab 0810111
|s&b 0810111
‘mié 12/10/11
[mié 12/10/11

a3 |Fin

"_ sab 1510011
'sab 081011
sab 24/09/11

Iun 26/09/11

|vie 30/09/11

dom 02/10/11

llun 03/10/11

‘mar 0410/11
's&b 08/10/11
sab 15/10/11
'sab 15/10/11
‘mar 18/10/11
‘mar 18110111
‘mar 18/10/11

dom 09110111

|dom 0271011

dom 09/10/11

‘mar 11/110111
mar 1111011
‘vie 14110111
‘mar 11110111
mar 11/10/11

vie 14/10/11

vie 14/10/11

Figura 25. Secuencia de actividades en MS Project, parte 2.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.4.3 Recursos de las Actividades

Tomando como base los paquetes de trabajo y jerarquizacion del EDT del
proyecto CR1037, se establece mediante la utilizacion de una tabla los recursos
gue requieren cada una de las actividades. Esto mediante la adicion de dos

columnas para incluir dos rubros principales:

e Recursos de trabajo:

Esencialmente hace mencion a los colaboradores que requiere cada actividad,
estos incluyen desde personal administrativo hasta personal propio de obra. Cada
actividad puede incluir desde un colaborador hasta seis diferentes tipos de
personal, segun sea el caso, y estos a su vez pueden participar en diferentes
actividades a lo largo del proyecto.

e Recurso material:

Se incluyen tanto materiales para la construccion, asi como equipo,
dispositivos 0 maquinaria e implementos de construccion, insumos para el
funcionamiento de la maquinaria. Este listado no pretende ser un plan de compras
(este se amplia en apartado 4.10) pero es el preambulo para la elaboracién del

mismo.

Esto permite conocer los distintos requerimientos del proyecto en cada una de
las diferentes etapas de la obra, por lo tanto el Director de Proyecto mediante este
proceso tiene una base para estimar el tipo y las cantidades de materiales,

personas, equipos 0 suministros requeridos para ejecutar cada actividad.
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Cuadro 35. Recursos de actividades.

0 Administracion
0.1 Administracion
0.1.1 Movilizacion Transportl_s fa Combustible
Secretaria
0.1.2 Seguros Mensajero Suministros de oficina
Contador
0.1.3 Administracion y seguridad Bodeguero Materiales para confeccion de bodega
Oficial de seguridad
0.1.4 Supervision Ing(_anlero ,CIVI! Pago de planilla
Ingeniero eléctrico
1 Acondicionamiento del sitio
1.1 | Actividades generales para caminos
1.1.1 Camino de acceso OpelAoIeACiFios Back hoe, vagoneta, lastre
Operador de vagoneta
1.2 Preliminares
Operador de back hoe
1.2.1 Limpieza y descapote Opl\(;:;d;:rrodsevgg?::ta Back hoe, vagoneta, cuerda, cal
Operario
1.2.2 Estabilizacion de taludes Back hoe -
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2 Configuracién del sitio
2.1 Cerramiento
Soldador
211 Cerramiento en malla ciclon Maestro de obras Materiales para cerramiento
Ayudante
Maestro de obras
2.1.2 Cadena de cimentacion para malla Albafiil Materiales para preparar concreto y encofrados.
Ayudante
Soldador
2.1.3 Puerta de malla ciclon Maestro de obras Materiales para cerramiento
Ayudante
2.2 Sistema de tierra
Soldador
2.2.1 | Sistema de tierra completo para sitio tipico Maestro de obras Materiales para sistema de tierras
Ayudante
2.3 Instalacion eléctrica
Electricista
2.3.1 | Instalacion eléctrica completa para sitio tipico | Maestro de obras Materiales eléctricos
Ayudante
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2.4 Losas de cimentacién de equipos
Maestro de obras
241 Losas para equipos de exteriores Albafiil Materiales para preparar concreto y encofrados.
Ayudante
2.5 Interiores
Operador de back hoe
25.1 Capa de gravilla Op&;&;dsczrrodgevgg?::ta Back hoe, vagoneta, gravilla
Operario
3 Configuracion de la torre
3.1 Cimentacion de torre
3.1.1 Trazo de cimentacion de estructura Maestro de_obras Cuerda, nivel, plomo.
Operario
Operador de back hoe
3.1.2 Excavacion OpSIAtORUEIIA0NE S Back hoe, vagoneta.
Maestro de obras
Operario
3.1.3 Acero de refuerzo Maestro de obras Acero estructural, grifas.
Armadores
Maestro de obras
3.14 Encofrados Operario Materiales para encofrar.
Ayudante
. _ Maestro de obras
3.15 sl de_pernos de anclaje y Operario Pernos de anclaje, plantilla de torre.
plantilla de torre
Ayudante
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Maestro de obras
Albaiiiles
Ayudantes
Laboratorista de materiales Concreto, camion mezclador,
3.1.6 Concreto Operador de camion estacion de bombeo telescopica.
concretero
Operador de bomba
telescopica
Maestro de obras
., { r
3.1.7 Relleno y compactacion Opg;fﬁg:jgre d??:;f r?:; a Back hoe, vagoneta, lastre.
Operador de vagoneta
3.2 Montaje de estructura
391 Torre autos%%cr);tada normal de Personal de montaje de torre Torre r(; (l)rzfallgeementos de
4 Adicionales
4.1 Ingenieria de sitio
411 Planos y ez%?ggcl:f_?ones del sitio Dibujante Papel.
4.2 Obra Civil
4.2.1 Bombeo de agua extraordinario Opera;l;r“gﬁebomba o Bomba de achique.
Maestro de obras Materiales para obras gris
4.2.2 Murete de medidores eléctricos Albaiiil a elé(F:)trica grsy
Ayudante '
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4.3 Instalacion eléctrica
Suminist instalacion d Electricista
43.1 uministro € instalacion de Maestro de obras Materiales eléctricos.
medidores
Ayudante
5 Suministro de estructuras
51 Perimetrales

Maestro de obras

: e Elementos para la elaboracion
5.1.1 Cuneta perimetral Albafiil de concreto y encofrados.
Ayudante

5.2 Alcantarillas

Maestro de obras .
5.2.1 Rampa alcantarilla Albafiil EISTEHES L (6 EElolEE

o de concreto y encofrados.
Ayudante

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En el cuadro 35 se representan los recursos de cada una de las actividades. Se dividen en recurso de
trabajo que son cada una de las personas o colaboradores que se necesitan para llevar a cabo cada una de las

actividades y el recurso material que incluye los principales materiales que de igual manera serviran para concluir
cada actividad con éxito.
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4.4.4 Duracién de Actividades

De acuerdo al cronograma se pueden dar a conocer las actividades y su
duracion en dias. Esta duracién va a depender de las predecesoras que se
pueden apreciar anteriormente.

El cuadro 36 representa cada una de las actividades principales y sub
actividades y su duracién en dias para el proyecto en su totalidad, recalcando que
el proyecto debe durar un maximo de 30 dias.

Cuadro 36. Actividades y su duracién

0 |Administracion

0.1 |Administracién

0.1.1 | Movilizacion 30
0.1.2 | Seguros 30
0.1.3 | Administracién y seguridad 30
0.1.4 | Supervision 30

1 |Acondicionamiento del sitio

1.1 |Actividades generales para caminos

1.1.1 |Camino de acceso 2

1.2 |Preliminares

1.2.1|Limpieza y descapote 1

1.2.2 | Estabilizacion de taludes 2

2 |Configuracion del sitio

2.1 |Cerramiento

2.1.1 | Cerramiento en malla ciclén

2.1.2| Cadena de cimentacion para malla

2.1.3 | Puerta de malla ciclon 2
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2.2 |Sistema de tierra

2.2.1| Sistema de tierra completo para sitio tipico 3

2.3 |Instalacién eléctrica

2.3.1|Instalacion eléctrica completa para sitio tipico 5

2.4 |Losas de cimentacion de equipos

2.4.1|Losas para equipos de exteriores 4

2.5 |Interiores

2.5.1|Capa de gravilla 1

3 | Configuracion de la torre

3.1 |Cimentacion de torre

3.1.1|Trazo de cimentacién de estructura 1
3.1.2 | Excavacion 2
3.1.3| Acero de refuerzo 4
3.1.4 | Encofrados 2
ASLE Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de 1
torre
3.1.6 | Concreto 1
3.1.7 |Relleno y compactacion 2
3.2 |Montaje de estructura
3.2.1 | Torre autosoportada normal de 60m 5
4 | Adicionales
4.1 |Ingenieria de sitio
4.1.1 | Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT 3
4.2 |Obra Civil
4.2.1 | Bombeo de agua extraordinario 8
4.2.2 | Murete de medidores eléctricos 3

4.3 |Instalacion eléctrica
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4.3.1 | Suministro e instalacion de medidores 2

5 | Suministro de estructuras

5.1 |Perimetrales

5.1.1| Cuneta perimetral 4

5.2 |Alcantarillas

5.2.1 | Rampa alcantarilla 3

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Estas actividades tienen la salvedad de ser de muy corta duracion, por lo que
de su exactitud y buena construccién dependera el éxito del proyecto.

Del atraso de una actividad que se encuentre en ruta critica dependera el
cumplimiento de los objetivos en el plazo de tiempo establecido.

Como complemento del cuadro 34 y las figuras 24, 25 y 27 se puede hacer
referencia a la figura 26, la cual establece en forma gréfica el cronograma de las
actividades del proyecto, ya que se utilizé un diagrama de red para una mejor
compresion del proyecto.
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torre
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Movilizacion Cimentacion de Montaje de
torre estructura
Sequros
Administracién = =
seguridad ¥ Trazo de Torre
. —eimentacion de autosoportada
Supervision estructura normal de §0m
—Excavacion
Acondicionamiento —Acero de refuerzo
del sitio —Encofrados
1) Instalacion de

Actividades
generales para
camines

=
|—Camino de acceso

Preliminares

Limpiezay
descapote
Estabilizacion de
taludes

—pernos de anclaje
v plantilla de torre
—Concreto

Relleno y
compactacion

Interiores

Capa de gravilla

Configuracion del
sitio
| _— | |
Sistema de tierra Instalacion Losas de
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Figura 26. Diagrama de actividades.
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4.4.5 Desarrollar el Cronograma

hlombare de tarea | Durasiér [ Comienzo Tl '
= CR1037 | 30 dias|  mi€ 210911 jue 201011
= Administracién | 30 dias ! mié 210941 jue 204041
=1 Administracién ’ 30 dias|  mi€ 210911 jue 20110111
Movilizacin 30 dise| | mig2109A11  jue 20MDA1
Segurcs 0dias|  mE2108A1,  jue 20101
Administracion v seguridad 30dias| mME200SAT jue 20M0M1
Supervision J0dias| mie210911  jue 20M10/11
= Acondicionamiento del sitio 29 dias | mie 210941 mié 191041
EI Achuntaﬂas gunamlus para narnmns 2 uj';:'l rnar 181041 mié 194041
0 | " Camino de scceso - | 2diss|  mar18A0A1  mié13A0A1

e | =l Prefiminares Idias| mié 210941 vie 230911 | ep
| Limpieza y descapate toia  m€2109M1  mig 2109M1
13 Estabiizacién de taludes 2 dlas jue 220011 | vie 230911 l%-
- IEERE conﬁ_gu_r!n_ioq del sitio ;  dias |  mi€ 051011 jue 20041 P ——
] 15 =l Cerramiento | 8 dias | mié 054041 mié 124041 e
bl 16 | Cerramiento en mala ciclon ' Sdiss|  sSbOBADA1.  mié 12101
< IE Cardena de cimertacién para malla i 3diss|  mEOSHONT vie O7M0A1
E Puerta de malla cickin ; 2dias|  domOSHOAT|  hn10AOA1 | 10 dias
=l Sistema de tierra o Bl 3dias| dom 161011 mar 1810141
Sistema de tisrra completo para sitio tioico 3dias| dom1BA0AT mar 18A0M1
=l Instalacién eléctrica 5 dias | dom 164041 jue 2010111
Inslalan::lun eiadrlca completa para zitio tm‘ucu 5 dias , dom 1 B 0 1 jue 2000081
=l Losas de ch‘lema_:cl_-:iﬁ;i; nquiﬁ; 4 m'ﬁ:i mié 051041  sab 084041
Losas pa‘a equpus de exteriores 4d|'as: mi& O5A 01 =ah 08H0M1
=l interiores 1dia  jue201011  jue 201011
Capa de gravilla 1 dia . Jue 2007 0 1 jue 200001 Y
[= Configuracién de latorre 22 dias | 83l 230941 sab 1540/41




Mombre de tarea o | Duraciér Comienza Fir 58 | octubre 2011 |
18 [21 |24 |27 [30[03 06 o9 [12[15 15 [21 |24 [27 [3C
=l Configuracion de la torre 22 dias sah 240911 sab 151011
=l Cimentacién de torre 15dias | =ab 240911, s=ab 081011
Trazo de cimentacidn de estructura 1dia| =4k 2400941  sdb 240911
Excavacion 2dias|  dom 250841 Iun 260911
Acero de refustzo 4 dl’as. mar 2?’IIEIEIJ;’i1. - vie SD}DQJ"H
Encofrados 2dias|  =Ab 01A0M1|  dom 02A0/1
Instalacion de pernos de anclaje v plantilla de torre 1 dia .Iun Q3001 Iun 03801
Concreto 1dia|  mar 044041 mar 04M0M1
Rellena y compactacién 2diaz|  wie OTMOM1|  =db 0BA0M1
= Muntéjé de estructura 5dias| mar 111011  sab 151011 n dia
Torre autozoportada normal de 60m 5 diaz | mar 1140011 | =zab 151 0M1
=l Adicionales - 24dias| dom 250911 mar 181011 2 dias
=l Ingenieria de sitio 3dias | dom 16/011| mar 181011 g _ 2 dias
Planos v especificaciones del sitio AS-BUILT ddiaz|  domA1BMOM1|  mar 1810M1 W 2 dias
=l Obra Civil 15 dias | dom 250941 dom 0910411 T 11 dias
Bombken de agua extraordinario Gdiaz|  dom 250911 dom 020M1 : 18 dias
Murete de medidores eléctricos Idiss|  wie O7A0M1|  dom 09M0M1 Y
=l Instalacién eléctrica 2dias| lun 101041,  mar 1110411 9 dias
Surmniniztro e instalacion de medidores 2 diaz | Iun 10010011 | mar 111001 9 dias
= Suministro de estructuras T dias sab 081011 vie 141011 6 dias
= Perimetrales Adias| sab 081041, mar 1110111 6 dias
Cuneta perimetral ddias|  =AR0BA0M1|  mar 11A0M1
=l Alcantarillas Jdias | mié 121011 |  vie 141011 6 dias
Rampa slcantarila Jdias|  mig12M011]  vie 141001 6 dias

Figura 27. Cronograma y ruta critica.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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En las figuras 26 y 27 se ilustra el cronograma y la ruta critica del proyecto
base.

El desarrollo del cronograma se basa en cada una de las actividades que
conforman el proyecto, incluye ademas la duracion de cada una de las actividades
y las fechas de inicio y fin de las mismas.

Las sub actividades (movilizacion, seguros, administracion y seguridad y
supervision), pertenecientes a la actividad de administracién, son items continuos
desde el inicio hasta el final del proyecto, es por esta razén que no se contemplan
predecesoras, lo cual se puede corroborar en el diccionario de la EDT y en la
declaracion del alcance.

Cada una de las actividades tiene actividades predecesoras, esto significa,
actividades que van unas antes de las otras formando una cadena, hasta
completar todo el proyecto.

Otro aspecto importante es la ruta critica. En el cronograma realizado en el
programa MS Project se sefialan en la seccion grafica en color rojo, estas
actividades tienen holgura total igual a cero, es este punto se puede decir que
estas actividades tienen dias definidos y no pueden atrasarse porque no cuentan
con dias extras; un atraso en estas actividades, atrasa todo el proyecto.

Las actividades que estadn en color azul si tienen unos dias de margen por

algun atraso.

166



4.4.6 Controlar el Cronograma

El control de cronograma para este tipo de proyecto en el cual el plazo es
considerablemente reducido, se propone una revision semanal de todas las
actividades de la obra.

Se determina la utilizacion de los formularios establecidos en los cuadros 37,
38 y 39, la informacion solicitada en estos sera suministrada por los ingenieros
supervisores de campo y seran reportados al Jefe obra.

Esta informacion es vital para la determinacion de los subcontratistas mas
eficientes y permite intervenir las obras cuando estas presenten atrasos
considerables respecto a la fecha en la que se realice el informe. En el anexo 6 se
muestra un ejemplo de uso del formato para una fecha de corte realizada el
05/10/2011.

Cuadro 37. Formulario de tareas incompletas para una fecha de corte
determinada.

Nombre del proyecto:
Fecha de corte:

Administracion
Administracion
Movilizacion
Seguros
Administracion y seguridad
Supervision
Acondicionamiento del sitio
Actividades generales para caminos
Camino de acceso
Losas para equipos de exteriores
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Interiores
Capa de gravilla
Configuracion de la torre
Cimentacién de torre
Relleno y compactacion
Montaje de estructura
Torre autosoportada normal de 60m
Adicionales
Ingenieria de sitio
Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT
Instalacion eléctrica
Suministro e instalacion de medidores
Suministro de estructuras
Perimetrales
Cuneta perimetral
Alcantarillas
Rampa alcantarilla
Configuracion del sitio
Cerramiento
Cerramiento en malla ciclon
Cadena de cimentacion para malla
Puerta de malla ciclon
Sistema de tierra
Sistema de tierra completo para sitio tipico
Instalacion eléctrica
Instalacion eléctrica completa para sitio tipico
Losas de cimentacion de equipos

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4 5Plan de Gestion de los Costos

Segun PMI (2008) “La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los
procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo
gue se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.”

Se basa en la generacion de los costos que va a requerir cada una de las
actividades del proyecto, determinar un presupuesto y controlarlo, con el fin de
darse cuenta si ocurre alguna anomalia y corregirla a tiempo gestionando
cambios.

Para estos efectos la organizacion actualmente cuenta con un presupuesto
por actividades, este monto asciende a $ 87.053,25, el cual es establecido por el
Cliente. Por otro lado existe poca definicién en cuanto al costo real de las labores

y la forma de controlar estos montos.

45.1 Estimar los Costos

En los cuadros 38, 39, 40, 41 y 42 se presenta la estimacion de costos para
este proyecto que se realizara bajo el sistema de presentacion diaria, dividiéndola
en cuatro semanas compuesta de siete dias cada una y la quinta semana
compuesta por dos dias, para un total de treinta dias que tiene de duracion el
proyecto. Se estima un costo total para cada actividad y un monto final de

$62.558,18, que equivale al costo total del proyecto.
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Cuadro 38. Estimacion de costos, semana 1.

— Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia 7
Movilizacién $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46
Seguros $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57
Administracion y seguridad $20,62 | $20,62 | $20,62 | $20,62 $20,62 $20,62 $20,62
Supervision $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36
Camino de acceso $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Limpieza y descapote $461,45 | $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Estabilizacion de taludes $0,00 | $775,44 | $775,44 | $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cerramiento en malla ciclén $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cadena de cimentacion para malla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Puerta de malla ciclén $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Sistema de tierra completo para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Instalacién eléctrica completa para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Losas para equipos de exteriores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Capa de gravilla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Trazo de cimentacién de estructura $0,00 $0,00 $0,00 | $152,90 $0,00 $0,00 $0,00
Excavacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $1.412,90 | $1.412,90 $0,00

Acero de refuerzo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $1.238,82
Encofrados $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de torre |  $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Concreto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Relleno y compactacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Torre autosoportada normal de 60m $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Bombeo de agua extraordinario $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $65,86 $65,86 $65,86
Murete de medidores eléctricos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Suministro e instalacién de medidores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cuneta perimetral $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Rampa alcantarilla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

$570,46 $884,46 $884,46 $261,92 $1.587,77 $1.587,77 $1.413,70
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Cuadro 39. Estimacion de costos, semana 2.

— Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14

Movilizacién $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46

Seguros $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57

Administracion y seguridad $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 | $20,62 | $20,62 $20,62

Supervision $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36

Camino de acceso $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Limpieza y descapote $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Estabilizacion de taludes $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Cerramiento en malla ciclén $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Cadena de cimentacion para malla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Puerta de malla ciclén $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Sistema de tierra completo para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Instalacién eléctrica completa para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Losas para equipos de exteriores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Capa de gravilla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Trazo de cimentacion de estructura $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Excavacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Acero de refuerzo $1.238,82 | $1.238,82 | $1.238,82 | $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Encofrados $0,00 $0,00 $0,00 $343,32 | $343,32 | $0,00 $0,00

Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de torre $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 | $194,77 $0,00
Concreto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $19.334,59

Relleno y compactacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Torre autosoportada normal de 60m $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Bombeo de agua extraordinario $65,86 $65,86 $65,86 $65,86 | $65,86 $0,00 $0,00

Murete de medidores eléctricos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Suministro e instalacién de medidores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Cuneta perimetral $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Rampa alcantarilla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

$1.413,70 $1.413,70 $1.413,70 $518,20 $518,20 $303,79 $19.443,61
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Cuadro 40. Estimacion de costos, semana 3.

— Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21
Movilizacién $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46
Seguros $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57
Administracion y seguridad $20,62 | $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62
Supervision $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36
Camino de acceso $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Limpieza y descapote $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Estabilizacion de taludes $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cerramiento en malla ciclén $0,00 $0,00 $915,45 $915,45 $915,45 $915,45 $915,45
Cadena de cimentacion para malla $454,04 | $454,04 | $454,04 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Puerta de malla ciclén $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $425,53 $425,53 $0,00
Sistema de tierra completo para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Instalacién eléctrica completa para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Losas para equipos de exteriores $100,95 | $100,95 | $100,95 $100,95 $0,00 $0,00 $0,00
Capa de gravilla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Trazo de cimentacién de estructura $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Excavacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Acero de refuerzo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Encofrados $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de torre | $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Concreto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Relleno y compactacion $0,00 $0,00 | $2.196,31 | $2.196,31 $0,00 $0,00 $0,00
Torre autosoportada normal de 60m $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $1.522,43
Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Bombeo de agua extraordinario $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Murete de medidores eléctricos $0,00 $0,00 $0,00 $121,39 $121,39 $121,39 $0,00
Suministro e instalacién de medidores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $355,19
Cuneta perimetral $0,00 $0,00 $0,00 $300,88 $300,88 $300,88 $300,88
Rampa alcantarilla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

$664,00 $664,00 $3.775,76 $3.743,99 $1.872,27 $1.872,27 $3.202,96
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Cuadro 41. Estimacion de costos, semana 4.

— Dia 22 Dia 23 Dia 24 Dia 25 Dia 26 Dia 27 Dia 28
Movilizacién $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46 $29,46

Seguros $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57 $23,57

Administracion y seguridad $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62
Supervision $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36 $35,36

Camino de acceso $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $87,83

Limpieza y descapote $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Estabilizacion de taludes $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cerramiento en malla ciclén $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cadena de cimentacion para malla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Puerta de malla ciclén $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Sistema de tierra completo para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $1.002,12 | $1.002,12 | $1.002,12 | $0,00
Instalacién eléctrica completa para sitio tipico $0,00 $0,00 $0,00 $491,30 $491,30 $491,30 | $491,30
Losas para equipos de exteriores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Capa de gravilla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Trazo de cimentacién de estructura $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Excavacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Acero de refuerzo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Encofrados $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de torre $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Concreto $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Relleno y compactacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Torre autosoportada normal de 60m $1.522,43 | $1.522,43 | $1.522,43 | $1.522,43 $0,00 $0,00 $0,00
Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $95,82
Bombeo de agua extraordinario $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Murete de medidores eléctricos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Suministro e instalacién de medidores $355,19 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Cuneta perimetral $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Rampa alcantarilla $66,42 $66,42 $66,42 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

$2.053,05 $1.697,87 $1.697,87 $3.124,86 $1.602,43 $1.602,43 $783,97
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Cuadro 42. Estimacion de costos, semana 5 y costos totales.

AR 0z | bad | Tow
Movilizacién $29,46 $29,46 $883,90
Seguros $23,57 $23,57 $707,12
Administracion y seguridad $20,62 $20,62 $618,73
Supervision $35,36 $35,36 $1.060,68
Camino de acceso $87,83 $0,00 $175,67
Limpieza y descapote $0,00 $0,00 $461,45
Estabilizacion de taludes $0,00 $0,00 $1.550,89
Cerramiento en malla ciclén $0,00 $0,00 $4.577,26
Cadena de cimentacion para malla $0,00 $0,00 $1.362,11
Puerta de malla ciclon $0,00 $0,00 $851,07
Sistema de tierra completo para sitio tipico $0,00 $0,00 $3.006,35
Instalacién eléctrica completa para sitio tipico $491,30 $0,00 $2.456,52
Losas para equipos de exteriores $0,00 $0,00 $403,79
Capa de gravilla $0,00 $996,21 $996,21
Trazo de cimentacion de estructura $0,00 $0,00 $152,90
Excavacion $0,00 $0,00 $2.825,79
Acero de refuerzo $0,00 $0,00 $4.955,28
Encofrados $0,00 $0,00 $686,65
Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de torre | $0,00 $0,00 $194,77
Concreto $0,00 $0,00 $19.334,59
Relleno y compactacion $0,00 $0,00 $4.392,61
Torre autosoportada normal de 60m $0,00 $0,00 $7.612,14
Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT $95,82 $95,82 $287,45
Bombeo de agua extraordinario $0,00 $0,00 $526,91
Murete de medidores eléctricos $0,00 $0,00 $364,17
Suministro e instalacién de medidores $0,00 $0,00 $710,38
Cuneta perimetral $0,00 $0,00 $1.203,52
Rampa alcantarilla $0,00 $0,00 $199,27
$783,97 $1.201,04 $62.558,18

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.5.2 Determinar el Presupuesto

En el cuadro 43 se desglosa el costo por cada actividad y sub actividad en

tres niveles (0, 0.0 y 0.0.0). Los costos totales para cada nivel es el mismo, lo que

comprueba una sumatoria veraz para cada grupo de actividades. En las figuras 28

y 29 se expone el presupuesto desglosado en el programa MS Project.

Cuadro 43. Presupuesto desglosado por actividades

0 |Administracion $3.270,44 $3.270,44
0.1 |Administracion $3.270,44 $3.270,44
0.1.1 | Movilizacién $883,90 $883,90
0.1.2 | Seguros $707,12 $707,12
0.1.3 | Administracion y seguridad $618,73 $618,73
0.1.4 | Supervisién $1.060,68 |$1.060,68
1 |Acondicionamiento del sitio $2.188,00 $2.188,00
1.1 |Actividades generales para caminos $175,67 $175,67
1.1.1 | Camino de acceso $175,67 $175,67
1.2 |Preliminares $2.012,34 $2.012,34
1.2.1 |Limpieza y descapote $461,45 $461,45
1.2.2 | Estabilizacién de taludes $1.550,89 |$1.550,89
2 | Configuracion del sitio $13.653,31 $13.653,31
2.1 |Cerramiento $6.790,44 $6.790,44
2.1.1 | Cerramiento en malla ciclon $4.577,26 |$4.577,26
2.1.2 | Cadena de cimentacion para malla $1.362,11 [$1.362,11
2.1.3 | Puerta de malla ciclén $851,07 $851,07
2.2 |Sistema de tierra $3.006,35 $3.006,35
2.2.1 | Sistema de tierra completo para sitio tipico |$3.006,35 |$3.006,35
2.3 |Instalacion eléctrica $2.456,52 $2.456,52
231 L?;tca(l)lacién eléctrica completa para sitio $2.456,52 |$2.456.52
2.4 |Losas de cimentacidn de equipos $403,79 $403,79
2.4.1 |Losas para equipos de exteriores $403,79 $403,79
2.5 |Interiores $996,21 $996,21
2.5.1 | Capa de gravilla $996,21 $996,21
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Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

3 | Configuracion de la torre $40.154,75 $40.154,75
3.1 |Cimentacion de torre $32.542,60 $32.542,60
3.1.1 | Trazo de cimentacién de estructura $152,90 $152,90
3.1.2 | Excavacion $2.825,79 |$2.825,79
3.1.3 | Acero de refuerzo $4.955,28 |$4.955,28
3.1.4 | Encofrados $686,65 $686,65
315 Instalacion de pernos de anclaje y plantilla $194.77 $194.77

de torre

3.1.6 | Concreto $19.334,59 |$19.334,59
3.1.7 |Relleno y compactacion $4.392,61 |$4.392,61

3.2 |Montaje de estructura $7.612,14 $7.612,14
3.2.1 | Torre autosoportada normal de 60m $7.612,14 |$7.612,14

4 |Adicionales $1.888,90 $1.888,90
4.1 |Ingenieria de sitio $287,45 $287,45
411 Ellfjllrll_oTs y especificaciones del sitio AS- $287.45 $287.45

4.2 |Obra Civil $891,07 $891,07
4.2.1 | Bombeo de agua extraordinario $526,91 $526,91
4.2.2 | Murete de medidores eléctricos $364,17 $364,17

4.3 |Instalacion eléctrica $710,38 $710,38
4.3.1 | Suministro e instalacion de medidores $710,38 $710,38

5 | Suministro de estructuras $1.402,79 $1.402,79
5.1 |Perimetrales $1.203,52 $1.203,52
5.1.1 | Cuneta perimetral $1.203,52 |$1.203,52

5.2 |Alcantarillas $199,27 $199,27
5.2.1 | Rampa alcantarilla $199,27 $199,27

$62.558,18 $62.558,18|$62.558,18 |
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a Marmbre de tarea + |Costa ptiembre 2011 [octubre 2011 [noviembre 20
03 (06|08 12161821 [24[27 [30]03 |06 |09 12 [15 [18 21 [24 |27 [30|02 |05 |08 [1

[ |=crioar 62.558,18 §
= Administracion 327043 %
= Administracién 3.27043 %
Movilizacion 88390¢%
Seguros Ta7T 12 %
Administracidny seguridad 61873 %
Supenvsion 106068 %
= Acondicionamiento del sitio 2.188,01 %
= Actividades generales para caminos 175,67 §
Camino de acceso 17567 %
= Preliminares 201234 %
= Limpiezay descapote 46145 ¢
= Estabilizacion de taludes 155089 %
! B Configuracién del sitio 13.653,31 %
£ = Cerramiento 6.79044 %
= Cerramiento en malla ciclan 457726%
C Cadena de cimentacidn para malla 136211%
Puerta de malla ciclén 35107 %
= Sistema de tierra 3.00635%
Sistema de tierra completo para sitio tipico 3200635 ¢
= Instalacion eléctrica 245652 %
Instalacidn sléctrica completa para sitio tipice 245652 §
E Losas de cimentacion de equipos 403,79 %
Losas para equipos de exteriores 40379 %
= Interiores 996,21 §
Capa de gravilla 996 21 %
B Configuracion de la torre 4015473 %
= Cimentacion de torre 3254259 §
Trazo de cimentacion de estructura 15290 %

Figura 28. Presupuesto Desglosado por actividades en MS Project, parte 1.
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a Mombre de tarea . Costo ptiembre 2011 |actubre 2011 Inoviernhre 20

¥ | 0306 [09[12[15]18[21]24[27 [3003]08 (03 [12[15 18 [21 [24]27 [30]02]05 |08 1
é T

2% Capa de gravilla 996,21 %
27 = Configuracion de la torre 4015473 %
28 - Cimentacion de torre 3254259 %
23 Trazo de cimentacion de estructura 15290 %
30 Excavacion 282570%
3 Acero de refusrzo 495523%
12 Encofrados 636 65 %
33 Instalacién de permnos de anclaje y plantilla de 134,77 $
3 Concrato 1933459 %
35 Relleno y compactacion 439261%
36 - Montaje de estructura 761214 %
3 Torre autosoportada normal de 60m 761214 %
S = Adicionales 188891 % : :
i 39 =l Ingenieria de sitio 28745 % =y
= 40 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT 287 45 % : Y
= 41 = Obra Civil 891,08 § ; q:v ;
sl 42 Bombeo de agua extraordinario 52691%
43 Murete de medidares eléctricos 36417 % k’
44 = Instalacion eléctrica 71038 § 1;
45 Suministro e instalacion de medidores 71038%
46 = Suministro de estructuras 1.402,79 %
47 = Perimetrales 120352 § :
48 Cuneta perimetral 120352 ¢
43 -l Alcantarillas 199,27 $
50 Rampa alcantarilla 19927 $

Figura 29. Presupuesto Desglosado por actividades en MS Project, parte 2.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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45.3 Controlar los Costos

Se recomienda el control de costos basado en el desarrollo de indicadores
de valor real ganado, costo real acumulado, analisis de exceso o faltante y valor
devengado acumulado, y complementar estos con una demostracion gréafica del
estado del proyecto en la fecha de corte, asi como el gréfico del flujo de caja, esta

informacion se complementa con el anexo 7, que sigue la siguiente metodologia:

- Determinacién de costos incurridos en una fecha de corte

determinada.

Se debe seleccionar una fecha de corte para la revisiéon de los costos
incurridos hasta ese momento.

En el cuadro 44 se muestra los costos incurridos en la fecha de corte
determinada.

Cuadro 44. Formato para analisis de costos incurridos en la semana 2.
Administracion
Acondicionamiento del sitio
Configuracion del sitio
Configuracion de la torre

Adicionales

gl A W N B, O

Suministro de estructuras
Total

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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- Determinacién del Valor Real Ganado a la fecha de corte.

El analisis del Costo presupuestado acumulado al finalizar la semana 2 se

observa determinar con la utilizacién del formulario del cuadro 45.

Cuadro 45. Formato para la determinacién del CPA en una fecha de corte.

Administracion

Acondicionamiento del sitio

Configuracion del sitio

Configuracion de la torre

Adicionales

gl B~ W N| | O

Suministro de estructuras

Total acumulado

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

CPT = Costo Total Presupuestado.

- Determinacién del valor del saldo:

X= CPA -CRA
= Costo Presupuestado Acumulado — Costo Real Acumulado.

- Determinacién de valor de VC:

VC = VDA - CRA
Variacion de Costo = Valor Devengado Acumulado — Costo Real Acumulado.
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En el cuadro 46 se muestra el formato para la obtencién de los importes
correspondientes al valor devengado y al valor devengado acumulado.

Cuadro 46. Formato para la obtencion del Valor Devengado Acumulado.

Administracion
Acondicionamiento del sitio
Configuracion del sitio
Configuracion de la torre
Adicionales

Suministro de estructuras
Total acumulado

gl WINFLO

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

- Determinacién de valor de IDC:

Lo que se mide al calcular el indice de Desempefio del Costo (IDC) es la
eficiencia del costo con la cual se esta realizando el proyecto en una fecha de
corte determinada.

En la figura 30 se representa por medio de un gréafico en el eje “X” las
semanas de duracion del proyecto y en el eje “y” el costo. Con fecha de corte en

la segunda semana.

Se presentan tres valores:

- Valor planeado: El Valor planeado es la suma de las estimaciones de
costos aprobadas y programadas para ser realizadas durante la vida de una
tarea o del proyecto. En otras palabras es el costo estimado de todas las
tareas de un proyecto, es el presupuesto aprobado para el proyecto.
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- Costo actual: El Costo actual es la cantidad de dinero realmente gastado a
la fecha de corte por la ejecucion de una tarea o un proyecto. En otras
palabras, es la cantidad realmente pagada por la mano de obra, materiales
y todos los demas costos directos e indirectos al ejecutar cada tarea o bien
todo el proyecto.

- Valor acumulado: El Valor acumulado es la suma de los costos estimados
de aquellas tareas o0 partes de tareas que hayan sido realmente

completadas a la fecha de corte.

IDC = VDA/CRA
indice de Desempefio del Costo = Valor Devengado Acumulado / Costo

Real Acumulado.

Analisis del proyecto en la segunda
semana

st alor Acumulado Te=Valor Planeado sl AC
%40.000,00
$30.000,00
(=]
2 $20.000,00
510.000,00

50,00

Figura 30. Ejemplo de Grafico del proyecto a la fecha de corte.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Se determina que el presupuesto aprobado es mayor que el costo real y este
a su vez es mayor que el costo acumulado estimado a la fecha de corte.
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- Ejemplo de Flujo de caja

En la figura 31, se presenta un flujo de caja donde se ven reflejados los

costos y los costos acumulados durante todo el proyecto, asi como las semanas

en las cuales se incurren los diferentes costos. Los costos se representan por

medio de un grafico de barras indicando como referencia el eje “y” izquierdo y los

costos acumulados se representan por medio de un gafico lineal acumulado

indicando como referencia el eje “y” derecho.

525.000,00
520.000,00

£
3 215.000,00
8 5

50,00

530.000,00

Flujo de caja

510.000,00 -+

$5.000,00 -

Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 5

Semanas

- $70.000,00
| 560.000,00

£50.000,00
540.000,00

$30.000,00
| $20.000,00

$10.000,00
50,00

Il Costo

= Costo acumulado

Figura 31. Flujo de caja del proyecto

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Se puede observar en la semana 2 como se llevan a cabo la mayoria de

costos en el proyecto. Es con esta herramienta grafica que el director del proyecto

puede llevar un control sobre los gastos del proyecto y adecuarse de una mejor

manera al presupuesto del mismo.
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4 .6Plan de Gestion de la Calidad

Segun PMI (2008) “La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los
procesos Yy actividades de la organizacion ejecutante que determinan
responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el proyecto
satisfaga las necesidades por la cuales fue emprendido”.

La calidad es importante para monitorear como avanza la ejecucion de las
actividades y asegura la eficacia de cada proceso. Si es necesario se pueden
solicitar cambios para mejorar de la calidad de la actividad o proceso.

La organizacion tiene plantillas para el control de calidad de los entregables
gue le tiene que presentar al Cliente, pero estos pertenecen a los grupos de
proceso de ejecucion, seguimiento y control las cuales se pueden mejorar,
ademas presenta falencias para la planificacion de la calidad, lo cual da pie a una

implementacion.

4.6.1 Planificar la Calidad

4.6.1.1 Pruebade asentamiento

Para asegurar la consistencia del concreto y dividirla desde seca hasta

liquida se requiere una prueba de asentamiento. El cuadro 47, muestra los valores

gue deben presentar el resultado de esta prueba y asi comparar en que

consistencia se encuentra nuestra muestra de concreto.
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Cuadro 47. Medidas de la prueba de asentamiento.

Seca 0-20 0
Plastica 30 - 50 10
Blanda 60 - 90 10
Fluida 100 -150 120
Liquida > 150 0

Fuente: Grupo Carso, 2012

Segun PMI (2008), “Un diagrama de flujo es una representacion gréafica de
un proceso que muestra las relaciones entre las etapas del proceso.”

Los diagramas de flujo son utiles porque son una representacién grafica y
sencilla de medir la calidad en un proceso constructivo.

En los diagramas de flujo se pueden apreciar cada una de las actividades y
los posibles errores que pueden presentar y asi buscar posibilidades de cambio

para omitir o modificar esos errores.
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L} e Revisién de Ia Reallzamugede

camion mezclador p| hora de salida de — i S
de concreto la planta FREIRAC I oy
un ente externo

Figura 32. Diagrama de flujo del concreto.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En la figura 32 se puede observar como la ruta 6ptima para el concreto en el
proyecto es representada por los cuadros de color amarillo, que representa la
consistencia plastica, blanda o fluida.

Para la consistencia seca se puede realizar la aplicacion de un plastificante y
repetir el proceso para lograr una consistencia plastica, blanda o fluida. Es

importante sefialar que este proceso se repite solo una vez.
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Si al realizar la prueba de revenimiento el resultado es una consistencia

liquida se rechaza inmediatamente la mezcla.

4.6.1.2 Pruebadel torque

La segunda prueba que se va a realizar es la prueba de torque.

El cuadro 48 representa las medidas que deben dar como resultado las

pruebas de torque para que sean las correctas.

Cuadro 48. Medidas de la prueba de torque.

Tornillo grado 2
| SEUERCETRAD Erliks) [ Toipetetl Te |
1/4" 5.0-6.0 6.0-7.0
5/16" 10.6 - 12.5 | 11.7 - 14.0
3/8" 18.6 - 22.0 | 21.0- 24.0
7/16" 30-34.6 33-39
1/2" 45 - 52 51-59
9/16" 66 - 75 73-83
5/8" 91 - 105 103 - 117
3/4" 160-183 | 179 - 205
7/8" 155-180 | 171-200
1" 233-270 | 261 - 300
1-1/8" 330-380 | 370-425
1-1/4" 470 - 540 | 520 - 600

Fuente: Grupo Carso, 2012
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M e Seleccionde Realizacion de
L ion- aegﬂﬂ "| pemoalazar | " | prueba de torque

Figura 33. Diagrama de flujo del torque.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En la figura 33 se observa que la ruta 6ptima del torque se representa por los
cuadros de color amarillo, esta se basa en los resultados de la tabla anterior.

Si los resultados son menores se debe torquear nuevamente el perno, este
procedimiento se repite las veces que sea necesario hasta que la prueba de los
resultados de la tabla. Si los resultados son superiores significa que la pieza esta
dafiada y necesita a ser sustituida.
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4.6.1.3 Prueba del sistema puesta a tierra

La tercer prueba que se va a realizar es la prueba del sistema de puesta a
tierra, esta debe garantizar una medicion igual o inferior a los 5 ohmios, como se
indica en el cuadro 49 del control final de la calidad. El cuadro 56 representa las
medidas que deben dar como resultado las pruebas del sistema de puesta a tierra

para que sean las correctas.

Cuadro 49. Medidas de la prueba del sistema de puesta a tierra.

En baja tension En alta tensién
Menos de 1Q Excelente Excelente
Entre1Qy5Q Muy buena Buena
Entre 5Qy 10 Q Buena Aceptable
Entre 10Qy 15 Q Aceptable Regular
Entre 15Qy 20 Q Regular Mala
Mas de 20 Q Mala Mala

Fuente: Grupo Carso, 2012

A continuacibn se muestra la figura 34 con el diagrama de flujo
correspondiente al sistema de puesta a tierra. Los cuadros color amarillos
representan la ruta Optima a seguir para que la prueba dé resultados
satisfactorios.

Si los resultados son cero la prueba se debe repetir maximo dos veces, si
contindan igual, se toma como deficiente y los resultados son los mismos de igual
forma si la prueba resulta regular o mala. Si este es el caso se debe realizar el

sistema de tierras nuevamente.
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Figura 34. Diagrama de flujo del sistema puesta a tierra.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.6.2 Aseguramiento de la Calidad

A continuacion se muestra el formato de los formularios que se proponen
para verificar los requisitos de calidad.

El aseguramiento de la calidad se efectuara en cada una de las sesiones
semanales que se realiza con los encargados del proyecto y ahi mismo se
procedera a completar los formularios.

Cada formulario se necesita para llevar un estricto control de la calidad en la
obra en sus diferentes etapas y de esta manera asegurar el correcto
funcionamiento de la calidad en el proyecto.

El aseguramiento de la calidad incluye una serie de normativas y
reglamentos que sirven a lo largo de todo el proceso para llevar un constante

monitoreo de la misma y ayuda a detectar posibles fallos y corregirlos a tiempo.
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La figuras 35 y 36 muestran el formulario utilizado para controlar la calidad

del montaje de la torre.

INFRAEETRUCTURA Y CONSTRUCCION wa.

ANVERSOQ

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

RB MONTAJE DE TORRE

FR-RB-11

Datos

Gerencia:
Tipo de Torre:

Nombre del Contratista:

Nombre del Supervisor:

Sitio: Region: No. Proy:

Altura: Marca de la torre:

No. Del Contratista: Fecha Inicio:

No. Del Supervisor: Fecha Terminacion:

ESTRUCTURA DE TORRE

Actividades

Torre Instalada:

100%

Tipo de
Inspeccion

Etapa de
Inspeccion

Fecha de
Revision

Fecha de

£ Qué se revisa? .
Reparacion

Severidad

Inspeccion en sitio de la ., Variabl Calidad del galvanizado, No. De piezas, piezas no p 0
4 ariable ;
estructura vanab deformadas, los tornillos grabados la norma A325 rocese
Torque de la tornilleria, que la conexién no provogque
Montaje 5 Atributo torsion a las piezas, exista coincidencia geométrica de las| Proceso 1
piezas
Verticalidad 5 Variable Inclinacion no rebase 0.005 H. Carta de medicion Terminado 1
Horizontalidad de plataforma | 5 Variable No rebase de 0.5 grados la horizontalidad Terminado 1
) - e Cumplan con la tensién de disefio, sin que supere |a
Retenidas 5 Variable L Proceso 0
tension maxima
Drenes 3 Variable Piezas huecas cuenten con un dren Proceso 0
De acuerdo a especificacion, fijacién a la estructura,
Pararrayos 5 Variable c?ble a tierra re§t0 ¥ ewta[ curvas mayores a 30 cm. Proceso "
Verificar que el dhmetro dé lectura infinita al tomar lectura
en cable
Fijacion a la estructura, distancia entre apoyos menor o
Cama guia de onda 5 Variable igual a 3 metros, fijacion de soportes a piso. Ubicacion a Proceso 1
180 grados.
Cable de seguridad 5 Variable  |Tenso y sujecién de los extremos Terminado
- —— 1
Escalerilla de ascenso - Variable Fijacion a la estructura, separacion minima de 10 cm, no Terminado
B B "= |presenten separaciones entre tramos.
Llenar por
" . =) 47 PD PE PNI
area de calidad

Figura 35. Aseguramiento de Calidad en montaje de torre, hoja 1.
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INFRAESTRAUCTURA ¥ CONSTAUCCION v

SISTEMA DE LUCES

Actividades

Tipo de
Inspeccion

Formato De Control De Calidad

RB MONTAJE DE TORRE

REVERSO

FR-RB-11

Total de Luces Instaladas: |

Tipo de Luces Instaladas:

£ Qué se revisa?

Conexién de la luz de |a torre a la foto celda y de la foto

Etapa de
Inspeccion

Fecha de
Revision

Fecha de
Reparacion

Cable de uso rudo para luces | ¢ Variable Terminado
de torre y foto celda celda a tablero de control !
Fijacién de cable 3 Atributo Cinchos metalicos y separacion Terminado

Fijacién de luces y foto celda | 3

Variable

Herreria con norma telcel y sujecién adecuada

Terminado 1

Circuito de luces controlado por foto celda,

iluminacion en sitio

Pruebas de luces 5 Atributo funcionamiento adecuado del encendido de luces, Terminado 0
funcionamiento de leds simulando fallas. Capuchén en
Manual del sistema de 5 Atributo Se encuentre dentro del gabinete de luces o gabinete Terminado 0

Q012

Llenar por
area de calidad

=) 21

Puntos de demerito

Puntos Esperados

Puntos De No
Inspeccibn

IM = Identificacién de muestra, Cumple = Sly No, N/A = No aplica

Observaciones:

CONTRATISTA:

SUPERVISOR:

NOMBRE FIRMA Y FECHA

NOMBRE FIRMA Y FECHA

CALIDAD

NOMBRE FIRMA Y FECHA

Rev.00

Figura 36

. Aseguramiento de Calidad en montaje de torre, hoja 2.
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Las figuras 37 y 38 representan el formulario utilizado para controlar la
calidad de la obra civil de la torre.

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD ANVERSO

INFRAEETRUGTURA ¥ CONETRUCCION v RB OBRA CIVI L FR-RB-09
Gerencia: Sitio: Regidn: No. Proy:
Tipo de Torre: Altura: Marca de |a torre:
Nombre del Contratista: No. Del Contratista: Fecha Inicio:
Nombre del Supervisor: No. Del Supervisor: Fecha Terminacién:

EXCAVACION Y CIMENTACION DE Largo, Ancho y Profundidad de Excavacion
TORRE 100%

k-1
2| m
= ipo de . _ Etapa de Fecha de
Actividades F Po de iQué se revisa? pa ge s
§ Inspeccion Inspeccién Revision
Limpieza, trazo y nivelacion 1 Variable Limpieza, despalme, trazo y nivelacion de acuerdo al Procesa 1
proyecto
Largo de la Excavacion (m) 1 Variable |Largo Proceso 1
Ancho de la Excavacién (m) 1 Variable [Ancho Proceso 1
Profundidad de la Excavacion (m) | 5 Variable |Profundidad Proceso 1
Desalojo de agua (NAFs) 4 Variable |Que no presente demasiada agua Proceso 0
i Cumpla con las caracteristicas de la mecanica de
/ /aria
Mejoramiento de terreno 5 Variable suelo apoyado de un laboratorio Proceso 0
. Cumpla con las caracteristicas de la mecanica de
/aria
Anclaje a roca 5 Variable sueloy proyecto Proceso 0
Llenar por
: . =) 22 PD PE PNI
area de calidad
ARMADO Y CIMENTACION DE Total del Armado y Cementacion

TORRE 100%

Fecha de
Revision

Tipo de
Inspeccion

Etapa de

Actividades -
Inspeccion

£ Qué se revisa?

Severidad

Colado de Plantilla 1 Variable |Espesor de S5cm y resistencia de 100 kgicm? Proceso 1
B . Diametro de varilla, Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?, separacion
/arial
Armado inferior 5 Variable entre varillas, Traslapes sujecion y amarres Proceso 1
. . Diémetro de varilla, Acero grado 60 fy=4200 kg/em?, separacion
/arial
Armado superior 5 Variable entre varillas, Traslapes sujecion y amarres Proceso 1
. Digmetro de varilla, Acero grado 60 fy=4200 kg/em?, separacion
/arial
Armado del dado 5 Variable entre varillas, Traslapes sujecion y amarres Proceso 1
- Diametro, No. Piezas, Nivelacion, Fijacion de
Instalacion de anclas de torre 5 Variable L ) Proceso 1
acuerdo a escantillon
Respetar las dimensiones de la zapata,Sin
Cimbra Losa 3 Variable . R S Proceso 1
- movimiento, sin dafos, Lubricacion y limpieza
Respetar las dimensiones de la zapata,Sin
Cimbra Dados 3 Variable  |movimiento, sin dafios, Lubricacion.limpieza y Proceso 1
acabado en la parte superficial del dado.
Peralte (cm) 4 Variable [Espesor Proceso 0
Llenar por
R =) 31 PD PE PNI
drea de calidad
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R 00

COLADO Y RELLENO

Tipo de
Inspeccion

Etapa de Fecha de

i P A
Actividades £Queé se revisa? Insi i6n Revision

" r—— n
Resistencia del Concreto (Kg/cm?)| 5 fariable La resistencia minima de 250 Kg/cm* y avalada por Terminado 1

un laboratorio
Revenimiento 3 Variable |El reporte del proveedor del concreto y menor a 3cm | Terminado 0
Colado y Vibrado 4 Atribute  |El proceso del colado y vibrado Proceso 1
Volumen del concreto 4 Variable |Dimensiones finales de la zapata y dados Terminado 1
Relleno y compactacion 4 ariable ProFeso de compactacion, humedad para alcanzar | Lo 1

90% proctor

o - -
Desimbrado curado y acabado 4 | variaple |VETMcar que no queden agrietamientos en los Terminado | ©

elementos
Llenar por

20 PD PE PNI
area de calidad -
Cumple = Sly No, N/A = No aplica

Total de Albaiiileria

ALBANILERIA 100%

-]
2w
ipo de . _ Etapa de Fecha de
Actividades 5 po de £Qué se revisa? pa de .
(§ Inspeccion Inspeccion Revision

Cimentacion de muros 4 Variable |Las dimensiones de zapatas perimetrales Proceso 1

L 2 Variabl Las dimensiones (Block hueco 15x20x40, 15cm de T o 1

argo muros (m) ariable espesor, acabado y preparacion para proteccion) erminado
; Las dimensiones (Block hueco 15x20x40, 15cm de )
/aria

Altura muros (m) 2 Variable espesor, acabado y preparacion para proteccion) Terminado 1

Pintura y acabados (INT / ETX) 2 Variable |De acuerdo a detalles del proyecto Terminado 1
ggil‘iét‘fa'fQ{f;efigm'on 4 Variable |Las dimensiones y sujecion Terminado 1

Nichos eléctricos 3 Variable |De acuerdo a dimensiones y con profecciones Terminado 1

Herreria 2 Variable |De acuerdo a dimensiones y de acuerdo a proyecto | Terminado 1

Pasos de tuberias 2 Variable |De acuerdo a dimensiones y de acuerdo a proyecto | Terminado 1

Firme de concreto 2 Variable |De acuerdo a dimensiones y de acuerdo a proyecto | Terminado 1

Cama de grava 3 Variable |De acuerdo a dimensiones y de acuerdo a proyecto | Terminado 1

Peralte (cm) 3 Variable |Se hayarealizado Terminado 1

Llenar per '

area de calidad 2 Fo PE ot
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Base de BTS
BASE DE BTS 100%

Tipo de . _ Etapa de Fecha de
po £Qué se revisa? P

Actividades . . -
Inspeccion Inspeccion Revision

Severidad

B d t 4 Variabl Ubicacion y dimensiones (Losa de concrefo de 15 Proceso 1

ase de concrelo anavle emde espesor con F c=200 Kglcm?®) Terminado
Base metalica 4 Variable |Nivelacién 0% de pendiente en Base Terminado 1
Prgpqracwunes para alimentacion 4 Variable  |Ubicacion Proceso 1
elécirica

Werificar que no exista escombro ni restos de basura
Limpieza final para entrega 4 Atributo  |demiro y en la periferia del sitio, deben ser Terminado 0
depositados en un tiro autorizado

Llenar por '
area de calidad 12 Fo PE Pl

Cumple = S|y No, N/A = No aplica

Rev.00

Figura 38. Aseguramiento de Calidad en obra civil de torre, hoja 2.
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En la figura 39 se muestra el formulario utilizado para controlar la calidad de

la obra eléctrica de la torre.

Nombre del Contratista:

No. Del Contratista:

Nombre del Supervisor.

No. Del Supervisor:

Formato De Control De Calidad ANVERSO

FERAEETRLETIRS ¥ CONRUSN - RB OBRA ELECTRICA FR-RB-10
Gereancia: Sitio: Reginn: Mo, Prﬁjl:
Tipo de Torre: Altura: Marca de la torre:

Fecha Terminacion:

Fecha Inicio:

CORRIENTE ELECTRICA

Total de acometidas Instaladas:

Total de Tableros Instalados:

i [-]
Actividades Tipo de £ Queé se revisa? Etapa de ° Feclrla_ :’!e Fecha de
Inspeccion Inspeccion | W Revision Reparacion
Instalacion de tablero de ) . ) _— Proceso
distribucion 5 | WVariable |Capacidad, tipo (No. Circuitos) Terminado
. . 3 ) No. Conductores, calibre, canalizaciones, conexiones, Proceso
Alimentacion para equipos | 5 | Variable L . 1
codigo de colores. Terminado
Alimentacion alumbrado ) No. Conductores, calibre, canalizaciones, conexiones, Proceso
) 3 | Variable L . 1
exterior codigo de colores. Terminado
Alimentacion lluminacion ) No. Conductores, calibre, canalizaciones, conexiones, Proceso
5 Variable g - 1
torre codigo de colores. Terminado
Acometida elécirica 5 | Variable No. Conductores, calibre, canalizaciones, conexiones, Proceso 1
codigo de colores. Terminado
. . Poste y Transformador de acuerdo a especificaciones Proceso
Subestacion 5 | Atributo 1
de proyecto Terminado
yolajeentiefase 1213s€ | 5 | variable |220 VCA +5.5% Proceso | 0
\é:oltaje entre fase 2 a fase 5 | variable |220 VCA +5.5% Proceso 0
:’O'ta'e entrefase 3afase | 5 | varjable |220 VCA +5.5% Proceso | 0
Voltaje defase 1aneutro | 5 | Variable (117 VCA+55% Proceso 0]
Voltaje de fase 2aneutro | 5 | Variable (117 VCA£5.5% Proceso 0
Voltaje defase 3aneutro | 5 Variable |117 VCA +£5.5% Proceso 0]
Voltaje de neutro a tierra 5 | Variable |2VCA Proceso 0]
Lienar por
i - PD PE PNI
area de calidad &3 *
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SISTEMA DE TIERRAS

Actividades

Total de electrodos Instalados:

T.de varillas Coperwell Instaladas:

£Queé se revisa?

Fecha de
Reparacion

Instalacion de electrodos 5 “ariable |Ubicacion, instalacion, soldaduras y grasa penetrox Proc_eso
Terminado
Instalacion de cable 5 | variable |Calibre del conductor, instalacién libre de obstaculos Proceso
desnudo Terminado
I!'lstalacic'nn Yy puesta a 5 ‘Variable (Infinito) Proceso
tierra de pararrayos (1) Atributo | Terminado
Puesta a tierra de Piernas 5 Variable Lectura menor a 3 0 Gonexiones y soldadura Proceso
de torre (01) Atributo Terminado
Ipstalacic’:n de barra de 5 Var.iable Lectura menor a 3 0. Conexiones de la barra proceso
tierra de centro de carga Atributo Terminado
Instalacion de barra de 5 | YANaVIE |, qctura menor a 3 0. Conexiones de Ia barra Proceso
tierra exterior (BTE) Adtributo Terminado
Instalacion de barra de Variable Proceso
tierra aislada (BTA) 5 AIIDUTD Lectura menor a 3 Q. Conexicnes de la barra Terminado
Llenar por
area de calidad 38 ol FHE H
Cumple = Sly No, N/A = No aplica

Réy 00

INFRAEETAUCTURA ¥ CONSTRUCTION ~s.

SISTEMA DE TIERRAS

Actividades

Formato De Control De Calidad

RB OBRA ELECTRICA

ANVERSO

FR-RB-10

Total de electrodos Instalados:

T.de varillas Coperwell Instaladas:

£Qué se revisa?

Fecha de
Rev

Puesta de tierra de cama Variable ) Proceso | 0
Lectura menor a 3 Q. Conexiones y soldadura -
de feeders y postes (Q) Atributo Terminado | 0
Puesta tierra de equipo - Variable | ) Proceso 0
5 Lectura menor a 3 0. Conexiones y soldadura
GSMy tablero NQOD12 Atributo y Terminado | 0
Puesta a tierra de malla 5 [ Vvanable |, o ra menor a 3 0. Conexiones y soldadura Proceso | 0
ciclonica Atributo Terminado | 0
Puesta a tierra de herreria | 5 |— 202%€ |} o tura menor a 3 Q. Conexiones y soldadura Proceso |
Atributo Terminado
Pruebas delsistemade | 5 | piiito  |Lecturas menores a3 Q. Terminado | 0
tierras
Llenar por
area de calidad = 25 FD FE

Cumple = Sly No, N/A = No aplica
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Observaciones:

CONTRATISTA: SUPERVISOR: CALIDAD:

NOMBRE FIRMA Y FECHA NOMBRE FIRMAY FECHA NOMBRE FIRMAY FECHA

Rev.00

Figura 39. Aseguramiento de Calidad en obra eléctrica de torre.

Fuente: Grupo Carso, 2012
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4.6.3 Control de Calidad

El cuadro 50 nos indica una evaluacion final de la calidad, presentando los datos generales del proyecto, la
obra civil, la torre y los entregables principales. Basandose en los resultados que este formulario demuestre se

indica si se acepta o no el proyecto en cuanto a verificacion final de la calidad.

Cuadro 50. Control final de la Calidad

Control de la calidad previo a la entrega

Datos generales

Fecha: ID Proyecto:

Nombre del proyecto: Nombre del Proyecto:

Marca de la torre: Tipo de torre:

Obra civil

La torre se encuentra ubicada conforme a los planos Si no
El nivel de las cabezas es correcto Si no
El acabado de las pedestales es correcto Si no
Los pedestales de la torre tienen drenaje pluvial Si no
Entre cabeza y flange se aplicé grout Si no
Se Instalaron 3 tubos de PVC @ 6" con su respectiva tapadera Si no
Compactaciéon del area de la torre Correcta Incorrecta
El contratista realizo muros de contencion Si no
Indicar dimensiones y acabado final del muro de contencién
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Obra civil

El contratista realizo cortes en el terreno Si no
En los cortes el terreno fue recubierto con mortero Si no
Torre

Bandeja portacables exterior(puente de guia de onda) Si no
Separacion adecuada de los soportes de antena de cada sector Si no
Los pernos de anclaje cuentan con doble tuerca, washa y roldana Si no
Longitud de perno de anclaje
El grado de la tornilleria utilizada en conexiones principales es A-325 Si no
El grado de la tornilleria utilizada en conexiones secundarias es A-394 Si no
Los pernos cuentan con tuerca, contratuerca, washa y roldana Si no
Los flanges de la torre se encuentran cerrados Si no
La tornilleria se encuentra apretada Si no
Toda la tornilleria cuentan con tuerca, washa y roldana Si no
Los centros de las breizas estan correctos Si no
Alguna de las breizas esta golpeada Si no
Indique a qué altura se encuentra
La escalera de ascenso se ubicé adecuadamente Si no
La escalera de ascenso cuenta con base de concreto Si no
Las piezas del protector de escalerilla estan completas y en buenas .

condiciones Sl no
La escalera de ascenso cuenta con descansos intermedios Si no
La torre cuenta con plataforma superior Si no
Cuantas escaleras de cables tiene la torre
Las escaleras de cables cuentan con base de concreto Si no
Los soportes de las antenas tienen andaderos Si no
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Orientacion de la torre
Dibuje Torre Sector Alpha ( ° / Beta (° / m) Gama (°/
m) m)
Azimuts / / /
disefo
En sitio / / /
Observaciones:
Son correctas las alturas y orientaciones de la torre Si no
Los soportes de las antenas estan horizontales Si no
Cada soporte de antenas cuenta con 4 tubos verticales Si no
Indigue el angulo de las patas de la torre
Gam
Beta:
Alfa: cta ma:
Los tres angulos de las patas de la torre son iguales Si no
Las dimensiones de las piezas de la torre son las que aparecen i
indicadas en los planos no
Todas las piezas de la torre se encuentran galvanizadas Si no
La aplicacién de pintura de la torre es correcta Si no
Indique marca de pintura utilizada en la torre
La torre cuenta con cable de seguridad de 3/8" de didmetro Si no
Los accesorios del cable de seguridad estan instalados correctamente Si no
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Sistema de iluminacién

Se instalaron luces de navegacion Si no
En la parte superior de la torre se instalé lampara doble Si no
Las luces cuentan con fotocelda Si no
En la parte media de la torre se instalaron 3 luces simples Si no
Indigue el sistema de iluminacion que se utilizo LED Bombilla
Indicar marca de caja de control para luces de navegacion

Indicar la duracién en horas y marca de cada bombilla

Los niples y codos de las luces son galvanizados

El cableado de las luces de navegacion llega al tablero Si no
Indique calibre de cable TGP utilizado: Si no
Instalaron breaker de 20 amperios en tablero Si no
Las ampolletas de las luces son de vidrio Si no
Fue verificado el funcionamiento del sistema de iluminacién de la torre Si no

Sistema de puesta a tierra

La torre tiene pararrayos Si no
Altura de pararrayos respecto a las antenas Si no
El pararrayos de la torre es Ingesco Nivel Il PDC 3.1 Si no
Se instal6 Tripode en la parte superior de la torre Si no
Se realizaron conexiones entre secciones de torre para aterrizaje de pararrayos Si no
en cada pata Si no
Las patas de la torre se aterrizaron correctamente Si no
Se encuentra oculto el cable de tierra de cada una de las patas de la torre Si no
Las varillas de cobre se instalaron adecuadamente Si no
Las soldaduras del cable con el electrodo son correctas Si no
El sistema de tierras de la torre se encuentra unido al sistema de tierras del sitio Si no
Se encuentran aterrizadas las escalerillas de cables de RF Si no
La medicién de la resistencia del sistema de tierras en menor a 5 Ohms. Si no

Indicar la resistencia en Ohms. del sistema de tierras.
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Limpieza del sitio

El sitio se encuentra libre de bolsas de concreto, tierra, ripio

tablas, rocas, etc Si no
Existen salpicaduras de pintura en las cabezas de la torre 0 en las bases de los equipos Si no
El piedrin del sitio se encuentra libre de contaminacién Si no
Las paredes del sitio se encuentran limpias de lodo y salpicaduras Si no
El contratista dejo alguna deuda en el sitio Si no
La torres esta lista parta la instalacion de equipos si no

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.7Plan de Gestion de los Recursos Humanos

Segun PMI (2008), “La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto
incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto.
El equipo del proyecto esta conformado por aquellas personas a las que se les
han asignado roles y responsabilidades para completar el proyecto.”

Los recursos humanos en todo proyecto es un area imprescindible, se debe
tener conocimiento para saber elegir al equipo del proyecto, los mismo que para
darles capacitacion si asi lo requieren segun las actividades que vayan a realizar.

De igual manera los encargados de los proyectos deben saber como dirigir
correctamente al equipo de proyecto.

Actualmente la organizacién no cuenta con un plan de recursos humanos,
por lo que se pretende implementar un organigrama del equipo del proyecto. Asi
mismo para complementar este proceso se pretende la implementacion de una
matriz de roles y responsabilidades.

Para la adquisicion del equipo del proyecto la organizacién tampoco cuenta
con la documentacion necesaria para este proceso, por lo que se incita a la
utilizacion de un calendario de recursos semanal el cual se complementa con
graficos para la utilizacién del personal.

Para el desarrollo del equipo del proyecto se prevé la implementacion de un
documento para la evaluaciéon del desempefio del personal.

Como parte de la gestion del equipo del proyecto se pretende implementar
un plan de capacitacion para los colaboradores de la organizacion, el cual se
complementara con una planificacion de viaticos y estadia para los capacitadores.
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4.7.1 Plan de Recursos Humanos

4.7.1.1 Organigrama del Equipo del proyecto

Se presenta en la figura 40 el diagrama jerarquico del equipo del proyecto, en este organigrama se

muestran los recursos humanos necesarios para desarrollar el proyecto.

Ingeniero

supervisor

Obra civil I
Maestro de obras I

—Soldadores
—Albaiiil
—Operarios
—Ayudantes
—Bodegueros
—Guarda

Obras
electromecinicas

Ingeniero
electromecanico

Montaje de torre I

Jefe de torreros

Torreros
Operador de graa
pintores

Movimientos de

tierra

Operador de back
hoe

Operador de
vagoneta

Operador de
compactadores

Vertido de

concreto

| Operador de

camion mezclador

Operador de

bomba telescopica

Operador de
—vibradores de
concreto

Laboratorista de
concreto

Figura 40. Organigrama del equipo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Transportes

Chofer de camion
Chofer de pick up

administrativo

Personal

Asistite de
ingenieria
Presupuestistas
Proveeduria
libujante
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4.7.1.2 Matriz de Roles y Responsabilidades

En el cuadro 51 se presenta una matriz donde se identifica el interesado y su funcion para cada una de las

actividades.

Cuadro 51. Matriz de Roles y Responsabilidades.

0.1 Administracion
0.1.1 Movilizacion A | C R A|C P
0.1.2 Seguros A | C R A | C P
0.1.3 Administracion y seguridad Al C R A|C P
0.1.4 Supervision Al C R A|C P
1.1 | Actividades generales para caminos
1.1.1 Camino de acceso A/R C/R
1.2 Preliminares
1.2.1 Limpieza y descapote A C/R
1.2.2 Estabilizacion de taludes A/R C/R
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21.1 Cerramiento en malla ciclén R R E E P
2.1.2 Cadena de cimentacion para malla R R E | E P
2.1.3 | Puerta de malla ciclén R E E P

2.2.1| Sistema de tierra completo parasitiotipico | | | R | | | RJEJE| | | |P |
| | [ |
2.3.1| Instalacion eléctrica completa parasitiotipico | | | R | | | R JEJE| | | |P|
| | [ |

241]  losasparaequiposdeexterioes | | | R | | | | | | | | |P|
| | [ |
251  Capadegavla | | | R | | |R| [ | [ | |P|
| | | [ |
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3.1 Cimentacion de torre
3.1.1 Trazo de cimentacion de estructura R/A R/C| E | E P
3.1.2 Excavacion R/A R/C| E | E P
3.1.3 Acero de refuerzo R/A R/C| E | E P
3.14 Encofrados R/A R/C| E | E P
3.1.5] Instalacion de pernos de anclaje y plantilla de torre R/A R/C| E | E P
3.1.6 Concreto R/A R/C| E | E P
3.1.7 Relleno y compactacién R/A R/C| E | E P
3.2 Montaje de estructura
3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m A R R/IC| E | E P
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| | L ]
| | ] ]
4.1.1 | Planos y especificaciones del siioAS-BULT | | R | R | | | P | | | | | | |
| | | ]
4.2.1 Bombeo de agua extraordinario A C E | E P
4.2.2 Murete de medidores eléctricos R R/C| E E P

5.2.1 Rampa alcantarilla R R/C| E | E P

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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La siguiente es la simbologia de la matriz de Roles y Responsabilidades.

Interesados:

- G.G.CL.
- D.P.CL.
- S.O.CL.

- G.G.CA.

- D.P.CA.
- S.0.CA.
- S.C

- P.C

- MS.R.
- P.T.

- W

- P.M.

Gerente General Claro.
Director de Proyectos Claro.
Supervisores de obra de Claro.
Gerente General Carso.
Director de Proyectos Carso.
Supervisores de obra de Carso.
Subcontratistas.

Personal de construccion.
Municipalidad de San Ramon.
Propietario del terreno.
Vecinos cercanos a la obra.
Proveedores de materiales.

La matriz de Roles y Responsabilidades se completa con la siguiente

informacion:

> X0 O T m

Ejecuta.
Participa.
Coordina.
Revisa.
Autorizados
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4.7.2 Adquirir el Equipo del Proyecto

Segun PMI (2008) “El hecho de no adquirir los recursos humanos necesarios
para el proyecto puede impactar en los cronogramas, los presupuestos, la
satisfaccion del cliente, la calidad y los riesgos. Esto podria disminuir la
probabilidad de éxito y, en Ultima instancia, provocar la cancelacion del proyecto.”

Los recursos humanos son importantes en cada una de las etapas del
proyecto, sin embargo se debe conocer con anticipacion en cudl etapa se necesita
cada uno de los recursos humanos.

Es muy impactante para el proyecto tener personal ocioso o simplemente
solicitar el recurso humano cuando no se requiere.

Esto representa en los proyectos pérdidas econdmicas y es la base que
refleja el mal manejo de los recursos por parte de la persona encargada, en este
caso el ingeniero supervisor.

A continuacion se presenta el cuadro 52, donde se indica claramente el
personal o recurso humano que se requiere en la obra, asi como una abreviatura
de su nombre.

Luego de este cuadro se realiza el calendario de recursos humanos, este nos
indica exactamente la fecha en la que se requiere el personal. Y se representa por
medio de gréficos.

212



Cuadro 52. Actividad, Recurso y sus abreviaturas

Ingeniero supervisor IS
Maestro de obras MO
Soldadores SOL
Albaiiil ALB
Obra civil ocC Operarios OPE
Ayudantes AYU
Bodegueros BOD
Guarda GUA
Obras electromecanicas OE ingeniero Electrico *
Electricistas ELE
Jefe de torreros JT
Montaje de torre MT foreros TOR
Operador de Grua oG
Pintores PIN
Operador de back hoe OBH
Movimientos de tierra MV Operador de vagoneta OoVvG
Operador de compactador OCO
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Operador de camién mezclador OCM
; Operador de bomba telescopica OBT
Vertido de concreto VC :
Operador de vibrador de concreto ovC
Laboratorista de concreto LAB
Chofer de camién CHC
Transportes TR :
Chofer de pick up CHP
Asistente de ingenieria Al
o ) Presupuestista PRE
Administrativos AD
Proveedor PRO
Dibujante DIB

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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El calendario de recursos se va a dividir por semanas, inicia en la semana uno que se presenta en el cuadro

53.

Cuadro 53. Calendario de recursos para la primera semana.

Semana l
1 2 3 4 5 6 7
0.1.1 Movilizacion TR TR TR TR TR TR TR
0.1.2 Seguros AD AD AD AD AD AD AD
0.1.3 Administracion y seguridad AD AD AD AD AD AD AD
0.1.4 Supervision IS IS IS IS IS IS IS
1.2.1 Limpieza y descapote MOVC /
o ocC/ oC/
1.2.2 Estabilizaciéon de taludes MV MV
3.1.1 Trazo de cimentacién de estructura oC
- ocC/ oC/
3.1.2 Excavacion MV MV
3.1.3 Acero de refuerzo oC
42.1 Bombeo de agua extraordinario oC OoC oC

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

215




En la figura 41 se ilustra un histograma que indica la cantidad de personas por dia que se requiere para el

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana uno.

Cantidad de recurso

Semanal

Dial

Dia2 Dia3 Dia4d Dias

Dias

Dia6

Dia7

mIS

m MO
= OPE
umAYU
m BOD
B GUA
= OBH
B OVG
W CHC
mCHP
= Al

= PRE
= PRO

Figura 41. Cantidad de recurso por dia, primera semana.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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El cuadro 54 representa el calendario de recursos en la semana dos.

Cuadro 54. Calendario de recursos para la segunda semana.

Semana 2
8 9 10 11 12 13 14
0.1.1 Movilizacion TR TR TR TR TR TR TR
A A A
0.1.2 Seguros AD AD AD D D D AD
- - . A A A
0.1.3 Administracion y seguridad AD AD AD D D D AD
0.1.4 Supervision IS IS IS IS IS IS IS
3.1.3 Acero de refuerzo oC oC oC
@] @)
3.1.4 Encofrados C I
3.15 Instalacién de pernos de anclaje y plantilla de torre CO
oC/
3.1.6 Concreto VC
42.1 Bombeo de agua extraordinario oC oC oC CO CO

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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La figura 42 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por dia que se requiere para el
proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana dos.

Semana2

mis

= MO
= OPE

m AYU
3 -

= BOD
HGUA
mOCM

mOBT

Cantidad de recurso

mOovC
H LAB
m Al

= PRE
Dia8 Dia9 Dia10 Dial1 Dia12 Dia13 Dia14 W PRO

Figura 42. Cantidad de recurso por dia, segunda semana.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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El cuadro 55 representa el calendario de recursos en la semana tres.

Cuadro 55. Calendario de recursos para la tercera semana.

Semana 3
15 16 17 18 19 20 21

0.1.1 Movilizacion TR TR TR TR TR TR TR
0.1.2 | Seguros AD| AD| AD| AD| AD DA DA
0.1.3 Administracion y seguridad AD AD AD AD AD DA DA
0.1.4 Supervision IS IS IS IS IS IS IS
2.1.1 Cerramiento en malla ciclén oC oC oC CO CO
2.1.2 Cadena de cimentacién para malla oC oC oC
2.1.3 Puerta de malla ciclon oC CO
24.1 Losas para equipos de exteriores oC oC oC oC
3.1.7 Relleno y compactacién oC oC
3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m TM
4.2.2 Murete de medidores eléctricos oC oC CO
43.1 Suministro e instalacion de medidores EO

. O @)
5.1.1 Cuneta perimetral oC oC C C

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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La figura 43 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por dia que se requiere para el

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana tres.

Cantidad de recurso

Semana3

Dia 15 Dia 16 Dial7 Dia18 Dia19 Dia 20

Dia

Dia 21

mIs

= MO
mSOL
HALB
= OPE
mAYU
mBOD
mGUA
mELE
mJT
ETOR
=0G
m OBH
mOVG
©oco
B CHC

Figura 43. Cantidad de recurso por dia, tercera semana.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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El cuadro 56 representa el calendario de recursos en la semana cuatro.

Cuadro 56. Calendario de recursos para la cuarta semana.

Semana 4

22 23 24 25 26 27 28
0.1.1 Movilizacion TR TR TR TR TR RT TR
0.1.2 Seguros AD AD AD AD AD DA AD
0.1.3 Administracion y seguridad AD AD AD AD AD DA AD
0.1.4 Supervision IS IS IS IS IS IS IS
1.1.1 Camino de acceso oC
22.1 Sistema de tierra completo para sitio tipico OE OE EO
231 Instalacion eléctrica completa para sitio tipico OE OE EO OE
3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m MT MT MT MT
41.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT BDI
4.3.1 Suministro e instalacion de medidores OE
5.2.1 Rampa alcantarilla oC oC oC

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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La figura 44 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por dia que se requiere para el
proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana cuatro.

Semana4

m|S
m MO

mALB
mAYU
mBOD

mGUA

m|E
B ELE

mJT

Cantidad de recurso

B TOR
1 - m0G

= PIN
0 - W CHC
Dia22 Dia 23 Dia 24 Dia 25 Dia 26 Dia 27 Dia28 mCHP

Dias CAl

Figura 44. Cantidad de recurso por dia, cuarta semana.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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El cuadro 57 representa el calendario de recursos en la semana cinco.

Cuadro 57. Calendario de recursos para la quinta semana.

Semana 5
29 30
| ftem [  Actividad

0.1.1 Movilizacion TR TR
0.1.2 Seguros AD AD
0.1.3 Administracion y seguridad AD AD
0.1.4 Supervision IS IS
1.1.1 Camino de acceso OoC
2.3.1 Instalacion eléctrica completa para sitio tipico OE
241 Losas para equipos de exteriores
25.1 Capa de gravilla oC
41.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT DIB DIB

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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La figura 45 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por dia que se requiere para el

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana cinco.

Cantidad de recurso

Semana5b

Dia 29 Dia30

Dias

.S

H MO
m OPE
= AYU
m BOD
mGUA
m|E
mELE
= OBH
mOVG
m CHC
W CHP
Al

= PRE

Figura 45. Cantidad de recurso por dia, quinta semana.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.7.3 Desarrollar el Equipo del Proyecto

Cuadro 58. Evaluacién del desempefio del Equipo del proyecto.

Fecha: Proyecto:

Nombre del colaborador:

Puesto:

Nombre del evaluador:

Salud ocupacional

. ) Calificacion
Item Actitud a evaluar

Utiliza casco mientras permanece en el proyecto

Utiliza chaleco reflectivo mientras permanece en el proyecto

Utiliza dispositivos de seguridad visual cuando asi se requiere

Utiliza correctamente escalera

g bl Wl N| -

Utiliza correctamente equipo de seguridad para ascender a la torre

Relaciones interpersonales

. ) Calificacion
Item Actitud a evaluar

Actitud hacia la empresa

Actitud hacia los superiores

Actitud hacia otros colaboradores

Actitud hacia los vecinos

g Bl W N|

Actitud hacia los supervisores
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Habilidades personales

. ) Calificacion
Item Actitud a evaluar

Muestra actitud proactiva

Toma la iniciativa cuando no esta su superior

Actla correctamente en situaciones bajo presion

Reacciona ecuanime en situaciones de conflicto

g Bl W N| -

Capacidad para manejar multiples tareas

Habilidades laborales

. ) Calificacion
Item Actitud a evaluar

Termina las actividades en el tiempo programado

Optimiza la utilizacion de los materiales

Utiliza eficientemente las herramientas

Mantiene el orden y aseo en el area de trabajo

g Bl W N| -

Guarda las herramientas al finaliza la jornada laboral

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Para evaluar el desempefio del equipo del proyecto, en el cuadro 58, se
requiere evaluar las actitudes de cada miembro del equipo de acuerdo a su
comportamiento a lo largo del proyecto.

En este caso la evaluacién se divide en cuatro puntos, salud ocupacional,
relaciones interpersonales, habilidades personales y habilidades laborales.

Es muy importante la actitud que el personal muestre no solo al enfrentarse
al trabajo, también a la hora de relacionarse con superiores y compaferos de
equipo, porque de la buena relacion dependera el buen funcionamiento del grupo
de trabajo y por ende el éxito del proyecto.
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4.7.4 Dirigir el Equipo del Proyecto

Dadas las caracteristicas de este proyecto, no existe una entidad en Costa

Rica donde se pueda capacitar el personal de campo. Como Carso es una

multinacional, esta tiene una filial en Guatemala, la cual cuenta con gran

experiencia en este tipo de obras.

Se propone traer de Guatemala dos colaboradores que funjan como

capacitadores en Costa Rica.

En el cuadro 59 se indica el monto desglosado en boletos aéreos, viaticos y

hospedaje de los dos capacitadores que se necesitan en el proyecto para que

realicen una capacitacion a los supervisores de campo, al Gerente del proyecto y

demas personal administrativo.

Cuadro 59. Viéticos y estadia de los capacitadores.

Monto Vuelos Total
Boletos aéreos $250.00 2 $500.00
Total $500.00

Concepto Monto Cantidad de dias Total
Viaticos diarios $30.00 54 $1,620.00
Hospedaje $50.00 54 $2,700.00

Total $4,320.00
Gran total $4,820.00 |
Gran total dos capacitadores $9,640.00 |

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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De acuerdo a la informacién anterior, se muestra un cronograma con las
fechas en las cuales se va a realizar la formacién por medio de dos capacitadores
provenientes de Guatemala y con amplia experiencia en la construccion y logistica
de torres de telecomunicaciones.

En el cuadro 60 se identifica la simbologia utilizada para el plan de

capacitacion.

Cuadro 60. Simbologia para el plan de capacitacion.

Libre de capacitacion
Capacitacion en campo
Capacitacion administrativa
Capacitador 1 C1
Capacitador 2 C2
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

De acuerdo a los cuadros 61 y 62, la primera semana presenta la
capacitacion del supervisor 1 y del ingeniero eléctrico en campo. La segunda
semana representa la capacitacion de ese mismo personal pero en la parte
administrativa. La tercera semana se capacita al supervisor 2 y al jefe de obra en
campo y la cuarta semana se capacita al mismo personal pero en labores
administrativas.

La quinta semana se capacita al supervisor 3 en campo y al gerente en lo
administrativo. La sexta semana se capacita al supervisor 3 y al departamento de
proveeduria y facturacion en labores administrativas. La sétima semana se
capacita al supervisor 4 en campo y al contador en labores administrativas.

La ultima semana de estadia de los capacitadores se da la respectiva

formacion al supervisor 4 y al auxiliar de contabilidad en labores administrativas.
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Cuadro 61. Plan de capacitacion del personal, semana 1 a 4.

old|ln|m|s|w|o|~|lo|lo/o/ldlao|T | w|lo|~|o

dlN|m || w]o|~lo|od|ld|ld|ld|ld|ld|ldld|d|d | |N|N|N|q || |N|N
\Q \Q \Q \Q \Q \Q N — \Q N — \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q \Q
0ol0o|Aa i O . T T T . Y T . ) ) T . ) ) I . Y ) I T I A R (0 R B

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Cuadro 62. Plan de capacitacion del personal, semana 5 a 8.
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Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.8Plan de Gestion de las Comunicaciones

Segun PMI (2008), “La Gestién de las Comunicaciones del Proyecto incluye
los procesos requeridos para garantizar que la generacién, la recopilacion, la
distribucién, el almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la
informacion del proyecto sean adecuados y oportunos.”

En todo proceso o proyecto, debe existir una correcta comunicacion entre
todos los miembros que forman el equipo. Cada uno de los interesados debe
comunicar su manera de pensar y de esta manera, el director del proyecto, podra
tomar las mejores y las mas eficaces decisiones para el bienestar final del
proyecto.

Para esta area de conocimiento, la organizaciéon cuenta con una serie de
pautas en cuanto a la distribucién de la informacion, pero esta carece de
formalidad ya que su difusion es verbal y no escrita, lo cual se presenta como una
oportunidad de mejora.

En cuanto a la identificacion de interesados, interaccion y expectativas de
los mismos, no existe documentacién al respecto, igual sucede con la matriz de

comunicaciones.

4.8.1 Identificar alos Interesados

Se procedi6 a realizar la identificacion de los interesados que consiste en
identificar a todas las personas u organizaciones que sean impactadas positiva o
negativamente durante el desarrollo del proyecto. Al igual que en el acta de

constituciéon del proyecto, los principales interesados se presentan a continuacion:

Identificacidén de grupos de interés (stakeholders):
- Claro Telecomunicaciones de Costa Rica S.A.
- Carso de Costa Rica.
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Involucrados directos:

- Propietario del terreno.

- Supervisores de campo.

- Subcontratistas.

- Personal de construccion.

- Municipalidad de San Ramon.

Involucrados indirectos:

- Vecinos cercanos a la obra.
- Proveedores de materiales.

4.8.2 Planificar las Comunicaciones
Para una correcta comunicacion dentro del proyecto con cada uno de los
involucrados del mismo, se requiere una organizacion constante de acuerdo a la
manera en cOmo se va a realizar cada una de las conversaciones o reuniones que
se llevaran a cabo a lo largo de la obra constructiva.
Se debe analizar cual medio es el mas eficaz para dirigir la comunicacién y
cada cuanto se requiere realizar. En el cuadro 63 se presenta la nomenclatura

utilizada para definir los tipos y la periodicidad de la comunicacion.

Cuadro 63. Simbologia matriz de comunicaciones.

Reunion m Diario DA
Correo electronico @ Semanal SM
Fax Bisemanal BSM
Teléfono Representacion correspondiente a la
duracion de 30 dias de las obras a
Impreso @
ejecutar.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Al ser este un proyecto de torres de telecomunicaciones y tener una duracion
de un mes, la comunicacién debe ser veraz y oportuna, es por esta razén que la
misma se da diaria, semanal y bisemanal.

En el cuadro 64 se realiza la matriz de comunicaciones del proyecto y se

evalla cada tipo de comunicacion.

Cuadro 64. Matriz de comunicaciones del proyecto.

BSM DA SM

SM

SM
Gerente de Claro | i @@ @ @ My @

Gerente de Carso | fiil @@ Ny @ @@ Sl

Director de -
proyectos de PTeAY @@ N @ @@ AN @
Carso

Propietario del

terreno. @

@ | ®|9®
S DR

S:rzzrc\)/.isores de m @@ M@ @@ @

Subcontratistas. | filif @@ @

Personal de @
construccion.

Proveedores de ’ﬁ
materiales @ @

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Para explicar esta matriz se pone como ejemplo al gerente de Claro, se
puede observar como en el desarrollo del proyecto se hace una reunién semanal y
luego de ésta se aclaran todos los puntos discutidos por medio del correo
electronico y se deja un reporte impreso. Esta informacién se le transmite al
gerente de Carso, al director de proyectos de Carso, a los supervisores de campo
y a los subcontratistas. Al propietario del terreno se le informa solo por correo

electronico aunque éste no forme parte de la reunion.
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4.8.3 Distribuir la Informacién

El proyecto de torres de telecomunicaciones tiene diferentes métodos de
distribucion de la informacién para que cada uno de los involucrados se encuentre
al dia con los avances del proyecto. Como se menciond anteriormente, el plan
incorpora la comunicacion oral y escrita. Esta se realiza a través de reuniones, fax,
correo electronico, teléfono y de forma impresa.

En el cuadro 65 se muestran las ventajas y desventajas de las formas de

comunicacion.

Cuadro 65. Ventajas y desventajas de los métodos de comunicacion.

Ventajas Desventajas

-Informacion de primera mano.
-Permite la definicion de un grupo.
-Los asistentes del grupo ponen al

dia, afiaden y revisan informacion. o
_ -Depende de las habilidades del
-Cuando se reunen diferentes _
_ _ comunicador.
personas para que piensen juntas, _
_ _ _ -Puede tornarse tediosa y generar
Reuniones se obtiene un resultado superior. _
) _ conflictos.
-Hacen surgir en los asistentes un _
_ _ o -Pueden tornarse excesivas y formar
compromiso hacia las decisiones o _
pérdidas de tiempo.
tomadas.

-Cuando son participativas

promueven la integracion e

implicacion.
-Problemas con la sefial y la calidad de la
-Comunicacion directa. comunicacion.
Teléfono -Mensaje claro. -Mensaje personal y sin pruebas escritas.
-Comunicacion de primera mano. -Comunicacion entre pocas personas al

mismo tiempo.
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Ventajas Desventajas

-Queda prueba escrita de la

= comunicacion y del mensaje. -Método inseguro.
ax
-Método econdmico de -Puede llegar a las manos equivocadas.
comunicacion.
-Queda prueba escrita de la ) _ _
o L _ -Método potencialmente inseguro.
Correo electronico comunicacion y del mensaje.

. , . C -Método poco personal.
-Método de rapida distribucion.

_ -Método que carece de rapidez en
-Queda prueba escrita de la o
L . distribucion.
_ comunicacion y del mensaje. o
Forma impresa ) o -Si el interesado no se encuentra su
-Método econémico de . _
L aceptacion puede tardar horas o incluso
comunicacion. ]
dias.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Debe quedar claro que cada método de comunicacion se realiza de acuerdo
a su necesidad en el momento que se requiera dar a conocer un resultado o una
informacién importante en cuanto al desarrollo del proyecto.

Se debe ajustar el método a la disponibilidad, ya que si es mas rapido y
eficaz comunicarse por medio de una reunion, pero los interesados se encuentran
lejos del sitio de reunidn, lo mas idoneo es realizar llamadas por teléfono o bien
utilizar la via de correo electronico.

También se debe tomar en cuenta la importancia de la comunicacién, ya que
es muy poco formal enviar un fax si se puede hacer una reunion y entre todos los

involucrados buscar la mejor solucion ante cualquier problema que se presente.
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4.8.4 Expectativas de los Interesados

Las expectativas de los interesados se cumplen a lo largo del proyecto
constructivo, sin embargo se necesita de una buena comunicacion por parte de los
miembros del equipo de proyecto.

En la figura 46 se observa como interactian cada uno de los involucrados.

% 4 — 4 A
I o Y/
S—)

Z

Supenvisoresde obra de CLARD 7 Supervisoresde obra de CARSO

Figura 46. Interaccion de las expectativas de los interesados.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En los cuadros 66, 67, 68 y 69 se representa en cual parte del proyecto es
mayor la expectativa de cada uno de los involucrados y con quien deben

comunicarse para seguir un orden jerarquico.
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Cuadro 66. Expectativas de los interesados de Claro.

Gerente
General Claro

Director
Proyectos

Claro

Supervisores

de
Claro

obra

de

de

Conclusion
proyecto en eI
tiempo
acordado.
Cumplimiento
de calidad de
las obras
ejecutadas.
Cumplimiento
de plazos de
entrega.
Cumplimiento
de plazos de
entrega.
Cumplimiento
de calidad de
las obras
ejecutadas.
Cumplimiento
de plazos de
entrega.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

X

Gerente de
Carso.

Gerente de
Carso.

Gerente de
Carso.

Gerente de
Carso.

Director de
Proyectos Claro.

Director de
Proyectos Claro.

237



Cuadro 67. Expectativas de los interesados de Carso.

Gerente

General Carso

Director
Proyectos
Carso

Supervisores
de obra
Carso

de

de

Conclusion

proyecto en el tlempo
acordado.

Conclusion de
proyecto segun monto
acordado.

Concluir el proyecto de
forma existosa para la

asignacion de
proyectos.
Conclusion de

proyecto en el tiempo
acordado.
Conclusion de
proyecto segun monto
acordado

Cumplimiento de
calidad de las obras
ejecutadas.

Cumplimiento de

plazos de entrega.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Gerente de Claro.

Gerente de Claro.

Gerente de Claro.

Gerente de Carso.

Gerente de Carso.

Director de Proyectos
Carso.

Director de Proyectos
Carso.
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Cuadro 68. Expectativas del personal de construccion.

Subcontratistas

Personal
construccion

de

Conclusion

las obras
asignadas en el
tiempo
acordado.
Conclusion de
proyecto segun
monto
acordado.
Percibir una
retribucion  por
los servicios
prestados.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

X

Supervisores de
obra de Carso.
Gerente de
Carso.

Supervisores de
obra de Carso.
Gerente de
Carso.

Subcontratistas
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Municipalidad
de San
Ramon.

Propietario del
terreno.

Vecinos
cercanos a la
obra.

Proveedores
de materiales.

Construccion
las obras de
acuerdo a la
legislacion
municipal.

Que se respete la
zona de
construccion
acordada.

Que el proyecto
no afecte su
calidad de vida

Cumplir de
manera
satisfactoria con
sus clientes el
suministro de
materiales

Cuadro 69. Expectativas del ente externo.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Supervisores
obra de Carso
Supervisores
obra de Claro.

Supervisores
obra de Carso
Supervisores
obra de Claro.
Supervisores
obra de Carso
Propietario
terreno.
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4.9Plan de Gestion de los Riesgos

Segun PMI (2008), “La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los
procesos relacionados con llevar a cabo la planificacion de la gestion, la
identificacion, el andlisis, la planificacién de respuesta a los riesgos, asi como su
monitoreo y control en un proyecto.”

Consiste en identificar y planificar los riesgos del proyecto, se realiza un
analisis cualitativo y un andlisis cuantitativo. Ademas un punto importante es
buscar soluciones a los riesgos del proyecto y monitorear y controlar los riesgos.

Aun siendo esta gestion de gran importancia sobre todo en el proceso de
planificacion, la organizacibn no posee en forma escrita documentacion que

respalde el manejo de riesgos.

4.9.1 Planificar la Gestidén de Riesgos

En este punto se debe realizar el andlisis cualitativo de los riesgos, con el fin
de identificarlos, para ello se requiere realizar varios procedimientos.

Para planificar los riesgos del proyecto se realizé una estructura de desglose
de riesgos (RBS, siglas en inglés), donde se presentan los principales riesgos del
mismao.

Con base en la siguiente estructura de desglose de riesgos se pueden dar a
conocer cuatro principales riesgos que afectan la obra, los cuales son: los riesgos
legales, los riesgos externos, los riesgos organizacionales y los riesgos

constructivos.
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Cada uno de los riesgos se divide en sub categorias, mencionadas en la

figura 47, realizada en el programa computacional WBS Chart Pro.

—Municipales
—Electrificacion

Interaccion con
[ vecinos

_Al:uerd 0% con el
propietario

Externos

— Subcontratistas
—Proveedores

_Eundicinnes del
tiempo

Condiciones de
mercado

—Hecursos
—Financiamiento
—Comunicacion

—Contraol

| |
‘Drganizacinnales I ‘ Constructivos I

| Imprevistos del
diseno

Condiciones del
[ subzuelo

Condicion de los
materiales

| Capacidad de los
colaboradores

Figura 47. Estructura de Desglose de Riesgos.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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En el cuadro 70 se presentan los cuatro principales riesgos y se identifican

sus descripciones y sus efectos en el proyecto.

Cuadro 70. Riesgos identificados, descripciones y efectos.

Riesgos Legales

Riesgos externos

Riesgos organizacionales

Riesgos constructivos

Se relaciona directamente
con aspectos legales, que
aunque el proyecto inicia
cuando la etapa de
tramitologia esta
solventada, este tema
estara vigente hasta que el
proyecta concluya.

Son todos aquellos ajenos
a la organizacion, pero que
los conforman parte de los

interesados.

Todo lo concerniente a la
forma en la que
actualmente desarrolla los
proyectos la organizacion.

Aunque se tengan toda la
documentacion de estudios
preliminares, existe un
grado de incertidumbre
antes de iniciar la etapa

constructiva.

No cumplimiento del
cronograma y presupuesto.
Posibles inconvenientes entre
los interesados.

Incertidumbre por parte de los

involucrados.

No cumplimiento del
cronograma y presupuesto.
Falta de personal constructivo
durante el proyecto.
Inconvenientes con los
insumos de la obra.

La forma actual en la que se
hacen las obras no es
eficiente en la entrega de los
proyectos.
Atrasos al cronograma Yy
aumento al costo.
Utilizacibn de  maquinaria

especializada.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.9.2 lIdentificar los Riesgos

Para la identificacion de los riesgos se realizé el diagrama de Ishikawa, representada en la figura 48, en el

cual se definen los riesgos principales y los riesgos puntuales o causas que pueden afectar al proyecto.

{Riesgos legales }

Alineamientos de cualquier ente afecten las
dimensiones de diseno
No aprobacién por parte del servicio de electricidad

{Riesgos organizacionales }

No obtencién de financiamiento de ser requerido

Proceso de inspeccién deficiente
No cumplimiento del cronograma

Abandono del proyecto por parte del ingeniero consultor

B
L

Problemas con los vecinos
Aparicién de material de interés histérice en la excavacién Mala ejecucion

Cierre de la obra por parte del Municipalidad

Desestabilizaciéon de
taludes o
‘construcciones aledafias

Accidentes laborales

Incremento inesperado en los costos de los materiales

No obtencion de materiales cerca del sitio de obra
Presencia de nivel
fredtico superficial
Cambios en los disefios

Desastres naturales

Abandono de obras por parte del contratista

{Riesgos externos } {Riesgos constructivos }

Figura 48. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.9.3 Analisis Cualitativo de Riesgos

Para realizar el andlisis cualitativo de riesgos se necesita dar a conocer con

anticipacién cuales son los principales riesgos que afectan al proyecto, en la

seccion anterior ya fueron identificados.

El siguiente punto se basa en una matriz de identificacion de riesgos, sin

embargo primero se deben conocer cuales son los posibles disparadores de los

riesgos en el proyecto, los mismos se presentan en el cuadro 71.

Cuadro 71. Disparadores de los riesgos.

Tipo Disparador
Mala verificacion de documentacion de tramitologia.
Legales Objeciones de vecinos por la realizacion del proyecto.
Carencia de controles en estudios preliminares.
Desacuerdos entre subcontratistas y la organizacion
Dificultad de encontrar suplidores de materiales cercanos al
Externos

proyecto

Llegada de una tormenta tropical

Organizacionales

Cambios en la priorizacion de proyectos por parte de la

organizacion

Variaciones la alcance del proyecto.

Mala ejecucién de supervisién por parte de los ingenieros

supervisores.

Constructivos

Cambios en los disefios.

Condiciones inesperadas al realizar excavaciones.

Aparicién de niveles freaticos no contemplados.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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El cuadro 72 representa una matriz donde se identifican los riesgos de

acuerdo a la actividad durante la obra. Es una explicacion que identifica en cual

etapa de la construccién el riesgo puede estar vigente si no se toman las

previsiones del caso. Y ademas se especifica claramente a cual tipo de riesgo

pertenece.
Cuadro 72. Matriz de identificacion de riesgos.
Tipo | N° Actividad Riesgo
1 Trazo del sitio | alineamientos de cualquier ente que afecten las
constructivo dimensiones de disefo
" _ — —
3 > Sl il e el No a_tp_robacmn por parte del servicio de
S electricidad
4 3 Todo el proyecto Problemas con los vecinos
4 SeaaEieies Aparlcm_n, de material de interés historico en la
excavacion
5 | Todo el proyecto | Cierre de la obra por parte del Municipalidad
6 Todo el proyecto Incremento inesperado en los costos de los
materiales
(2} s n P
= 7 ElneaaEn No obtencion de materiales cerca del sitio de
9‘3 obra
i 8 | Todo el proyecto Desastres naturales
Ejecucion del
9 Abandono de obras por parte del contratista
proyecto
10 | Planeacion No o_btencmn de financiamiento de ser
3 requerido
s Ejecucion de la
© 11 Proceso de inspeccion deficiente
S obra
N
< 12 | Todo el proyecto No cumplimiento del cronograma
(@) . .
5 13 | Todo el proyecto Abandono del proyecto por parte del ingeniero
consultor
14 | Todo el proyecto Mala ejecucion
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. 15 | Excavaciones DesesNtablllzamon de taludes o construcciones
3 aledanas

= ;

5 16 | Todo el proyecto Accidentes laborales

> n

ﬁ 17 | Excavaciones Presencia de nivel freético superficial

c

(@] . ., . . =2

O 18 | Ejecucion Cambios en los disefios

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En el cuadro 73 se realiza una medicion del impacto del riesgo, ésta se
categoriza en cinco medidas, las cuales son: muy alto, alto, moderado, bajo y muy
bajo. En el siguiente cuadro se describe detalladamente cada una de estas

mediciones del impacto.

Cuadro 73. Medicién del impacto del riesgo.

Este es un evento que si ocurre causa una desviacion superior al 20% en
Muy alto (+1)

el costo, tiempo o0 ambas.

Alto (1) Este es un evento que si ocurre causa una desviacion entre 16% a 20%
0
en el costo, tiempo 0 ambas.

Este es un evento que si ocurre causa una desviacion entre 11% a 15%
Moderado («) _
en el costo, tiempo 0 ambas.

Bajo (1) Este es un evento que si ocurre causa una desviacion entre 6% a 10% en
ajo _
el costo, tiempo o ambas.

; Este es un evento que si ocurre causa una desviacion inferior al 5% en el
Muy bajo (+]) :
costo, tiempo o ambas.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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En todo riesgo existe una probabilidad de ocurrencia, esta es una frecuencia
con que se puede obtener un riesgo. En el cuadro 74 se representan los
porcentajes de probabilidad segun su criterio.

Cuadro 74. Probabilidad de ocurrencia del riesgo.

Muy probable 90%
Bastante probable 70%
Probable 50%
Improbable 30%
Muy improbable 10%

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

En el cuadro 75 se realiza una categorizacion de riesgos. Esta se obtiene a
partir de los resultados entre la medicion del impacto y la probabilidad, para cada
una de las actividades analizadas, se determina la categorizacion de cada riesgo
con la utilizacion del siguiente cuadro.

Cuadro 75. Probabilidad e impacto.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Se especifica una clasificacidon basada en tres parametros, el minimo se

representa en color verde, el medio en color amarillo y el maximo en color rojo.

Con los datos que se presentan en el cuadro 76.

Cuadro 76. Clasificacion en probabilidad e impacto.

Clasificacion

Minimo ‘
Medio De 0.061 a 0.12
Méaximo

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

El cuadro 77 es una lista de alternativas para un mejor manejo de los

riesgos.

Transferir

Cuadro 77. Accion en los riesgos.

El acto de trasladar a un tercero todo o parte del riesgo. Esta alternativa
de manejo se trabaja mediante el pago de seguros, garantias de
cumplimiento, fianzas o certificados de garantias, entre otras cosas.

Para este proyecto esta no es una opcion viable.

Mitigar

Son acciones tempranas para reducir la probabilidad de ocurrencia de
este y su impacto. Mediante el acto de revisar el alcance del proyecto y
el presupuesto, preferiblemente sin invertir mas tiempo u ocasionar un
impacto en la calidad del logro de los objetivos del proyecto, para reducir

incertidumbre.

Aceptar

Se reconoce la existencia de un riesgo, pero no se puede evitar, y se
acepta su ocurrencia. Se debe desarrollar un plan de contingencia para

el manejo del riesgo.
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Es cambiar el plan para la direccion del proyecto a fin de evitar por

Evitar completo la amenaza. Se puede cambiar el objetivo del proyecto que se

encuentra amenazado.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

250



4.9.4 Andlisis Cuantitativo de Riesgos y Planificacion de la Respuesta a los Riesgos

En el cuadro 78 se identifican los riesgos, su valoracién y plan de accion en una matriz de riesgos.

Cuadro 78. Matriz de Riesgos.

Alineamientos de

cualquier ente afecten las (1) |10%
dimensiones de disefo
No apr_obauon po_r parte () | 10%
del servicio de electricidad
Problemas con los (o) | 90%
vecinos
Aparicion de material de
interés histérico en la (+1) | 10%

excavacion

Med.

Antes de iniciar la obra se deben

revisar aspectos legales de
tramitologia, segun contrato.

Jefe de obras

Las obras eléctricas se realizaran Ingeniero

segun reglamentacion vigente. supervisor
Durante el proceso constructivo se

tendra especial cuidado en la| Personal de

relacion con los vecinos la cual

debe ser muy respetuosa.

construccion.

De llegar a suceder se debe
coordinar con las autoridades
pertinentes para que indiquen

como proceder.

Ingeniero

supervisor
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Cierre de la obra por parte

Se deberdn cumplir con los

o Ingeniero
reglamentos del municipio )
_ supervisor
correspondiente.
Se debera tener un porcentaje en
el presupuesto para cubrir este Gerente

tema.

Los costos por transportes se
contemplan en el presupuesto de
obras, por lo que habria que
ejecutarlos.

Jefe de obras

Se debera solicitar una prérroga
en la entrega de las obras por este

tema.

Gerente

L (+1) | 50%
del Municipalidad

Incremento inespera@o en M) | 30%

los costos de los materiales

No obtencion de
materiales cerca del sitio de (1) [ 90%
obra

Desastres naturales (+1) | 50%
Abandono de obras por 1) | 70%

parte del contratista

Hacer valer las clausulas del
contrato entre la organizacion y los

contratistas.

Gerente
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No obtencion de

financiamiento de ser (1) |10%
requerido
Proceso_ Qe inspeccion 1) | 50%
deficiente
No cumplimiento del 1) |30%
cronograma
Abandono del proyecto
por parte del ingeniero (1) |30%
consultor
Mala ejecucion (1) |30%
Desestabilizacion de
taludes o (+1) | 50%

construcciones aledanas

Med.

Revisar periédicamente los
estados  financieros de Ila
L » Gerente
organizacion y su relacion con
entes financieros.
Capacitar  al personal de
Gerente

supervision o sustituirlo.

Mejorar la gestion administrativa.

Jefe de obras

Hacer valer los contratos laborales
entre los colaboradores vy la

organizacion.

Gerente

Capacitar  al personal de

supervision o sustituirlo.

Jefe de obras

Utilizacion de maquinaria

adecuada para este fin.

Ingeniero

supervisor
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Utilizacion de

implementos de

seguridad y correcta utilizacion de

Ingeniero

ejecucion de obras pedir prorrogas
en las entregas.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Accidentes laborales (e) | 70% | Med. : . .
herramientas y maquinaria de supervisor
trabajo.

i i Utilizacion de equipo de bombeo Ingeniero
Pre,s_enma de r_m_/el () |90% | Med. -,q p g _
freatico superficial para la extraccion del agua. supervisor

El Cliente es quien brinda los
planos constructivos, de
Cambios en los disefios presentarse cambios durante la Gerente
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4.9.5 Monitorear y Controlar los Riesgos

El control y monitoreo de los riesgos se puede resumir en un cuadro que
incluya todo lo concerniente al riesgo sufrido.

Donde incluya desde la fecha exacta cuando se hizo el monitoreo hasta el
nombre del proyecto.

Cada uno de los puntos mencionados anteriormente deben ir sefialados en el
cuadro resumen o de monitoreo.

Se debe describir con detalles cual tipo de riesgo esta afectando la obra y es
muy importante tener claro cual es la persona responsable de ese riesgo.

Por ultimo se deben analizar las acciones correctivas que se van a tomar
para transferir, mitigar, aceptar o evitar el riesgo.

A continuacion se muestra el cuadro 79 que se debe utilizar para mitigar y
controlar cada uno de los riesgos que se presenten en el proyecto.
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Cuadro 79. Hoja de monitoreo y control de los riesgos.

| Monitoreo y control de riesgos

| Fecha: | | Provecto: |

| Nombre de la actividad: | | Cédigo sequn EDT- |

[ No del Riesgo- | | Tipo de riesgo: | Legal | | Externo | | Organizacional | | Constructivo |
| Disparador- |

| Probabilidad: | | Impactor [ (+1) Ml Tl ol [en]
| Categoria | Minimo | Medio | | Méaximo |

Descripcion del

resgo:

| Estado del riesqgo | Activo | Pasivo | Desestimado: |

| Responsable: | | Cargo- |

| Accion | Transferir | | Mitigar | | Aceptar | | Evitar |

Acciones

correctivas:

Fuente: Elaboracién propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.10 Plan de Gestion de las Adquisiciones

Segun PMI (2008), “La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los
procesos de compra o adquisiciéon de los productos, servicios o resultados que es
necesario obtener fuera del equipo del proyecto. La organizacién puede ser la
compradora o vendedora de los productos, servicios o resultados de un proyecto.”

Es la encargada de la gestion de los contratos del proyecto, las obligaciones
y el cumplimiento del mismo son también parte de la gestién de las adquisiciones.

Si se requiere realizar cambios o modificaciones a los contratos ya
establecidos, es en esta gestién donde se realizan.

El Unico documento con el que cuenta la organizacién en el tema de las
adquisiciones es el contrato entre la misma y los subcontratistas. Por otra parte,
no hay claridad en la manera en que se contratan a las empresas que se
requieren para la ejecucion de las obras y se denota ademas la inexistencia de un

plan de compras.

4.10.1 Planificar las Adquisiciones

Una forma adecuada para la contratacion de nuevas empresas inicia con un
adecuado proceso de contratacion, en el cual la organizacion invita a las mismas a

participar en el proceso de seleccion.

A continuacion se presenta un formato, el cual se le sugiere a la organizacion

implementar en futuras contrataciones.
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Carso
Costa Rica
PROCESO DE CONTRATACION PARA EJECUCION DE OBRAS
Analisis

A solicitud del Despacho de Gerencia de la Empresa Carso de Costa Rica, se

promueve Yy recibira ofertas para este concurso hasta las xx:xx _horas del xx de

xxxx del 20xx.

Objetivo de la Contratacion: Brindar servicios como subcontratista para la
construccién de Torres Autosoportadas de Telecomunicaciones.

Fiscalizador Técnico de la contratacion:

Para la ejecucion del objeto de contratacién, Carso designa al Jefe de Obras
como fiscalizador, dado su conocimiento técnico. Una vez adjudicado el proceso
se dara a conocer el nombre de la empresa responsable por parte de la Gerencia
de Proyectos.

Obligaciones de los oferentes:

El oferente deberd presentar las ofertas en forma ordenada, separando la
informacion legal, técnica y de precios en forma clara, ademas deberan

presentarse en formato digital tipo PDF.
Derechos y prerrogativas de Carso

Queda a criterio de Carso durante el plazo de estudio de las ofertas, solicitar

a los oferentes las aclaraciones que se consideren necesarias.
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Especificaciones Técnicas

El adjudicatario deberé realizar las obras que se le asignen en los plazos y

términos econdmicos pactados.
Condiciones especiales
1.Vigencia de las ofertas

Las ofertas deberan tener una vigencia no menor de 120 dias naturales a
partir de la fecha de apertura programada.

2. Plazo para adjudicar
Carso tomara hasta 20 dias naturales para realizar la adjudicacion.
3. Lugar y plazo de entrega

El inicio de las actividades tendra lugar en donde se desarrolle la obra a

ejecutar.
4. Documentacion imprescindible

Los oferentes deben aportar las siguientes declaraciones juradas, las cuales
deberan ser adjuntadas en un apéndice dedicado exclusivamente para este efecto

y numeradas segun se solicitan a continuacion:

El oferente deberé acreditar afios de experiencia laboral en el rubro, para lo
cual debera presentar la documentacién correspondiente donde pueda acreditar el

afno de inicio de sus actividades comerciales.

El oferente deberd comprobar la experiencia que tiene su compafia en la
construcciéon de torres de telecomunicaciones o parte de las sub actividades

implicitas a esta. Para lo cual el oferente brindar4d una lista de al menos 5
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proyectos en donde haya participado en los ultimos 5 afios, sean éstas publicas o
privadas, indicando el nombre de la empresa, teléfono y ubicacién. Carso se

reserva el derecho de verificar la informacion.

Si existiera, el oferente debera adjuntar toda documentacion que acredite
certificaciéon de calidad en sus servicios/productos. Estas pueden ser de alcance

nacional o internacional.

El oferente debera comprobar la formacion académica del equipo de trabajo,
para lo cual debera presentar hoja de vida de quienes desarrollaran esta
contratacién. Carso se reserva el derecho de solicitar mayor informacién o de

verificar la misma.

Forma de pago

Carso pagara al Contratista por concepto de los trabajos que se le
adjudiquen la totalidad indicada en la orden de inicio y su forma de pago ser& por
mes vencido de acuerdo al porcentaje de avance del proyecto, contra la
presentacion del informe aprobado y la factura de cobro.

Criterios de evaluacién.

Se evaluaran aquellas ofertas que cumplan con los aspectos de
admisibilidad, tanto legales como técnicos y las mismas seran evaluadas segun
los siguientes criterios presentados en el cuadro 80.
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Cuadro 80. Criterios de evaluacion.

Precio 20 %

Experiencia 25%
Acreditacion de Certificacion 1ISO 10 %
Referencias comerciales 20 %
Capacidad técnica 25 %

Fuente: Grupo Carso, 2012

Criterios de Desempate:

En caso de presentarse empate en la calificacion, se utilizard como criterio

para el desempate la decision de la Direccion general.

Condiciones generales:
1. Entrega y Presentacion de la Oferta:

La Oferta debera presentarse en la fecha y antes de la hora y fecha
indicada para el vencimiento en el Cartel, en las Oficinas de Carso.

La oferta debera presentarse por escrito, en sobre cerrado, correctamente
identificada, rotulado con el niumero y objeto de la contratacion, nombre del
oferente y su cédula (Fisica o Juridica). Toda oferta deberé presentarse en papel
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corriente, en_original y una copia_idéntica, firmada por el oferente o

representante legal, sin tachaduras ni borrones. Cualquier correccion debe ser

hecha mediante nota. Debe indicar claramente:

e Nombre y direccién del oferente y seguin sea el caso, del apoderado, del
representante o distribuidor en Costa Rica, con indicacion del nombre,
cédula, direccién y la posicién del firmante dentro de la empresa, numero
de cédula juridica, numero de fax, para recibir notificaciones, caso
contrario, se tendra por notificado en el transcurso de 24 horas, precio total
cotizado debera presentarse en nimeros y letras coincidentes. En caso de

divergencia entre ambas formas prevalecera la consignada en letras.

e Toda oferta debe ser cotizada libre de todos los impuestos, indicando el

monto y el tipo de impuestos por separado.
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En el cuadro 81 se determina el desglose de criterios de evaluacion para la

eleccion de los contratistas.

Cuadro 81. Criterios, ponderacion y puntaje.

especializados

Precio minimo ofertado 100
20 % Segundo precio minimo ofertado 80
Siguientes precios ofertados 20
25 % Mas de 15 afios 100
Entre 10 y 15 afios 80
Entre 5y 10 afos 40
Menos de 5 afios 20
10 % Con certificacion ISO 100
Sin certificacion 0
20 % Con més de 10 100
De 5 a 10 referencias 50
Con menos de 5 referencias 25
Sin referencias 0
25 % Mas del 50 % de |los 100
profesionales especializados
Entre el 25 % y el 49 % de 50
profesionales especializados
Menos del 24 % de profesionales 0

Fuente: Grupo Carso, 2012
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4.10.2 Efectuar las Adquisiciones

A la hora de efectuar las adquisiciones, estas se deben de dividir segun el tipo de adquisicion que se
requiere y de acuerdo a la actividad dentro del proyecto. El cuadro 82 representa los tipos de adquisicién y como

se deben distribuir para llevar a cabo cada una de ellas.

Cuadro 82. Tipo de adquisicion.

0.1.1 Movilizacion .

0.1.2 Seguros °
0.1.3 Administracion y seguridad . .
0.1.4 Supervision .

1.2.1 Limpieza y descapote . .
1.2.2 Estabilizacion de taludes . .
211 Cerramiento en malla ciclon . .
2.1.2 Cadena de cimentacion para malla . .

264



2.1.3 Puerta de malla ciclon
2.2 Sistema de tierra
221 Sistema de tierra completo para sitio tipico
2.3 Instalacion eléctrica
2.3.1 Instalacion eléctrica completa para sitio tipico
2.4 Losas de cimentacién de equipos
241 Losas para equipos de exteriores
2.5 Interiores
251 Capa de gravilla
3 Configuracion de la torre
3.1 Cimentacion de torre
3.1.1 Trazo de cimentacion de estructura
3.1.2 Excavacion
3.1.3 Acero de refuerzo
3.14 Encofrados
Instalacion de pernos de anclaje y plantilla de

3.15

torre
3.1.6 Concreto
3.1.7 Relleno y compactacién
3.2 Montaje de estructura
3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m
4 Adicionales
4.1 Ingenieria de sitio
41.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT -
4.2 Obra Civil
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4.2.1 Bombeo de agua extraordinario . .
4.2.2 Murete de medidores eléctricos . . .

Suministro e instalacién de medidores -/ | -] [ |

511 Cunetaperimetral | - | - | - | ] |

5.2.1 Rampa alcantarilla . . .

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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4.10.3 Andlisis del Contrato

Todos los contratos que se realicen para la iniciacion de un proyecto de
construccién, deber gestionarse por el gerente de la empresa y ademas debe
estar presente un abogado, éste debe velar por el bien de la empresa y debe estar
comprometido con todo lo incluido en la negociacién.

Todos los involucrados en la firma del contrato deben velar a lo largo del
proyecto para que este se cumpla, en todos sus puntos, sin excepcion.

Dentro de las clausulas del contrato existente entre Carso y los contratistas,
dada la situacion critica de las obras, se determina que hay mecanismos para
solventar la problematica existente en el atraso de los proyectos, en cuanto a la
conclusién del contrato con los contratistas actuales, como se expone a
continuacién, cabe destacar que el contrato es muy extenso, por lo que aqui se

incluyen solo los puntos principales:

Clausula Primera (Objeto)

“Asi mismo, EL CONTRATISTA se compromete a ejecutar la o las obras
conforme a lo establecido por los diversos ordenamientos, normas y disposiciones
aplicables en materia de ingenieria y construccion vigentes y a ejecutar la obra en
forma prioritaria conforme al presupuesto, programa, calendario de ejecucion de
obra y entrega, y de acuerdo a los programas especificos acordados, mismos que
una vez firmados por ambas partes formaran parte integrante del presente
contrato considerando en dichos programas las prioridades establecidas por
Carso. La aceptaciéon del programa, calendario de ejecucién de obra y entrega, u
otros programas especificos seran de cumplimiento obligatorio para EL
CONTRATISTA, por lo que su contravencion serd catalogada como un

incumplimiento a sus obligaciones de conformidad con el presente contrato. El
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mero inicio de la obra asignada a ejecutarse se considerara como una aceptacion
a los presupuestos, programas, y calendario estipulado.”

Clausula Novena (Obligaciones del contratista)

EL CONTRATISTA se obliga de manera enunciativa mas no limitativa a:

Cumplir con todas y cada una de las obligaciones y condiciones establecidas
en el presente contrato y sus anexos, considerando a Carso en forma prioritaria.

Contar con el personal necesario debidamente capacitado, especializado e
identificado con uniforme (no aplica para personal que realice labores de
albanileria y de herreria), para realizar las obras objeto de este contrato. Carso
podra verificar en cualquier momento que EL CONTRATISTA cuente con el
personal suficiente que reldna estas caracteristicas. Asimismo, el personal tendra
movilidad dentro de la Republica de Costa Rica, segun las asignaciones de
trabajo.

Entregar las obras en las fechas, condiciones y términos establecidos en el
presente contrato, de conformidad con el programa de ejecucion de la obra.

Liguidar las obras terminadas en el plazo estipulado de comun acuerdo entre
las partes para ello acuerdan que el mismo no podra ser mayor a tres dias
calendario al dia de terminacién de la misma. Para los efectos de liquidar la obra
recepcionada se debera entregar a Carso, previamente o en el momento de la
liquidacion, la documentacion completa bitacoras de obra, mediciones,
mediciones de tierras, planos actualizados, certificaciones, etc. los cuales deberan
estar avalados por el supervisor a cargo. En caso de que la documentacion para
la liquidacién respectiva no sea entregada en los plazos antes descritos, se pacta
una penalidad a cargo del CONTRATISTA del cero punto cinco por ciento (0.5%)
del precio total de la obra, el cual sera descontado del pago final a realizarse al
contratista.

Clausula Décima Séptima (Duracién y entrega de la obra)
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La duracion de cada obra sera convenida en cada asignacion de obra, de
acuerdo con el programa y o calendario de obra acordado previamente por las
partes.

Clausula Vigésima Segunda (Causales de rescision o resolucion)

Carso podra en cualquier momento rescindir o resolver este contrato sin
necesidad de declaracién o aviso judicial mediante un comunicado por escrito por
las causas que se detallan a continuacion en forma enunciativa y no limitativa:

Por violacién o incumplimiento de cualquiera de las obligaciones y clausulas

estipuladas en el presente contrato.

Aqui se evidencia claramente que se debe respetar el programa de trabajo,
lo cual da pie a que se sustituya un determinado contratista por esta falta, el
contrato es claro en establecer que el cumplimiento del contrato es primordial.

Ademas se sefiala la existencia de mecanismos para que la organizacion

actue de manera enérgica ante la crisis que padece.
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4.10.4 Administrar las Adquisiciones

Para administrar las adquisiciones se requiere cumplir con diversos factores que nos permitan ordenar y
presentar cada una de las adquisiciones. Algunos de ellos son la actividad, la cantidad y el costo. A continuacion

se presenta en el cuadro 83 la definicion de un plan de compras como parte de administrar las adquisiciones.

Cuadro 83. Plan de compras.

0.1 Administracion
e, Tener a disposicidon . Debe ser un pick-upy |
0.1.1 Movilizacion medios transporte 2 vehiculos 1 A un camion 15 $883,90
Existencia de podlizas Todos los 108 ISR
0.1.2 Seguros b 1 P deben asumir el costo| -15 $707,12
de seguros colaboradores
por sus colaboradores
Personal i
Administracion y administrativo y de : 3 QUEIRI 8 esta
0.1.3 . . Variable 1 P dentro de la planilla -15 $618,73
seguridad seguridad en el q gy
e organizacion
proyecto
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111

Camino de acceso

Construccion segun
planos y
especificaciones

Construccion segun

1 segun planos

28

. Presencia de un 1 ingeniero civil
Supervision ; . P 1 CP
ingeniero y eléctrico

CAM

Los ingenieros son
parte de la
organizacion

Dimensiones
definidas por el
Cliente

No incluye &rboles

51,060,

25

$175,67

211

Cerramiento en
malla ciclén

Construccion segun
planos y
especificaciones

Dimensiones
13mx13m

17

CM

Calibre de los tubos

hace que no solo se

encuentre en lugares
especificos

1.2.1 Ialer?s?:fzcig planos y 1 1 CA significativamente -3 $461,45
b especificaciones grandes
Estabilizacion de Construccion segun Puede provocar
1.2.2 taludes planos y 1 2 C A | sobrecosto una mala -3 $1.550,89
especificaciones ejecucion

$4.577,26
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ZCLEIES CopEEaE segl Dimensiones Requiere de batidora
2.1.2| cimentacion para planos y 13mx13m 15 CM de conereto 5 $1.362,11
malla especificaciones
. . Calibre de los tubos
Puerta de malla COMSIEEIE ST hace que no solo se
2.1.3 . planos y 1 19 CM 5 $851,07
ciclon P encuentre en lugares
especificaciones -
especificos
2.2 Sistema de tierra
Sistema de tierra | Construccién segun Materiales
2.2.1 | completo para sitio planos y 1 25 C M | especificos, algunos 1 $3.006,35
tipico especificaciones contra pedido
2.3 |Instalacion eléctrica
Instalacion eléctrica | Construccion segun Materiales
2.3.1 | completa para sitio planos y 1 25 C M | especificos, algunos 1 $2.456,52
tipico especificaciones contra pedido
Losas de
2.4 cimentacion de
equipos
. Construccion segun : :
241 Losas para equipos planos y 5 15 CAM Requiere d_e alquiler 5 $403,79
de exteriores e de batidora
especificaciones
2.5 Interiores
Construccion segun Dimensiones Material requiere
2.5.1| Capade gravilla planos y 30 CM aprobacion del 20 $996,21
P 13mx13m :
especificaciones Cliente
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R

Cimentacion de

torre
Trazo de Construccion segun Debe estar el terreno
3.1.1| cimentacion de planos y 4 C totalmente limpio 4 $152,90
estructura especificaciones
Construccion segtn Requiere de alquiler
3.1.2 Excavacion planos y 5 CA i > alq 1 $2.825,79
especificaciones € maguinana
Construccion segun El doblado del mismo
3.1.3| Acero de refuerzo planos y 7 C M | requiere una semana 1 $4.955,28
especificaciones antes de llegar al sitio
Construccion segun Requiere de madera
3.14 Encofrados planos y 11 CM de buena calidad o 1 $686,65
especificaciones alquiler de encofrados
Instalacion de Construccion segun L‘?‘ ST dg %Ste
3.1.5| pernos de anclaje y planos y 13 CM mds_umo s¢€ 1e 3, -2 $194,77
plantilla de torre especificaciones coor dlnar con 5 '1as
e antelacion
Construccion segun Requiere
3.1.6 Concreto planos y 14 CAM | coordinacion de 15 -1 $19.334,59
especificaciones dias de antelacion

273




Construccion segun

El lastre a utilizar

de antelacion

3.1.7 CO'?ne'Lecrt‘ggi’én planos y 17 |CAM/| requiere aprobacion 5 | $4.392,61
P especificaciones del Cliente
3.2 Montaje de
estructura
Torre Construccion segun Req;slzgecgtlaizpaeézonal
3.2.1 autosoportada plg_nos y 21 CM coordinado con 1 mes -9 $7.612,14
normal de 60m especificaciones

4.1 | Ingenieria de sitio
Planos y Solo se pueden
4.1.1| especificaciones £ acuer_do 2l S 27 S confecmon,ar con duln 27 $287,45
del sitio AS-BUILT terminado avance minimo de
proyecto del 75%
4.2 Obra Civil
: Depende de la
42.1 Eolig? d_e agua E0nIE £ EEELE 5 C A | cantidad de agua en 1 $526,91
extraordinario en buen estado i
Murete de Construccion segun Materiales
4.2.2 medidores planos y 18 C AM | especificos, algunos 1 $364,17
eléctricos especificaciones contra pedido
4.3 | Instalacién eléctrica
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Suministro e
instalacion de
medidores

Construccion segun
planos y
especificaciones

Materiales
especificos, algunos
contra pedido

$710,38

5.1 Perimetrales
SLEHEC D ST Dimensiones Requiere de alquiler
5.1.1| Cuneta perimetral planos y A 18 |[CAM| Tl $1.203,52
especificaciones
5.2 Alcantarillas
Construccion segtn Requiere de alquiler
5.2.1 | Rampa alcantarilla planos y 1 22 CAM 9 de bati dorg $199,27
especificaciones

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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5. CONCLUSIONES

1. Se analizd6 la situacion actual de la empresa y se determiné que la forma
en la que se administran los proyectos no se apega a los conocimientos,
técnicas y herramientas de la APP.

a. Se considero que la distribucion de proyectos en forma provincial,
la cual se basa en la administracion politica de Costa Rica, no es
la mas recomendable por efectos de logistica y se determin6 que

es mejor una distribucion por zona geografica.

b. Se determiné que existe una carencia de implementos técnicos
en los ingenieros supervisores de campo que va en detrimento de
la calidad de las labores que estos realizan como lo son la falta

de vehiculos y equipo de computo adecuados.

c. Se establecié que la cantidad de proyectos designados a cada
supervisor de campo es alta, y de acuerdo con la experiencia de
de Carso en otras regiones esta no debe exceder los cinco

proyectos por supervisor.

d. Se concluy6 que la adaptacion de contratistas no Costarricenses
no fue 6ptima debido al desconocimiento del medio local, lo cual
afectd a estos en términos de eficiencia y por ende a Carso.

e. Se comprob6 que la EDT actual que utiliza Carso no refleja la
realidad de las obras realizadas y por ende no se apega a los
entregables que requiere Claro.

276



f. Se establecidé que el entregable con mas peso a nivel porcentual
de la totalidad de las obras del proyecto son los paquetes de
trabajo que encierra las actividades de la torre.

g. Se determind que solo el 6% de las obras se les puede
considerar que estan dentro del rango ideal de las proyecciones
esperadas para una conclusion exitosa en términos de tiempo, y

el restante 94% ya sobrepaso el limite de tiempo establecido.

2. Se elaboré el Plan de Gestion de Integracion y se definié los procesos y
actividades que integran la direccion del proyecto, donde se detallan las
técnicas y herramientas para aumentar las posibilidades de éxito en los

proyectos.

a. Se definié el Acta de Constitucion del Proyecto, documento que
formalmente no estaba definido por Carso, ademas se incluyeron
herramientas para la Direccion del Proyecto por medio de
plantillas para el Plan de Gestion de la Integracion del Proyecto.

3. Se desarroll6 el Plan de Gestidon del Alcance, donde se incluy6 todas las
actividades que integran el proyecto, lo que permiti6 conocer todos los

entregables del mismo.

a. Se incluy6 mediante una recoleccion de especificaciones técnicas
y regulaciones de Claro los requisitos que debe tener los
entregables y que son la base para la definicion del Alcance y el
EDT.
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4. Se generd el Plan de Gestién del Tiempo, en cual se identificd las
actividades a realizar y se relaciond en forma logica y secuencial, se
obtuvo el cronograma para administrar la ejecucion del proyecto dentro
del plazo establecido.

a. Se defini6 mediante el nuevo esquema del EDT una nueva
secuenciacion de las actividades para la generacion del

cronograma de obras asi como la manera de controlarlo.

5. Se definié el Plan de Gestion de los Costos, se determiné la forma de
planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto para
gue este se complete dentro del presupuesto aprobado.

a. Se determiné el costo de cada paquete de trabajo de la EDT para
establecer el presupuesto de obra y determinar el control de
costos.

6. Se cred el Plan de Gestién de la Calidad, en el que se determinan los
requisitos y especificaciones técnicas que garanticen el adecuado
funcionamiento de los diversos elementos constructivos cuando estos

entren en operacidn, mediante diferentes criterios de aceptacion.

a. Se definieron los parametros para el establecimiento de la calidad
de las principales actividades de obra, mediante el uso de
plantillas se determiné la forma adecuada para el aseguramiento

y control de la calidad.

7. Se realiz6 el Plan de Gestion de los Recursos Humanos, en donde se
destacé como se debe desarrollar el equipo del proyecto, en este se
incluyo el plan de capacitacion de los colaboradores de la organizacion.
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a. Se desarroll6 el plan de los recursos humanos para cada
actividad de la organizacion.

b. Se establecidé la matriz de roles y responsabilidades para cada
una de las actividades de las obras.

c. Se establecid la manera para administrar la adquisicion del
equipo del proyecto, mediante la utilizacién de calendarios de
recursos se determiné cuando y en qué cantidad se requeriran

estos durante la obra.

8. Se disefid el Plan de la Gestion de las Comunicaciones, en el cual se
determind la forma de manejar adecuadamente la informacién del

proyecto dentro de la organizacion.

a. Se identifico a los interesados del proyecto y sus expectativas,
ademas se establecié la manera en la que se comunicaran

durante el mismo y cémo se distribuira la informacion.

9. Se confeccion6 el Plan de Gestién de Riesgos, donde se identificd los
principales riesgos del proyecto, se incluyé todas las posibles
eventualidades en la construccion de torres autosoportadas, lo que

permite corregir y mitigar futuros riesgos.
a. Se definieron y clasificaron los riesgos, mediante la utilizacion de

matrices y tablas, se establecid la metodologia para su analisis,

monitoreo y control.
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10.Se preparo el Plan de Gestion de las Adquisiciones, en este se describio
los contratos, servicios, productos, insumos y recursos que requiere el
proyecto, ademas se incluyé el analisis de contrato actual entre la

organizacion y los subcontratistas.

a. Se incluyé en Plan de Compras para la Administracion de las
Adquisiciones, en el que para cada actividad del proyecto se
establecié los pardmetros a seguir para su cumplimento de

manera exitosa.
11.Se concluy6 que el proyecto base CR1037 funcioné como base para el

desarrollo de la metodologia propuesta, ya que se adaptd a la forma de
administrar los proyectos que dicta el PMBOK.
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6.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a Carso la implementacion de la Metodologia de Gestion
de Proyectos para la construccibn de torres autosoportadas de
telecomunicaciones, en el que se detalla los conocimientos, técnicas y
herramientas de la APP para aumentar las probabilidades de éxitos en
los proyectos.

Se recomienda a Carso hacer valer los contratos entre la organizacion y
los subcontratistas, para exigirle a estos el cumplimento de plazos

establecidos en los mismos.

Se recomienda a Carso mejorar el proceso de seleccidén de contratistas
mediante los analisis de atestados sugeridos en esta investigacion para
mantener un equipo de colaboradores de alta calidad para la ejecucién
de las obras.

Se recomienda a Carso que para la ejecucion de obras se contrate a
empresas que relnan una serie de criterios que garanticen la ejecucién
de los proyectos que se les asignen para cumplir con los requisitos

establecidos por Claro en términos de tiempo, costo y calidad.

Se recomienda a Carso la asignacion de obras a las empresas
contratadas en una misma zona geografica, por efectos de logistica y

gue esta cantidad no exceda los 3 proyectos.

Se recomienda a Carso aumentar la cantidad de supervisores que

inspeccionan las obras, ya que la carga de trabajo sobre estos es alta,
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ademas que a cada ingeniero se le asigne un maximo de 5 obras para
mejorar la supervision de las obras y disminuir la carga de trabajo sobre
estos colaboradores.

7. Se recomienda a Carso la utilizacion de la distribucion de proyectos por
supervisor basado en la zona geogréafica y no la provincial, para una

mejor supervision en términos de vias de comunicacion.

8. Se recomienda a Carso desarrollar el proceso de cierre del proyecto en
la Gestidn de la Integracion, el proceso de informe de desempefio en la
Gestidon de las Comunicaciones y el proceso de cerrar las adquisiciones
en la Gestion de las Adquisiciones, ya que no fueron desarrollados en

esta investigacion.

9. Se recomienda a Carso mejorar el equipamiento de los supervisores de
campo mediante la adquisicion de vehiculos adecuados para terrenos
dificiles, asi como el equipamiento de dispositivos tecnoldgicos, con la

finalidad de mejorar el rendimiento del trabajo de los ingenieros.

10.Se recomienda a Carso la utilizacion de las plantillas y cuadros de
control, monitoreo y andlisis para las diferentes etapas de la obra para

cumplir con los requisitos establecidos por Claro.

11.Se recomienda a Carso que el Plan de Capacitaciéon contenido en el
Plan de Recursos Humanos, se adicione el material contenido en esta
investigacion a los colaboradores para propiciar una nueva forma de

trabajo.

282



7.

BIBLIOGRAFIA

Brenes, C. (2010). Proyectos de consultoria. Principios basicos para el
éxito. Disponible en: http://www.revistaconstruir.com/administracion-de-
proyectos/123-proyectos-de-consultoria-principios-basicos-para-el-exito

Camara Costarricense de la Construccion (2008). Condiciones Generales
para Contratos de Construccion de Edificaciones. Disponible en:

http://www.construccion.co.cr/dirtecnica/contratoconstruccion.pdf

Carso (2011). Historia de la compafiia. Disponible en: www.carso.com.mx/

Carso Infraestructura y Construccion (2011). Mision y Vision de la empresa.
Disponible en: www.ccicsa.com.mx/CCICSA/Esp/Inicio.htm

Chamoun, Y. (2002). Administracién profesional de proyectos: La Guia.
México: DF: Mc Graw Hill.

Dvoskin, R. (2004). Fundamentos de Marketing. Argentina: Buenos Aires:
Ediciones Granica S.A.

Esterkin, J. (2007). La administracion de proyectos en un ambito
competitivo. Argentina: Buenos Aires: Thomson.

Evans, J. Administracién y control de la calidad. México: DF : Cengage
Learning.

Eyssautier, M. (2006). Metodologia de la Investigacion, desarrollo de la
inteligencia. México: DF :Thomson.

Hernandez, M. (2005). El hierro en la construccion. Espafia: Barcelona:
Editorial Ceac.

Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto. (2011). Manual de
Consejos practicos sobre el concreto. Costa Rica: San José: ICCYC.

Lider de proyecto (2011). Disponible en: www.liderdeproyecto.com/glosario/

Parraga, P et al. (2004). Administracion de empresas. Espafia: Sevilla:
Editorial MAD.

283



Prieto, J. (2005). Los Proyectos: La razon de ser del presente. Colombia:
Bogoté: Eco Ediciones.

Project Management Institute, PMI. (2008). Guia de los fundamentos para la
direccibn de proyectos. USA: Penssylvania, NS: Project Management
Institute.

Reynaga (20112). El método estadistico. Disponible en:
www.cobatab.edu.mx/descargasgrales/academico2011.

Sapag, N. (1989). Preparaciéon y Evaluacion de Proyectos de Construccion.
Colombia: Bogota: Mc Graw Hill.

Vargas, A. (2005). Tesis: Modalidades de Manejo de Proyectos de
Construccion. San José: Costa Rica: UNED.

284



8. ANEXOS

Anexo 1: Carta de autorizacion para el desarrollo del proyecto.

Miércoles 03 de Agosto del 2011

INFRAESTRUCTURA ¥ CONSTRUCCION v

Sefiores
Universidad para la Cooperacion Internacional

Presente

Por este medio el suscrito Marco Guillén Brenes, Ingeniero Civil, actual Jefe del
Area de Supervision de Obra de CARSO Infraestructura y Construccion, autorizo al
funcionario de esta empresa, sefior Gustavo Villarreal Artavia y a la sefiorita Marilyn
Rodriguez Granados, para que utilicen la informacién de ejecucién, control y cierre de los

proyectos desarrollados por CARSO.

Estoy de acuerdo con facilitar y suministrar informacion relevante para su estudio,
los resultados obtenidos pueden ser publicables con el solo cambio de nombre por uno
ficticio, en caso de que asi se requiera. Para que el sefior Villarreal y la sefiorita Rodriguez
puedan desarrollar el Proyecto de Final Graduacion necesario para que opten por el titulo

de Master en Administraciéon de Proyectos.

Atentamente

% [-123]-02F 2
Mar%én Brenes %%%V
e

Jefe del Area de Supervision de Obra

CARSO Infraestructura y Construccion

Costa Rica

UNA EMPRESA DE {;ﬁ C I € S A CARSO INFRAESTRUCTURA Y CONSTRUCCION
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Anexo 2: Acta del proyecto.

Fecha Nombre de Proyecto

Lunes 09 de octubre del 2011 Metodologia de Gestién de Proyecto para la
Construccion de Torres Autosoportadas de
Telecomunicaciones, tomando como base el
proyecto CR1037 de los Angeles de San

Ramoén.

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

Procesos: Sector de la Construccion.

Proceso de Iniciacién

Proceso de Planificacion

Proceso de Ejecucion

Proceso de Seguimiento y Control

Areas:

e Gestion de la Integracion de
Proyecto.

e (Gestion del Alcance del Proyecto.

e Gestion del Tiempo del Proyecto.

e Gestion de los Costos del
Proyecto.

e Gestion de Ila Calidad del
Proyecto.

e Gestion de los Recursos Humenos
del Proyecto.

e Gestion de las Comunicaciones del

Proyecto.

e Gestion de los Riesgos del
Proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones del
Proyecto.
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Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del
proyecto

Viernes 14 de octubre del 2011 Lunes 30 de abril del 2012

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Desarrollar una Metodologia de Gestion para la construccion de Torres de
Telecomunicaciones que permita cumplir con las necesidades del Cliente.

Objetivos especificos

1. Analizar la situacion actual de la empresa para determinar como se administran los
proyectos.

2. Establecer una metodologia adecuada para la construccion de torres de
telecomunicaciones.

3. Elaborar las plantillas necesarias en los procesos de Iniciacion, Planificacion,
Ejecucion, Seguimiento y Control, para la construccion de torres de
telecomunicaciones.

4. Generar un cronograma de trabajo que permita definir las actividades y sus fechas
para dar seguimiento a los plazos establecidos.

5. Definir el presupuesto de los trabajos para establecer un control semanal de los
gastos.

6. Plantear una adecuada Gestion de Riesgos que incluya todas las posibles
eventualidades de este tipo de obras para corregir y mitigar futuros riesgos.

7. Realizar un plan de capacitacién a los empleados para mejorar la coordinacion de
cada una de las actividades y terminar con éxito el proyecto.

Justificacion o propadsito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

El Departamento de Ingenieria requiere implementar las buenas précticas contenidas en
el PMBOK y en la Maestria de Administracion de Proyectos, para alcanzar el éxito en los
proyectos constructivos que desarrolla.

Debido al gran auge de la construccion de torres de telecomunicaciones vy los cortos
plazos para su desarrollo, es necesario implementar una metodologia que permita la
conclusién exitosa de estas obrasensus diferentes etapas.

La obtencion de esta metodologia de Gestion permitird que se asignen mas proyectos a
esta Organizacion, lo que generara la estabilidad laboral de los colaboradores que la
componen.
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Al carecer de una metodologia para la realizacion de este tipo de obras de han
presentado problemas en el cumplimiento de los plazos en la entrega de los proyectos,
estos se han suscitado por no prever los riesgos asociados, un mal manejo en la eleccion
de contratistas y una mala definicién de los roles y responsabilidades de cada miembro
del equipo.

En cuanto a los beneficios que se esperan con la implementacion de esta metodologia
estan: lograr concluir los proyectos en los plazos establecidos, mejorar la calidad de los
productos finales del proyecto, reducir los costos en los materiales, mejorar la imagen de
la organizacion ante el Cliente y lograr una mejor relacién con los contratistas y el
Cliente.

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

Producto

Documento con una metodologia de Gestion de Proyecto para la Construcciéon de Torres
Autosoportadas de Telecomunicaciones.

Entregables

1. Reporte del estado actual de indique la forma en la que se desarrollan los
proyectos.

2. Plan metodoldgico para llevar a cabo la construccion de torres autosoportadas de
telecomunicaciones.

3. Plantillas para desarrollar los procesos de Iniciacion, Planificacién, Ejecucion,
Seguimiento y Control del proyecto.

4. Cronograma de trabajo que permita cumplir con los plazos de tiempo establecidos.

5. Presupuesto detallado de materiales, maquinaria y recurso humano, con el
respectivo flujo de caja semanal.

6. Matriz de riesgos que contemple las posibles eventualidades que puedan
ocasionar inconvenientes en el desarrollo del proyecto.

7. Plan de capacitacion a los colaboradores en la areas donde se tengan falencias
gue puedan ocasionar problemas en el desarrollo de la obras.
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Supuestos

1.

2.

3.

La existencia de documentacion fidedigna que permita generar la metodologia de
Gestion de Proyecto.

Que la metodologia de gestion desarrollada y las plantillas asociadas al mismo
seran utilizadas en los proximos proyectos.

Se cuenta con la colaboracion de los funcionarios de la organizacién para la
obtencion de informacion.

Restricciones

=

Se cuenta con un mes aproximadamente para el desarrollo de este tipo de obras.
La metodologia de gestiona desarrollar se adaptara a las normas de calidad que
maneja la organizacion en estudio.

No existe una metodologia de gestion de proyectos que se apliqgue cabalmente en
el desarrollo de obras.

Los precios que paga el Cliente para la realizacién de las obras no contempla
diferencias en cuando a localizacion de los proyectos.

Informacioén histérica relevante

Ante la creciente demanda de construccion de torres autosoportadas para el servicio de
telefonia celular debido a la apertura del mercado de las telecomunicaciones en Costa

Rica,

Carso Infraestructura y Construccion incursioné en el mercado desde mediados

del afio 2010.

De aqui, nace la necesidad de mejorar e implementar los procesos en el desarrollo de
estos proyectos en la Gestion de integracion del proyecto. Con la finalidad de detectar las
posibles falencias y mejorar este proceso mediante los resultados obtenidos.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Involucrados directo(s):
Patrocinador: Carso Infraestructura y Construccion
Jefatura funcional: Jefe de Area de Supervision

Involucrados indirecto(s):
Contratistas: Empresas que brindan servicio a Carso Infraestructura y Construccién
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Aprobado por:

Ing. Juan Carlos Gémez Sanchez Serrano

Firma: /7
ek

Realizado por:
Ing. Marilyn Rodriguez Granados

Ing. Gustavo Villarreal Artavia

Firma SRS

'y,
i
X

rima: CEZ( D

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Anexo 3: EDT del proyecto final de graduacion completo.

Proyecto Final de
Graduacién
(Metodologia de
Gestién de Proyecto
para la Construccion
de Torres
Autosoportadas de
Telecomunicaciones)

Seminario de

n

Tutoria de
Desarrolio

Avance 3 I Avance 4 '

’m&;‘ Asignacién del
Tutor

Desarrolio del

Entrega del Acta de
Constitucion del
PFG

Entrega de la
Estructura Entrega del Marco Entrega del
Detallada de Tedrico L _Resumen y la
Trabajo Bibliografia
Entrega del

Cronograma del

PFG

Correccién del
Avance 1
Entrega de la

| Correccion del
Avance 2
| _Entrega del Marco

Avance 3

Correcciones del

Entrega del
Intr: Documento Final

Proyecto Final de
Matricula del PFG

Graduacion

Entrega del Charter

Firmado
Entrega del Analizar la situacién
Documento actual de la

Completo | empresa para
determinar como
se administran los
proyectos.
Establecer una
metodologia

| adecuada para la
construccion de
torres de

necesarias en los
procesos de
Iniciacién
Planificacion,
(—Eiecucion,
Seguimiento y

la construccién de
torres de

Generar un
cronograma de
trabajo que permita
definir las
actividades y sus
fechas para dar
seguimiento a los
plazos
establecidos
Definir el
presupuesto de los
| trabajos para
establecer un
control semanal de
los gastos.
Plantear una
adecuada Gestién
de Riesgos que
incluya todas las
| posibles
eventualidades de
este tipo de obras
para corregir y
mitigar futuros
riesgos.
Realizar un plan de
capacitacién a los
empleados para
mejorar la
coordinacién de
cada una de las
actividades v
terminar con éxito
el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

telecomunicaciones.
Elaborar las plantillas

Control, y Cierre para

telecomunicaciones.

Lectores .

| Asignacién de los
Lectores
Lectura del
|—Proyecto Final de
Graduacién
|_Entrega del Informe
de Lectura

I ]
Tutoria de Ajuste I | Defensa I

Revisién del

| informe y
Correccion a
Lectores
Proyecto Final

—Corregido y
Enviado Lectores

|__segunda Revision
de los Lectores

Lectura Final de los
Lectores
Calificacion
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Anexo 3.1: EDT del PFG. Seminario de graduacion.

Proyecto Final de
Graduacion
(Metodologia de
Gestion de Proyecto
para la Construccion
de Torres
Autosoportadas de
Telecomunicaciones)

Seminario de

Graduacion

Tutoria de

Desarrollo

| | I
| Lectores I | Tutoria de Ajuste I Defensa I

Entrega del Acta de
—Constitucion del
PFG

Entrega de la
Estructura

[ Detallada de
Trabajo

Entrega del
—Cronograma del
PFG

Correccion del
Avance 1

Entrega de la
Introduccion

Entrega del Marco
Tedrico

_Correcc:iaérn del
Avance 2

| Entrega del Marco
Metodologico
Entrega del
—Resumen y la
Bibliografia

Correcciones del
Avance 3

Entrega del
Documento Final

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Entrega del Charter
Firmado

Entrega del
Documento
Completo
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Anexo 3.2: EDT del PFG, Tutoria de desarrollo.

Proyecio Final ode
Graduascidn
{ Metodologia de
Gostion de Proyoocto
para B Constrsccitn
e Torraes
Autosoportadas de
Teleoormunbcac ke = )

I

Graduacidn

1
Serminaris de I | Tutoria de

| Lectores I [ Tutoria de Ajuste

1
I | perensa l

D sarrocilo
1

| Asigracidn clel
Tutor

—Rdatricula del PFG

Desarrollo del
Proyecto Final de

et B ETE VT ]

Analizar la situacidn
actwal de A

empresa para
deEteErMinar ooy

e admanisiran Os
Pproyectos.
Estabxlecer e

e Tockolooie
adecunds para la
construccion de
torres e

Tl O T L OSSO e R
Elabaerar las plantilias
necesarias en os
PO s e
i e e,
Plarsifhcmchom,

Seguirmisnla y
Control. v Cierre sara
la construccihon oe
Torves o

L b T T T TE T VT F
GeEnerar un
CrOTOCrana o
TraDa) o que D remits
defirmir s

seguimiento a kos
plaros
=stableacidos.

D TFlrwir el
presupuesto de los
trabajos para
eslablecer un
control sermanal de
oS gastos.
Flantaemar Wna
adecuada Gestidn
e Riesgos cgue
imciuya toda= as

Esle lipo de obras
para corregir vy
meithgar Tuturo=s
riesgos.

Realizar un plan cde
capacitacion a os

cada una de las
actvedade s ka
Termminar con &xito
el Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Anexo 3.3: EDT del PFG, lectoria, tutoria de ajuste y defensa del PFG.

Proyecto Final de
Graduacion
{Metodologia de
Gestion de Proyecto
para la Construccion
de Torres

Autosoportadas de
Telecomunicaciones)

Seminario de Tutoria de Lectores I | Tutoria de Ajuste I Defensa
Graduacion Desarrollo

| Asignacion de los Revision del Lectura Final de los

Lectores | Informe y Lectores

Lectura del Correccion a Calificacion
—Proyecto Final de Lectores

Graduacion Proyecto Final
| _Entrega del Informe —Corregido y

de Lectura Enviado Lectores

Segunda Revision

 de los Lectores

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Anexo 4: Cronograma del PFG

Mumera {Mombre de tares Duracion | Comienzo Fir
* e 2011 [raviemire 2071
R o4 [o7 [ 13 (16 [1a 22 |25 28 [a [oa [oe [oa [12 5 18 21|
1 1 |E Proyecto Final de Graduacion 146 dias | lun 10M0M1 |  lun 3000442 s —
2 14| [ Seminario de Graduacion 25dias| lun 10M0M1 | wvie 111111 ——
3 144 =] Avance 1 Sdiaz | lun10M0M1| wvie 1410M1 =
40 114 Reslizacidn del Acta de Conztitucion del PFG 1dia|  un 10041 un 00081
a | 1142 Realizacion de la Estructurs Detallada de Trabsjo 2ofiaz| mar UH0A1]  mig 420001
B 1113 Reslizacian del Cranagraina del PFG 2oiaz|  jue13M0N1|  wietdn0M
7 1.1.2 [l Avance 2 Sdias| lun1THOMT| wie 21M0M1
g1 1124 Correcoion del Avance 1 1dia|  WRA7TA0AT)  unA7R0M1
g 122 Realizacion de la Introduccion 2diaz|  mar 1801001 mig 194011
| 1123 Reslizacian del Marco Tedtico 2diaz|  jue20MONT|  wie2100M1
j 11 1.1.3 [l Avance 3 Sdias| lun24M0M1| vie 2BM0M1
15:1_‘_1' el 1131 Correcoion del Avance 2 Tdia|  Wn240001(  un 240001
':Ill-i: 13 1132 Reslizacian del Marco Metodoldgico 2diaz|  mar 250001 mig 264011
T; 141 1133 Reslizacian del Resumen vy & Bibliografia Zoiaz|  jueZTHOAT|  vie 280001
;E: 18| 114 (] Avance 4 Sdias| lun31MOMT |  wie D4M1M1
i‘" 18] 1141 Correcciones del Avance 3 2diaz|  Wn3TA0MT| mar 01A1M1
h 17| 1142 Reslizacion del Documento Finl Jdliaz|  mig D2MIM1) e 04111
1i 115 (] Avance § Sdiazs| lun07TH1H1 | vie 11H1H1
19| 1151 Entrega del Charter Firmada Tdia{  un07A4AT| un 0T
2| 1152 Ertreqa del Documerto Completo diaz|  mar 080101 wie 11
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:!E:

1 153

Ciagrarna o

Mimero |Mombre de tarea Duracion Comienzo Fir
s tri 4, 2011 tri1, 2012 tri 2, 2012
CRHHE oct [now | dic |ene | feb |mar |abr [may | juni

1.2 El Tutoria de Desarrollo 90 diag | mar 294141 | lun 02/0442
1.241 Aszignacion del Tutor 13diaz| mar 2911111 jue 154211
122 Matricula del PFG 13diaz| mar 291111 jue 1511211
1.2.3 [l Desarrollo del Proyecto Final de Graduacion 66 dias | lun 020112 | lun 02/04M12
1.2.31 Analizar la Stuacion Actual de la Empress 10 diaz lun 0200112 vie 13001012
figisin Estahlecer una Metodologia para la Construccion de Tarres 11 dias| n1601A2|  lun 300102
1233 Elaharat las Plartilas Mecesarias Sdiaz| mar 3101H2 wie 1000281 2
1234 Generar un Cronograma de Trabajo 15 diaz lum 13021 2 wie 020031 2
1235 Definir el Prezupuesto de los Trabajos 10 diaz lun 050301 2 wvie 161031 2
12386 Plantear una Adecuads Gestion de Riesgos Bdias| n190312| mié 280312
1237 Realizar un Plan de Capacitacidn & loz Empleados Jdiaz| jue 290312 [un 020412
1.3 El Lectores 10 dias | mar 03/04M2 | lun 16/0412
1341 Aszignacion de los Lectores 1dia| mar 030412|  mar 0304012
14342 Lectura del Provecto Final de Graduacian Gdias| mié 0404M2|  wie 130412
133 Entrega del Infarme de Lectura 1 dia lun 160401 2 lun 160401 2
1.4 El Tutoria de Ajuste Sdias | mar 170412 | lun 230412
141 Revizion del Informe v Correcoion a Lectores 2dias| mar170412( mié 1804M 2
142 Proyecto Final Corregido vy Enviado Lectores 1dia|  jue190412|  jue 190442
143 Segunda Revizion de loz Lectores 2 dias vie 200041 2 lun 230404 2
1.5 El Defensa 5 dias | mar 240412 | lun 3004412
151 Lectura Final de los Lectares ddimz|  mar 240402 wie 2710401 2
152 Calificacion 1dim|  un 300442 jun 300402

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Anexo 5: Diccionario de la EDT del proyecto CR1037.

Movilizacion

0.1.1

$883,90

Transporte y
desplazamiento del
personal.

Director del
proyecto

30 dias

21-09-2011

20-10-2011

Desde el primer
dia de trabajo
hasta la
entrega del
proyecto debe
haber personal
en sitio.
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Seguros
necesarios, =g Existencia de
equipos, materiales, Director del . Q Q oOlizas de
Seguros 012 | s7o7,12 |°9POS 30das | o | S | P
propiedades, proyecto S = riesgos del
responsabilidad N | § trabajo.
ante terceros.
- - Personal
- L, La operacion . o o | suficiente para
Administracion . . Director del . o
: Y 0.1.3 $618,73 administrativa y la 30 dias g 3 la realizacion
seguridad . proyecto o —
seguridad. & s de las
N o actividades.
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Supervision de la

Informacion del
seguimiento de
las obras.

— —
N construcci.c',)n Y S Diractordel , § § Elaboracién de
Supervision 0.14 $1.060,68 |coordinacion de las e — 30 dias 8‘ 3 documentos de
empresas. = & | entrega,
NN laceptacion  y
protocolos de
pruebas.
Corte de
material vegetal
debajo de los
_ - - |20 cm de
Incluye: : S S |espesor y 3.60
desmalezamiento 'y Director del iy 2 |m de ancho. El
Camino de acceso | 1.1.1 $175,67 |acondicionamiento. 2 dias. S |3 S
proyecto o o |acondicionamie
— —

nto consiste en
la colocacion y
compactacion
del material de
Sub base
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Eliminacién de

capa vegetal
Limpieza de con una
vegetacion - — | profundidad no
existente y , S | © |menorai5cm,
Limpieza escombros (15 cm Subcontratista iy iy arrancado de
P y 1.2.1 $461,45 . movimiento de 1 dia 3 3
descapote de profundidad . R matorrales,
. . tierras N |
minimo) y remocion arbustos,
del sitio. arboles, de
pequefio y
mediano
tamafio.
Nivelacion del Compactacion
sitio (excavacion), s — | deterraplenes
sin retiro del sitio de , S S de material
Estabilizacion de material de Subcontratista 2 | 3 excavado;
1.2.2 | $1.550,89 - movimiento de 2 dias S| 3 N
taludes excavacion, en . & | & nivelacion de
tierras N ~ e
suelo normal. sitio limpieza,

desperdicios y
mano de obra.
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suelo.

Suministro y Postes
colocacion de . esquineros, y
cerramiento en g = de zonas de
Cerramiento en malla ciclonica de Subcontratista S g puertas de
. 211 $4.577,26 10.5 de acero . 5 dias = = acceso en 75
malla ciclon . obra civil b .
galvanizado en S N mm como
calientey 2.5 didmetro
metros de altura. minimo y
. cédula 40.
Fabricacion de Se debera de
cadena de generar una
cimentacion de 3 | I |pendiente en el
o o .
Cadena de concreto armado : N N | lado exterior no
. ., i Subcontratista . S S
cimentacion para 2.1.2 $1.362,11 f'c= 210 Kg/cm2, obra civil 3 dias = = mayor a 40
malla con una altura total Al grados con
de 25 cm, 15 cm respecto a la
sobre el nivel del horizontal.
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Suministro y

colocacion de s s Todos los
puerta malla § § materiales
Puer mall ciclonica de 10.5 de | Subcontratista . ' ' deberan ser
vertademalla) ., 5 | gg5107 . a4 2dias | S | S ;
ciclon acero galvanizado obra civil & | & | galvanizados
en caliente, 3.6 de S | = | en caliente por
anchoy 2.5 mde inmersion.
altura.
El sistema
- — | debe garantizar
S S que la
Sistema de tierra Sistema de tierra Subcontratista N N resistencia
completo para sitio | 2.2.1 $3.006,35 | completo para sitio . 3 dias S S L
. o eléctrico I s maxima del
tipico tipico. S 3

terreno sea
inferior a cinco
(5) ohmios.
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Instalacion
eléctrica completa
para sitio tipico

23.1

$2.456,52

Instalacion eléctrica
completa para sitio
tipico.

Subcontratista
eléctrico

5 dias

16-10-2011

20-10-2011

Instalacion de
acometida
eléctrica, tres
paneles de
medidores,
tablero de
iluminacion,
lamparas, con
fotocelda,
construccion de
cajas de
registro.

Losas para
equipos de
exteriores

241

$403,79

Losas de concreto
con f'¢=210 kg/cm?

Subcontratista
obra civil

4 dias

05-10-2011

08-10-2011

Equipos
requeridos e
identificados

como operador
ly2, el
operador 3
siempre sera
futuro.
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— —
- . Debe ser
Suministro y tendido S S .
de grava triturada | Subcontratista iy iy nivelada y
Capade gravilla | 25.1 $996,21 g - 1 dia S | S lavada para
(4" de espesor obra civil 2 | & .
. N N terminado de
minimo). . "
piso en sitio..
Localizacion y trazo
de cimentacion de Debe ser con
estructura en area - - equipo
de sitio con base en S S topograéfico,
Trazo de informacion Subcontratista iy iy rofesional en
cimentacionde | 3.1.1 | $152,90 | a 1da |8 |8 |P ,
registrada en planos obra civil < | < topografia,
estructura : . N N :
de cimentacion de herramientas,
estructura materiales y
entregados por el mano de obra.
Cliente.
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Incluye carga,

> 2 | O | acarreos, retiro
Excavacion en o o
terrenos de Subcontratista iy S | ¥ descarga del
Excavacion 3.1.2 | $2.825,79 . . 2 dias 3| 3 material al
capacidad obra civil S s .
a ~ tiradero
soportante normal : ,
autorizado mas
proximo;
ASTM grado 60,
incl ministr
cluye suministro, El acero de
corte, doblado, y
= refuerzo se
colocacion de . .
ajustara a la
acuerdo a planos. e .,
- - especificacion
. S | S | ASTMA 706,
Suministro, corte, Subcontratista 2 | 3 rado 60 (fy =
Acero de refuerzo 3.1.3 $4.955,28 figurado y . 4 dias 3 3 d .
P obra civil ~ | & |4,200Kg/cm2).
colocacion de acero ~ &

de refuerzo en
cimentaciones y/o
estructuras, de
cualquier diametro
de f'y= 4200
Kg/cm2 (grado 60).

Todo refuerzo

con excepcion

del No. 2 ser4
corrugado.
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Deben ser

Suministro y elementos
habilitado de - - estructurales
formaleta o cimbra y § § similares que
descimbra comun Subcontratista . : : ermitan la
Encofrados 3.1.4 $686,65 - 2 dias S |3 permital
de madera de obra civil & | | fabricacion de
primera calidad © 1 ° molde para
completamente colocacion de
terminado. concreto en
cimentaciones.
Dicha
L, estructura
Trazo, colocacion y 3| g
., . - o o temporal
Instalacion de nivelacion de : I N ,
. . Sub contratista . S S debera de
pernos de anclaje 3.1.5 $194,77 | pernos de anclaje y . 1 dia — —
lantilla de torre lantilla de obra civil 52 ¢ | salvaguardarla
yp P © | © |integridad de la
estructura.

operacion y del
personal.
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Las superficies

. uedaran
Suministro y q_
., niveladas,
colocacion de libres de
concreto f'c = 250 g‘ g‘ resaltos
REYEmE (Sl 7)) Subcontratista iy iy salientes enylas
Concreto 3.1.6 |$19.33459 | premezclado o - 1 dia S | S )
o obra civil < | < uniones,
preparado in situ, S S
~ L. guedando
tamafio maximo del i
éstas paralelas
agregado 20 mm en
) ) a los muros
cimentaciones, .
gue limitan los
elementos.
Rellenoy
compactacion de
material con o I | Cumplir con el
producto de S S Préctor
Rellen ., Subcontratista . ' ' ,
elenoy 3.1.7 | $4.392,61 excavacion, - 2 dias S | S Estandar
compactacion . obra civil L & .
extendido en capas o 3 superior al 95
de 20 cm. de %.
espesor como
maximo.
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Torre

autosoportada
normal de 60m

3.2.1

$7.612,14

Especificaciones

y detalles en planos

suministrados por el
Cliente.

Subcontratista
montaje de torre

5 dias

11-10-2011

15-10-2011

6 soportes de
microondas,
luces de
obstruccion,
cable de vida,
escaleras de
acero,
escalerillas de
cablesy
montaje e
instalacion de
pararrayos.

Planos y

especificaciones
del sitio AS-BUILT

41.1

$287,45

Planos As-Built.

Director del
proyecto

3 dias

16-10-2011

18-10-2011

Medicion
valorada de
todos los
elementos de la
obra, a partir
del replanteo
realizado con el
Cliente.
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Utilizacion de Se cuenta
bomba de agua 3| 3 con 8 dias
Bombeo de para mantener Subcontratista 8‘ 8‘ criticos para la
agua 4.2.1 $526,91 | excavacion en - 8 dias 3 | 3 Pe
o . obra civil b | & | excavacionde
extraordinario condiciones X o .
R la fundacion de
- la torre.
operacion
Suministro y s s Cimiento
e e construccion de § § placa corrida
. mur ntrati . : : ncr
medidores 4.2.2 $364,17 urete de Subcontratista 3 dias S |3 concreto
eléctricos mamposteria para obra civil L & 210kg/cm2,
medidores © | © | espesor20cm,
eléctricos. largo 80cm
- Suministro e — —
Suministro e instalacion de 3 Subcontratista S S Deben ser
instalacion de 4.3.1 $710,38 : : e 2 dias N N Nema 3R,
. cajas de medidor. eléctrico o o
medidores — — Clase 100,
o —
— —
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Construccion de

Debe ser con

Cliente.

una cuneta para S | 4
. P S S concreto de
manejo de aguas en Subcontratista i 2 | resistencia F'c
Cuneta perimetral | 5.1.1 | $1.203,52 | todo el perimetro - 4 dias S| 3
obra civil b & | =210 kg/lem?, e
externo de la S 4 . .
., incluir
estacion. .
excavacion.
Construccion
— — (G
. n
Especificaciones y S S segun.
detalles en planos | Subcontratista iy q | especificacione
Rampa alcantarilla | 5.2.1 $199,27 " - 3 dias S | 2 | sydetalles en
suministrados por el obra civil R
o S planos

suministrados
por el Cliente.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Anexo 6: Control del Cronograma CR1037.

Tareas incompletas a la fecha de corte 05-10-2011.

CR1037 45% 13,45 dias = 16,55 dias
Administracion 47% 14 dias 16 dias
Administracion 47% 14 dias 16 dias
Movilizacion 47% 14 dias 16 dias
Seguros 47% 14 dias 16 dias
Administracion y seguridad 47% 14 dias 16 dias
Supervision 47% 14 dias 16 dias
Acondicionamiento del sitio 60% 17,4 dias 11,6 dias
Actividades generales para
_ 0% 0 dias 2 dias
caminos
Camino de acceso 0% 0 dias 2 dias
Configuracion del sitio 16% 2,61 dias 13,39 dias
Cerramiento 38% 3 dias 5 dias
Cerramiento en malla ciclon 75% 3,75 dias 1,25 dias
Cadena de cimentacion para
0% 0 dias 3 dias

malla
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Puerta de malla ciclon
Sistema de tierra
Sistema de tierra completo
para sitio tipico
Instalacion eléctrica
Instalacion eléctrica completa
para sitio tipico
Losas de cimentacion de equipos

Losas para equipos de
exteriores

Interiores
Capa de gravilla
Configuracion de la torre

Cimentacioén de torre

0%
0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
0%

61%
85%

0 dias
0 dias

0 dias

0 dias

0 dias

0 dias

0 dias

0 dias
0 dias

13,44 dias
12,69 dias

2 dias
3 dias

3 dias

5 dias

5 dias

4 dias

4 dias

1 dia

1 dia
8,56 dias
2,31 dias
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Relleno y compactacion
Montaje de estructura

Torre autosoportada normal de
60m

Adicionales
Ingenieria de sitio

Planos y especificaciones del
sitio AS-BUILT

Instalacion eléctrica

Suministro e instalacion de

medidores
Suministro de estructuras
Perimetrales
Cuneta perimetral
Alcantarillas

Rampa alcantarilla

0%
0%

0%

69%
0%

0%

0%

0%

0%
0%
0%
0%
0%

0 dias
0 dias

0 dias

16,5 dias
0 dias

0 dias

0 dias

0 dias

0 dias
0 dias
0 dias
0 dias
0 dias

2 dias
5 dias

5 dias

7,5 dias
3 dias

3 dias

2 dias

2 dias

7 dias
4 dias
4 dias
3 dias
3 dias

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Tareas atrasadas a la fecha de corte.

CR1037 45% 13,45 dias 16,55 dias
Administracion 47% 14 dias 16 dias
Administracion 47% 14 dias 16 dias
Movilizacion 47% 14 dias 16 dias
Seguros 47% 14 dias 16 dias
Administracion y seguridad 47% 14 dias 16 dias
Supervision 47% 14 dias 16 dias

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Tareas completas a la fecha de corte.

CR1037 45% 13,45 dias 16,55 dias
Acondicionamiento del sitio 60% 17,4 dias 11,6 dias
Preliminares 100% 3 dias 0 dias
Limpieza y descapote 100% 1 dia 0 dias
Estabilizacion de taludes 100% 2 dias 0 dias
Configuracion de la torre 61% 13,44 dias 8,56 dias
Cimentacion de torre 85% 12,69 dias 2,31 dias
Trazo de cimentacion de estructura 100% 1 dia 0 dias
Excavacion 100% 2 dias 0 dias
Acero de refuerzo 100% 4 dias 0 dias
Encofrados 100% 2 dias 0 dias
Instalacion de pernos de anclaje y 5 5
plantilla de torre 100% Ldia 0 dias
Concreto 100% 1 dia 0 dias
Adicionales 69% 16,5dias 7,5 dias
Obra Civil 100% 15 dias 0 dias
Bombeo de agua extraordinario 100% 8 dias 0 dias
Murete de medidores eléctricos 100% 3 dias 0 dias

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Anexo 7: Control de los Costos del proyecto CR1037.

El siguiente andlisis corresponde a la demostracion de que la metodologia
propuesta, la cual se basa en el proyecto CR1037, es adecuada. Esta se va a
evidenciar por medio de indicadores de valor real ganado, costo real acumulado,
analisis de exceso o faltante y valor devengado acumulado, para finalmente

demostrarlo graficamente.
- Costos incurridos a la fecha de corte (05/10/2011).

A la fecha de corte se realiza una revision de los costos incurridos hasta esa
fecha. Hasta ese momento el mayor costo total es para la configuracion del sitio y
el menor costo total es para la configuracion de la torre.

Es importante destacar que muy probable, en especial estos dos rubros van
a variar, porque es hasta el final del proyecto donde aumentan los costos de las
actividades finales, en este caso la torre, los adicionales y el suministro de las

estructuras. Estos costos se representan en el siguiente cuadro:

Costos incurridos a la fecha de corte

0 | Administracion $3.000,00 | $0,00 $3.000,00
1 ' Acondicionamiento del sitio | $387,67 $3.571,79 $3.959,46
2  Configuracion del sitio $1.776,84 | $16.370,69 | $18.147,54
3 | Configuracion de la torre $290,76 $2.678,84 $2.969,60
4 | Adicionales $452,29 $4.167,09 $4.619,37
5 | Suministro de estructuras $323,06 $2.976,49 $3.299,55

Total $6.230,62 | $29.764,90 @ $35.995,52

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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- Valor Real Ganado a lafecha de corte.

El Costo presupuestado acumulado al finalizar la semana 2 se observa en el

siguiente cuadro:

CPA a la fecha de corte.

0 Administracion $4.551,00 |$1.061,90 [$1.061,90 |[$1.061,90 |$1.061,90 |$303,40

1 Acondicionamiento del sitio | $3.044,73 |$2.800,28 |$0,00 $0,00 $122,23 $122,23

2 Configuracién del sitio $18.999,35 [$0,00 $0,00 $10.011,18|$6.918,21 |$2.069,96

3 Configuracién de la torre | $55.877,60 |$5.868,91 |$33.303,39 ($8.231,12 |$8.474,18 |$0,00

4 Adicionales $2.628,51 ($274,96 $458,26 $1.001,03 |$627,60 $266,67

5 Suministro de estructuras [$1.952,06 |$0,00 $0,00 $1.674,77 |$277,29 $0,00
Total acumulado $87.053,25 |$10.006,05 |$34.823,56 | $21.979,99 |$17.481,41 | $2.762,25

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
- EI CPA al finalizar la semana 2 es de $ 44 829. 60

En el siguiente cuadro se representa el costo real acumulado para el
proyecto a la fecha de corte.
CRA a la fecha de corte.

0 Administracion $3.000,00 | $0,00 $3.000,00
1 Acondicionamiento del sitio | $387,67 $3.571,79 | $3.959,46
2 Configuracion del sitio $1.776,84  $16.370,69 | $18.147,54
3 Configuracion de la torre $290,76 $2.678,84 | $2.969,60
4 Adicionales $452,29 $4.167,09 | $4.619,37
5 Suministro de estructuras $323,06 $2.976,49 | $3.299,55
Total $6.230,62 | $29.764,90 | $35.995,52

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

- EICRAde $ 35995. 52
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= CPA-CRA
= $ 44 829. 60 - $ 35 995. 52.
= $8834.08

X X X

- Hay un saldo a favor de costos de $ 8 834. 08.

El siguiente cuadro presenta la tabla de los porcentajes acumulados del
trabajo terminado al finalizar la fecha de corte para el proyecto.

Porcentajes acumulados a la fecha de corte.

Administracion
Acondicionamiento del sitio
Configuracion del sitio
Configuracion de la torre

Adicionales

gl A W N L, O

Suministro de estructuras

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

25%
20%
5%
10%
4%
0%

50%
60%
15%
53%
14%
0%

Se muestra el valor devengado acumulado del proyecto.

- EI'VDA es de: $ 36 935. 36

CRA =$ 35995. 52
VDA = $ 36 935. 36

VC = VDA - CRA
VC = $36 935. 36 — $35 995. 52 = $ 939.84

Por lo tanto se determina que hay no existe un sobrecosto y eso se

considera bueno.
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En el siguiente cuadro se muestra la tabla con los importes correspondientes
al valor devengado y al valor devengado acumulado.
Valor devengado acumulado.

0 Administracion $4.551,00 50% @ $2.275,50
1 Acondicionamiento del sitio | $3.044,73 60% | $1.826,84
2 Configuracién del sitio $18.999,35 | 15% | $2.849,90
3 Configuracién de la torre $55.877,60 | 53% | $29.615,13
4 Adicionales $2.628,51 14% | $367,99
5 Suministro de estructuras $1.952,06 0% $0,00

Total acumulado $87.053,25 0% $0,00

$36.935,36

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Al finalizar la semana 2 el valor devengado del proyecto (VDA) es de $ 36
935.036.

Se calcula el IDC al finalizar la semana 2 y la VC.

IDC = VDA/CRA
IDC = $ 36 935. 36 / $ 35 955. 52
IDC = 1.03

Por cada unidad gastada realmente se recibe un valor devengado de 1.03.
VC = VDA -CRA
VC =$ 36 935. 36 — $ 35 955. 52
VC =$9309. 84
Hasta la semana 2, el trabajo realizado equivale a $939. 84 ddélares mas de
los reales gastados.
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En el siguiente cuadro se detalla el valor acumulado por actividad, calculado

en dos semanas.

Cuadro de valor acumulado.

0 | Administracién $568,88 $1.137,75
1 Acondicionamiento del sitio | $365,37 $1.096,10
2 Configuracion del sitio $142,50 $427,49

3 Configuracién de la torre $2.961,51 | $15.696,02
4 | Adicionales $14,72 $51,52

5 | Suministro de estructuras $0,00 $0,00

$4.052,97 | $18.408,87

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

del proyecto en la segunda
seémana

s=t=s'/alor Acumulado T==\falor Planeado =sls=AC
540.000,00
530.000,00
2
2 520.000,00
510.000,00

50,00

Grafico del proyecto a la fecha de corte.
Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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De acuerdo a la figura anterior, se establece que el valor acumulado, el valor
planeado y el costo real acumulado en la semana 1 son muy similares en costos y
tienden al alza. En la semana 2, el valor planeado alcanza cifras mayores a $ 30
000. 00 y el valor acumulado ronda los $ 20 000. 00.

En la semana 3 el valor acumulado y el costo real acumulado tienden a
presentar el mismo comportamiento alcanzando el valor de $ 0.00 y
manteniéndose asi las proximas dos semanas.

Sin embargo, el valor planeado, aunque tiende a la baja, no lo hace
drasticamente, ronda en la semana 3 los $ 20 000. 00, en la semana 4 los $18
000. 00 y en la semana 5 tiende a bajar a $ 0. 00.
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- Flujo de caja

$30.000,00
525.000,00
$20.000,00
g 515.000,00

510.000,00

50,00

Flujo de caja

| $70.000,00
| 560.000,00

£50.000,00
540.000,00

$30.000,00

$5.000,00 -

1

2

,f””
L/
E3
Semana S5emana Semana S5emana Semana
3 4 5
Semanas

520.000,00
$10.000,00

' 50,00

I Costo

——Costo acumulado

Flujo de caja del proyecto

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)

Se presenta un flujo de caja, en la figura anterior, donde se ven reflejados los

costos y los costos acumulados, asi como las semanas en las cuales se incurren

los diferentes costos.

Se puede notar como en la semana 2 se llevan a cabo la mayoria de costos

en el proyecto. Se puede notar a lo largo del gréafico la cantidad de gastos. Es con

esta herramienta grafica que el director del proyecto puede llevar un control sobre

los gastos del proyecto y adecuarse de una mejor manera al presupuesto del

mismo.
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Anexo 8: Dirigir y Gestionar la Ejecucién del Proyecto

La ejecucién de la integracion del proyecto se subdivide en tres actividades
imprescindibles para llevar a cabo una correcta ejecucion del proyecto, las cuéles
son: estado de los entregables, avance del cronograma y costos esperados.

Estas actividades se realizaron en la fecha de corte del 05 de octubre del
2011.

- Estado de los entregables a la fecha de corte.

Segun un informe diario fotografico enviado por el ingeniero supervisor
encargado del proyecto en estudio, con fecha del 05 de octubre del 2011, se
establece que para esa fecha se tiene listo el sitio para la cimentacién, se inicia
con las obras de cerramiento, y se realiza el murete para los futuros medidores
eléctricos.

Se elabora la colocacion del acero en la franja perimetral de la construccién
que servirh como cerramiento para definir el area del proyecto, se procede a
colocar el encofrado para en dias posteriores realizar la cimentacién de la torre, el
murete de medidores esta practicamente listo para este avance, solo falta
chorrearle el concreto.

Se colocan el acero vertical de los laterales del cerramiento y también el
acero horizontal posterior del perimetro.

En la figura 14 se observa el formato en el cual el ingeniero supervisor debe

presentar los informes diarios.
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- ]
INPEARSTRET LIRS 0 MESTELEE TN e,

INFORME DIARIO SITIOS

SITIO: CR1037 Los Angeles Sur de San Ramon

Proveedor Torme: Le Blanc Fecha de Informe: DEM0F2011

Altura de tome: &0 m Duracidon de obras: 14

Fecha de Inicio del proyecto: 210872011 Fecha de de finalizacion del proyecto: 280082011
FOTUS GEMERALES

Sitio de cimentacion.

Dbras de cemamiento.

Cadena de cimentacion.

Murete de medidores eléctricos.

COMENTARIOS GENERALES

1. Se labora en colocacion de acero en la zanja perimetral.
2. Bl coloca encofrado a la cimentacion de la torre.

3. El murete de medidores solo falta chomear el concreto.
3. Estan colocados los postes werticales en las laterales y posterior del perimetro del cerramiento.

UNA EMPRESA DE CQC ICS A cARSOINFRAESTRUCTURA Y CONSTRUCCION

Ejemplo de informe diario de la obra CR1037.

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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- Costos esperados para el proyecto.

En el siguiente cuadro se representan los costos esperados para el proyecto en cada una de las actividades

de la obra constructiva.

Costos esperados para el proyecto CR1037.

TOTAL $3.270,44

$2.188,00

0.1.1 Movilizacién $883,90
0.1.2 Seguros $707,12
013 Admlnlstr_acmn y $618.73
seguridad
0.1.4 Supervision $1.060,68
TOTAL $3.270,44
1.1.1 | Camino de acceso $175,67
1.2.1 | Limpieza y descapote $461,45
Estabilizacion de
1.2.2 taludes $1.550,89
$2.188,00
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011 | Cerramiento en $4.577.26
malla ciclén

Cadena de
2.1.2 | cimentacion para $1.362,11
malla

Puerta de malla
ciclon
Sistema de tierra
2.2.1 | completo para $3.006,35
sitio tipico
Instalacion
2.3.1 |eléctrica completa $2.456,52
para sitio tipico

2.1.3 $851,07

Losas para
24.1 equipos de $403,79
exteriores
2.5.1 | Capa de gravilla $996,21
TOTAL $13.653,31 TOTAL $13.653,31
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TOTAL

$40.154,75

 ipes

Trazo de
3.1.1| cimentacion de $152,90
estructura
3.1.2 Excavacion $2.825,79
3.1.3 | Acero de refuerzo $4.955,28
3.14 Encofrados $686,65
Instalacion de
3.1.5 | pernos de anclaje $194,77
y plantilla de torre
3.1.6 Concreto $19.334,59
3.17| Rellenoy $4.392,61
compactacion
Torre
3.2.1| autosoportada $7.612,14
normal de 60m
TOTAL $40.154,75
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Planos y
especificaciones
411 | "4 sitio AS- $287,45
BUILT
Bombeo de agua
H2L extraordinario $526,91
Murete de
4.2.2 medidores $364,17
eléctricos
Suministro e
4.3.1| instalaciéon de $710,38
medidores
TOTAL $1.888,90 $1.888,90
5.1.1 | Cuneta perimetral $1.203,52
5.2.1 REUTZE! $199,27
alcantarilla
TOTAL $62.558,18 TOTAL $1.402,79 TOTAL $1.402,79

Fuente: Elaboracion propia (Rodriguez y Villarreal, 2012)
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Anexo 9: Informe de desempefio del proyecto CR1037.

SITIO: CR1037 Los ﬂngeles Sur de San Ramon

Fecha de informe DEMv2011
Tipo de cimentacion: Zapatas

Fecha de Inicio del proyecto: 21/DRr201 1

Proveedor de la torre: Le Blanc
Altura de la torre: B0 m
Dimensiones del sitic (m) - 13.00
Dimensiones del sitio (m) - 13.00
Area total del sitio (m*): 160,00

0.1.1 Movizacion 507
e = 0.1.2 Sequres Sl
Administracion 0.1.3 AdminisTacion ¥ seguridsd B
0.4 Supervisidn S0
. Camino de acceso [TE3
Acondicionamisnto del sitio 1.2.1 Limpieza y descapote 100%
122 Estabiizacion de taludes 100%
2.1.1 Cemramiento en malla ciclon e
212 Cadena de cimentacion para malla TE%
213 Puerta de malla cicion 0%
Configuracion del sitio 221 Sisterna de tiema completo para sitio tipico 0%
231 Instalacion elécirica completa para sitic tipice 0%
241 Losas para squipos de extenonss 0%
251 Capa de gravilla 0%
3.1.1 Trazo de cimentacon de estruciura 100°%
312 Excavacion 100%
3.1.3 Acernn de refuerzo 100%
o . 3.1.4 Encofrados TE%
figu d=is 315 Instalacion de pernos de anclaje y plantilla de tome 100%
3.1.6 Concreto 0%
1 ) Relleno y compactacion 0%
321 Tome autosoportada nomal de 80m 0%
4.1.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT 0%
i " 421 Bombeo de agua extracndinano 0%
422 Murete de medidores eleciricos TE%
431 Suministro e instalacion de medidores 0%
o B1.1 Cuneta perimetral 3
SUminisire de estructuras 521 Rampa skcantarila 0%
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Anexo 10: Control Integrado de Cambios del proyecto CR1037.

— _:_ i::- - -:- — : e .

FEHU TREIEEEET Ut TRl CFry 0 el T e T e B e ol rm

Solicitud de cambio

Fecha: 0171052011 |

10 Frroyecio: CR1037

Mombre del Proyecto: Los Amgeles Sur de San Ramon de Alajuela |
Fecha de Apertura: V092011 |

Descripcion de Adicionales: Colocar dos hileras exira al murete de medidores
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Blocks a8 51,00
e N s i w00 |
Total= &7.00
[Estructwradecostos | |
Costos directos $7.00
Administracion $0,14
Im 50.21
Uhilidad 50,49
Total $7.84
Presentacion de diseno: Sl x NG
Respaldo de bitdcora: 51 x MO
Fotos: 51 X MO

v.b Supernsor de CARSO

v.b Supervisor de CLARD
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