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RESUMEN EJECUTIVO 
 

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

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

Al iniciar la construcción de los sitios para torres de telecomunicaciones se 
produjeron una serie de dificultades para concluir en los plazos que requería 
Claro, existieron varios factores que ocasionaron atrasos en la entrega de las 
obras. Por lo que se corría el riesgo de que los proyectos se volvieran 
insostenibles en términos económicos, además ante la inexistencia de una 
metodología adecuada, la posibilidad de seguir cometiendo errores en el 
desarrollo de las obras seguía latente,  poniendo en riesgo que el Cliente no 
adjudicara más proyectos a la empresa. 

Los servicios que brinda la compañía también los proporcionan otras 
empresas, por lo tanto se debía brindar un servicio excelente al único Cliente con 
el que se contaba. Ante esta situación se denotaba la importancia de contar con 
una metodología que permitiera el desarrollo adecuado de los proyectos y la 
conclusión exitosa de los mismos, lo que generaría una mejora de la imagen de la 
organización ante el Cliente, y que esto permitiera  la asignación de más proyectos 
a la empresa y la correspondiente estabilidad laboral de los miembros de la 
compañía.  

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar una Metodología de 
Gestión para la construcción de Torres de Telecomunicaciones que permita 
cumplir con las necesidades del Cliente, basada en un proyecto modelo, el 
CR1037 de los Ángeles de San Ramón. Los objetivos específicos fueron: analizar 
la situación actual de la empresa para determinar cómo se administran los 
proyectos, establecer una metodología adecuada para la construcción de torres de 
telecomunicaciones, elaborar las plantillas necesarias en los procesos de 
Iniciación, Planificación, Ejecución, Seguimiento y Control, para la construcción 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 Gestión de Riesgos que incluya 
todas las posibles eventualidades de este tipo de obras para corregir  y mitigar 
futuros riesgos y realizar un plan de capacitación a los empleados para mejorar la 
coordinación de cada una de las actividades y terminar con éxito el proyecto.  

La metodología utilizada en este proyecto se basó en manejar fuentes de 
información primaria, tales como entrevistas con ingenieros y personas 
capacitadas en el tema de torres de telecomunicaciones, así como fuentes 
secundarias, tales como libros, normativas y reglamentos, catálogos y manuales 
constructivos. Se utilizó el método analítico sintético para el análisis  a fondo del 
proyecto y el método estadístico para la parte numérica del proyecto final de 
graduación.  

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

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

Además se identificó cada una de las áreas 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 guía, con la cual 
se pretende mejorar de gran manera el avance de las obras. 

Se recomendó utilizar la metodología de Gestión de Proyectos para llevar a 
cabo la construcción de torres autosoportadas de telecomunicaciones. Se tomaron 
en cuenta técnicas y herramientas de la APP y así se pretende aumentar el éxito 
en los proyectos. 

Se recomendó que los contratos se logren hacer valer y exigir el 
cumplimiento de los mismos, así como la contratación de empresas a nivel local, 
que laboren en la misma zona geográfica y que cada empresa cuente con tres 
proyectos establecidos, pero geográficamente que se encuentren en una zona 
determinada. 

Se recomendó además que cada supervisor tenga a su cargo un máximo de 
cinco proyectos y que al igual que a los contratistas, los supervisores tengan los 
proyectos en una misma zona geográfica. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Antecedentes 
 

Desde el año 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 año después en 

junio del 2008 se aprueba la Ley General de Telecomunicaciones, lo que permite 

en enero del 2009 la creación de la SUTEL, esto propició el inicio del proceso 

licitatorio de frecuencias para telefonía celular, en este, participaron Claro y 

Telefónica. 
 

Para la puesta en marcha de esta apertura tanto Claro como Telefónica 

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 años el ICE o bien como los costarricenses desean, 

tratar de superar estos servicios. 

Es por esta razón que la compañía Carso Infraestructura y Construcción 

incursionó en el mercado costarricense desde mediados del año 2010, como un 

contratista de Claro en la realización de las obras constructivas. Desde el inicio de 

las actividades no se contó con una forma clara para desarrollar los proyectos 

adjudicados, lo que ocasionó atrasos en la entrega de los mismos. 

De aquí surge la necesidad de detectar las posibles falencias que causaron 

los atrasos en el cronograma y nace el compromiso de implementar una 

metodología para el desarrollo de estos proyectos. 
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1.2. Problemática 
 

Al iniciar la construcción de los sitios para torres de telecomunicaciones se 

produjeron una serie de dificultades para concluir las obras en los plazos que 

requería el Cliente. 

Existen formas de monitorear las obras y medir el desempeño de las mismas 

pero se carece de medidas para delegar responsabilidades. Los subcontratistas 

encargados de realizar obras específicas no cumplen con lo que estipula el 

contrato y la organización no ejerce los mecanismos para la sustitución 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 está definido, por lo 

que el cronograma de trabajo no es consistente. 

En cuanto a los costos de las actividades, al estas no estar subdivididas en 

actividades específicas, se genera una incertidumbre al carecer de un presupuesto 

acertado. 

Aunque se cuenta con personal con atestados idóneos para las labores que 

se realizan, se requiere de capacitación para áreas específicas, así mismo no hay 

procedimientos para la selección de subcontratistas que permita contratar 

empresas con determinadas cualidades. 

A nivel interno la organización no tiene definido en forma escrita las 

responsabilidades de los colaboradores que conforman la organización, ni hay 

documentación para establecer los medios de comunicación entre sus miembros. 

Además aunque existe conocimiento de los riesgos implícitos a las obras que 

se ejecutan no hay una metodología para establecer y mitigar los mismos.  

Ante este panorama se corre el riesgo de que los proyectos se vuelvan 

insostenibles en términos de costos, además ante la inexistencia de una 

metodología adecuada, la posibilidad de seguir cometiendo errores en el 

desarrollo de las obras sigue latente,  poniendo en riesgo que el Cliente no 

adjudique más obras a la empresa. 
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1.3. Justificación del problema 
 

El Departamento de Ingeniería requiere de la implementación de una 

metodología que permita desarrollar las obras constructivas de manera exitosa, 

mediante el uso de las buenas prácticas contenidas en el PMBOK y los contenidos 

comprendidos en la Maestría de Administración de Proyectos que imparte la UCI. 

Actualmente los servicios que brinda la compañía también los proporcionan 

otras entidades, por lo tanto se debe brindar un servicio excelente al único 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 asignación de otros proyectos,  si Carso no brinda sus 

servicios de manera eficiente. 

Ante esta situación se denota la importancia de contar con una metodología 

que permita el desarrollo adecuado de los proyectos y la conclusión exitosa de los 

mismos, lo que generará una mejora de la imagen de la organización ante el 

Cliente, esto permitirá  la asignación de más proyectos a la empresa y la 

correspondiente estabilidad laboral de los miembros de la compañía.  

 

1.4. Supuestos 
 

1. Se presume que la documentación con la que se cuenta es fidedigna y que 

esta permitirá  la generación de la metodología de Gestión de Proyecto que 

se pretende implementar en la compañía. 

 

2. Se supone que todos los productos entregables que generará esta 

investigación y que son el compendio que contiene la metodología de 

gestión que se desarrollará, así como las plantillas asociadas al mismo; se 

utilizarán en los próximos proyectos que desarrolle la organización. 
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3. Se prevé que algunos funcionarios de la organización van a colaborar   en 

el desarrollo de esta metodología, mediante la entrega de información 

relevante, y que habrá facilidad en la comunicación vía telefónica o 

electrónica para brindar dicha información. 

 

1.5. Restricciones 
 

1. El Cliente estableció en el contrato que para la realización de estas 

actividades, una vez entregado el terreno por un supervisor en el sitio de 

obra, se cuenta con un mes calendario para la realización de todas las 

actividades constructivas, se contemplan dentro de este cronograma fines 

de semana y días feriados. El no cumplimiento del mismo significan multas 

por cada día de atraso. 

 

2. En la actualidad, paralelamente con el desarrollo de los proyectos se está 

implementando un sistema de gestión de calidad, por lo que la metodología 

de gestión que se desarrollará se debe adaptar a estas normas (ISO 9001). 

 

3. Los proyectos desarrollados anteriormente no contaban con una 

metodología de gestión de proyectos, estos no se realizaban 

sistemáticamente aunque sí bajo ciertas similitudes entre los mismos, aun 

así no hay una forma de trabajo que se aplique cabalmente en el desarrollo 

de las obras. 

 

4. Una de las limitaciones más relevantes que se tiene con el Cliente es que 

este establece un contrato en donde los precios que paga para la 

realización de las obras no contempla diferencias en cuando a la 

localización de los proyectos, lo que claramente es un factor negativo en 

cuanto a costos. 
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1.6. Objetivo general 
 

Desarrollar una Metodología de Gestión para la construcción de Torres de 

Telecomunicaciones que permita cumplir con las necesidades del Cliente. 

 

1.7. Objetivos específicos 
 

1. Analizar la situación actual de la empresa para determinar cómo se 

administran los proyectos. 

 

2. Elaborar un Plan de Gestión de Integración para definir los procesos y 

actividades que integran la dirección del proyecto. 

 

3. Desarrollar un Plan de Gestión del Alcance para incluir todas las 

actividades requeridas en el proyecto. 

 

4. Generar un Plan de Gestión del Tiempo para garantizar la finalización 

del proyecto en el plazo establecido. 

 

5. Definir un Plan de Gestión 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 Gestión de la Calidad para asegurar que se cumpla 

con los requisitos y especificaciones del proyecto. 

 

7. Realizar un Plan de Gestión de los Recursos Humanos para el 

desarrollo del equipo del proyecto que incluya un plan de capacitación 

de los colaboradores de la organización. 
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8. Diseñar un Plan de la Gestión de las Comunicaciones para el manejo 

adecuado de la información del proyecto dentro de la organización. 

 

9. Confeccionar un Plan de Gestión 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 Gestión de las Adquisiciones para describir los 

contratos, servicios, productos, insumos, recursos que requiere el 

proyecto y que incluya un análisis de contrato actual entre la 

organización y los subcontratistas. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 

2.1 Marco referencial o institucional 
 

2.1.1 Antecedentes de la Institución 
 
Grupo Carso: 
 

“1980: Grupo Carso se constituyó  en 1980, bajo la denominación de Grupo 

Galas, S.A. de C.V. Entre 1980 y 1990 adquirió la mayoría de las acciones de 

Cigatam, Artes Gráficas Unidas, Fábricas de Papel Loreto y Peña Pobre (LyPP), 

Galas de México, Sanborns Hnos. Empresas Frisco, Industrias Nacobre y 

Porcelatine. 

 
1990. En mayo, Corporación Industrial Carso se fusionó con la empresa, 

cambia  su denominación a Grupo Carso y aumenta su participación en Sanborns, 

Frisco y Nacobre. En junio de ese mismo año  se llevó a cabo una colocación 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 licitación, el control de Telmex. 

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

 
1992. Grupo Carso compró la mayoría de las acciones de Condumex y la 

mayoría de las acciones de Grupo Aluminio. 

 
1993. En enero, Grupo Carso adquirió, por medio de Corporación Industrial 

Llantera, el 99.1% de las acciones de General Tire de México. 
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1996. En junio, Grupo Carso se escindió en Carso Global Telecom, a la que 

se le transfirieron los activos relativos al control de Telmex. Durante este año se 

incrementó la participación en Porcelanite, para llegar a un 99.86%. 

 
1997. En abril, Grupo Carso adquirió el 60% del capital de Sears Roebuck de 

México. SearsRoebuck Inc. mantiene una participación de 15% en Grupo Carso. 

Adicionalmente, Grupo Carso realizó una oferta pública de compra por el restante 

25% del capital. En el mismo año desinvirtió sus activos de la fabricación de papel 

de LyPP. También en 1997, Philip Morris International (PMI), incrementó su 

participación 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 comercialización y distribución. 

 
1998. La Compañía desinvirtió sus activos relacionados con la industria 

llantera (Euzkadi y General Tire). 

 
1999. Grupo Carso compró en julio, a través de una subsidiaria, el 66.7% del 

capital social de Ferrosur, empresa  tenedora de los derechos de operación del 

ferrocarril México-Veracruz-Coatzacoalcos. 

En marzo, Grupo Sanborns tomó su denominación actual y redefinió su 

estructura corporativa concentrando así, las líneas de negocio de Grupo Carso 

relacionadas con la parte comercial. Además de los negocios de tiendas 

departamentales, restaurantes, cafés y tiendas de música, se encarga del 

desarrollo, renta, operación y administración de bienes raíces, participando en la 

propiedad de centros comerciales. 

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

Grupo Sanborns en mayo, con lo cual se colocó dentro del mercado mexicano 
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como una de las cadenas de pastelería y productos de panificación frescos con 

mayor arraigo y prestigio. 

En este año Grupo Sanborns adquirió el 14.9% de CompUSA, empresa 

norteamericana del sector de tecnología y cómputo. 

 
2000. Grupo Sanborns completó la adquisición del 51% de CompUSA, 

empresa norteamericana del sector de tecnología y cómputo. 

 
2001. Grupo Carso decidió enfocar sus actividades al mercado doméstico, 

principalmente en los sectores de telecomunicaciones, comercial y de consumo, 

construcción y energía. Como parte de la redefinición del Grupo, a fines de 2001 

se aprobó la escisión de CompUSA. 

 
2003. Grupo Carso adquirió las seis tiendas departamentales que operaban 

en México bajo la marca JC Penney; así como la cadena de panaderías 

Pastelerías Monterrey, que contaba con 13 tiendas y 2 plantas ubicadas en Nuevo 

León y Coahuila. También durante dicho año entró al negocio de la construcción 

de plataformas petroleras. Asimismo, durante ese año Grupo Carso vendió tres de 

sus hoteles ubicados en Cancún. 

 
2004. En mayo y diciembre, como parte de la estrategia de desincorporación 

de negocios no estratégicos, Grupo Carso vendió su participación en Química 

Flúor y Grupo Primex.  

En diciembre, Grupo Sanborns adquirió el 100% de las acciones de Dorian´s 

Tijuana, S.A. de C.V. (Dorian´s), compañía 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. 
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Carso infraestructura y Construcción. 
 

2005.  En septiembre se conformó Carso Infraestructura y Construcción, 

(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 involucró 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 pertenecía a 

Empresas Frisco. 

El reagrupamiento de los negocios industriales no tiene ningún efecto 

material a nivel consolidado. Su objeto es tener una mayor integración entre las 

empresas industriales que le permita  a Grupo Carso lograr eficiencias y 

aprovechar sinergias, así como nuevas oportunidades de mercado relacionadas 

con proyectos de infraestructura y construcción. 

En mayo, Grupo Sanborns inició operaciones fuera de México, con la 

apertura de una tienda Sanborns, una tienda departamental Dorian´s y una tienda 

de música Mix Up en un centro comercial en El Salvador. 

Siguiendo la estrategia de desincorporación de negocios no estratégicos, 

para concentrarse en las divisiones de Grupo Carso, Grupo Condumex vendió su 

participación de 66.7% en el capital accionario de Ferrosur a Infraestructura y 

Transportes Ferroviarios (ITF), empresa subsidiaria de Infraestructura y 

Transportes México (ITM), a su vez subsidiaria de Grupo México. Asimismo, en 

2005 Grupo Carso suscribió un aumento de capital social en ITM a fin de ser 

tenedora del 16.75% del capital social de dicha empresa.  

Grupo Carso continuó la consolidación de su cartera de negocios en torno a 

los tres sectores que se han definido como estratégicos: industrial, construcción e 

infraestructura y comercial y de consumo. Aunque la empresa ha decidido enfocar 

sus esfuerzos primordialmente en éstas áreas, destaca su participación en 
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negocios rentables en otros sectores, que lo hacen mantener una importante 

correlación con la economía nacional”. (Carso, 2011). 

Desde el año 2010 y con el auge y la apertura de las telecomunicaciones en 

Costa Rica, Carso Infraestructura y Construcción abre sus puertas en el país, 

específicamente en la instalación de torres de telecomunicaciones, sin embargo, 

planean ingresar a varias áreas de la construcción por medio de sus empresas 

aliadas. 
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2.1.2 Misión y visión  

Misión: 

“Coadyuvar al desarrollo de los países 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) 

 

Visión: 

“Ser la constructora de obras de infraestructura más 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 Construcción con sede en Costa Rica. 

 

 
 

Figura 1. Organigrama Carso – Sede Costa Rica 
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2.1.4 Productos que ofrece 
 

Carso infraestructura y Construcción divide sus funciones y productos en las 

siguientes áreas 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 

 

Área Nombres comerciales 

Ductos CICSA 

Infraestructura CILSA 

Petroquímica SWECOMEX 

Edificación Grupo PC Constructores 

Equipos y estructuras AWECOMEX 

Ingeniería AWECOMEX 

Perforación Servicios Integrales GSM 

Vivienda Urvitec 

Fuente: Grupo CARSO, 2012. 
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2.2 Teoría de Administración de Proyectos 
 

2.2.1 Qué es un proyecto 

 

Según PMI (2008), “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo 

para crear un producto, servicio o resultado único”. Todo proyecto es temporal 

porque tiene un principio y un final claramente definidos. Como es claro, todos los 

proyectos son diferentes, por esta razón sus resultados o productos son únicos 

para cada proyecto. 

 

“Toda nuestra vida hemos estado relacionados con proyectos. Nuestra vida 

ha sido, es y será un proyecto personal, ya sea en los círculos sociales o en 

nuestro fuero interno, muy nuestro, muy propio”. (Chamoun, 2002). Es importante 

saber que  hay proyectos todos los días, por más grandes o pequeños 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 planeación adecuada 

y de optimizar todos los recursos para lograr cumplir con los objetivos del 

proyecto. 

 

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

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

antes no existía o bien generar un cambio en algo existente. 
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2.2.2 Administración de Proyectos 

 
De acuerdo a Chamoun (2002), “La Administración Profesional de Proyectos 

es la aplicación 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: 

 

 Iniciación. 

 Planificación. 

 Ejecución. 

 Seguimiento y Control. 

 Cierre. 

 

Así mismo, “El proceso de administración de proyectos es una serie de 

pasos o actividades por los cuales atraviesa cualquier proyecto, cuyo resultado 

deseado tendrá las limitaciones dadas o pactadas” (Esterkin, 2007). Es 

imprescindible tener en cuenta desde un inicio del proyecto, desde su proceso de 

planificación, cuáles serán las restricciones que tendrán el producto o servicio 

ofrecido para que esto no entorpezca el resultado final. 

 
2.2.3 Áreas del Conocimiento de la Administración de Proyectos 

 

Según el PMI (2008), se definen nueve áreas del conocimiento en la 

administración de proyectos, las cuales son: 
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 “La Gestión de la Integración del Proyecto: incluye los procesos y 

actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y 

coordinar los diversos procesos y actividades de la dirección de proyectos 

dentro de los grupos de procesos de dirección de proyectos. 

 La Gestión del Alcance del Proyecto: incluye los procesos necesarios 

para garantizar que el proyecto incluya todo (y únicamente todo) el trabajo 

requerido para completarlo con éxito. El objetivo principal de la Gestión del 

Alcance del Proyecto es definir y controlar qué se incluye y qué no se 

incluye en el proyecto. 

 La Gestión del Tiempo del Proyecto: incluye los procesos requeridos 

para administrar la finalización del proyecto a tiempo. 

 La Gestión 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 Gestión de la Calidad del Proyecto: incluye los procesos y actividades 

de la organización ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos 

y políticas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por 

la cuales fue emprendido. Implementa el sistema de gestión de calidad por 

medio de políticas y procedimientos, con actividades de mejora continua de 

los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto, según corresponda. 

 La Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto: incluye los 

procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. El 

equipo del proyecto está conformado por aquellas personas a las que se les 

han asignado roles y responsabilidades para completar el proyecto. 

 La Gestión de las Comunicaciones del Proyecto: incluye los procesos 

requeridos para garantizar que la generación, la recopilación, la 

distribución, el almacenamiento, la recuperación y la disposición final de la 

información del proyecto sean adecuados y oportunos. 
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 La Gestión de los Riesgos del Proyecto: incluye los procesos 

relacionados con llevar a cabo la planificación de la gestión, la 

identificación, el análisis, la planificación de respuesta a los riesgos, así 

como su monitoreo y control en un proyecto. Los objetivos de la Gestión 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. 

 La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto: incluye los procesos de 

compra o adquisición de los productos, servicios o resultados que es 

necesario obtener fuera del equipo del proyecto. La organización puede ser 

la compradora o vendedora de los productos, servicios o resultados de un 

proyecto”. 

 
Estas nueve áreas de conocimiento son pasos básicos que se deben realizar 

en todo proyecto para lograr una correcta administración del mismo. Hoy en día 

las organizaciones que realizan proyectos y no implementan las buenas prácticas 

antes mencionadas tienden a  pagar más dinero y a gastar más tiempo del 

necesario, por eso es importante desde la etapa de planificación de cualquier 

proyecto, tener en cuenta las nueve áreas 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 número 

se determinan  por las necesidades de gestión y control de la organización u 

organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y 

su área de aplicación”. (PMI, 2008). El ciclo de vida del proyecto es un punto de 

referencia con el cual se logrará 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 realización del trabajo y 

decrecen al cierre del proyecto. 

 

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 Administración de Proyectos 
 

Un proceso es básicamente 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 señalar 

que los procesos se pueden realizar varias veces. Además se llevan a cabo desde 

el inicio hasta el final de cada proyecto y pueden interrelacionarse entre sí. 

 

Según PMI (2008), la administración de procesos incluye cinco Grupos de 

Procesos de la Dirección de Proyectos, los cuales son: 

 

 “Grupo del Proceso de Iniciación: Aquellos procesos realizados para 

definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto ya existente, 

mediante la obtención de la autorización para comenzar dicho proyecto o 

fase. 

 Grupo del Proceso de Planificación: Aquellos procesos requeridos para 

establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de 

acción necesario para alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendió 

el proyecto. 

 Grupo del Proceso de Ejecución: Aquellos procesos realizados para 

completar el trabajo definido en el plan para la dirección del proyecto a fin 

de cumplir con las especificaciones del mismo. 

 Grupo del Proceso de Seguimiento y Control: Aquellos procesos 

requeridos para dar seguimiento, analizar y regular el progreso y el 

desempeño del proyecto, para identificar áreas en las que el plan requiera 

cambios y para iniciar los cambios correspondientes. 

 Grupo del Proceso de Cierre: Aquellos 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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2.3 Especificaciones para la construcción de torres autosoportadas 
 

2.3.1 Definición de un proyecto de construcción 
 

Lo primero que se debe tener en cuenta antes de iniciar un proyecto de 

construcción es que este puede ser complejo y variado o bien  otros pueden ser 

pequeños. No es posible medir un proyecto basado en otro, porque cada uno de 

ellos es único e irrepetible, por ejemplo, aunque se construyan varios condominios 

en la misma zona, cada uno de ellos será un proyecto individual. Sin embargo se 

necesitan crear ciertas etapas constructivas para cada obra, estas serán de 

acuerdo a la necesidad del Cliente y a la aceptación y el criterio del encargado de 

la construcción. 

Todo proyecto constructivo requiere para llevarse a cabo ciertos recursos 

económicos y materiales, que de acuerdo a su tamaño serán variables , por eso 

antes de iniciar una obra constructiva se debe realizar un análisis de ubicación o 

bien tipo de comercio al cuál se van a prestar servicios, así como un presupuesto 

detallado de la obra. 

 
2.3.2 Éxito de un proyecto de construcción 

 
“Todo proyecto requiere, para alcanzar el éxito, la aplicación de una serie de 

principios y buenas prácticas.” (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 cuán importante son las etapas tempranas del 

proyecto, o sea, la etapa de planificación. Ya que del cumplimiento de ellas 

dependerá al final de cuentas el éxito del proyecto, el cual será 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 construcción 
 

La primera etapa de todo proyecto es realizar una identificación propia de 

cada uno de los interesados del proyecto que se va a construir. Según PMI (2008) 

“El proceso de identificar a todas las personas u organizaciones que reciben el 

impacto del proyecto y de documentar información relevante relativa a sus 

intereses, participación e impacto en el éxito del proyecto.” 

La persona a cargo de la obra, llámese ingeniero o arquitecto, tiene que 

tomar en cuenta la opinión de los interesados, comunicándose con ellos y muy 

importante es el trabajo en equipo. Esto con el fin de satisfacer los requerimientos 

o 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 construcción 

 
2.3.4.1 Diseño – Licitación – Construcción 

 

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 construcción, especificaciones técnicas, presupuesto referencial, 

memoria descriptiva, gestión de permisos constructivos y licencias, entre otros. 

Una vez finiquitada la documentación, el propietario o su representante inicia 

el proceso de licitación, estableciendo determinados criterios de evaluación. 

Según Vargas (2005), “La elección del contratista general se basa en los 

resultados de la licitación, 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 básicamente se prosigue cuando se tienen todos los contratos 

firmados con la etapa constructiva, hasta su culminación con el cumplimiento de 

los objetivos. 

 

2.3.4.2 Administración bajo riesgos (Selección, Diseño y 
Construcción) 

 

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 además 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 más se 

adecúe a la obra o bien al profesional con más experiencia. 

 

2.3.4.3 Diseño y Construcción 
 

Este proceso se basa primordialmente en un propietario que contrata a una 

empresa constructora para que realice tanto el diseño como la construcción 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 

construcción, 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 contratación 
 

 

En cuanto a los sistemas de contratación más 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 contratación el precio puede ser 

absolutamente fijo en el tiempo o por períodos de acuerdo a los que se establezca 

por ambas partes. Esta clase de contratación 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, más una suma fija porcentual 

para cubrir los gastos de administración y obtener sus utilidades”, como lo aclara 

Prieto (2005). Aquí 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 ejecución 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 contratación el contratista o empresa acepta efectuar una 

obra definida por un precio fijo. Solo puede variarse por obras extraordinarias u 

órdenes de cambio. Se usan tanto en el sector público 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. 
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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 cúbicos de concreto, metros lineales de tubería, cantidad de 

dispositivos electrónicos, entre otros. El contrato puede especificar un número 

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 construcción pesada, donde es difícil 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 más esfuerzo para controlar por parte del cliente y existe 

cuantificación 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: 

 

 Un contrato por monto fijo, que estipula un ajuste sobre la utilidad           

según el costo final real y un precio meta. En este se debe llevar un 

control del costo y de la administración. 

 Un contrato donde se puede dar un incentivo por desenvolvimiento 

según parámetros 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 más porcentaje 

 

En este tipo de contrato se pagan los costos más un porcentaje sobre la 

administración,  más un porcentaje sobre la utilidad. 

Presenta ventajas como que al contratista se le reconocen los costos reales, el 

propietario tiene más libertad en la selección de insumos y es más 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 

más. 

 

2.3.5.2.2 Costo más monto fijo 
 

En este se reconocen los costos más un monto fijo por administración y 

utilidad, que no se determina en forma porcentual. 

 

2.3.5.2.3 Costo más incentivo con costo reembolsable 
 

Se reconoce además de los costos y la administración y utilidad un 

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

 

2.3.5.2.4 Costo máximo garantizado 
 

Es una variación  de los costos más el porcentaje, en los que se acuerda un 

costo máximo garantizado, pero se paga al contratista bajo el esquema de costo 

más  porcentaje. Se puede considerar una distribución 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 máximo. 

Se pueden mencionar como desventajas que requiere, igual que en el caso 

de contratos por monto fijo, una buena definición del proyecto y su alcance, de lo 

contrario, el contratista correría alto riesgo. 

 

 

2.3.6 Principales riesgos de un proyecto de construcción 
 

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 más perfecto  y sin 

problemas que parezca, siempre existirán los riesgos. Si estos riesgos son 

menores o bien pueden afectar positivamente al proyecto son bien aceptados por 

los encargados de la obra y por los involucrados del mismo. También existen 

ciertos límites de tolerancia sobre los cuáles se pueden aceptar los riesgos. 

Es importante señalar 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 ejecución de obra, el presupuesto, el 
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Valor Referencial, el análisis de precios y fórmulas y, si se necesita el estudio de 

suelos, el estudio geológico, de impacto ambiental u demás estudios necesarios. 

Es importante señalar que este expediente también es elaborado por los licitantes 

de una obra y en este caso se utiliza para la contratación 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 Cámara Costarricense de la Construcción (2008), define contrato con la 

siguiente descripción: “Es la relación jurídica 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 continuación:  

 

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

nombre de la empresa,  el objeto de construcción 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 participación en el proyecto, el número 

de cédula (física o jurídica), direcciones de notificación, en algunos se 

indican números de teléfonos, celulares y direcciones electrónicas. 

 

3. Cláusulas: 
 

Objeto del contrato: se indican detalle específico y claro de la obra que 

será objeto de construcción  según las características, condiciones y 

especificaciones técnicas indicadas en los planos  y en los demás documentos 
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técnicos,  descripción del lugar y citas de ubicación del inmueble que soportará 

la construcción. 

 

Obligaciones del contratista: el contratista se compromete a cumplir con 

las condiciones del contrato, lo ofrecido en la oferta  como en el tiempo  y 

calidad  que se establezca como en cualquier manifestación 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 será entregada a partir de un 

fecha circunscrita, en esta cláusula podrá 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 obra y la 

forma de pago, para el cual no existe un único modelo de pago, se determina 

según las partes lo acuerden. La forma de pago interfiere en muchas áreas de 

un proyecto tales como: costo de la obra (costos financieros), programa de 

trabajo, costos de garantías, 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 depósitos contra 

avances de obra. 

2. Adelanto y un solo pago contra avances de obra. 

3. Sin adelanto. 
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Reajustes: esta indica que de hacerse algún reajuste o modificación a las 

condiciones pactadas en el contrato las partes se comprometen a negociarlas y 

llegar a un mutuo acuerdo para así determinar si afectan al precio estipulado 

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

 

Garantías: dependiendo del tipo de proyecto es común la solicitud de 

garantías al contratista. El alto riesgo que caracteriza a la industria de la 

construcción, aunado a la situación financiera tan poco estable de los 

contratistas y subcontratistas, ha obligado a ofrecer cierto tipo de garantía 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 

pública se rigen por lo indicado en la Ley de Contratación Administrativa. 

(Garantía de participación del 1 al 5%, garantía de cumpliendo del 5% al 10%). 

 

 

Las más comunes:  

 Garantía de pago: algunas veces se les llama garantías de mano de 

obra y de materiales, porque su propósito es garantizar que el 

contratista pagará a los subcontratistas y a los proveedores que le 

hayan suministrado materiales, equipo o trabajadores para la obra. 

 Garantía de desempeño o cumplimiento: garantiza al dueño de la 

propiedad (principal) cumplirá puntual y cabalmente las cláusulas y 

condiciones del contrato. 

 Garantía de mantenimiento que brinda al dueño de la  propiedad la 

seguridad de que el contratista realizara el mantenimiento estipulado 

en el contrato durante el período convenido. 
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Resolución de conflictos: se indica la posibilidad de  negociación de un 

conflicto sin acudir a una estancia judicial para ello. En el  ambiente de la 

construcción, 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 Resolución de Conflictos  dicha institución recomienda lo 

siguiente:  

“Todas las controversias o diferencias que se deriven de la interpretación o 

ejecución del presente contrato, se resolverán en procedimiento  de arbitraje 

en el Centro de Resolución 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 será 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 Contratación Administrativa, el 

Reglamento General de la Contratación Administrativa y la Ley General de la 

Administración Financiera de la República, por ejemplo. 

 

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

estimación del proyecto, donde se indica el costo de la obra en números. 
 

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 cláusulas que se mencionan. 
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2.3.9 Descripción de los principales materiales de construcción 
 

 
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 más económicos que el acero 

inoxidable. El acero es probable víctima del óxido, más que todo por condiciones 

climatológicas, 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 protección a la corrosión o bien el que lo 

hace prácticamente inoxidable.  

Según Hernández (2005), “habiéndose realizado adecuadamente  el estudio 

de una estructura, su construcción y montaje es más rápida que la del hormigón.” 

Esto implica que en muchos países sea muy utilizado. En Costa Rica, por ejemplo, 

se está iniciando su utilización en mayor cuantía. Sin embargo es el concreto el 

que sigue siendo el favorito para las construcciones. 

En cimentaciones para torres de telecomunicaciones se utilizar acero de 

refuerzo para amalgamarlo concreto y forman hormigón armado. Este tipo de 

acero se presenta en varillas con longitudes según el diseño respectivo y calibres 

que van por lo general desde el #3 hasta el #8 en grado 60 (fy’ = 4200 kg/cm²). 
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2.3.9.2 Aditivos 

 

Los aditivos que se utilicen en el concreto, deben someterse a la aprobación 

de la inspección del cliente. Los aditivos a utilizar deben ser capaces de mantener 

esencialmente la misma composición y comportamiento que mostraron para 

establecer la dosificación 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 fabricación 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 según las normas ASTM C260 o ASTM C494.  

 Certificado del fabricante sobre el contenido de cloruros.  

 
2.3.9.3 Agregados 

 
Los agregados requieren:  

 Resultados de ensayos realizados según norma ASTM C33.  

 Garantía de que los agregados usados en la mezcla son los mismos usados 

en los ensayos realizados según la norma ASTM C33.  

 Deben utilizarse agregados livianos en la producción 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 

especificación: “Specification for Portland Cement (ASTM C150)”. Para los 

concretos expuestos a la acción moderada de sulfatos, se usará cementos tipo 2 y 

tal es el caso de estructuras que tienen relación con lagunas aeróbicas. 

 
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 rígidamente a su posición 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 instalación, Debe llevar el cable de vida más el carrito 

de seguridad para la fijación del cinturón del técnico que suba a la torre a efectuar 

inspecciones o instalaciones. 
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2.3.9.7 Pintura de torre 

 

Se debe suministrar y aplicar pintura esmalte acrílica 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 según la Ley de navegación aérea de cada país. 

 

2.3.9.8 Sistema de pararrayos 
 

Se debe instalar un pararrayos tipo Ingesco Nivel II PDC 3.1,  el cual se debe 

instalar en un trípode en la parte superior de la torre. El  conectarse por medio de 

un cable 1/0 ACSR, el cual deberá 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 

diámetro similar al del sistema de puesta a tierra. Dicho cable corrido irá a la par 

de uno de los montantes.  

 

2.3.9.9 Sistema de puesta a tierra 
 

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 guías de cables con la red del sistema de 

tierras de la torre. 
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2.3.9.10 Sistema de iluminación 

 

Si la torre es de 75, 70, 60 ó 42 metros de altura debe llevar en la parte 

superior una lámpara de obstrucción doble con foco y soporte para colocación, las 

ampolletas deben ser de vidrio y base metálica y en la parte intermedia de la torre 

debe llevar 3 piezas de lámpara de obstrucción simple, con las mismas 

características de la anterior. 

Si la torre es menor de 36 ó 30 metros de altura debe llevar en la parte 

superior una lámpara de obstrucción doble con foco y soporte para colocación, las 

ampolletas deben ser de vidrio y base metálica. 

El bombillo debe ser de LED para una mayor eficacia en el consumo de 

energía, los bombillos deben tener una vida útil mínima de 80,000 a 100,000 horas 

de uso continuo y deben ser de fácil adquisición. 

 

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 o ASTM A572 Grado 50.  

Toda la tornillería 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 inmersión 

en caliente. 

Los pernos de anclaje en la base pueden ser tipo ASTM F1554 grado 55 ó 

grado 105, ASTM A354 GR BC, con un Fy de 109. Ksi y Fu de 125. Ksi o pernos 

SAE 1045.  
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2.3.10 El concreto y sus características 
 

2.3.10.1 Concreto: 
 

El hormigón 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  proporción, estas influyen directamente en la 

calidad final de la mezcla. El diámetro máximo del agregado fino es de 4 

milímetros, mientras que el agregado grueso va de esos cuatro milímetros hasta 

12 centímetros en algunas situaciones puede alcanzar un mayor tamaño. 

Los agregados gruesos principalmente se dan por la trituración de agregados 

de mayor tamaño. 

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 característica especial cuando se va a utilizar el concreto para realizar 

estructuras, es que deben de ir encofradas. 

 

2.3.10.2 Resistencia del concreto  
 

De acuerdo con su resistencia nominal a los 28 días (fc), los concretos se 

clasifican según el cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Clasificación del concreto según su resistencia 

 

Concreto Clase f’c (Kg/cm2) f’c (psi) 

A 280 4,000 

B 210 3,000 

C 175 2,500 

D 140 2,000 
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Concreto Clase f’c (Kg/cm2) f’c (psi) 

E 105 1,500 

F 84 1, 200 

Fuente: Grupo CARSO, 2012. 

 

Los concretos de las clases A Y B están destinados a la construcción de 

estructuras de concreto reforzado. Los concretos de las clases C y D están 

destinados a la construcción de estructuras de concreto simple, el concreto clase 

E está destinado a la fabricación de concreto ciclópeo. El concreto clase F está 

destinado a servir como sustituto de suelo, para protección provisional de taludes 

y como solado en el fondo de excavaciones.  

El concreto ciclópeo se elaborará 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 indicación expresa en los planos de construcción, se tomarán los 

siguientes asentamientos:  

 

 Cimentaciones y muros: 5 cm a 10 cm 

 Vigas y columnas: 5 cm a 12,5 cm 

 Placas: 5 cm a 10 cm 

 Protección de ductos enterrados: 10 a 15 cm 

 

2.3.10.4 Relación agua – cemento  
 

En general, esta relación no debe exceder 0,50 en peso. En particular, no 

debe exceder 0,40 para estructuras retenedoras de agua (estructuras hidráulicas). 
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2.3.10.5 Dosificación final  
 

Los componentes se dosificarán luego de establecer la relación agua-

cemento de acuerdo con la norma C94 de ASTM y con la norma ACI 613.54. El 

pesaje de los materiales deberá cumplir con las siguientes tolerancias:  

 Cemento ±1% 

 Agregados ±2% 

 Agua ±1% 

 

 

2.3.10.6 Agregado grueso  

 

A menos que en los planos se indique expresamente otra cosa, el tamaño 

del agregado grueso tendrá las siguientes limitantes, los que sean menores:  

 El tamaño máximo será de 38 mm (1 ½” pulgadas) 

 Para placas con menos de 10 cm de espesor, el agregado grueso no 

pasará de 19 mm (¾ “) de pulgada. 

 Para protección de tubería enterrada, el agregado grueso no pasará de 9.5 

mm (3/8”) de Pulgada.  

 Para concreto bombeado se debe tener en cuenta las características de la 

máquina. 

 
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 máxima 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 posición 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 

que 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 está 

integrando con el concreto fresco esté todavía en estado plástico. En ningún caso 

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

de diseño. 
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2.3.10.11 Curado  
 

Se debe proceder al curado del concreto desde el momento de su 

colocación, por un período no inferior a 7 días. El concreto se podrá curar con 

membranas, con pinturas (tipo ANTISOL de SIKA o similar) o por rocíos de agua. 

El concreto en proceso de curado debe estar protegido contra perturbaciones 

mecánicas, tráfico, impactos, cargas, vibraciones, entre otros, que puedan causar 

daños en el mismo.  

 

2.3.10.12 Ensayo a la comprensión 
 

El ensayo a la compresión estará sujeto a las especificaciones y normas 

ASTM C31, C39, C172 y demás relacionadas con este tipo de ensayo. El 

procedimiento general para el ensayo se realizará tomando muestras en diferentes 

sitios de las construcciones; este muestreo se hará de acuerdo con las 

estipulaciones del “Método de Tomar Muestras en Concreto Fresco” (ASTM 

C172).  

Estas muestras se tomarán siempre en el sitio de la descarga. Para cada 

ensayo se tomarán tres muestras representativas del concreto y se moldearán y 

curarán bajo las condiciones de temperatura y humedad estipuladas para este 

caso en el “Método de Preparación y Curado de Especímenes para Ensayos de 

Compresión y Flexión en el Campo” (ASTM C31). Se tomarán 6 cilindros, 3 para 

ensayos a los 7 días y 3 a los 28 días.  

Las pruebas de los especímenes se ejecutarán de acuerdo con el “Método 

de Prueba a la Comprensión para Cilindros de Concreto” (ASTM C39) El resultado 

de los ensayos será el promedio que resulte de los cilindros tomados. Si una de 

las muestras ha sido tomada o ensayada defectuosamente el resultado será el 

promedio de los cilindros restantes. Ninguno de los cilindros considerados para el 
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promedio podrá tener una desviación mayor del 15% de la resistencia 

especificada.  

La frecuencia de estos ensayos será una prueba por cada 30 m3 o fracción, 

por cada uno de los tipos de mezcla utilizados en un día. Ningún tipo de mezcla 

podrá estar representado por menos de 5 probetas.  
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3. MARCO METODOLÓGICO 
 

3.1 Fuentes de información 

 

“Se definen como los lugares o medios de los que la investigación comercial 

obtiene los datos necesarios para servir de apoyo a la toma de decisiones”. 

(Párraga, 2004). 

Para realizar una investigación se necesitan diversas fuentes de información 

que sirvan de apoyo para la realización de la misma. Ya sean fuentes escritas u 

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

 

3.1.1 Fuentes Primarias 

 

Según Dvoskin (2004), las fuentes primarias  “Son aquellas que resultan de 

la propia investigación. En todos los casos para obtener información hace falta un 

entrevistado, o un sujeto observado”. Además es importante destacar que también 

“son aquellas que no están publicadas o recogidas de forma que puedan servir de 

ayuda directamente para la toma de decisiones”. (Párraga, 2004). 

Se pueden definir las fuentes primarias como las personas, organizaciones o 

los acontecimientos que suceden, que sirven de fuente de información, pero que 

no están escritos, más bien son narrados por las personas que lo vivieron o que 

tienen conocimiento sobre el tema en estudio. 

Las fuentes primarias que se utilizarán en este proyecto serán las de 

observación directa, estas corresponden a entrevistas con Ingenieros encargados 

de proyectos de construcción de torres autosoportadas de telecomunicaciones, 

además de Ingenieros de Carso Infraestructura y Construcción.  
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Se contará con la colaboración del ingeniero supervisor de obra del proyecto 

CR1037, que se tomará como base para desarrollar la metodología que se 

pretende implementar en la organización. También se les realizarán entrevistas a 

los maestros de obras,  demás empleados de la compañía así como proveedores 

y al departamento de recursos humanos. 

3.1.2 Fuentes Secundarias 

Según Párraga (2004), las fuentes secundarias “son aquellas que están 

recogidas o elaboradas y disponibles para ser consultadas.” Así mismo se pueden 

decir que “son hechos, cifras e información que alguien ha reunido para otros 

fines, y pueden ser datos existentes en la organización o externos a ella”. 

(Dvoskin, 2004), 

Las fuentes secundarias son libros, revistas y todas las fuentes escritas que 

puedan ser consultadas para apoyar la investigación que se desea realizar. 

Las fuentes secundarias que se utilizarán en este proyecto serán normativas, 

códigos de construcción, manuales técnicos, catálogos de proveedores, libros y 

documentos escritos de internet. 

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

fuentes de información: 
 

Cuadro 3. Fuentes de Información Utilizadas 
 

Objetivos 
Fuentes de información 

Primarias Secundarias 

 

Analizar la situación actual de la 

empresa para determinar cómo se 

administran los proyectos. 

 

 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Ingenieros y personal del 

departamento administrativo 

de  Carso. 

 

 

Normativas y manuales 

técnicos de la compañía. 

 

Reportes de avance de obra. 
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Objetivos 
Fuentes de información 

Primarias Secundarias 

Elaborar un Plan de Gestión de 

Integración para definir los procesos y 

actividades que integran la dirección 

del proyecto. 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras y 

personal de campo. 

Planos constructivos. 

Especificaciones técnicas. 

Documentación del proyecto 

CR1037. 

Desarrollar un Plan de Gestión del 

Alcance para incluir todas las 

actividades requeridas en el proyecto. 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras y 

personal de campo. 

Planos constructivos. 

Especificaciones técnicas. 

Manuales técnicos. 

Documentación del proyecto 

CR1037. 

Generar un Plan de Gestión del 

Tiempo para garantizar la finalización 

del proyecto en el plazo establecido. 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras, 

personal de campo y 

proveedores. 

Planos constructivos. 

Especificaciones técnicas. 

Manuales técnicos. 

Documentación del proyecto 

CR1037. 

Definir un Plan de Gestión 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, 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras, 

personal de campo y 

proveedores. 

Planos constructivos. 

Especificaciones técnicas. 

Manuales técnicos. 

Documentación del proyecto 

CR1037. 

Crear un Plan de Gestión de la 

Calidad para asegurar que se cumpla 

con los requisitos y especificaciones 

del proyecto. 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras y 

personal de campo. 

Planos constructivos. 

Especificaciones técnicas. 

Manuales técnicos. 
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Objetivos 
Fuentes de información 

Primarias Secundarias 

Realizar un Plan de Gestión de los 

Recursos Humanos para el desarrollo 

del equipo del equipo del proyecto 

que incluya un plan de capacitación 

de los colaboradores de la 

organización. 

 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Jefe de Recursos Humanos 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras, 

personal de campo y 

proveedores. 

Planos constructivos. 

 

Especificaciones técnicas. 

 

Manuales técnicos. 

 

Documentación del proyecto 

CR1037. 

Diseñar un Plan de la Gestión de las 

Comunicaciones para el manejo 

adecuado de la información del 

proyecto dentro de la organización. 

 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Jefe de Recursos Humanos 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras, 

personal de campo y 

proveedores. 

Planos constructivos. 

 

Especificaciones técnicas. 

 

Manuales técnicos. 

 

Documentación del proyecto 

CR1037. 

Confeccionar un Plan de Gestión 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, 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras, 

personal de campo y 

proveedores. 

Planos constructivos. 

 

Especificaciones técnicas. 

 

Manuales técnicos. 

 

Informes fotográficos. 

 

Documentación del proyecto 

CR1037. 
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Objetivos 
Fuentes de información 

Primarias Secundarias 

Preparar un Plan de Gestión de las 

Adquisiciones para describir los 

contratos, servicios, productos, 

insumos, recursos que requiere el 

proyecto, que incluya un análisis de 

contrato actual entre la organización y 

los subcontratistas. 

Entrevistas con Jefe de obra, 

Ingenieros de Carso, 

Ingeniero del proyectos 

CR1037, maestros de obras, 

personal de campo y 

proveedores. 

Planos constructivos. 

 

Especificaciones técnicas. 

 

Manuales técnicos. 

 

Contratos. 

 

Documentación del proyecto 

CR1037. 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012). 
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3.1.3 Proyecto modelo 

 

Se tomarán como fuente de información los datos recopilados del proyecto 

modelo CR1037 de los Ángeles de San Ramón, el cual se pudo ejecutar en los 

plazos establecidos en el contrato. 

Esta obra se desarrolló basada en la metodología de PMBOK, incluyendo 

todos los grupos de procesos (Iniciación, Planificación, Ejecución, Seguimiento y 

Control y Cierre), basándose en las áreas de conocimiento de Integración, 

Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos, 

y Adquisiciones. 

De este proyecto modelo se obtuvo acceso a la información pertinente en 

cada una de las áreas antes mencionadas, la cual fue suministrada por el 

ingeniero residente de la obra.  

Este Ingeniero facilitó el acceso a las obras mientras se ejecutaban, además 

mediante entrevistas indicó la forma en que se administraba la obra desde las 

adquisiciones de recursos y materiales, la selección de proveedores, las formas de 

evaluación de los parámetros de calidad, la manera de minimizar los riesgos, entre 

otras y cómo coordinar  todas estas actividades dentro del plazo establecido y el 

presupuesto aprobado.  
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3.2 Métodos de Investigación 
 

Se definen “como un procedimiento o conjunto de procedimientos que sirven 

de instrumento para alcanzar los fines de la investigación… un procedimiento 

general basado en principios lógicos que pueden ser comunes a varias ciencias” 

(Eyssautier, 2006). 

Estos métodos permitirán el enfoque según sea el campo de estudio encada 

proyecto. Los métodos son: método Inductivo, método Deductivo, método 

Inductivo-Deductivo, método Hipotético-Deductivo, método Analítico, método 

Sintético, método Analítico-Sintético, método Histórico-Comparativo, métodos 

Cualitativos y Cuantitativos. 

Para este proyecto se utilizarán los métodos Analítico – Sintético y 

Estadístico. 

 

3.2.1 Método Analítico- Sintético 

Según Eyssautier (2006), “el método analítico – sintético  sigue el proceso 

científico de razonamiento… descompone una unidad en sus elementos más 

simples, examina cada uno de ellos por separado, volviendo a agrupar las partes 

para considerarlas en conjunto” 

3.2.2 Método Estadístico 

 

“El método estadístico consiste en una secuencia de procedimientos para el 

manejo de los datos cualitativos y cuantitativos de la investigación. Dicho manejo 

de datos tiene por propósito la comprobación, en una parte de la realidad, de una 

o varias consecuencias verificables deducidas de la hipótesis general de la 

investigación”. Reynaga (2011). 
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En el cuadro 4 se pueden apreciar los métodos de investigación que se van a 

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

Cuadro 4. Métodos de Investigación Utilizados 

 

Objetivos 
Métodos de Investigación 

Analítico- Sintético Estadístico 

Analizar la situación actual 

de la empresa para 

determinar cómo se 

administran los proyectos. 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

el análisis de la situación 

actual de la empresa. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

analizar la situación actual 

de la empresa. 

 

Elaborar un Plan de 

Gestión de Integración 

para definir los procesos y 

actividades que integran la 

dirección del proyecto. 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

la elaboración de un Plan de 

Gestión de Integración para 

definir los procesos y 

actividades que integran la 

dirección del proyecto. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

elaborar el Plan de Gestión 

de Integración para definir 

los procesos y actividades 

que integran la dirección del 

proyecto. 

Desarrollar un Plan de 

Gestión del Alcance para 

incluir todas las 

actividades requeridas en 

el proyecto. 

 

Permitirá a partir de la 

observación, el examen crítico 

y la descomposición del 

problema el desarrollo de un 

Plan de Gestión del Alcance 

para incluir todas las 

actividades requeridas. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

desarrollar el Plan de 

Gestión del Alcance para 

incluir todas las actividades 

requeridas en el proyecto. 
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Objetivos 
Métodos de Investigación 

Analítico- Sintético Estadístico 

Generar un Plan de 

Gestión del Tiempo para 

garantizar la finalización 

del proyecto en el plazo 

establecido. 

 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

la generación de un Plan de 

Gestión del Tiempo para 

garantizar la finalización del 

proyecto en el plazo 

establecido. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

generar el Plan de Gestión 

del Tiempo para garantizar 

la finalización del proyecto 

en el plazo establecido. 

Definir un Plan de Gestión 

de los Costos para 

planificar, estimar, 

presupuestar y controlar 

los costos del proyecto de 

modo que este se 

complete dentro del 

presupuesto aprobado. 

 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

de la definición de un Plan de 

Gestión de los Costos para 

planificar, estimar, 

presupuestar y controlar los 

costos del proyecto de modo 

que este se complete dentro 

del presupuesto aprobado. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

definir el Plan de Gestión 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 Gestión 

de la Calidad para 

asegurar que se cumpla 

con los requisitos y 

especificaciones del 

proyecto. 

 

Permitirá a partir de la 

observación, el examen crítico 

y la descomposición del 

problema la creación un Plan 

de Gestión de la Calidad para 

asegurar que se cumpla las 

especificaciones del proyecto. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para crear 

el Plan de Gestión de la 

Calidad para asegurar que 

se cumpla con las 

especificaciones. 
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Objetivos 
Métodos de Investigación 

Analítico- Sintético Estadístico 

 

Realizar un Plan de 

Gestión de los Recursos 

Humanos para el 

desarrollo del equipo del 

equipo del proyecto que 

incluya un plan de 

capacitación de los 

colaboradores de la 

organización. 

 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

la realización de un Plan de 

Gestión de los Recursos 

Humanos para el desarrollo 

del equipo del equipo del 

proyecto que incluya un plan 

de capacitación de los 

colaboradores de la 

organización. 

 

 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

realizar el Plan de Gestión 

de los Recursos Humanos 

para el desarrollo del 

equipo del equipo del 

proyecto que incluya un 

plan de capacitación de los 

colaboradores de la 

organización. 

 

Diseñar un Plan de la 

Gestión de las 

Comunicaciones para el 

manejo adecuado de la 

información del proyecto 

dentro de la organización. 

 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

el diseño de un Plan de la 

Gestión de las 

Comunicaciones para el 

manejo adecuado de la 

información del proyecto 

dentro de la organización. 

 

 

 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

diseñar el Plan de la 

Gestión de las 

Comunicaciones para el 

manejo adecuado de la 

información del proyecto 

dentro de la organización. 
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Objetivos 
Métodos de Investigación 

Analítico- Sintético Estadístico 

Confeccionar un Plan de 

Gestión 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. 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

la confección de un Plan de 

Gestión 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. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

confeccionar el Plan de 

Gestión 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. 

Preparar un Plan de 

Gestión de las 

Adquisiciones para 

describir los contratos, 

servicios, productos, 

insumos, recursos que 

requiere el proyecto, que 

incluya un análisis de 

contrato actual entre la 

organización y los 

subcontratistas. 

 

Permitirá a partir de la 

observación, la descripción, el 

examen crítico y la 

descomposición del problema 

la preparación de un Plan de 

Gestión de las Adquisiciones 

para describir los contratos, 

servicios, productos, insumos, 

recursos que requiere el 

proyecto, que incluya un 

análisis de contrato actual 

entre la organización y los 

subcontratistas. 

Se basa en la recopilación, 

análisis e interpretación de 

datos numéricos para 

preparar el Plan de Gestión 

de las Adquisiciones para 

describir los contratos, 

servicios, productos, 

insumos, recursos que 

requiere el proyecto, que 

incluya un análisis de 

contrato actual entre la 

organización y los 

subcontratistas. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012). 

 



53 

 

3.3 Herramientas 

 

“Las técnicas y herramientas de administración de proyectos son útiles para 

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

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

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

herramientas para desarrollar paso a paso la información. 

 

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

propuesto. 

 

Cuadro 5. Herramientas Utilizadas 
 

Objetivos Herramientas 

Analizar la situación actual de la 

empresa para determinar cómo se 

administran los proyectos. 

- Juicio de expertos. 

- Entrevistas. 

- Grupos de opinión. 

Elaborar un Plan de Gestión de 

Integración para definir los procesos y 

actividades que integran la dirección del 

proyecto. 

- Juicio de expertos. 

- Grupos de opinión. 

Desarrollar un Plan de Gestión del 

Alcance para incluir todas las 

actividades requeridas en el proyecto. 

- Entrevistas. 

- Grupos de opinión. 

- Técnicas grupales. 

- Observaciones. 

Generar un Plan de Gestión del Tiempo 

para garantizar la finalización del 

proyecto en el plazo establecido. 

- Descomposición. 

- Plantillas. 

- Juicio de expertos. 

- Método de la ruta crítica. 



54 

 

Objetivos Herramientas 

Definir un Plan de Gestión de los 

Costos para planificar, estimar, 

presupuestar y controlar los costos del 

proyecto de modo que este se complete 

dentro del presupuesto aprobado. 

 

- Juicio de expertos. 

- Gestión del valor ganado. 

- índice de desempeño del costo. 

 

Crear un Plan de Gestión de la Calidad 

para asegurar que se cumpla con los 

requisitos y especificaciones del 

proyecto. 

 

- Diagramas de control. 

- Diagrama de flujo. 

- Análisis de procesos. 

Realizar un Plan de Gestión de los 

Recursos Humanos para el desarrollo 

del equipo del equipo del proyecto que 

incluya un plan de capacitación de los 

colaboradores de la organización. 

-Organigrama. 

-Descripción de cargos. 

-Diagramas jerárquicos. 

-Asignación previa. 

-Capacitación. 

Diseñar un Plan de la Gestión de las 

Comunicaciones para el manejo 

adecuado de la información del 

proyecto dentro de la organización. 

-Análisis de interesados. 

-Juicio de expertos. 

-Herramientas para la distribución de 

información. 

-Métodos de comunicación. 

Confeccionar un Plan de Gestión 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. 

 

-Reuniones de planificación y análisis. 

-Revisiones de documentación. 

-Análisis de supuestos. 

-Juicio de expertos. 
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Objetivos Herramientas 

Preparar un Plan de Gestión de las 

Adquisiciones para describir los 

contratos, servicios, productos, 

insumos, recursos que requiere el 

proyecto y que incluya un análisis de 

contrato actual entre la organización y 

los subcontratistas. 

-Análisis de hacer o compra. 

-Juicio de expertos. 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012). 

 

3.4 Entregables 

 

En  el documento Líder 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 o más”. 

 

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

 

Cuadro 6. Entregables 

 

Objetivos Entregables 

Analizar la situación actual de la 

empresa para determinar cómo se 

administran los proyectos. 

Reporte del estado actual que indique 

la forma en la que se desarrollan los 

proyectos. 
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Objetivos Entregables 

Elaborar un Plan de Gestión de 

Integración para definir los procesos y 

actividades que integran la dirección del 

proyecto. 

-Acta de constitución del proyecto. 

-Plan para la dirección del proyecto. 

-Plantilla de informe fotográfico diario. 

-Cronograma de avance en una fecha 

de corte. 

-Costos esperados en una fecha de 

corte e Informes de desempeño. 

-Informe de cambios. 

Desarrollar un Plan de Gestión 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 Gestión del Tiempo 

para garantizar la finalización del 

proyecto en el plazo establecido. 

-Definición de las actividades. 

-Cronograma de obra. 

-Recurso de las actividades. 

-Actividades y duración. 

-Ruta crítica del cronograma. 

-Control del cronograma. 

Definir un Plan de Gestión de los 

Costos para planificar, estimar, 

presupuestar y controlar los costos del 

proyecto de modo que este se complete 

dentro del presupuesto aprobado. 

-Estimación de costos por semana. 

-Estimación del presupuesto. 

-Control de costos. 

-Análisis del valor real. 

Crear un Plan de Gestión de la Calidad 

para asegurar que se cumpla con los 

requisitos y especificaciones del 

proyecto 

-Pruebas de calidad. 

-Formatos de control de calidad. 

-Controles de entrega final. 



57 

 

Objetivos Entregables 

Realizar un Plan de Gestión de los 

Recursos Humanos para el desarrollo 

del equipo del equipo del proyecto que 

incluya un plan de capacitación de los 

colaboradores de la organización. 

-Organigrama del equipo del proyecto. 

-Matriz de roles y responsabilidades. 

-Calendario de recursos. 

-Evaluación del desempeño. 

-Plan de capacitación. 

Diseñar un Plan de la Gestión de las 

Comunicaciones para el manejo 

adecuado de la información del 

proyecto dentro de la organización. 

-Identificación de los interesados. 

-Matriz de comunicaciones. 

-Ventajas de desventajas de la 

comunicación. 

-Interacción de los interesados. 

-Expectativas de los interesados. 

Confeccionar un Plan de Gestión 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. 

-Estructura de desglose de riesgos, 

descripción y efectos. 

-Diagrama de Ishikawa. 

-Disparadores de riesgos. 

-Matriz de identificación de riesgos. 

-Matriz de riesgos. 

-Monitoreo y control de riesgos. 

Preparar un Plan de Gestión de las 

Adquisiciones para describir los 

contratos, servicios, productos, 

insumos, recursos que requiere el 

proyecto y que incluya un análisis de 

contrato actual entre la organización y 

los subcontratistas. 

-Procesos de contratación. 

-Criterios de evaluación, ponderación y 

puntaje. 

-Tipos de adquisición. 

-Contrato. 

-Plan de compras. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012). 
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4. DESARROLLO 
 

4.1 Análisis de la situación actual 

 

Los proyectos que desarrolla la organización 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 

telefonía móvil. 

 
4.1.1 Ubicación de los proyectos 

 
La organización desarrolla actualmente 36 proyectos, estos se realizan en 

diferentes zonas del país. La ubicación de los mismos es proporcionada por el 

Cliente. Se representan las provincias de acuerdo a la figura 3 para conocer con 

exactitud la ubicación de los obras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3. Mapa de Costa Rica. División por provincias. 

Fuente: Consulta de internet. 
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De acuerdo a la distribución provincial se expresan los datos por medio de un 

gráfico que nos indica la cantidad de proyectos y su ubicación por provincias, 

como lo muestra la figura 4. 

 

 
Figura 4. Distribución de proyectos por provincia. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012). 

 
Esta distribución toma en cuenta las obras en proceso de ejecución, cabe 

destacar que cada uno de estos proyectos se encuentra estratégicamente 

ubicado. La localización geográfica de los proyectos no solo obedece a estudios 

de radiofrecuencia, también se toman en cuenta aspectos técnicos como la 

topografía, disponibilidad de terrenos, aspectos legales, tramitología implícita 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 investigación. 

Se incluye el siguiente mapa para ilustrar la división territorial de Costa Rica 

de acuerdo a sus zonas geográficas. Esta difiere de la división político-provincial 

que es la oficial en el país, pero que por aspectos estratégicos de ubicación, 
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interacción de poblaciones y vías de comunicación es comúnmente utilizada. Esta 

es una opción para la distribución de los proyectos. 

Si actualmente se utilizara una ubicación de obras de acuerdo a la zona y no 

a la provincia, como se denota en la figura 5, esta presentaría una distribución 

relativamente similar en términos cuantitativos, exceptuando la zona Atlántica es la 

que presenta una menor cantidad de obras en ejecución. 

 

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

Fuente: Consulta de internet. 

 

Por lo tanto se determina que los proyectos deberían agruparse por zona 

geográfica y no por una distribución provincial, ya que la distribución por provincias 

utilizada es enormemente desigual en la actualidad. Por ende para efectos de 

desplazamientos de los supervisores a cargo, se debería implementar la 

distribución 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 según las zonas 

geográficas de acuerdo la división territorial de Costa Rica. 

 

 
Figura 6. Distribución de proyectos por zona geográfica. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

También para la asignación de subcontratistas se debe aplicar este criterio, 

para beneficiarles el desarrollo de la logística constructiva, como lo es el 

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

 

4.1.2 Personal para la administración del proyecto 
 

Para la supervisión de los proyectos la organización cuenta actualmente con 

cuatro supervisores de campo que se encargan de la inspección de obra civil y 

baja tensión. Estos son tres ingenieros civiles y un arquitecto, ellos cuentan con el 

soporte de un ingeniero electromecánico para resolver temas específicos como 

instalación de líneas eléctricas de alta tensión, canalizaciones, muretes de 
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medidores o acometidas provisionales. Estos ingenieros están 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 más indicados para el suministro de la información requerida 

para los análisis pertinentes, para estos efectos se obviarán los nombres de los 

ingenieros y se les denominará como “supervisor” precedido por un número 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. 

2. Coordinar a los ingenieros supervisores. 

3. Analizar los informes que envían los supervisores. 

4. Formar parte del proceso de contratación de personal (análisis 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: 

 

1. Supervisar la obra civil. 

2. Supervisar la obra eléctrica de baja tensión. 

3. Coordinar con el personal de campo la ejecución de las obras. 

4. Generar informes fotográficos un mínimo de tres veces por semana. 

5. Generar informes de avance de obra semanales, para asegurar el 

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

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

7. Constante comunicación electrónica y telefónica con el jefe de obra. 
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La organización brinda a los supervisores los siguientes implementos: 

 

1. Vehículo tipo sedán. 

2. Computadora de escritorio. 

3. Cámara fotográfica. 

4. Cinta métrica (grande y pequeña). 

5. Casco. 

6. Chaleco reflectivo. 

 

Implementos con los que no cuenta el personal: 

 

1. Vehículos tipo pick-up. 

2. Computadora portátil. 

3. Nivel. 

4. Brújula. 

5. Zapatos tipo punta de acero. 

6. Arneses de seguridad. 

7. 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. Además se determina que la cantidad 

de proyectos asignada a cada supervisor es alta,  respecto a la cantidad de trabajo 

que debe realizar cada ingeniero. Como se ilustra en la figura 7. 

 

 
Figura 7. Distribución de proyectos por supervisores. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
4.1.3 Subcontratistas 

 

Los subcontratistas con los que cuenta Carso son en su mayoría de 

empresas de El Salvador y Honduras, el personal con el que estas cuentan es un 

híbrido entre maestros de obras, operarios y peones costarricenses y extranjeros. 

Estos en su mayoría no tienen conocimiento del mercado nacional (precios 

de materiales y costos de recurso humano), ni poseen experiencia en el desarrollo 

de obras en el país. Actualmente la organización no utiliza procesos de selección y 

evaluación de proveedores. La escogencia de los mismos se basa en la 

experiencia que la organización ha tenido con estos en el desarrollo de obras 

similares en otros países de Centroamérica. 
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4.1.4 Características de los proyectos 

 

A cada proyecto se le asigna un código o sigla para ser identificados, en este 

apartado hay tres tipos de identificación: RUR (para proyectos desarrollados en el 

área rural), CR (área mixta Costa Rica) y MTR (para los ubicados en el área 

metropolitana). 

Esta distinción o código por proyecto no se basa en el orden de importancia 

de los mismos o en su valor económico final, se utiliza únicamente para diferenciar 

la localización de las obras en el territorio costarricense. 

Para los tres tipos de ubicación 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 áreas definidas, estas zonas serán las 

mixtas (CR). 

En el cuadro 7 se presenta la lista de proyectos que desarrolla cada 

supervisor con su respectiva sigla y número. Los colores utilizados se 

determinaron para diferenciar la asignación de proyectos de cada supervisor de 

campo. 

 

 

Cuadro 7. Clasificación de proyectos según supervisor. 

 

Proyecto Nombre Supervisor  

RUR720 Balsa de Atenas Supervisor 1 

MTR292 La Argentina de Grecia Supervisor 1 

RUR359 Sarchí Supervisor 1 

MTR157 Hatillo 3 Supervisor 1 

RUR060 Desmonte Supervisor 1 

RUR345 Atenas Supervisor 1 
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Proyecto Nombre Supervisor  

RUR059 Concepción de Atenas Supervisor 1 

RUR365 Tárcoles Supervisor 2 

RUR174 Juan Viñas Supervisor 2 

RUR115 Cervantes Supervisor 2 

RUR039 Capellades de Cartago Supervisor 2 

RUR091 Cachí Supervisor 2 

RUR136 El Roble de Puntarenas Supervisor 2 

RUR702 Chacarita Supervisor 2 

RUR172 Jicaral Supervisor 2 

RUR705 Angostura Puntarenas Supervisor 2 

RUR200 Mal País Supervisor 2 

MTR170 La Lima de Cartago Supervisor 2 

RUR713 Pacuarito de Siquirres Supervisor 3 

RUR134 El Cairo de Siquirres Supervisor 3 

RUR085 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 Limón 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 Volcán de Pérez Zeledón Supervisor 4 

RUR700 Agua Buena Supervisor 4 

RUR334 San Francisco de Osa  Supervisor 4 
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Proyecto Nombre Supervisor  

RUR312 Villa Briseño de Osa Supervisor 4 

RUR335 Venecia de Osa Supervisor 4 

RUR090 Buenos Aires de Puntarenas  Supervisor 4 

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

 
Se reitera que la cantidad de sitios constructivos asignada a cada supervisor 

es alta, además se determina que el “Supervisor 2”, tiene asignadas obras en 

zonas muy distantes entre sí (Zona Pacífico Central y Valle Central), así como el 

“Supervisor 3” (Zona Atlántica 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 organización. 

 
 

 

4.1.5 Diagnóstico de la situación actual 
 

4.1.5.1 Estructura Detallada del Trabajo 
 

- EDT actual de la organización 
 

En el cuadro 8 se representa la Estructura de Desglose de Trabajo empleada 

por la organización para desarrollar sus obras, esta presenta un esquema simple, 

en el que se menciona los frentes y principales entregables, pero en la misma no 

se desglosan actividades más específicas: 
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Cuadro 8 EDT Actual. 

Torre de telecomunicaciones 
Torre 
Excavación Cimentación 
Armado de Cimiento 
Fundición y Compactación 
Montaje y Pintura  
Obra civil 
Nicho (murete) 
Cerramiento 
Base Equipos 
Portón 
Sistema eléctrico 
Rack de Tableros 
Luces de Navegación 
Canalización y Cableado 
Sistema de tierras 
Pararrayos 
Sistema de Tierras 

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

 

Para obtener el diagnóstico del estado de avance de los proyectos de la 

organización es necesario recopilar esta información de mano del supervisor a 

cargo de cada proyecto.  

Por lo tanto se determinó 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 cálculos 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 finalizó, 

en el cuadro 9 se muestra un análisis detallado con actividades y costos que 

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

 

 Total Porcentaje 

Excavación Cimentación $7.322,37 8% 

Armado de Cimiento $10.039,46 12% 

Fundición y Compactación $8.188,07 9% 

Montaje y Pintura $13.106,63 15% 

Nicho $4.377,80 5% 

Base Equipos $2.437,82 3% 

Muro / Caseta $18.917,88 22% 

Portón $2.830,67 3% 

Rack de Tableros $4.007,60 5% 

Luces de Navegación $3.689,82 4% 

Canalización y Cableado $4.749,09 5% 

Pararrayos $2.512,89 3% 

Red de Tierras $4.873,14 6% 

TOTAL $87.053,25 100% 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
Se realizó el análisis de costos y principales actividades  y de este se obtiene 

un resumen que representa los porcentajes con los que podrá medir el 

desempeño de cada obra, como se observa en el cuadro 10. 
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Cuadro 10. Justificación de la asignación de porcentajes por actividad. 

Entregables Actividad Porcentaje 

Torre1 

Excavación Cimentación 8% 

Armado de Cimiento 12% 

Fundición2 y Compactación 9% 

Montaje y Pintura  15% 

Obra civil 

Nicho (murete) 5% 

Cerramiento 22% 

Base Equipos 3% 

Portón 3% 

Sistema eléctrico 

Rack de Tableros 5% 

Luces de Navegación 4% 

Canalización y Cableado 5% 

Sistema de tierras 
Pararrayos 3% 

Sistema de Tierras 6% 

Total 100% 

1: Hace referencia a las obras complementarias necesarias 

para el ensamblaje de la estructura metálica de la torre. 

2: Se refiriere al colado del hormigón o concreto. 

Fuente: Información extraída 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. Además en la figura 9 se grafican todas las actividades representadas y 

sus respectivos porcentajes. 

 

 



71 

 

 
Figura 8. Desglose de los entregables. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

 
Figura 9. Distribución de las actividades. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.1.5.2 Avance programado para un proyecto típico 

 
Un objetivo y factor de éxito del proyecto es el cumplimiento del plazo 

contractual, el cuál para los proyectos evaluados es de 30 días hábiles laborales. 

Antes del inicio de las obras se ajustan detalles legales y de tramitología, para 

poder lograr el inicio contractual del proyecto. 

 

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

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

En la figura 10 se muestra el avance programado del “proyecto típico”, en el 

cual a los treinta días hábiles 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 gráfico 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 
evaluación 

 
A cada supervisor se le solicitó que pormenorizara el estado de los proyectos 

que inspecciona, basándose en los desgloses de entregables y actividades de los 

proyectos antes mencionados. 

Con esta información se puede hacer el análisis que da a conocer la realidad 

actual de cada proyecto, la totalización 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 situación actual. 
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 d
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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% 

RUR060 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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8% 12% 9% 15% 5% 3% 22% 3% 5% 4% 5% 3% 6% 

RUR059 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% 

RUR039 8% 12% 8% 15% 5% 3% 22% 3% 1% 0% 5% 2% 5% 89% 

RUR091 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% 

RUR085 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% 
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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% 

RUR090 8% 12% 9% 15% 5% 3% 22% 3% 4% 0% 4% 3% 5% 93% 

 

Fuente: Información suministrada por los supervisores de campo, 2011. 
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4.1.5.4 Análisis de las obras en proceso 

 
4.1.5.4.1 Fecha de inicio 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 mayoría de los proyectos. El índice de desempeño muestra una 

tendencia que representa el atraso en las obras, este índice debe ser los más 

cercano a 1 para definir el buen desempeño del proyecto en cuanto a avance real 

de las obras, pero debería ser un índice perfecto a los treinta días hábiles del 

proyecto.  

Se aclara que por temas de tramitología 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 aquí inicia formalmente la asignación de los proyectos por parte del 

Cliente a los ejecutores, los cuales cuentan con un plazo de 30 días para 

realizarlas, según el contrato. 

 

 

Cuadro 12. Avance real de los proyectos 

Código del sitio Avance Programado Avance Real Índice de desempeño  Plazo real (días)1 

RUR720 100% 49% 0.49 165 
MTR292 100% 89% 0.89 122 
RUR359 100% 93% 0.93 87 
MTR157 100% 28% 0.28 101 
RUR060 100% 0% 0.00 222 
RUR345 100% 91% 0.91 125 
RUR059 100% 73% 0.73 125 
RUR365 100% 30% 0.30 151 
RUR174 100% 38% 0.38 87 
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Código del sitio Avance Programado Avance Real Índice de desempeño  Duración (días)1 

RUR115 100% 68% 0.68 158 
RUR039 100% 89% 0.89 180 
RUR091 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 
RUR085 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 
RUR553 100% 8% 0.08 87 
RUR144 100% 41% 0.41 87 
RUR132 100% 0% 0.00 126 
RUR706 100% 56% 0.56 151 
RUR313 100% 91% 0.91 125 
RUR700 100% 43% 0.43 108 
RUR334 100% 0% 0.00 130 
RUR312 100% 0% 0.00 108 
RUR335 100% 0% 0.00 130 
RUR090 100% 93% 0.93 178 

1 Se refiere a la cantidad de días que han transcurrido desde la fecha de inicio 

contractual del proyecto hasta la fecha de evaluación de las obras, 05-10-2011. 

Fuente: Información 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 días transcurridos  ya supera los treinta que se pactaron en el contrato para cada proyecto. 

Sólo dos proyectos tienen un porcentaje inferior al cien, porque su duración no sobrepasa los treinta días.  

También en la figura 11 se ha graficado el índice de desempeño en tiempo de cada proyecto. La línea verde 

representa el avance de acuerdo a lo planificado. 

 
Figura 11. Índice de desempeño en el tiempo (IDT) según el sitio de obra. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Se puede notar en la figura 11 como muchos proyectos tienen un alto índice de 

desempeño, aunque el tiempo transcurrido para su construcción supera el límite 

de treinta días pactado desde la entrega del terreno. 

 

Se procedió a comparar los 36 proyectos que se desarrollan actualmente, 

tomando en cuenta dos aspectos básicos: el avance de obra y la duración de los 

mismos (tomando como fecha inicial el día en que el Cliente entregó a la 

organización el terreno y como fecha día final el corte de los informes de los 

supervisores de campo), además se incluyó en este análisis la gráfica del 

“proyecto ideal” de treinta días de duración. 

De esta forma en la figura 12 se puede obtener un diagnóstico del estado de 

cada obra. Este análisis se obtuvo graficando el avance y la respectiva duración 

de cada proyecto. 

Así las obras que quedan fuera de la gráfica denominada “proyecto ideal” 

son porque tienen una duración superior a los treinta días y aún no han alcanzado 

el 100% del avance. 

A cada obra se le asignó un color y marca específico para poder ubicarla 

dentro del gráfico de análisis de la figura 12, los cuales aparecen a la derecha del 

mismo. El avance se ubicó en el eje de la “y” y la duración en el eje de la “x”. 

Las líneas en color rosa representan el perímetro dentro del cual se deberían 

ubicar los proyectos y la línea en color celeste es la forma que deberían seguir los 

mismos. 
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Figura 12. Avance de obras vrs duración. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Bajo este precepto se determina que solo dos proyectos se encuentran 

dentro del área de influencia del denominado “proyecto ideal”: RUR200 y MTR170. 

Esta es una cifra que solo representa el 6% de la totalidad de obras en ejecución, 

por lo que se denota un serio atraso en la mayoría de los proyectos desarrollados 

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

 
Figura 13. Análisis de proyectos dentro y fuera  de la zona ideal. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
 

Aun así 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 más de lo estipulado y no alcanzar el avance total 

requerido. 

 Además se pueden clasificar los proyectos de acuerdo a la duración de los 

mismos, es sumamente preocupante observar como hay proyectos que han 

tardado hasta tres veces más de lo estipulado, como se puede evidenciar en el 

cuadro 13. Por otro lado si se hace un análisis en cuanto al avance de las obras 

llama la atención de forma alarmante como ninguna obra ha alcanzado el 100% 

del avance, y la gran mayoría de los proyectos no alcanza ni siquiera la mitad de 

la totalidad de las obras requeridas, como lo muestra el cuadro 14. 
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Cuadro 13. Obras con mayor duración 

Código del sitio Duración (días) 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 47 1% 
MTR170 26 25% 
RUR200 5 0% 

Fuente: Información suministrada por los supervisores de campo, 2011. 
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Cuadro 14. Obras con mayor avance. 

Código del sitio Avance Duración (días) 
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 
RUR060 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: Información suministrada por los supervisores de campo, 2011. 
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4.1.6 Análisis de la administración de proyectos actual 
 

Se determinó realizar un análisis comparativo entre la forma en la que se 

realizan los proyectos actualmente y la metodología que establece el PMBOK. 

La organización tiene un sistema que se basa en la experiencia de los 

supervisores de campo, la mayoría de esta información es de carácter informal y 

no cuenta con registros escritos, lo cual da pie para una oportunidad de mejora en 

diversas áreas de proceso. 

Por otro lado hay áreas de conocimiento esenciales en el desarrollo de 

proyectos en las que la carencia de un sistema adecuado es notoria y no existen 

documentación para los procesos básicos de todo proyecto (Iniciación, 

Planificación, Ejecución, Seguimiento y Control, y Cierre). 

La metodología que se pretende implementar no se orienta específicamente 

a un área de conocimiento en particular (Integración, Alcance, Tiempo, Costos, 

Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos o Adquisiciones), esta 

tiene un enfoque global que intenta abarcar todas las áreas de conocimiento, en 

las cuales este tipo de proyectos en particular permite desarrollar. 

A continuación se muestran los cuadros 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23 

donde se indica el área de conocimiento, el proceso, la situación actual que se ha 

encontrado en la empresa (en cuanto a documentación existente y la acción que 

se debe tomar en cada caso), además de las acciones de implementación (en cuál 

grupo de proceso se implementará y cuál es la documentación pertinente en cada 

proceso) propuestas para este proyecto final de graduación. 
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Cuadro 15. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión de la integración. 

Área de conocimiento 
Gestión de la Integración del Proyecto 

Proceso 
Situación actual 

Grupo de Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Desarrollar el Acta 
de Constitución 
del Proyecto 

No organizado ni 
estructurado Iniciación  Implementar -Chárter del proyecto. 

2. Desarrollar el Plan 
para la Dirección 
del Proyecto 

No organizado ni 
estructurado Planificación  Implementar -Plan para la dirección del 

proyecto. 

3. Dirigir y Gestionar 
la Ejecución del 
Proyecto 

No organizado ni 
estructurado Ejecución Implementar 

-Informe fotográfico diario. 
-Cronograma avance a la 
fecha de corte. 
-Costos esperados para  
el proyecto. 

4. Monitorear y 
Controlar el 
Trabajo del 
Proyecto 

Plantillas de control Seguimiento y 
control Mejorar -Informe de desempeño. 

5. Realizar Control 
Integrado de 
Cambios 

Plantillas de 
cambios 

Seguimiento y 
control  Mejorar -Informe de cambios. 

6. Cerrar el Proyecto 
o la Fase 

No organizado ni 
estructurado Cierre  Corregir por parte de 

la organización. - 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 16. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión del alcance. 

Área de conocimiento 
Gestión del Alcance del Proyecto 

Proceso 
Situación actual 

Grupo de Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Recopilar los 
Requisitos 

Especificaciones 

dadas por el Cliente 
Planificación Mejorar 

-Requisitos de los 

interesados. 

2. Definir el Alcance 
No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar - Alcance del proyecto. 

3. Crear la 
Estructura de 
Desglose del 
Trabajo (EDT) 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Mejorar 

-Actividades principales. 

- Actividades y sub 

actividades. 

- Estructura de desglose  

de trabajo 

- EDT 

4. Verificar el 
Alcance 

No organizado ni 

estructurado 

Seguimiento y 

control 

Implementar 
- Diccionario de la EDT 

5. Controlar el 
Alcance 

No organizado ni 

estructurado 

Seguimiento y 

control 

Implementar -Solicitud de cambio del 

alcance. 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 17. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión del tiempo. 

Área de conocimiento 
Gestión del Tiempo del Proyecto 

Proceso 
Situación actual Grupo de  

Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Definir las 
Actividades 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar - Definición de las actividades. 

2. Secuenciar las 
Actividades 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar 

-Cronograma del proyecto en  

Excel. 

-Cronograma del proyecto en  

Project. 

3. Estimar los 
Recursos para las 
Actividades 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar -Recursos de las actividades. 

4. Estimar la 
Duración de las 
Actividades 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar -Actividades y su duración. 

5. Desarrollar el 
Cronograma 

Cronograma no real Planificación Implementar -Cronograma y ruta crítica. 

6. Controlar el 
Cronograma 

No organizado ni 

estructurado 

Seguimiento y 

control 
Implementar 

-Tareas incompletas a la fecha de corte. 

-Tareas atrasadas. 

-Tareas completas. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

Cuadro 18. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión de los costos. 
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Área de conocimiento 
Gestión de los Costos del Proyecto 

Proceso 
Situación actual 

Grupo de Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Estimar los Costos Presupuesto Planificación Mejorar 

-Cotizaciones. 

-Supuestos empleados 

empelados en la realización 

del presupuesto. 

2. Determinar el 
Presupuesto 

Presupuesto Planificación Mejorar 

-Presupuesto desglosado  

por actividades. 

-Presupuesto desglosado  

en MS Project. 

3. Controlar los 
Costos 

No organizado ni 

estructurado 

Seguimiento y 

control 
Implementar 

-Costos incurridos a la  

fecha de corte. 

-Análisis valor real. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 19. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión de la calidad. 

Área de conocimiento 
Gestión de la Calidad del Proyecto 

Proceso 
Situación actual 

Grupo de Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Planificar la 
Calidad 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar 

-Prueba de asentamiento. 

-Prueba del torque. 

-Prueba del sistema  

puesta a tierra. 

2. Realizar el 
Aseguramiento de 
Calidad 

Plantillas de control Ejecución Mejorar 
-Formatos de control de 

calidad. 

3. Realizar el Control 
de Calidad 

Plantillas de control 
Seguimiento y 

control 
Mejorar -Control final de calidad. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 20. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión de los recursos 

humanos. 

Área de conocimiento 
Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto 

Proceso 
Situación actual 

Grupo de Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Desarrollar el Plan 
de Recursos 
Humanos 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar 

-Organigrama del equipo  

del proyecto. 

-Matriz de roles y 

responsabilidades. 

2. Adquirir el Equipo 
del Proyecto 

No organizado ni 

estructurado 
Ejecución Implementar 

-Calendario de recursos  

por semana y gráficos. 

3. Desarrollar el 
Equipo del 
Proyecto 

No organizado ni 

estructurado 

Ejecución 
Implementar -Evaluación del desempeño. 

4. Gestionar el 
Equipo del 
Proyecto 

No organizado ni 

estructurado 

Ejecución 
Implementar 

-Viáticos y estadía 

-Plan de capacitación. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 21. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión de las 

comunicaciones. 

Área de conocimiento 
Gestión de las Comunicaciones del Proyecto 

Proceso 
Situación actual 

Grupo de Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Identificar a los 
Interesados 

No organizado ni 

estructurado 
Iniciación Implementar 

-Identificación de los 

interesados. 

2. Planificar las 
Comunicaciones 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar 

-Matriz de  

comunicaciones. 

3. Distribuir la 
Información 

Solo verbal Ejecución Mejorar 
-Ventajas y desventajas  

de la comunicación. 

4. Gestionar las 
Expectativas de 
los Interesados 

No organizado ni 

estructurado 
Ejecución Implementar 

-Interacción de los 

interesados. 

-Expectativas de los 

interesados. 

5. Informar el 
Desempeño 

No organizado ni 

estructurado 

Seguimiento y 

control 

Corregir por parte de 

la organización. 
- 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 22. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión de los riesgos. 

Área de conocimiento 
Gestión los Riesgos del Proyecto 

Proceso 
Situación actual Grupo de  

Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Planificar la 
Gestión de 
Riesgos 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar 

-Estructura de desglose de riesgos. 

-Riesgos, descripción y efectos. 

2. Identificar los 
Riesgos 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar -Diagrama de Ishikawa. 

3. Realizar Análisis 
Cualitativo de 
Riesgos 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar 

-Disparadores de riesgos.       

-Matriz de identificación de riesgos. 

 

4. Realizar Análisis 
Cuantitativo de 
Riesgos 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar -Matriz de riesgos. 

5. Planificar la 
Respuesta a los 
Riesgos 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Implementar -Matriz de riesgos. 

6. Dar seguimiento y 
Controlar los 
Riesgos 

No organizado ni 

estructurado 

Seguimiento y 

control 
Implementar -Hoja de monitoreo y control. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 23. Análisis de la situación actual y propuesta de implementación para la Gestión de las adquisiciones. 

Área de conocimiento 
Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto 

Proceso 
Situación actual 

Grupo de Proceso 
Implementación 

Documentación 
existente Acción Documentación pertinente 

1. Planificar las 
Adquisiciones 

No organizado ni 

estructurado 
Planificación Mejorar 

-Proceso de contratación. 

-Criterios de evaluación. 

-Criterios, ponderación y 

puntaje. 

2. Efectuar las 
Adquisiciones 

Contratos Ejecución Implementar 
-Tipo de adquisición. 

-Contrato. 

3. Administrar las 
Adquisiciones 

No organizado ni 

estructurado 

Seguimiento y 

control 
Implementar -Plan de compras. 

4. Cerrar las 
Adquisiciones 

No organizado ni 

estructurado 
Cierre 

Corregir por parte de 

la organización. 
- 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.2 Plan de Gestión de la Integración 
 

Según PMI (2008), “La Gestión de la Integración del Proyecto incluye los 

procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y 

coordinar los diversos procesos y actividades de la dirección de proyectos dentro 

de los grupos de procesos de dirección de proyectos.” 

En este punto se coordinan todas las actividades que formarán cada una de 

las partes del proyecto. Se  unifica todos los puntos clave para cada gestión que 

se llevará a cabo durante todo el transcurso de la obra. 

A nivel general la organización actualmente carece de documentación básica 

como el acta de constitución del proyecto, el plan de la dirección del proyecto y 

métodos para dirigir y gestionar la ejecución del mismo, por esta razón se 

pretenden implementar estos documentos basándose 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 realización del control de cambios integrados, ya que 

actualmente la organización tiene plantillas para estos efectos. 

 
4.2.1 Acta de Constitución del Proyecto 

 

El Acta de constitución del proyecto, está basada en la construcción del 

proyecto base, el CR1037 de Los Ángeles de San Ramón. 

En el cuadro 24 se presenta el Chárter, éste incluye la información más 

relevante del proyecto, como son las fechas de inicio y final del mismo, la 

localización, los entregables, la descripción 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. Chárter del Proyecto. 

Chárter del Proyecto 

 
Información principal y autorización de proyecto 

 

Fecha:  
Jueves 21 de setiembre del 2011 

Nombre del Proyecto: 

CR1037  Los Ángeles de San Ramón. 

Fases:  
Construcción. 

Localización:  

San Ramón de Alajuela, de la Iglesia de 

Los Ángeles Sur 400 metros al norte. 

Fecha de inicio del proyecto: 
Miércoles 21 de setiembre del 

2011 
 

Fecha tentativa de finalización del 

proyecto: 

Viernes 21 de octubre del 2011 

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

llave en mano. 
  
Específicos: 
- Construcción de la obra civil. 
- Acondicionamiento de las obras eléctricas. 
- Confección de los informes técnicos de cierre. 
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Descripción del producto: 
 
Construcción de un sitio para una torre de telecomunicaciones autosoportada 

de 60m de altura en la localidad de San Ramón de Alajuela, específicamente de la 

Iglesia de Los ángeles Sur 400 metros al norte. 
La entrega al Cliente de la documentación de cierre del proyecto. 
 

Restricciones o Limitantes: 
 
- Cumplimiento del plazo de 1 mes para entregar el sitio constructivo. 
- Toda la tramitología fue efectuada por un ente externo. 
- El diseño de las obras fue realizado por otra compañía. 
- Apegarse al presupuesto disponible. 
- Una vez cumplidos los 30 días naturales otra empresa inicia labores de 

radiofrecuencia. 
 

Factores críticos de éxito: 
 
- Cumplimiento de los entregables. 
- Conclusión del proyecto en la fecha establecida. 
- Satisfacción por parte de los interesados. 
- No sobrepasar el presupuesto inicial. 

Supuestos: 
- Una vez iniciada la obra no habrá ningún impedimento legal para terminar los 

trabajos. 
- Los planos constructivos entregados por el Cliente no tendrán variaciones 

significativas. 
- Las condiciones climatológicas no afectarán las obras ni el plazo establecido 

para la conclusión 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 omisión en la etapa de tramitología. 
- Cambios climáticos que puedan atrasar el desarrollo del proyecto. 

 
 
Identificación 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 construcción. 
- Municipalidad de San Ramón. 
 

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: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.2.2 Plan para la Dirección 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 capítulos que en 

este caso, va a formar parte del proyecto base, la torre de telecomunicaciones. De 

acuerdo a cada uno de los capítulos, así se van a desarrollar las nueve áreas de 

conocimiento. Por ejemplo, para la sección 4.2 del capítulo 4, se debe realizar el 

plan de la gestión de la integración del proyecto, en el cuál se desarrollarán 

documentos como el Acta de Constitución del Proyecto. 

Cada área tiene también cinco grupos de procesos, que dependerán del área 

a desarrollar, por ejemplo, para la sección 4.4 del capítulo 4 se generará un 

cronograma, que está dentro de la gestión del tiempo y a su vez se necesitan los 

procesos de planificación y seguimiento y control. 

En el cuadro 25, se realiza un resumen por capítulo de las áreas 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 Dirección del Proyecto. 
 

Objetivo Área de conocimiento Grupo de procesos 

1-Situación actual de la empresa. - - 

2- Plan de Gestión de Integración Integración 

-Iniciación. 

-Planificación. 

-Ejecución. 

-Seguimiento y Control. 

3- Plan de Gestión del Alcance Alcance 
-Planificación. 

-Seguimiento y Control. 

4- Plan de Gestión del Tiempo Tiempo 
-Planificación. 

-Seguimiento y Control. 

5- Plan de Gestión de los Costos Costos 
-Planificación. 

-Seguimiento y Control. 

6- Plan de Gestión de la Calidad Calidad 

-Planificación. 

-Ejecución. 

-Seguimiento y Control. 

7- Plan de Gestión de los Recursos 

Humanos 
Recursos Humanos 

-Planificación. 

-Ejecución. 

8- Plan de la Gestión de las 

Comunicaciones 
Comunicaciones 

-Iniciación. 

-Planificación. 

-Ejecución. 

-Seguimiento y Control. 

9- Plan de Gestión de Riesgos Riesgos 
-Planificación. 

-Seguimiento y Control. 

10- Plan de Gestión de las 

Adquisiciones 
Adquisiciones 

-Planificación. 

-Ejecución. 

-Seguimiento y Control. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.2.3 Dirigir y Gestionar la Ejecución del Proyecto 

 

 

Con la finalidad de mejorar la forma en la que la organización actualmente 

dirige y gestiona la ejecución de los proyectos, se hace necesaria la 

implementación 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 análisis le corresponde al jefe de 

obra. 

Este documento se puede complementar con la inclusión de una un informe 

del avance de obra en Project, en la figura 15 se observan los porcentajes de cada 

actividad, esta información debe coincidir con la fecha de presentación del informe 

del estado de los entregables. 

Otro de los aspectos que se debe tomar en cuenta en la ejecución del 

proyecto es el costo de las diversas actividades que lo conforman, para lo cual se 

puede implementar la utilización del formato mostrado en el cuadro 26. Los datos 

que se requieren para la presentación de este informe se pueden obtener de las 

cotizaciones y presupuestos de obra. 

Toda esta información se complementa con la información contenida en el 

anexo 8, la cual se analizó a partir de los datos recopilados del proyecto CR1037. 
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Figura 14. Formato de informe diario a implementar del avance de la obra. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012). 
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- Avance del cronograma a la fecha de corte. 
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Figura 15. Ejemplo de avance del cronograma a una fecha de corte establecida.  

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

0 Administración  0.1 Administración  

0.1.1 Movilización  
0.1.2 Seguros  
0.1.3 Administración y 

seguridad  
0.1.4 Supervisión  

    TOTAL   TOTAL  
         

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 Estabilización de 
taludes  
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Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

2 Configuración 
del sitio  

2.1 Cerramiento  

2.1.1 Cerramiento en 
malla ciclón  

2.1.2 
Cadena de 

cimentación para 
malla  

2.1.3 Puerta de malla 
ciclón  

2.2 Sistema de 
tierra  2.2.1 

Sistema de tierra 
completo para 

sitio típico  

2.3 Instalación 
eléctrica  2.3.1 

Instalación 
eléctrica completa 

para sitio típico  

2.4 
Losas de 

cimentación 
de equipos  2.4.1 

Losas para 
equipos de 
exteriores  

2.5 Interiores  2.5.1 Capa de gravilla  
    TOTAL   TOTAL  
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Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

3 Cimentación de 
torre  

3.1 Cimentación 
de torre  

3.1.1 
Trazo de 

cimentación de 
estructura  

3.1.2 Excavación  
3.1.3 Acero de refuerzo  
3.1.4 Encofrados  

3.1.5 
Instalación de 

pernos de anclaje 
y plantilla de torre  

3.1.6 Concreto  
3.1.7 Relleno y 

compactación  

3.2 Montaje de 
estructura  3.2.1 

Torre 
autosoportada 
normal de 60m  

    TOTAL   TOTAL   
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Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

4 Adicionales  

4.1 Ingeniería de 
sitio  4.1.1 

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 Instalación 
eléctrica  4.3.1 

Suministro e 
instalación de 

medidores  

    TOTAL     
         

5 Suministro de 
estructuras  

5.1 Perimetrales  5.1.1 Cuneta perimetral  
5.2 Alcantarillas  5.2.1 Rampa 

alcantarilla  

 TOTAL   TOTAL   TOTAL  
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4.2.4 Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto 
 

El control del trabajo está a cargo de cada supervisor. Cada uno debe 

realizar un monitoreo por medio de informes constantes. El informe de desempeño 

siguiente está basado en la fecha de corte del 5 de octubre del 2011 de acuerdo al 

proyecto CR1037. 

El informe de desempeño contiene información del proyecto como las 

dimensiones y el área 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, está 

concluido en su totalidad, la configuración de la torre y del sitio van avanzando, 

mientras que los adicionales están apenas comenzando y es lógico que el 

suministro de estructuras tenga un porcentaje de cero ya que estas corresponden 

al final de la obra. 

La información para monitorear y controlar el trabajo del proyecto se 

representa en la figura 16 por medio de un informe de desempeño propuesto, en 

el cuál se ejemplifica el desempeño a la fecha de corte. Ejemplo completo en el 

anexo 9. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



109 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Informe de desempeño 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 permitirá 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. Ningún cambio se puede realizar sin antes haber hecho un 

documento de control de cambios. 

Este documento deberá contener las fotografías de lo que se requiere 

cambiar, el diseño específico de la nueva propuesta, la descripción detallada de 

los cambios y los costos directos e indirectos que el mismo producirá. 

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

proyecto CR1037, estos datos pueden ser procesados. 
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Figura 17. Formato de control Integrado de Cambios, hoja1. 
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Figura 18. Formato de control Integrado de Cambios, hoja2. 
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Figura 19. Formato de control Integrado de Cambios, hoja 3. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
 



114 

 

 

4.3 Plan de Gestión del Alcance 
 

Según PMI (2008), “La Gestión del Alcance del Proyecto incluye los procesos 

necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y únicamente todo) el 

trabajo requerido para completarlo con éxito.  

El objetivo principal de la Gestión del Alcance del Proyecto es definir y 

controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.”  En la gestión del 

alcance de este proyecto se define el alcance del mismo, así como la estructura 

de desglose del trabajo y la verificación y el control del alcance. 

La organización cuenta con especificaciones técnicas e información 

sustraída de los planos constructivos que fueron suministrados por el Cliente, de 

aquí 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 definición del alcance no existe y la forma en que este se verifica y 

controla no está establecida, por esta razón se deben implementar. La actual 

estructura de desglose de trabajo no se ajusta a la realidad de las obras 

destacándose aquí otra oportunidad de mejora. 

 

 

4.3.1 Recopilar Requisitos 
 

Lo primero que se requiere definir en la declaración 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. 

 

Información de identificación Información de evaluación 

Clasificación Puesto en la 
organización 

Rol en el 
proyecto 

Principales 
expectativas 

Influencia 
potencial en el 

proyecto 

Proceso 
donde el 

interés es 
mayor 

Gerente 
General Claro Patrocinador 

Conclusión de 
proyecto en el 

tiempo 
acordado. 

Es quien firma 
contratos de 
adjudicación. 

Iniciación y 
Cierre Interno 

Director de 
Proyectos 

Claro 

Director de 
Proyectos de 

Claro 

Cumplimiento 
de calidad de 

las obras 
ejecutadas. 

Cumplimiento 
de plazos de 

entrega. 
Cumplimiento 
de plazos de 

entrega. 

Es quien asigna 
los proyectos a 
los contratistas. 

Ejecución y 
Cierre Interno 

Supervisores 
de obra de 

Claro 

Fiscalizar la 
construcción 
de las obras 

Cumplimiento 
de calidad de 

las obras 
ejecutadas. 

Cumplimiento 
de plazos de 

entrega. 

Avala los 
informes de 

avance de obra 
de los 

supervisores de 
campo de 

Carso. 

Ejecución, 
Seguimiento y 

Control y 
Cierre 

Interno 

Gerente 
General Carso 

Fungir como 
representate 

de Carso 

Conclusión de 
proyecto en el 

tiempo 
acordado. 

Conclusión de 
proyecto según 

monto 
acordado. 
Concluir el 
proyecto de 

forma existosa 
para la 

asignación de 
proyectos. 

Es quien asigna 
los proyectos a 

los 
subcontratistas. 

Iniciación y 
Cierre Interno 
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Puesto en la 
organización 

Rol en el 
proyecto 

Principales 
expectativas 

Influencia 
potencial en el 

proyecto 

Proceso 
donde el 

interés es 
mayor 

Clasificación 

Director de 
Proyectos 

Carso 

Dirigir los 
proyectos 

que 
desarrolla 

Carso 

Conclusión de 
proyecto en el 

tiempo 
acordado. 

Conclusión de 
proyecto según 
monto acordado 

Asigna 
supervisores de 

campo 

Iniciación, 
Planificación, 

Ejecución, 
Seguimiento y 

Control y 
Cierre 

 

Interno 

Supervisores 
de obra de 

Carso 

Supervisar la 
ejecución de 

las obras 

Cumplimiento 
de calidad de 

las obras 
ejecutadas. 

Cumplimiento 
de plazos de 

entrega. 

Genera 
informes de 

avance de obra. 

Iniciación, 
Planificación, 

Ejecución, 
Seguimiento y 

Control y 
Cierre 

 

Interno 

Subcontratistas 
Construir las 

obras 
asignadas. 

Conclusión de 
las obras 

asignadas en el 
tiempo 

acordado. 
Conclusión de 
proyecto según 

monto 
acordado. 

La calidad y 
duración de la 
obra depende 

directamente de 
estos. 

Ejecución Externo 

Personal de 
construcción 

 

Construir las 
obras 

asignadas 
por Carso. 

Percibir una 
retribución por 
los servicios 
prestados. 

La calidad y 
duración de la 
obra depende 

directamente de 
estos. 

Ejecución Externo 

Municipalidad 
de San 
Ramón. 

Otorgar parte 
de los 

permisos 
constructivos. 

Construcción de 
las obras de 
acuerdo a la 
legislación 
municipal. 

Tiene la 
potestad de 
clausurarlo. 

Ejecución Externo 

Propietario del 
terreno 

Brinda el 
terreno 

donde se 
ejecutan las 

obras. 

Que se respete 
la zona de 

construcción 
acordada. 

Tiene una 
relación directa 

con Claro. 

Iniciación, 
Planificación, 

Ejecución, 
Seguimiento y 

Control y 
Cierre 

Interno 
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Puesto en la 
organización 

Rol en el 
proyecto 

Principales 
expectativas 

Influencia 
potencial en el 

proyecto 

Proceso 
donde el 

interés es 
mayor 

Clasificación 

Vecinos 
cercanos a la 

obra 

Colindantes 
de la zona 
construtiva 

Que el proyecto 
no afecte su 

calidad de vida 

Pueden brindar 
servicios a 

quienes 
ejecutan la 

obra. 
 

Puede 
interponer 

solicitudes para 
la clausura de 

las obras. 

Ejecución Externo 

Proveedores 
de materiales 

Provee 
insumos 

durante todo 
el proyecto 

Cumplir de 
manera 

satisfactoria con 
sus Clientes el 
suministro de 

materiales 

Dependencia 
directa para la 
ejecución de la 

obras 

Ejecución Externo 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 cuáles son las 

actividades que incluye el proyecto. 

Además la actividad que se está analizando, la descripción de la misma y el 

criterio de aceptación que requiere cada actividad para que sea cumplida de 

manera satisfactoria. 
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Cuadro 28. Alcance del Proyecto. 

Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

0 Administración 

0.1 Administración 

0.1.1 Movilización 

Transporte y desplazamiento 

de todo el personal que se 

requiera para la ejecución de 

las obras. 

Desde el primer día de 

trabajo hasta la entrega 

del proyecto debe haber 

personal en sitio. 

0.1.2 Seguros 

Incluye todos los seguros 

necesarios para garantizar la 

integridad del personal, 

equipos, materiales, 

propiedades, responsabilidad 

ante terceros que se 

desempeñen o que se 

relacionen en las obras tanto 

de forma física como laboral. 

Existencia de pólizas de 

riesgos del trabajo. 

0.1.3 
Administración y 

seguridad 

Incluye todos lo relacionado 

con la operación administrativa 

y la seguridad que pueda 

necesitarse para la ejecución 

de la obra. 

Personal suficiente para la 

realización de las 

actividades. 

0.1.4 Supervisión 

Supervisión de la construcción 

y coordinación de las 

empresas designadas para la 

realización de los trabajos. 

 

Incluir: Información del 

seguimiento de las obras. 

Elaboración de 

documentos de entrega, 

aceptación y protocolos 

de pruebas. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

1 Acondicionamiento del sitio 

1.1 Actividades generales para caminos 

1.1.1 Camino de acceso 

Incluye: desmalezamiento y 

acondicionamiento. 

 

 

 

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 colocación 

y compactación del 

material de Sub base 

(lastre) agregado limpio y 

triturado con un espesor 

de 20 cm. 

 

Compactado con la misma 

maquinaria encargada de 

esparcir el material y 

conformar el camino; 

incluye la conformación de 

cunetas laterales. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

1.2 Preliminares 

1.2.1 Limpieza y descapote 

Limpieza de vegetación 

existente y escombros (15 cm 

de profundidad mínimo) y 

remoción del sitio. 

 

Limpieza y descapote del 

terreno por medios 

manuales o mecánicos, 

con eliminación de capa 

vegetal con una 

profundidad no menor a 

15 cm, arrancado de 

matorrales, arbustos, 

árboles, de pequeño y 

mediano tamaño, o 

cualquier otro tipo de 

vegetación, con carga, 

acarreos, retiro y 

descarga del material al 

tiradero autorizado más 

próximo. Incluye 

materiales, equipo, mano 

de obra. 

1.2.2 
Estabilización de 

taludes 

Nivelación del sitio 

(excavación), sin retiro del sitio 

de material de excavación, en 

suelo normal, para nivelación y 

confección de taludes en el 

sitio de construcción y sus 

alrededores. 

 

 

Se debe Incluir la 

compactación de 

terraplenes de material 

excavado; nivelación de 

sitio; materiales, 

herramientas, equipo, 

limpieza, desperdicios y 

mano de obra. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

2 Configuración del sitio 

2.1 Cerramiento 

2.1.1. 
Cerramiento en malla 

ciclón 

Suministro y colocación de 

cerramiento en malla ciclónica 

de 10.5 de acero galvanizado 

en caliente y 2.5 metros de 

altura.  

La malla debe ser pintada en 

su totalidad a una mano de 

pintura anticorrosiva color 

aluminio o similar. Alambre de 

púas y tensores galvanizados 

en 3 líneas, con serpentina de 

navajas inoxidables con 

espaciamiento o paso de 15 

cm. 

Postes esquineros, y de 

zonas de puertas de 

acceso en 75 mm como 

diámetro mínimo y cédula 

40. Postes secundarios de 

50 mm de diámetro como 

mínimo y cédula 40. 

2.1.2. 
Cadena de 

cimentación para malla 

Fabricación de cadena de 

cimentación de concreto 

armado f’c= 210 Kg/cm2, con 

una altura total de 25 cm, 15 

cm sobre el nivel del suelo y 

una profundidad de 10 cm bajo 

el mismo y un ancho de 15 

cm, refuerzo de acero 4 

varillas #3 y aros #3@20 cm. 

 

Para el caso de que se 

ubique la cadena de 

cimentación en la 

trayectoria de entrada del 

sitio se deberá de generar 

una pendiente en el lado 

exterior no mayor a 40 

grados con respecto a la 

horizontal e invertirse la 

sección transversal. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

2.1.3. Puerta de malla ciclón 

Suministro y colocación de 

puerta malla ciclónica de 10.5 

de acero galvanizado en 

caliente, 3.6 de ancho y 2.5 m 

de altura. 

Todos los materiales 

deberán ser galvanizados 

en caliente por inmersión. 

2.2 Sistema de tierra 

2.2.1 

Sistema de tierra 

completo para sitio 

típico 

Sistema de tierra completo 

para sitio típico. 

El sistema debe garantizar 

que la resistencia máxima 

del terreno sea inferior a 

cinco (5) ohmios. 

2.3 Instalación Eléctrica 

2.3.1 

Instalación eléctrica 

completa para sitio 

típico 

Instalación eléctrica completa 

para sitio típico. 

Incluye: 

Suministro e instalación 

de acometida eléctrica. 

Suministro e instalación 

de tres paneles de 

medidores. 

La instalación del tablero 

de iluminación 

Suministros e instalación 

de las tuberías internas 

del sitio para acometidas y 

fibra óptica. 

Suministro e instalación 

de escalerilla horizontal de 

aluminio desde la torre 

hasta la losa de equipos. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

2.4 Losas de cimentación de equipos 

2.4.1 
Losas para equipos de 

exteriores 

Losas de concreto con f’c=210 

kg/cm² 

Se construirá en primera 

etapa las bases de 

equipos requeridos e 

identificados como 

operador 1 y 2, el 

operador 3 siempre será 

futuro. 

2.5 Interiores 

2.5.1 Capa de gravilla 

Suministro y tendido de grava 

triturada (4" de espesor 

mínimo). 

Debe ser nivelada y 

lavada para terminado de 

piso en sitio. Incluye 

acarreo, materiales, 

nivelación, equipo, 

herramientas, limpieza y 

mano de obra. 

 

3 Configuración de la torre 

3.1 Cimentación de torre 

3.1.1 
Trazo de cimentación 

de estructura 

Localización y trazo de 

cimentación de estructura en 

área de sitio con base en 

información registrada en 

planos de cimentación de 

estructura entregados por el 

Cliente. 

 

Debe ser con equipo 

topográfico, profesional en 

topografía, herramientas, 

materiales y mano de 

obra. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

3.1.2. Excavación 
Excavación en terrenos de 

capacidad soportante normal  

Incluye carga, acarreos, 

retiro y descarga del 

material al tiradero 

autorizado más próximo; 

detalle de taludes y fondo, 

estabilización de 

pendientes o taludes 

creados por excavación, 

limpieza, materiales, 

equipo, herramienta, 

mano de obra y todo lo 

necesario para su correcta 

ejecución. 

3.1.3 Acero de refuerzo 

ASTM grado 60, incluye 

suministro y colocación de 

acuerdo a planos. Suministro, 

corte, figurado y colocación de 

acero de refuerzo en 

cimentaciones y/o estructuras, 

de cualquier diámetro de f’y= 

4200 Kg/cm2 (grado 60). 

El acero de refuerzo se 

ajustará a la 

especificación ASTM A 

706, grado 60 (fy = 4,200 

Kg/cm2). Todo refuerzo 

con excepción del No. 2 

será corrugado. 

 

3.1.4 Encofrados 

Suministro y habilitado de 

formaleta o cimbra y 

descimbra común de madera 

de primera calidad 

completamente terminado. 

Deben ser elementos 

estructurales similares 

que permitan la 

fabricación de molde para 

colocación de concreto en 

cimentaciones. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

3.1.5 

Instalación de pernos 

de anclaje y plantilla de 

torre 

Trazo, colocación y nivelación 

de pernos de anclaje y plantilla 

de estructura.  

Dicha estructura temporal 

deberá de salvaguardar la 

integridad de la operación 

y del personal.  

3.1.6 Concreto 

Suministro y colocación de 

concreto f’c = 250 Kg/cm2 

(3500 psi) premezclado o 

preparado in situ, tamaño 

máximo del agregado 20 mm 

en cimentaciones, plantilla de 

concreto pobre de 5 cm de 

espesor, colocado en 

columnas, vigas y muros de 

contención, vaciado manual o 

descarga directa. 

Las superficies quedarán 

niveladas, libres de 

resaltos y salientes en las 

uniones, quedando éstas 

paralelas a los muros que 

limitan los elementos. 

3.1.7 
Relleno y 

compactación 

Relleno y compactación de 

material con producto de 

excavación, extendido en 

capas de 20 cm. de espesor 

como máximo. 

Cumplir con el Próctor 

Estándar superior al 95 %.  

3.2 Montaje de estructura   

3.2.1 
Torre autosoportada 

normal de 60m 

Especificaciones y detalles en 

planos suministrados por el 

Cliente. 

Suministro y aplicación de 

pintura, 6 soportes de 

microondas, luces de 

obstrucción, cable de vida, 

escaleras de acero. 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

4 Adicionales 

4.1 Ingeniería de sitio 

4.1.1 

Planos y 

especificaciones del 

sitio AS-BUILT 

Planos As-Built. 

 

Medición valorada de 

todos los elementos de la 

obra, a partir del replanteo 

realizado con el Cliente. 

4.2 Obra Civil 

4.2.1 
Bombeo de agua 

extraordinario 

Utilización de bomba de agua 

para mantener excavación en 

condiciones apropiadas de 

operación en caso de 

presentarse abatimiento de 

nivel freático o inundaciones 

en sitio. 

Se cuenta con 8 días 

críticos para la excavación 

de la fundación de la torre,  

4.2.2 
Murete de medidores 

eléctricos 

Suministro y construcción de 

murete de mampostería para 

medidores eléctricos. 

Cimiento placa corrida 

Dimensiones: Altura de 

muro 2.6m sobre nivel del 

terreno, 1,3m de largo, 

80cm bajo nivel del 

terreno. Con bloques de 

concreto de 15x20x40cm 

Clase A, Viga corona de 

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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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

4.3 Instalación eléctrica 

4.3.1 

Suministro e 

instalación de 

medidores 

Suministro e instalación de 3 

cajas de medidor. 

 

Deben ser Nema 3R, 

Clase 100, modelo 

CHM2100MR2 con 

interruptor principal de 2 

polos, 50 amps, modelo 

CH250. Incluye: 3 Cajas 

de medidores, ducto, 

barra para 3 medidores, 2 

breakers de 

2polos/50amps, tubería, 

uniones, curvas y 

conectores, transporte, 

materiales, mano de obra, 

herramientas, equipos y 

todo lo necesario para su 

correcta instalación. 

5 Suministro de estructuras 

5.1 Perimetrales 

5.1.1 Cuneta perimetral 

Construcción de una cuneta 

para manejo de aguas en todo 

el perímetro externo de la 

estación. 

 

Debe ser con concreto de 

resistencia F´c = 210 

kg/cm², e incluir 

excavación, retiro de 

sobrantes, materiales, 

equipo, herramientas, 

mano de obra y todo lo 

necesario para su correcta 

ejecución 
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Entregable Actividad Descripción Criterio de aceptación 

5.2 Alcantarillas 

5.2.1 Rampa alcantarilla 

Especificaciones y detalles en 

planos suministrados por el 

Cliente. 

Construcción según 

especificaciones y detalles 

en planos suministrados 

por el Cliente. 

  
  

  
  

 

Exclusiones del proyecto: 

- Proceso de tramitología. 
- Instalación de de equipos de electrónicos de radio frecuencia. 
 

Restricciones del proyecto: 
 
- Cumplimiento del plazo de 1 mes para entregar el sitio constructivo. 
- Toda la tramitología fue efectuada por un ente externo. 
- El diseño de las obras fue realizado por otra compañía. 
- Apegarse al presupuesto disponible. 
- Una vez cumplidos los 30 días naturales otra empresa inicia labores de radiofrecuencia. 

 
Supuestos: 
- Una vez iniciada la obra no habrá ningún impedimento legal para terminar los trabajos. 
- Los planos constructivos entregados por el Cliente no tendrán variaciones significativas. 
- Las condiciones climatológicas no afectarán las obras ni el plazo establecido para la 

conclusión del proyecto. 
 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 ejecución. 
 

Cuadro 29. Entregables principales. 

Ítem Entregables 

0 Administración 

1 Acondicionamiento del sitio 

2 Configuración del sitio 

3 Configuración de la torre 

4 Adicionales 

5 Suministro de estructuras 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

Además 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. 

Ítem Entregables y Paquetes de trabajo 

0 Administración 

0.1 Administración 

1 Acondicionamiento del sitio 

1.1 Actividades generales para caminos 

1.2 Preliminares 
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Ítem Entregables y Paquetes de trabajo 

2 Configuración del sitio 

2.1 Cerramiento 

2.2 Sistema de tierra 

2.3 Instalación eléctrica 

2.4 Losas de cimentación de equipos 

2.5 Interiores 

3 Configuración de la torre 

3.1 Cimentación de torre 

3.2 Montaje de estructura 

4 Adicionales 

4.1 Ingeniería de sitio 

4.2 Obra Civil 

4.3 Instalación eléctrica 

5 Suministro de estructuras 

5.1 Perimetrales 

5.2 Alcantarillas 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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). 

Ítem Entregables y Paquetes de trabajo 

0 Administración 

0.1 Administración 

0.1.1 Movilización 

0.1.2 Seguros 
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Ítem Entregables y Paquetes de trabajo 

0.1.3 Administración y seguridad 

0.1.4 Supervisión 

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 Estabilización de taludes 

2 Configuración del sitio 

2.1 Cerramiento 

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón 

2.1.2 Cadena de cimentación para malla 

2.1.3 Puerta de malla ciclón 

2.2 Sistema de tierra 

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico 

2.3 Instalación eléctrica 

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico 

2.4 Losas de cimentación de equipos 

2.4.1 Losas para equipos de exteriores 

2.5 Interiores 

2.5.1 Capa de gravilla 

3 Configuración de la torre 

3.1 Cimentación de torre 

3.1.1 Trazo de cimentación de estructura 

3.1.2 Excavación 

3.1.3 Acero de refuerzo 

3.1.4 Encofrados 
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Ítem Entregables y Paquetes de trabajo 

3.1.5 Instalación de pernos de anclaje y plantilla de torre 

3.1.6 Concreto 

3.1.7 Relleno y compactación 

3.2 Montaje de estructura 

3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m 

4 Adicionales 

4.1 Ingeniería de sitio 

4.1.1 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 Instalación eléctrica 

4.3.1 Suministro e instalación de medidores 

5 Suministro de estructuras 

5.1 Perimetrales 

5.1.1 Cuneta perimetral 

5.2 Alcantarillas 

5.2.1 Rampa alcantarilla 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

Según PMI (2008), la EDT  “es el proceso que consiste en subdividir los 

entregables del proyecto en componentes más pequeños”. Esta división permite 

hacer más 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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Figura 20. Estructura de Desglose de Trabajo, primera parte (EDT) 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Figura 21. Estructura de Desglose de Trabajo, segunda parte (EDT) 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Figura 22. Estructura de Desglose de Trabajo, tercera parte (EDT) 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.3.4 Verificar el Alcance 
 

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

los cuales permiten la verificación del alcance. 

 

El cuadro 32 representa una plantilla para la verificación 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. 

Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Movilización 0.1.1   Director del 
proyecto 30 días    
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Seguros 0.1.2 
 

 
 
 
 
 
 
 

Director del 
proyecto 

30 días    

Administración y 
seguridad 0.1.3   Director del 

proyecto 30 días    

Supervisión 0.1.4   Director del 
proyecto 30 días    

Camino de acceso 1.1.1   Director del 
proyecto 2 días. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Limpieza y 
descapote 1.2.1   

Subcontratista 
movimiento de 

tierras 
1 día 

  

 

Estabilización de 
taludes 1.2.2   

Subcontratista 
movimiento de 

tierras 
2 días 

  

 

Cerramiento en 
malla ciclón 2.1.1   Subcontratista 

obra civil 5 días 

  

 

Cadena de 
cimentación para 

malla 
2.1.2   Subcontratista 

obra civil 3 días 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Puerta de malla 
ciclón 2.1.3   Subcontratista 

obra civil 2 días 

  

 

Sistema de tierra 
completo para sitio 

típico 
2.2.1   Subcontratista 

eléctrico 3 días 

  

 

Instalación 
eléctrica completa 

para sitio típico 
2.3.1   Subcontratista 

eléctrico 5 días 

  

 

Losas para 
equipos de 
exteriores 

2.4.1   Subcontratista 
obra civil 4 días 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Capa de gravilla 2.5.1   Subcontratista 
obra civil 1 día 

  

 

Trazo de 
cimentación de 

estructura 
3.1.1   Subcontratista 

obra civil 1 día 

  

 

Excavación 3.1.2   Subcontratista 
obra civil 2 días 

  

 

Acero de refuerzo 3.1.3   Subcontratista 
obra civil 4 días 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Encofrados 3.1.4   Subcontratista 
obra civil 2 días 

  

 

Instalación de 
pernos de anclaje 
y plantilla de torre 

3.1.5   Sub contratista 
obra civil 1 día 

  

 

Concreto 3.1.6   Subcontratista 
obra civil 1 día 

  

 

Relleno y 
compactación 3.1.7   Subcontratista 

obra civil 2 días 

  

 

Torre 
autosoportada 
normal de 60m 

3.2.1   Subcontratista 
montaje de torre 5 días 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Planos y 
especificaciones 

del sitio AS-BUILT 
4.1.1   Director del 

proyecto 3 días 

  

 

Bombeo de 
agua 

extraordinario 
4.2.1   Subcontratista 

obra civil 8 días 

  

 

Murete de 
medidores 
eléctricos 

4.2.2   Subcontratista 
obra civil 3 días 

  

 

Suministro e 
instalación de 

medidores 
4.3.1 

 
 Subcontratista 

eléctrico 
2 días 

  

 



143 

 

Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Cuneta perimetral 5.1.1   Subcontratista 
obra civil 4 días 

  

 

Rampa alcantarilla 5.2.1   Subcontratista 
obra civil 3 días 

  

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.3.5 Controlar el Alcance 
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Figura 23. Solicitud de cambio del alcance. 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 información 
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pertinente del proyecto y justificaciones técnicas, las cuales deben ser avaladas 

por la organización. 

 

4.4 Plan de Gestión del Tiempo 

 

Según PMI (2008), “La Gestión del Tiempo del Proyecto incluye los procesos 

requeridos para administrar la finalización del proyecto a tiempo.” 

Esta gestión del tiempo se basa en definir la secuencia de las actividades y 

su duración 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 organización un listado de las actividades a 

realizar en los proyectos, no hay claridad en la duración 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 definición 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 dependerá el buen 

funcionamiento del proyecto. 

 

Cuadro 33. Definición de las actividades. 

Ítem Actividad 

0 Administración 

0.1 Administración 

0.1.1 Movilización 
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Ítem Actividad 

0.1.2 Seguros 

0.1.3 Administración y seguridad 

0.1.4 Supervisión 

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 Estabilización de taludes 

2 Configuración del sitio 

2.1 Cerramiento 

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón 

2.1.2 Cadena de cimentación para malla 

2.1.3 Puerta de malla ciclón 

2.2 Sistema de tierra 

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico 

2.3 Instalación eléctrica 

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico 

2.4 Losas de cimentación de equipos 

2.4.1 Losas para equipos de exteriores 

2.5 Interiores 

2.5.1 Capa de gravilla 

3 Configuración de la torre 

3.1 Cimentación de torre 

3.1.1 Trazo de cimentación de estructura 

3.1.2 Excavación 

3.1.3 Acero de refuerzo 
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Ítem Actividad 

3.1.4 Encofrados 

3.1.5 Instalación de pernos de anclaje y plantilla de torre 

3.1.6 Concreto 

3.1.7 Relleno y compactación 

3.2 Montaje de estructura 

3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m 

4 Adicionales 

4.1 Ingeniería de sitio 

4.1.1 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 Instalación eléctrica 

4.3.1 Suministro e instalación de medidores 

5 Suministro de estructuras 

5.1 Perimetrales 

5.1.1 Cuneta perimetral 

5.2 Alcantarillas 

5.2.1 Rampa alcantarilla 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.4.2 Secuenciar Actividades 

 
De acuerdo al cuadro 34, la duración total del proyecto es de 30 días, inició 

el 21 de setiembre del 2011 y finalizó el 20 de octubre del 2011. 

Se resumen las actividades del proyecto con su duración en días 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 compresión. 

 

Cuadro 34. Cronograma del proyecto. 

Ítem Actividades Duración Inicio Fin 
  CR1037 30 días 21/09/2011 20/10/2011 

0 Administración 30 días 21/09/2011 20/10/2011 
0.1 Administración 30 días 21/09/2011 20/10/2011 

0.1.1 Movilización 30 días 21/09/2011 20/10/2011 
0.1.2 Seguros 30 días 21/09/2011 20/10/2011 
0.1.3 Administración y seguridad 30 días 21/09/2011 20/10/2011 
0.1.4 Supervisión 30 días 21/09/2011 20/10/2011 

1 Acondicionamiento del sitio 29 días 21/09/2011 19/10/2011 
1.1 Actividades generales para caminos 2 días 18/10/2011 19/10/2011 

1.1.1 Camino de acceso 2 días 18/10/2011 19/10/2011 
1.2 Preliminares 3 días 21/09/2011 23/09/2011 

1.2.1 Limpieza y descapote 1 día 21/09/2011 21/09/2011 
1.2.2 Estabilización de taludes 2 días 22/09/2011 23/09/2011 

2 Configuración del sitio 16 días 05/10/2011 20/10/2011 
2.1 Cerramiento 8 días 05/10/2011 12/10/2011 

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón 5 días 08/10/2011 12/10/2011 
2.1.2 Cadena de cimentación para malla 3 días 05/10/2011 07/10/2011 
2.1.3 Puerta de malla ciclón 2 días 09/10/2011 10/10/2011 
2.2 Sistema de tierra 3 días 16/10/2011 18/10/2011 

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico 3 días 16/10/2011 18/10/2011 
2.3 Instalación eléctrica 5 días 16/10/2011 20/10/2011 

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico 5 días 16/10/2011 20/10/2011 
2.4 Losas de cimentación de equipos 4 días 05/10/2011 08/10/2011 

2.4.1 Losas para equipos de exteriores 4 días 05/10/2011 08/10/2011 
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2.5 Interiores 1 día 20/10/2011 20/10/2011 
2.5.1 Capa de gravilla 1 día 20/10/2011 20/10/2011 
Ítem Actividades Duración Inicio Fin 

3 Configuración de la torre 22 días 24/09/2011 15/10/2011 
3.1 Cimentación de torre 15 días 24/09/2011 08/10/2011 

3.1.1 Trazo de cimentación de estructura 1 día 24/09/2011 24/09/2011 
3.1.2 Excavación 2 días 25/09/2011 26/09/2011 
3.1.3 Acero de refuerzo 4 días 27/09/2011 30/09/2011 
3.1.4 Encofrados 2 días 01/10/2011 02/10/2011 
3.1.5 Instalación de pernos de anclaje y plantilla de torre 1 día 03/10/2011 03/10/2011 
3.1.6 Concreto 1 día 04/10/2011 04/10/2011 
3.1.7 Relleno y compactación 2 días 07/10/2011 08/10/2011 
3.2 Montaje de estructura 5 días 11/10/2011 15/10/2011 

3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m 5 días 11/10/2011 15/10/2011 
4 Adicionales 24 días 25/09/2011 18/10/2011 

4.1 Ingeniería de sitio 3 días 16/10/2011 18/10/2011 
4.1.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT 3 días 16/10/2011 18/10/2011 
4.2 Obra Civil 15 días 25/09/2011 09/10/2011 

4.2.1 Bombeo de agua extraordinario 8 días 25/09/2011 02/10/2011 
4.2.2 Murete de medidores eléctricos 3 días 07/10/2011 09/10/2011 
4.3 Instalación eléctrica 2 días 10/10/2011 11/10/2011 

4.3.1 Suministro e instalación de medidores 2 días 10/10/2011 11/10/2011 
5 Suministro de estructuras 7 días 08/10/2011 14/10/2011 

5.1 Perimetrales 4 días 08/10/2011 11/10/2011 
5.1.1 Cuneta perimetral 4 días 08/10/2011 11/10/2011 
5.2 Alcantarillas 3 días 12/10/2011 14/10/2011 

5.2.1 Rampa alcantarilla 3 días 12/10/2011 14/10/2011 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

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

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

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

razón que la configuración del sitio en la etapa de instalación eléctrica ocupa el 

último lugar por fecha. 

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

actividades. 
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Figura 24. Secuencia de actividades en MS Project, parte 1. 
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Figura 25. Secuencia de actividades en MS Project, parte 2. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.4.3 Recursos de las Actividades 
 

Tomando como base los paquetes de trabajo y jerarquización del EDT del 

proyecto CR1037, se establece mediante la utilización de una tabla los recursos 

que requieren cada una de las actividades. Esto mediante la adición de dos 

columnas para incluir dos rubros principales: 

 

 Recursos de trabajo:  

 

Esencialmente hace mención 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, según sea el caso, y estos a su vez pueden participar en diferentes 

actividades a lo largo del proyecto.  

 

 Recurso material:  

 

Se incluyen tanto materiales para la construcción, así como equipo, 

dispositivos o maquinaria e implementos de construcción, insumos para el 

funcionamiento de la maquinaria. Este listado no pretende ser un plan de compras 

(este se amplía en apartado 4.10) pero es el preámbulo para la elaboración 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 o suministros requeridos para ejecutar cada actividad. 
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Cuadro 35. Recursos de actividades. 

Ítem Actividad Recurso de trabajo Recurso material 
0 Administración     

0.1 Administración     

0.1.1 Movilización Transportista Combustible Secretaria 
0.1.2 Seguros Mensajero Suministros de oficina 

0.1.3 Administración y seguridad 
Contador 

Materiales para confección de bodega Bodeguero 
Oficial de seguridad 

0.1.4 Supervisión Ingeniero civil Pago de planilla Ingeniero eléctrico 
1 Acondicionamiento del sitio     

1.1 Actividades generales para caminos     

1.1.1 Camino de acceso Operador de back hoe Back hoe, vagoneta, lastre Operador de vagoneta 
1.2 Preliminares     

1.2.1 Limpieza y descapote 

Operador de back hoe 

Back hoe, vagoneta, cuerda, cal Operador de vagoneta 
Maestro de obras 

Operario 
1.2.2 Estabilización de taludes Back hoe - 
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Ítem Actividad Recurso de trabajo Recurso material 
2 Configuración del sitio     

2.1 Cerramiento     

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón 
Soldador 

Materiales para cerramiento Maestro de obras 
Ayudante 

2.1.2 Cadena de cimentación para malla 
Maestro de obras  

Materiales para preparar concreto y encofrados. Albañil 
Ayudante 

2.1.3 Puerta de malla ciclón 
Soldador 

Materiales para cerramiento Maestro de obras 
Ayudante 

2.2 Sistema de tierra     

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico 
Soldador 

Materiales para sistema de tierras Maestro de obras 
Ayudante 

2.3 Instalación eléctrica     

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico 
Electricista 

Materiales eléctricos Maestro de obras 
Ayudante 
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Ítem Actividad Recurso de trabajo Recurso material 
2.4 Losas de cimentación de equipos     

2.4.1 Losas para equipos de exteriores 
Maestro de obras 

Materiales para preparar concreto y encofrados. Albañil 
Ayudante 

2.5 Interiores     

2.5.1 Capa de gravilla 

Operador de back hoe 

Back hoe, vagoneta, gravilla Operador de vagoneta 
Maestro de obras 

Operario 
3 Configuración de la torre     

3.1 Cimentación de torre     

3.1.1 Trazo de cimentación de estructura Maestro de obras Cuerda, nivel, plomo. Operario 

3.1.2 Excavación 

Operador de back hoe 

Back hoe, vagoneta. Operador de vagoneta 
Maestro de obras 

Operario 

3.1.3 Acero de refuerzo Maestro de obras Acero estructural, grifas. Armadores 

3.1.4 Encofrados 
Maestro de obras 

Materiales para encofrar. Operario 
Ayudante 

3.1.5 Instalación de pernos de anclaje y 
plantilla de torre 

Maestro de obras 
Pernos de anclaje, plantilla de torre. Operario 

Ayudante 
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Ítem Actividad Recurso de trabajo Recurso material 

3.1.6 Concreto 

Maestro de obras 

Concreto, camión mezclador, 
estación de bombeo telescópica. 

Albañiles 
Ayudantes 

 Laboratorista de materiales 
Operador de camión 

concretero 
Operador de bomba 

telescópica 

3.1.7 Relleno y compactación 

Maestro de obras 

Back hoe, vagoneta, lastre. Operador de compactadora 
Operador de back hoe 
Operador de vagoneta 

3.2 Montaje de estructura     

3.2.1 Torre autosoportada normal de 
60m Personal de montaje de torre Torre e implementos de 

montaje. 
4 Adicionales     
4.1 Ingeniería de sitio     

4.1.1 Planos y especificaciones del sitio 
AS-BUILT Dibujante Papel. 

4.2 Obra Civil     

4.2.1 Bombeo de agua extraordinario Operador de bomba de 
achique Bomba de achique. 

4.2.2 Murete de medidores eléctricos 
Maestro de obras 

Materiales para obras gris y 
eléctrica. Albañil 

Ayudante 
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Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 servirán para concluir 

cada actividad con éxito. 

 
 
 

Ítem Actividad Recurso de 
trabajo Recurso material 

4.3 Instalación eléctrica     

4.3.1 Suministro e instalación de 
medidores 

Electricista 
Materiales eléctricos. Maestro de obras 

Ayudante 
5 Suministro de estructuras     

5.1 Perimetrales     

5.1.1 Cuneta perimetral 
Maestro de obras 

Elementos para la elaboración 
de concreto y encofrados. Albañil 

Ayudante 
5.2 Alcantarillas     

5.2.1 Rampa alcantarilla 
Maestro de obras 

Elementos para la elaboración 
de concreto y encofrados. Albañil 

Ayudante 
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4.4.4 Duración de Actividades 
 

De acuerdo al cronograma se pueden dar a conocer las actividades y su 

duración en días. Esta duración 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 duración en días para el proyecto en su totalidad, recalcando que 

el proyecto debe durar un máximo de 30 días. 

 

Cuadro 36. Actividades y su duración 

Ítem Actividad días 

0 Administración   

0.1 Administración   

0.1.1 Movilización 30 

0.1.2 Seguros 30 

0.1.3 Administración y seguridad 30 

0.1.4 Supervisión 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 Estabilización de taludes 2 

2 Configuración del sitio   

2.1 Cerramiento   

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón 5 

2.1.2 Cadena de cimentación para malla 3 

2.1.3 Puerta de malla ciclón 2 
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Ítem Actividad días 

2.2 Sistema de tierra 
 

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico 3 

2.3 Instalación eléctrica   

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico 5 

2.4 Losas de cimentación de equipos   

2.4.1 Losas para equipos de exteriores 4 

2.5 Interiores   

2.5.1 Capa de gravilla 1 

3 Configuración de la torre   

3.1 Cimentación de torre   

3.1.1 Trazo de cimentación de estructura 1 

3.1.2 Excavación 2 

3.1.3 Acero de refuerzo 4 

3.1.4 Encofrados 2 

3.1.5 
Instalación de pernos de anclaje y plantilla de 

torre 
1 

3.1.6 Concreto 1 

3.1.7 Relleno y compactación 2 

3.2 Montaje de estructura   

3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m 5 

4 Adicionales   

4.1 Ingeniería 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 Instalación eléctrica   
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Ítem Actividad días 

4.3.1 Suministro e instalación 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: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
 

Estas actividades tienen la salvedad de ser de muy corta duración, por lo que 

de su exactitud y buena construcción dependerá el éxito del proyecto. 

Del atraso de una actividad que se encuentre en ruta crítica dependerá 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 gráfica el cronograma de las 

actividades del proyecto, ya que se utilizó un diagrama de red para una mejor 

compresión  del proyecto. 
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Figura 26. Diagrama de actividades. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.4.5 Desarrollar el Cronograma 
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Figura 27. Cronograma y ruta crítica. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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En las figuras 26 y 27 se ilustra el cronograma y la ruta crítica del proyecto 

base. 

El desarrollo del cronograma se basa en cada una de las actividades que 

conforman el proyecto, incluye además la duración de cada una de las actividades 

y las fechas de inicio y fin de las mismas. 

Las sub actividades (movilización, seguros, administración y seguridad y 

supervisión), pertenecientes a la actividad de administración, son ítems continuos 

desde el inicio hasta el final del proyecto, es por esta razón que no se contemplan 

predecesoras, lo cual se puede corroborar en el diccionario de la EDT y en la 

declaración 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 crítica. En el cronograma realizado en el 

programa MS Project se señalan en la sección gráfica en color rojo, estas 

actividades tienen holgura total  igual a cero, es este punto se puede decir que 

estas actividades tienen días definidos y no pueden atrasarse porque no cuentan 

con días extras; un atraso en estas actividades, atrasa todo el proyecto. 

Las actividades que están en color azul si tienen unos días de margen por 

algún atraso. 
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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 revisión semanal de todas las 

actividades de la obra. 

Se determina la utilización de los formularios establecidos en los cuadros 37, 

38 y 39, la información solicitada en estos será suministrada por los ingenieros 

supervisores de campo y serán reportados al Jefe obra. 

Esta información es vital para la determinación de los subcontratistas más 

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 de tarea % 
completado 

Duración 
real 

Duración 
restante 

Nombre del proyecto: 
Fecha de corte:    
   Administración 

   
      Administración    
         Movilización    
         Seguros    
         Administración y seguridad    
         Supervisión    
   Acondicionamiento del sitio    
      Actividades generales para caminos    
         Camino de acceso    
Losas para equipos de exteriores    
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Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

Nombre de tarea % 
completado 

Duración 
real 

Duración 
restante 

      Interiores    
         Capa de gravilla 

   
   Configuración de la torre    
      Cimentación de torre    
         Relleno y compactación    
      Montaje de estructura    
         Torre autosoportada normal de 60m    
   Adicionales    
      Ingeniería de sitio    
         Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT    
      Instalación eléctrica    
         Suministro e instalación de medidores    
   Suministro de estructuras    
      Perimetrales    
         Cuneta perimetral    
      Alcantarillas    
         Rampa alcantarilla    
   Configuración del sitio    
      Cerramiento    
         Cerramiento en malla ciclón    
         Cadena de cimentación para malla    
         Puerta de malla ciclón    
      Sistema de tierra    
         Sistema de tierra completo para sitio típico    
      Instalación eléctrica    
         Instalación eléctrica completa para sitio típico    

      Losas de cimentación de equipos    
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4.5 Plan de Gestión de los Costos 
 

Según PMI (2008) “La Gestión 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.” 

Se basa en la generación 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 anomalía y corregirla a tiempo gestionando 

cambios. 

Para estos efectos la organización 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 definición en cuanto al costo real de las labores 

y la forma de controlar estos montos. 

 

 

4.5.1 Estimar los Costos 
 

En los cuadros 38, 39, 40, 41 y 42 se presenta la estimación de costos para 

este proyecto que se realizará bajo el sistema de presentación diaria, dividiéndola 

en cuatro semanas compuesta de siete días cada una y la quinta semana 

compuesta por dos días, para un total de treinta días que tiene de duración 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. Estimación de costos, semana 1. 

 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 
Actividad 

Movilización $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 

Administración y seguridad $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 
Supervisión $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 

Estabilización de taludes $0,00 $775,44 $775,44 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Cerramiento en malla ciclón $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 

Cadena de cimentación para malla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Puerta de malla ciclón $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 

Sistema de tierra completo para sitio típico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Instalación eléctrica completa para sitio típico $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 cimentación de estructura $0,00 $0,00 $0,00 $152,90 $0,00 $0,00 $0,00 
Excavación $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 

Instalación 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 compactación $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 instalación 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. Estimación de costos, semana 2. 
 

 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 
Actividad 

Movilización $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 

Administración y seguridad $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 
Supervisión $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 

Estabilización de taludes $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Cerramiento en malla ciclón $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 

Cadena de cimentación para malla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Puerta de malla ciclón $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 

Sistema de tierra completo para sitio típico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Instalación eléctrica completa para sitio típico $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 cimentación de estructura $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Excavación $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 

Instalación 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 compactación $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 instalación 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. Estimación de costos, semana 3. 

 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 
Actividad 

Movilización $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 

Administración y seguridad $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 
Supervisión $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 

Estabilización de taludes $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Cerramiento en malla ciclón $0,00 $0,00 $915,45 $915,45 $915,45 $915,45 $915,45 

Cadena de cimentación para malla $454,04 $454,04 $454,04 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Puerta de malla ciclón $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $425,53 $425,53 $0,00 

Sistema de tierra completo para sitio típico $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Instalación eléctrica completa para sitio típico $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 cimentación de estructura $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Excavación $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 

Instalación 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 compactación $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 instalación 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. Estimación de costos, semana 4. 

 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26 Día 27 Día 28 
Actividad 

Movilización $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 

Administración y seguridad $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 $20,62 
Supervisión $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 

Estabilización de taludes $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Cerramiento en malla ciclón $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 

Cadena de cimentación para malla $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Puerta de malla ciclón $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 

Sistema de tierra completo para sitio típico $0,00 $0,00 $0,00 $1.002,12 $1.002,12 $1.002,12 $0,00 
Instalación eléctrica completa para sitio típico $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 cimentación de estructura $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 
Excavación $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 

Instalación 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 compactación $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 instalación 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. Estimación de costos, semana 5 y costos totales. 

Actividad Día 29 Día 30 Total 
Movilización $29,46 $29,46 $883,90 

Seguros $23,57 $23,57 $707,12 
Administración y seguridad $20,62 $20,62 $618,73 

Supervisión $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 
Estabilización de taludes $0,00 $0,00 $1.550,89 

Cerramiento en malla ciclón $0,00 $0,00 $4.577,26 
Cadena de cimentación para malla $0,00 $0,00 $1.362,11 

Puerta de malla ciclón $0,00 $0,00 $851,07 
Sistema de tierra completo para sitio típico $0,00 $0,00 $3.006,35 

Instalación eléctrica completa para sitio típico $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 cimentación de estructura $0,00 $0,00 $152,90 

Excavación $0,00 $0,00 $2.825,79 
Acero de refuerzo $0,00 $0,00 $4.955,28 

Encofrados $0,00 $0,00 $686,65 
Instalación de pernos de anclaje y plantilla de torre $0,00 $0,00 $194,77 

Concreto $0,00 $0,00 $19.334,59 
Relleno y compactación $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 instalación 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: Elaboración propia (Rodríguez 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 

Ítem Actividad Monto    
0 Administración $3.270,44   $3.270,44 

0.1 Administración $3.270,44  $3.270,44  
0.1.1 Movilización $883,90 $883,90   
0.1.2 Seguros $707,12 $707,12   
0.1.3 Administración y seguridad $618,73 $618,73   
0.1.4 Supervisión $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 Estabilización de taludes $1.550,89 $1.550,89   

2 Configuración del sitio $13.653,31   $13.653,31 
2.1 Cerramiento $6.790,44  $6.790,44  

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón $4.577,26 $4.577,26   
2.1.2 Cadena de cimentación para malla $1.362,11 $1.362,11   
2.1.3 Puerta de malla ciclón $851,07 $851,07   
2.2 Sistema de tierra $3.006,35  $3.006,35  

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico $3.006,35 $3.006,35   
2.3 Instalación eléctrica $2.456,52  $2.456,52  

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio 
típico $2.456,52 $2.456,52   

2.4 Losas de cimentación 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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Ítem Actividad Monto    
3 Configuración de la torre $40.154,75   $40.154,75 

3.1 Cimentación de torre $32.542,60  $32.542,60  
3.1.1 Trazo de cimentación de estructura $152,90 $152,90   
3.1.2 Excavación $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   
3.1.5 Instalación de pernos de anclaje y plantilla 

de torre $194,77 $194,77   
3.1.6 Concreto $19.334,59 $19.334,59   
3.1.7 Relleno y compactación $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 Ingeniería de sitio $287,45  $287,45  
4.1.1 Planos y especificaciones del sitio AS-

BUILT $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 Instalación eléctrica $710,38  $710,38  

4.3.1 Suministro e instalación 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 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Figura 28. Presupuesto Desglosado por actividades en MS Project, parte 1. 
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Figura 29. Presupuesto Desglosado por actividades en MS Project, parte 2. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.5.3 Controlar los Costos 

 
Se recomienda el control de costos basado en el desarrollo de indicadores 

de valor real ganado, costo real acumulado, análisis de exceso o faltante y valor 

devengado acumulado, y complementar estos con una demostración gráfica del 

estado del proyecto en la fecha de corte, así como el gráfico del flujo de caja, esta 

información se complementa con el anexo 7, que sigue la siguiente metodología: 

 

- Determinación de costos incurridos en una fecha de corte 
determinada. 

 

Se debe seleccionar una fecha de corte para la revisión 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 análisis de costos incurridos en la semana 2. 

Ítem Actividad Semana 1 Semana 2 Total 

0 Administración    

1 Acondicionamiento del sitio    

2 Configuración del sitio    

3 Configuración de la torre    

4 Adicionales    

5 Suministro de estructuras    

 Total    

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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- Determinación  del Valor Real Ganado a la fecha de corte. 
 

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

observa determinar con la utilización del formulario del cuadro 45. 

 

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

Ítem Actividad CPT Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 

0 Administración 
      

1 Acondicionamiento del sitio 
      

2 Configuración del sitio 
      

3 Configuración de la torre 
      

4 Adicionales 
      

5 Suministro de estructuras 
      

 
Total acumulado 

      
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

CPT = Costo Total Presupuestado. 

 

- Determinación del valor del saldo: 
 

X = CPA – CRA 

X =  Costo Presupuestado Acumulado – Costo Real Acumulado. 

 

- Determinación de valor de VC: 
 

VC = VDA – CRA 

Variación de Costo  = Valor Devengado Acumulado – Costo Real Acumulado. 
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En el cuadro 46 se muestra el formato para la obtención de los importes 

correspondientes al valor devengado y al valor devengado acumulado. 

 

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

Ítem Actividad CPT % CPT * % 
0 Administración    
1 Acondicionamiento del sitio    
2 Configuración del sitio    
3 Configuración de la torre    
4 Adicionales    
5 Suministro de estructuras    
  Total acumulado    
     

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

- Determinación de valor de IDC: 
 

Lo que se mide al calcular el Índice de Desempeño del Costo (IDC) es la 

eficiencia del costo con la cual se está realizando el proyecto en una fecha de 

corte determinada. 

En la figura 30 se representa por medio de un gráfico en el eje “x” las 

semanas de duración 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 ejecución de una tarea o un proyecto. En otras 

palabras, es la cantidad realmente pagada por la mano de obra, materiales 

y todos los demás 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 o partes de tareas que hayan sido realmente 

completadas a la fecha de corte. 

IDC = VDA/CRA 

Índice de Desempeño del Costo = Valor Devengado Acumulado /  Costo 

Real Acumulado. 

 

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

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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, así como las semanas 

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

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

costos acumulados se representan por medio de un gáfico lineal acumulado 

indicando como referencia el eje “y” derecho. 

 

 
Figura 31. Flujo de caja del proyecto 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

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

costos en el proyecto. Es con esta herramienta gráfica 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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4.6 Plan de Gestión de la Calidad 
 

Según PMI (2008) “La Gestión de la Calidad del Proyecto incluye los 

procesos y actividades de la organización ejecutante que determinan 

responsabilidades, objetivos y políticas 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 ejecución 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 organización tiene plantillas para el control de calidad de los entregables 

que le tiene que presentar al Cliente, pero estos pertenecen a los grupos de 

proceso de ejecución, seguimiento y control las cuales se pueden mejorar, 

además presenta falencias para la planificación de la calidad, lo cual da pie a una 

implementación. 

 

 

4.6.1 Planificar la Calidad 
 
4.6.1.1 Prueba de asentamiento 

 

Para asegurar la consistencia del concreto y dividirla desde seca hasta 

líquida se requiere una prueba de asentamiento. El cuadro 47, muestra los valores 

que deben presentar el resultado de esta prueba y así comparar en que 

consistencia se encuentra nuestra muestra de concreto. 
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Cuadro 47. Medidas de la prueba de asentamiento. 

Consistencia Asiento en el cono de Abrams (mm) Tolerancia (mm) 

Seca 0 - 20 0 

Plástica 30 - 50 ±10 

Blanda 60 - 90 ±10 

Fluida 100 -150 ±20 

Líquida > 150 0 

Fuente: Grupo Carso, 2012 

 

 

Según PMI (2008), “Un diagrama de flujo es una representación gráfica de 

un proceso que muestra las relaciones entre las etapas del proceso.” 

Los diagramas de flujo son útiles porque son una representación gráfica 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  así buscar posibilidades de cambio 

para omitir o modificar esos errores. 
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Figura 32. Diagrama de flujo del concreto. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

En la figura 32 se puede observar como la ruta óptima para el concreto en el 

proyecto es representada por los cuadros de color amarillo, que representa la 

consistencia plástica, blanda o fluida.  

Para la consistencia seca se puede realizar la aplicación de un plastificante y 

repetir el proceso para lograr una consistencia plástica, blanda o fluida. Es  

importante señalar que este proceso se repite solo una vez. 
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Si al realizar la prueba de revenimiento el resultado es una consistencia 

líquida se rechaza inmediatamente la mezcla. 

 
4.6.1.2 Prueba del 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 

Diámetro del tornillo (pulgadas) Torque teórico (libras) 

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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Figura 33. Diagrama de flujo del torque. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

En la figura 33 se observa que la ruta óptima 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 está 

dañada 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 medición 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. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Grupo Carso, 2012 

 

A continuación se muestra la figura 34 con el diagrama de flujo 

correspondiente al sistema de puesta a tierra. Los cuadros color amarillos 

representan la ruta óptima a seguir para que la prueba dé resultados 

satisfactorios.  

Si los resultados son cero la prueba se debe repetir máximo dos veces, si 

continúan 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. 

Resistencia Calidad 

 En baja tensión En alta tensión 

Menos de 1Ω Excelente Excelente 

Entre 1 Ω y 5 Ω Muy buena Buena 

Entre 5 Ω y 10 Ω Buena Aceptable 

Entre 10 Ω y 15 Ω Aceptable Regular 

Entre 15 Ω y 20 Ω Regular Mala 

Más de 20 Ω Mala Mala 
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Figura 34. Diagrama de flujo del sistema puesta a tierra. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.6.2 Aseguramiento de la Calidad 

 
A continuación se muestra el formato de los formularios que se proponen 

para verificar los requisitos de calidad. 

El aseguramiento de la calidad  se efectuará en cada una de las sesiones 

semanales que se realiza con los encargados del proyecto y ahí mismo se 

procederá 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. 

 

  

 

Figura 35. Aseguramiento de Calidad en montaje de torre, hoja 1. 
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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. 
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Figura 37. Aseguramiento de Calidad en obra civil de torre, hoja 1 
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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. 
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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 evaluación final de la calidad, presentando los datos generales del proyecto, la 

obra civil, la torre y los entregables principales. Basándose en los resultados que este formulario demuestre se 

indica si se acepta o no el proyecto en cuanto a verificación 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 aplicó grout si   no 
Se Instalaron 3 tubos de PVC Ø 6" con su respectiva  tapadera si no 
Compactación del área de la torre Correcta Incorrecta 
El contratista realizo muros de contención si   no 
Indicar dimensiones y acabado final del muro de contención  
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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 guía de onda) si no 
Separación 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 tornillería utilizada en conexiones principales es A-325 si no 
El grado de la tornillería 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 tornillería se encuentra apretada si no 
Toda la tornillería cuentan con tuerca, washa y roldana si no 
Los centros de las breizas están correctos si no 
Alguna de las breizas esta golpeada si no 
Indique a qué altura se encuentra  La escalera de ascenso se ubicó adecuadamente si no 
La escalera de ascenso cuenta con base de concreto si no 
Las piezas del protector de escalerilla están completas y en buenas 

condiciones si no 
La escalera de ascenso cuenta con descansos intermedios si no 
La torre cuenta con plataforma superior si no 
Cuántas 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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Orientación de la torre 
Dibuje Torre Sector Alpha ( ° / 

m) 

Beta (° / m) Gama (° / 

m) 

Azimuts 

diseño 

   /                  /   / 

En sitio   /                  / / 

Observaciones:  

 

 

 

Son correctas las alturas y orientaciones de la torre si no   
Los soportes de las antenas están horizontales si no   
Cada soporte de antenas cuenta con 4 tubos verticales si no   
Indique el ángulo de las patas de la torre 

Alfa: Beta:  
Gam

ma:  
Los tres ángulos de las patas de la torre son iguales si no   
Las dimensiones de las piezas de la torre son las que aparecen 

indicadas en los planos  si no   
Todas las piezas de la torre se encuentran galvanizadas si no   
La aplicación 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 diámetro si no   
Los accesorios del cable de seguridad están instalados correctamente si no   
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Sistema de iluminación 
Se instalaron luces de navegación si   no 
En la parte superior de la torre se instaló lámpara doble si   no 
Las luces cuentan con fotocelda si   no 
En la parte media de la torre se instalaron 3 luces simples si   no 

      Indique el sistema de iluminación que se utilizo LED   Bombilla 
Indicar marca de caja de control para luces de navegación   Indicar la duración en horas y marca de cada bombilla  Los niples y codos de las luces son galvanizados       
El cableado de las luces de navegación 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 iluminación 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 II PDC 3.1 si no 
Se instaló 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 medición 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 o en las bases de los equipos si  no 
El piedrín del sitio se encuentra libre de contaminación 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 está lista parta la instalación de equipos si  no 
 

Observaciones 

 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.7 Plan de Gestión de los Recursos Humanos 
 

Según PMI (2008), “La Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto 

incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. 

El equipo del proyecto está 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 área imprescindible, se debe 

tener conocimiento para saber elegir al equipo del proyecto, los mismo que para 

darles capacitación si así lo requieren según las actividades que vayan a realizar. 

De igual manera los encargados de  los proyectos deben saber cómo dirigir 

correctamente al equipo de proyecto. 

Actualmente la organización no cuenta con un plan de recursos humanos, 

por lo que se pretende implementar un organigrama del equipo del proyecto. Así 

mismo para complementar este proceso se pretende la implementación de una 

matriz de roles y responsabilidades. 

Para la adquisición del equipo del proyecto la organización tampoco cuenta 

con la documentación necesaria para este proceso, por lo que se incita a la 

utilización de un calendario de recursos semanal el cual se complementa con 

gráficos para la utilización del personal. 

 Para el desarrollo del equipo del proyecto se prevé la implementación de un 

documento para la evaluación del desempeño del personal. 

Como parte de la gestión del equipo del proyecto se pretende implementar 

un plan de capacitación para los colaboradores de la organización, el cual se 

complementará con una planificación de viáticos y estadía 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 jerárquico del equipo del proyecto, en este organigrama se 

muestran los recursos humanos necesarios para desarrollar el proyecto.  

 

 
Figura 40. Organigrama del equipo del proyecto 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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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 función para cada una de las 

actividades. 
 

Cuadro 51. Matriz de Roles y Responsabilidades. 

 

  Interesado 

Ítem Actividad 

G
.G

.C
L.

 

D
.P

.C
L.

 

S.
O

.C
L 

G
.G

.C
A

. 

D
.P

.C
A

. 

S.
O

.C
A

. 

S.
C

. 

P.
C

. 

M
.S

.R
. 

P.
T.

 

V.
 

P.
M

. 

0 Administración                         
0.1 Administración                         

0.1.1 Movilización A C R A C P P P         
0.1.2 Seguros A C R A C P             
0.1.3 Administración y seguridad A C R A C P             
0.1.4 Supervisión A C R A C P             

1 Acondicionamiento del sitio                         
1.1 Actividades generales para caminos                         

1.1.1 Camino de acceso     A / R     C / R E E A     P 
1.2 Preliminares                         

1.2.1 Limpieza y descapote     A     C / R E E   A     
1.2.2 Estabilización de taludes     A / R     C / R E E         
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Ítem Actividad 

G
.G

.C
L.

 

D
.P

.C
L.

 

S.
O

.C
L 

G
.G

.C
A

. 

D
.P

.C
A

. 

S.
O

.C
A

. 

S.
C

. 

P.
C

. 

M
.S

.R
. 

P.
T.

 

V.
 

P.
M

. 

2 Configuración del sitio             
2.1 Cerramiento                         

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón     R     R E E       P 
2.1.2 Cadena de cimentación para malla     R     R E E       P 
2.1.3 Puerta de malla ciclón     R     R E E       P 
2.2 Sistema de tierra                         

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico     R     R E E       P 
2.3 Instalación eléctrica                         

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico     R     R E E       P 
2.4 Losas de cimentación de equipos                         

2.4.1 Losas para equipos de exteriores     R                 P 
2.5 Interiores                         

2.5.1 Capa de gravilla     R     R           P 
3 Configuración de la torre                         
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Ítem Actividad 

G
.G

.C
L.

 

D
.P

.C
L.

 

S.
O

.C
L 

G
.G

.C
A

. 

D
.P

.C
A

. 

S.
O

.C
A

. 

S.
C

. 

P.
C

. 

M
.S

.R
. 

P.
T.

 

V.
 

P.
M

. 

3.1 Cimentación de torre             
3.1.1 Trazo de cimentación de estructura     R / A     R / C E E       P 
3.1.2 Excavación     R / A     R / C E E       P 
3.1.3 Acero de refuerzo     R / A     R / C E E       P 
3.1.4 Encofrados     R / A     R / C E E       P 
3.1.5 Instalación 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 compactación     R / A     R / C E E       P 
3.2 Montaje de estructura                         

3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m   A R     R / C E E       P 
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Ítem Actividad 
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P.
T.

 

V.
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M

. 

4 Adicionales             
4.1 Ingeniería de sitio                         

4.1.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT   R R     P             
4.2 Obra Civil                         

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 
4.3 Instalación eléctrica                         

4.3.1 Suministro e instalación de medidores     R     R / C           P 
5 Suministro de estructuras                         

5.1 Perimetrales                         
5.1.1 Cuneta perimetral     R     R / C E E       P 
5.2 Alcantarillas                         

5.2.1 Rampa alcantarilla     R     R / C E E       P 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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La siguiente es la simbología de la matriz de Roles y Responsabilidades. 

 

Interesados: 

 

- G.G.CL. : Gerente General Claro. 

- D.P.CL. : Director de Proyectos Claro. 

- S.O.CL. : Supervisores de obra de Claro. 

- G.G.CA. : Gerente General Carso. 

- D.P.CA. : Director de Proyectos Carso. 

- S.O.CA. : Supervisores de obra de Carso. 

- S.C.  : Subcontratistas. 

- P.C.  : Personal de construcción. 

- M.S.R. : Municipalidad de San Ramón. 

- P.T.  : Propietario del terreno. 

- V.  : Vecinos cercanos a la obra. 

- P.M.  : Proveedores de materiales. 

La matriz de Roles y Responsabilidades se completa con la siguiente 

información: 

 

- E  :  Ejecuta. 

- P :  Participa. 

- C  : Coordina. 

- R : Revisa. 

- A : Autorizados
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4.7.2 Adquirir el Equipo del Proyecto 

 

Según PMI (2008) “El hecho de no adquirir los recursos humanos necesarios 

para el proyecto puede impactar en los cronogramas, los presupuestos, la 

satisfacción del cliente, la calidad y los riesgos. Esto podría disminuir la 

probabilidad de éxito y, en última instancia, provocar la cancelación del proyecto.” 

Los recursos humanos son importantes en cada una de las etapas del 

proyecto, sin embargo se debe conocer con anticipación en cuál 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 económicas 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 continuación se presenta el cuadro 52, donde se indica claramente el 

personal o recurso humano que se requiere en la obra, así 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 gráficos. 
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Cuadro 52. Actividad, Recurso y sus abreviaturas 

Actividad Abreviatura Recurso Abreviatura 

  Ingeniero supervisor IS 

Obra civil OC 

Maestro de obras MO 

Soldadores SOL 

Albañil ALB 

Operarios OPE 

Ayudantes AYU 

Bodegueros BOD 

Guarda GUA 

Obras electromecánicas OE 
Ingeniero Eléctrico IE 

Electricistas ELE 

Montaje de torre MT 

Jefe de torreros JT 

Torreros TOR 

Operador de Grúa OG 

Pintores PIN 

Movimientos de tierra MV 

Operador de back hoe OBH 

Operador de vagoneta OVG 

Operador de compactador OCO 
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Actividad Abreviatura Recurso Abreviatura 

Vertido de concreto VC 

Operador de camión mezclador OCM 

Operador de bomba telescópica OBT 

Operador de vibrador de concreto OVC 

Laboratorista de concreto LAB 

Transportes TR 
Chofer de camión CHC 

Chofer de pick up CHP 

Administrativos AD 

Asistente de ingeniería AI 

Presupuestista PRE 

Proveedor PRO 

Dibujante DIB 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 1 

  1 2 3 4 5 6 7 

                
Ítem Actividad               
0.1.1 Movilización TR TR TR TR TR TR TR 
0.1.2 Seguros AD AD AD AD AD AD AD 
0.1.3 Administración y seguridad AD AD AD AD AD AD AD 
0.1.4 Supervisión IS IS IS IS IS IS IS 

1.2.1 Limpieza y descapote OC / 
MV             

1.2.2 Estabilización de taludes   OC / 
MV 

OC / 
MV         

3.1.1 Trazo de cimentación de estructura       OC       

3.1.2 Excavación         OC / 
MV 

OC / 
MV   

3.1.3 Acero de refuerzo             OC 
4.2.1 Bombeo de agua extraordinario         OC OC OC 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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En la figura 41 se ilustra un histograma que indica la cantidad de personas por día que se requiere para el 

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana uno. 

 
Figura 41. Cantidad de recurso por día, primera semana. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 

                
Ítem Actividad               
0.1.1 Movilización TR TR TR TR TR TR TR 

0.1.2 Seguros AD AD AD A
D 

A
D 

A
D AD 

0.1.3 Administración y seguridad AD AD AD A
D 

A
D 

A
D AD 

0.1.4 Supervisión IS IS IS IS IS IS IS 
3.1.3 Acero de refuerzo OC OC OC         

3.1.4 Encofrados       O
C 

O
C     

3.1.5 Instalación de pernos de anclaje y plantilla de torre           O
C   

3.1.6 Concreto             OC / 
VC 

4.2.1 Bombeo de agua extraordinario OC OC OC O
C 

O
C     

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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La figura 42 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por día que se requiere para el 

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana dos. 

 

 
Figura 42. Cantidad de recurso por día, segunda semana. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 
Ítem Actividad               
0.1.1 Movilización TR TR TR TR TR TR TR 

0.1.2 Seguros AD AD AD AD AD A
D 

A
D 

0.1.3 Administración y seguridad AD AD AD AD AD A
D 

A
D 

0.1.4 Supervisión IS IS IS IS IS IS IS 

2.1.1 Cerramiento en malla ciclón     OC OC OC O
C 

O
C 

2.1.2 Cadena de cimentación para malla OC OC OC         

2.1.3 Puerta de malla ciclón         OC O
C   

2.4.1 Losas para equipos de exteriores OC OC OC OC       
3.1.7 Relleno y compactación     OC OC       

3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m             M
T 

4.2.2 Murete de medidores eléctricos       OC OC O
C   

4.3.1 Suministro e instalación de medidores             O
E 

5.1.1 Cuneta perimetral       OC OC O
C 

O
C 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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La figura 43 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por día que se requiere para el 

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana tres. 

 
Figura 43. Cantidad de recurso por día, tercera semana. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 

                
Ítem Actividad               

0.1.1 Movilización TR TR TR TR TR T
R TR 

0.1.2 Seguros AD AD AD AD AD A
D AD 

0.1.3 Administración y seguridad AD AD AD AD AD A
D AD 

0.1.4 Supervisión IS IS IS IS IS IS IS 
1.1.1 Camino de acceso             OC 

2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico       OE OE O
E   

2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico       OE OE O
E OE 

3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m MT MT MT MT       

4.1.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT             DI
B 

4.3.1 Suministro e instalación de medidores OE             
5.2.1 Rampa alcantarilla OC OC OC         

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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La figura 44 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por día que se requiere para el 

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana cuatro. 

 
Figura 44. Cantidad de recurso por día, cuarta semana. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 

      
Ítem Actividad     
0.1.1 Movilización TR TR 
0.1.2 Seguros AD AD 
0.1.3 Administración y seguridad AD AD 
0.1.4 Supervisión IS IS 
1.1.1 Camino de acceso OC   
2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico OE   
2.4.1 Losas para equipos de exteriores     
2.5.1 Capa de gravilla   OC 
4.1.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT DIB DIB 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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La figura 45 muestra un histograma que indica la cantidad de personas por día que se requiere para el 

proyecto de acuerdo al tipo de recurso en la semana cinco. 

 

 
Figura 45. Cantidad de recurso por día, quinta semana. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.7.3 Desarrollar el Equipo del Proyecto 

 
 

Cuadro 58. Evaluación del desempeño del Equipo del proyecto. 

Evaluación del Desempeño 

 

Fecha:  Proyecto:  

Nombre del colaborador:  

Puesto:  

Nombre del evaluador:  

 

Salud ocupacional 

Ítem Actitud a evaluar 
Calificación 

1 Utiliza casco mientras permanece en el proyecto 

2 Utiliza chaleco reflectivo mientras permanece en el proyecto 

3 Utiliza dispositivos de seguridad visual cuando así se requiere 

4 Utiliza correctamente escalera 

5 Utiliza correctamente equipo de seguridad para ascender a la torre 

Relaciones interpersonales 

Ítem Actitud a evaluar 
Calificación 

1 Actitud hacia la empresa 

2 Actitud hacia los superiores 

3 Actitud hacia otros colaboradores 

4 Actitud hacia los vecinos 

5 Actitud hacia los supervisores 
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Evaluación del Desempeño 

Habilidades personales 

Ítem Actitud a evaluar 
Calificación 

1 Muestra actitud proactiva 

2 Toma la iniciativa cuando no está su superior 

3 Actúa correctamente en situaciones bajo presión 

4 Reacciona ecuánime en situaciones de conflicto 

5 Capacidad para manejar múltiples tareas 

Habilidades laborales 

Ítem Actitud a evaluar 
Calificación 

1 Termina las actividades en el tiempo programado 

2 Optimiza la utilización de los materiales 

3 Utiliza eficientemente las herramientas 

4 Mantiene el orden y aseo en el área de trabajo 

5 Guarda las herramientas al finaliza la jornada laboral 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
Para evaluar el desempeño 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 evaluación 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 compañeros de 

equipo, porque de la buena relación dependerá el buen funcionamiento del grupo 

de trabajo y por ende el éxito del proyecto. 



227 

 

 
4.7.4 Dirigir el Equipo del Proyecto 

 

Dadas las características 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, viáticos y 

hospedaje de los dos capacitadores que se necesitan en el proyecto para que 

realicen una capacitación a los supervisores de campo, al Gerente del proyecto y 

demás personal administrativo. 

 

Cuadro 59. Viáticos y estadía de los capacitadores. 

Gastos de viaje 
  Monto Vuelos Total 

Boletos aéreos $250.00 2 $500.00 
Total $500.00 

Gasto por estadía 
Concepto Monto Cantidad de días Total 

Viáticos 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: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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De acuerdo a la información anterior, se muestra un cronograma con las 

fechas en las cuales se va a realizar la formación por medio de dos capacitadores 

provenientes de Guatemala y con amplia experiencia en la construcción y logística 

de torres de telecomunicaciones. 

En el cuadro 60 se identifica la simbología utilizada para el plan de 

capacitación. 

 

Cuadro 60. Simbología para el plan de capacitación. 

Libre de capacitación  
Capacitación en campo  
Capacitación administrativa  
Capacitador 1 C1 
Capacitador 2 C2 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

 

De acuerdo a los cuadros 61 y 62, la primera semana presenta la 

capacitación del supervisor 1 y del ingeniero eléctrico en campo. La segunda 

semana representa la capacitación 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 

proveeduría y facturación en labores administrativas. La sétima semana se 

capacita al supervisor 4 en campo y al contador en labores administrativas. 

La última semana de estadía de los capacitadores se da la respectiva 

formación al supervisor 4 y al auxiliar de contabilidad en labores administrativas. 
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Cuadro 61. Plan de capacitación del personal, semana 1 a 4. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 
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D
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D
ía

 2
2 

D
ía

 2
3 

D
ía

 2
4 

D
ía

 2
5 

D
ía

 2
6 

D
ía

 2
7 

D
ía

 2
8 

Supervisor 1 C1 C1 C1 C1 C1   C1 C1 C1 C1 C1               
Supervisor 2               C1 C1 C1 C1 C1   C1 C1 C1 C1 C1 
Supervisor 3                           
Supervisor 4                           
Ingeniero Eléctrico C2 C2 C2 C2 C2   C2 C2 C2 C2 C2               
Jefe de obra               C2 C2 C2 C2 C2   C2 C2 C2 C2 C2 
Gerente                           
Proveeduría y 
facturación                           

Contador                           
Auxiliar de 
contabilidad                           
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Cuadro 62. Plan de capacitación del personal, semana 5 a 8. 

 

 
Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 
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D
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Supervisor 1                           
Supervisor 2                           
Supervisor 3 C1 C1 C1 C1 C1   C1 C1 C1 C1 C1               
Supervisor 4               C1 C1 C1 C1 C1   C1 C1 C1 C1 C1 
Ingeniero Eléctrico                           
Jefe de obra                           
Gerente C2 C2 C2 C2 C2                      
Proveeduría y 
facturación        C2 C2 C2 C2 C2               

Contador               C2 C2 C2 C2 C2        
Auxiliar de 
contabilidad                      C2 C2 C2 C2 C2 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.8 Plan de Gestión de las Comunicaciones 
 

Según PMI (2008), “La Gestión de las Comunicaciones del Proyecto incluye 

los procesos requeridos para garantizar que la generación, la recopilación, la 

distribución, el almacenamiento, la recuperación y la disposición final de la 

información del proyecto sean adecuados y oportunos.”  
En todo proceso o proyecto, debe existir una correcta comunicación 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, podrá 

tomar las mejores y las más eficaces decisiones para el bienestar final del 

proyecto. 

Para esta área de conocimiento, la organización cuenta con una serie de 

pautas en cuanto a la distribución de la información, pero esta carece de 

formalidad ya que su difusión es verbal y no escrita, lo cual se presenta como una 

oportunidad de mejora. 

En cuanto a la identificación de interesados, interacción  y expectativas de 

los mismos, no existe documentación al respecto, igual sucede con la matriz de 

comunicaciones. 

 

4.8.1 Identificar a los Interesados 
 

Se procedió a realizar la identificación 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 

constitución del proyecto, los principales interesados se presentan a continuación: 

 

Identificación 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 construcción. 
- Municipalidad de San Ramón. 
 

Involucrados indirectos: 
- Vecinos cercanos a la obra. 
- Proveedores de materiales. 

 
4.8.2 Planificar las Comunicaciones 

Para una correcta comunicación dentro del proyecto con cada uno de los 

involucrados del mismo, se requiere una organización constante de acuerdo a la 

manera en cómo se va a realizar cada una de las conversaciones o reuniones que 

se llevarán a cabo a lo largo de la obra constructiva. 

Se debe analizar cual medio es el más eficaz para dirigir la comunicación y 

cada cuanto se requiere realizar. En el cuadro 63 se presenta la nomenclatura 

utilizada para definir los tipos y la periodicidad de la comunicación. 

 

Cuadro 63. Simbología matriz de comunicaciones. 

Nomenclatura en símbolos Nomenclatura en días 

Reunión 
 

Diario DA 

Correo electrónico 
 

Semanal SM 

Fax 
 

Bisemanal BSM 

Teléfono 
 

Representación correspondiente a la 

duración de 30 días de las obras a 

ejecutar. 
Impreso 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Al ser este un proyecto de torres de telecomunicaciones y tener una duración 

de un mes, la comunicación debe ser veraz y oportuna, es por esta razón que la 

misma se da diaria, semanal y bisemanal. 

En el cuadro 64 se realiza la matriz de comunicaciones del proyecto y se 

evalúa cada tipo de comunicación. 
 

Cuadro 64. Matriz de comunicaciones del proyecto. 

Involucrados 
Desarrollo del 

proyecto 
Desempeño 
del equipo 

Estatus de las 
adquisiciones 

Control del 
presupuesto 

Minutas de 
reunión 

SM BSM DA SM SM 

Gerente de Claro 
     

Gerente de Carso 
     

Director de 
proyectos de 
Carso      

Propietario del 
terreno.      

Supervisores de 
campo.      

Subcontratistas. 
 

  
 

 

Personal de 
construcción.   

 
  

Proveedores de 
materiales 

  
 

  

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 reunión semanal y 

luego de ésta se aclaran todos los puntos discutidos por medio del correo 

electrónico y se deja un reporte impreso. Esta información 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 

electrónico aunque éste no forme parte de la reunión. 
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4.8.3 Distribuir la Información 
 

El proyecto de torres de telecomunicaciones tiene diferentes métodos de 

distribución de la información para que cada uno de los involucrados se encuentre 

al día con los avances del proyecto. Como se mencionó anteriormente, el plan 

incorpora la comunicación oral y escrita. Esta se realiza a través de reuniones, fax, 

correo electrónico, teléfono y de forma impresa. 

En el cuadro 65 se muestran las ventajas y desventajas de las formas de 

comunicación. 
 

Cuadro 65. Ventajas y desventajas de los métodos de comunicación. 

Comunicación Oral 

 Ventajas Desventajas 

Reuniones 

-Información de primera mano. 

-Permite la definición de un grupo.  

-Los asistentes del grupo ponen al 

día, añaden y revisan información. 

-Cuando se reúnen diferentes 

personas para que piensen juntas, 

se obtiene un resultado superior. 

-Hacen surgir en los asistentes un 

compromiso hacia las decisiones 

tomadas. 

-Cuando son participativas 

promueven la integración e 

implicación. 

-Depende de las habilidades del 

comunicador. 

-Puede tornarse tediosa y generar 

conflictos. 

-Pueden tornarse excesivas y formar 

pérdidas de tiempo. 

Teléfono 

-Comunicación directa. 

-Mensaje claro. 

-Comunicación de primera mano. 

-Problemas con la señal y la calidad de la 

comunicación. 

-Mensaje personal y sin pruebas escritas. 

-Comunicación entre pocas personas al 

mismo tiempo. 
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Comunicación escrita 

 Ventajas Desventajas 

Fax 

-Queda prueba escrita de la 

comunicación y del mensaje. 

-Método económico de 

comunicación. 

-Método inseguro. 

-Puede llegar a las manos equivocadas. 

Correo electrónico 

-Queda prueba escrita de la 

comunicación y del mensaje. 

-Método de rápida distribución. 

-Método potencialmente inseguro. 

-Método poco personal. 

Forma impresa 

-Queda prueba escrita de la 

comunicación y del mensaje. 

-Método económico de 

comunicación. 

-Método que carece de rapidez en 

distribución. 

-Si el interesado no se encuentra su 

aceptación puede tardar horas o incluso 

días. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

 

Debe quedar claro que cada método de comunicación se realiza de acuerdo 

a su necesidad en el momento que se requiera dar a conocer un resultado o una 

información importante en cuanto al desarrollo del proyecto. 

Se debe ajustar el método a la disponibilidad, ya que si es más rápido y 

eficaz comunicarse por medio de una reunión, pero los interesados se encuentran 

lejos del sitio de reunión, lo más idóneo es realizar llamadas por teléfono o bien 

utilizar la vía de correo electrónico. 

También se debe tomar en cuenta la importancia de la comunicación, ya que 

es muy poco formal enviar un fax si se puede hacer una reunión y entre todos los 

involucrados buscar la mejor solución 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 comunicación por parte de los 

miembros del equipo de proyecto. 

En la figura 46 se observa cómo interactúan cada uno de los involucrados. 

 

Figura 46. Interacción de las expectativas de los interesados. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

En los cuadros 66, 67, 68 y 69 se representa en cuál parte del proyecto es 

mayor la expectativa de cada uno de los involucrados y con quien deben 

comunicarse para seguir un orden jerárquico. 
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Cuadro 66. Expectativas de los interesados de  Claro. 

Gestionar expectativas de los interesados 
Puesto en 

la 
organización 

Principales 
expectativas 

Proceso donde el interés es mayor Informe del 
alcance o no de 
expectativas Iniciación Planificación Ejecución Seguimiento  

y Control Cierre 

Gerente 
General Claro 

Conclusión de 
proyecto en el 
tiempo 
acordado. 

X 
    X Gerente de 

Carso. 

Director de 
Proyectos 
Claro 

Cumplimiento 
de calidad de 
las obras 
ejecutadas. 

  X  X 

Gerente de 
Carso. 

Cumplimiento 
de plazos de 
entrega. 

Gerente de 
Carso. 

Cumplimiento 
de plazos de 
entrega. 

Gerente de 
Carso. 

Supervisores 
de obra de 
Claro 

Cumplimiento 
de calidad de 
las obras 
ejecutadas.   X X X 

Director de 
Proyectos Claro. 

Cumplimiento 
de plazos de 
entrega. 

Director de 
Proyectos Claro. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 67. Expectativas de los interesados de  Carso. 

Gestionar expectativas de los interesados 
Puesto en 

la 
organización 

Principales 
expectativas 

Proceso donde el interés es mayor Informe del 
alcance o no de 

expectativas Iniciación Planificación Ejecución Seguimiento  
y Control Cierre 

Gerente 
General Carso 

Conclusión de 
proyecto en el tiempo 
acordado. 

X    X 

Gerente de Claro. 

Conclusión de 
proyecto según monto 
acordado. 

Gerente de Claro. 

Concluir el proyecto de 
forma existosa para la 
asignación de 
proyectos. 

Gerente de Claro. 

Director de 
Proyectos 
Carso 

Conclusión de 
proyecto en el tiempo 
acordado. X X X X X 

Gerente de Carso. 

Conclusión de 
proyecto según monto 
acordado 

Gerente de Carso. 

Supervisores 
de obra de 
Carso 

Cumplimiento de 
calidad de las obras 
ejecutadas. X X X X X 

Director de Proyectos 
Carso. 

Cumplimiento de 
plazos de entrega. 

Director de Proyectos 
Carso. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 68. Expectativas del personal de construcción. 

Gestionar expectativas de los interesados 
Puesto en 

la 
organización 

Principales 
expectativas 

Proceso donde el interés es mayor Informe del 
alcance o no de 

expectativas Iniciación Planificación Ejecución Seguimiento 
y Control Cierre 

Subcontratistas 

Conclusión de 
las obras 
asignadas en el 
tiempo 
acordado.   X   

Supervisores de 
obra de Carso. 
Gerente de 
Carso. 

Conclusión de 
proyecto según 
monto 
acordado. 

Supervisores de 
obra de Carso. 
Gerente de 
Carso. 

Personal de 
construcción 

 

Percibir una 
retribución por 
los servicios 
prestados. 

  X   Subcontratistas 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Cuadro 69. Expectativas del ente externo. 

Gestionar expectativas de los interesados 
Puesto en 

la 
organización 

Principales 
expectativas 

Proceso donde el interés es mayor Informe del 
alcance o no de 

expectativas Iniciación Planificación Ejecución Seguimiento 
y Control Cierre 

Municipalidad 
de San 
Ramón. 

Construcción de 
las obras de 
acuerdo a la 
legislación 
municipal. 

  X   

Supervisores de 
obra de Carso 
Supervisores de 
obra de Claro. 

Propietario del 
terreno. 

Que se respete la 
zona de 
construcción 
acordada. 

X X X X X 

Supervisores de 
obra de Carso 
Supervisores de 
obra de Claro. 

Vecinos 
cercanos a la 
obra. 

Que el proyecto 
no afecte su 
calidad de vida 

  X   

Supervisores de 
obra de Carso 
Propietario del 
terreno. 

Proveedores 
de materiales. 

Cumplir de 
manera 
satisfactoria con 
sus clientes el 
suministro de 
materiales 

  X    

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 



241 

 

 
4.9 Plan de Gestión de los Riesgos 

 

Según PMI (2008), “La Gestión de los Riesgos del Proyecto incluye los 

procesos relacionados con llevar a cabo la planificación de la gestión, la 

identificación, el análisis, la planificación de respuesta a los riesgos, así como su 

monitoreo y control en un proyecto.” 

Consiste en identificar y planificar los riesgos del proyecto, se realiza un 

análisis cualitativo y un análisis cuantitativo. Además un punto importante es 

buscar soluciones a los riesgos del proyecto y monitorear y controlar los riesgos. 

Aun siendo esta gestión de gran importancia sobre todo en el proceso de 

planificación, la organización no posee en forma escrita documentación que 

respalde el manejo de riesgos. 

 

4.9.1 Planificar la Gestión de Riesgos 
 

En este punto se debe realizar el análisis cualitativo de los riesgos, con el fin 

de identificarlos, para ello se requiere realizar varios procedimientos. 

Para planificar los riesgos del proyecto se realizó una estructura de desglose 

de riesgos (RBS, siglas en inglés), donde se presentan los principales riesgos del 

mismo. 

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 categorías, mencionadas en la 

figura 47, realizada en el programa computacional WBS Chart Pro. 

         

 

 

Figura 47. Estructura de Desglose de Riesgos. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 identificados Descripciones Efectos 

Riesgos Legales Se relaciona directamente 

con aspectos legales, que 

aunque el proyecto inicia 

cuando la etapa de 

tramitología está 

solventada, este tema 

estará vigente hasta que el 

proyecta concluya.  

No cumplimiento del 

cronograma y presupuesto.  

Posibles inconvenientes entre 

los interesados. 

Incertidumbre por parte de los 

involucrados. 

Riesgos externos Son todos aquellos ajenos 

a la organización, pero que 

los conforman parte de los 

interesados. 

No cumplimiento del 

cronograma y presupuesto.  

Falta de personal constructivo 

durante el proyecto. 

 Inconvenientes con los 

insumos de la obra. 

Riesgos organizacionales Todo lo concerniente a la 

forma en la que 

actualmente desarrolla los 

proyectos la organización. 

La forma actual en la que se 

hacen las obras no es 

eficiente en la entrega de los 

proyectos. 

Riesgos constructivos Aunque se tengan toda la 

documentación de estudios 

preliminares, existe un 

grado de incertidumbre 

antes de iniciar la etapa 

constructiva. 

Atrasos al cronograma y 

aumento al costo. 

Utilización de maquinaria 

especializada. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.9.2 Identificar los Riesgos 

 

Para la identificación de los riesgos se realizó el diagrama de Ishikawa, representada en la figura 48, en el 

cuál se definen los riesgos principales y los riesgos puntuales o causas que pueden afectar al proyecto. 

Figura 48. Diagrama de Ishikawa. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.9.3 Análisis Cualitativo de Riesgos 

 
Para realizar el análisis cualitativo de riesgos se necesita dar a conocer con 

anticipación cuales son los principales riesgos que afectan al proyecto, en la 

sección anterior ya fueron identificados. 

El siguiente punto se basa en una matriz  de identificación de riesgos, sin 

embargo primero se deben conocer cuáles 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 

Legales 
Mala verificación de documentación de tramitología. 

Objeciones de vecinos por la realización del proyecto. 

Carencia de controles en estudios preliminares. 

Externos 

Desacuerdos entre subcontratistas y la organización 

Dificultad de encontrar suplidores de materiales cercanos al 

proyecto 

Llegada de una tormenta tropical 

Organizacionales 

Cambios en la priorización de proyectos por parte de la 

organización 

Variaciones la alcance del proyecto. 

Mala ejecución de supervisión por parte de los ingenieros 

supervisores. 

Constructivos 

Cambios en los diseños. 

Condiciones inesperadas al realizar excavaciones. 

Aparición de niveles freáticos no contemplados. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 explicación que identifica en cual 

etapa de la construcción el riesgo puede estar vigente si no se toman las 

previsiones del caso. Y además se especifica claramente a cual tipo de riesgo 

pertenece. 

 

Cuadro 72. Matriz de identificación de riesgos. 

Tipo Nº Actividad Riesgo 

Le
ga

le
s 

1 
Trazo del sitio 

constructivo 
Alineamientos de cualquier ente que afecten las 
dimensiones de diseño 

2 Final de la obra No aprobación por parte del servicio de 
electricidad 

3 Todo el proyecto Problemas con los vecinos 

4 Excavaciones Aparición de material de interés histórico en la 
excavación 

5 Todo el proyecto Cierre de la obra por parte del Municipalidad 

Ex
te

rn
os

 

6 Todo el proyecto Incremento inesperado en los costos de los 
materiales 

7 Planeación No obtención de materiales cerca del sitio de 
obra 

8 Todo el proyecto Desastres naturales 

9 
Ejecución del 

proyecto 
Abandono de obras por parte del contratista 

O
rg

an
iz

ac
io

na
le

s 10 Planeación No obtención de financiamiento de ser 
requerido 

11 
Ejecución de la 

obra 
Proceso de inspección deficiente 

12 Todo el proyecto No cumplimiento del cronograma 

13 Todo el proyecto Abandono del proyecto por parte del ingeniero 
consultor 

14 Todo el proyecto Mala ejecución 
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Tipo Nº Actividad Riesgo 
C

on
st

ru
ct

iv
as

 15 Excavaciones Desestabilización de taludes o construcciones 
aledañas 

16 Todo el proyecto Accidentes laborales 
17 Excavaciones Presencia de nivel freático superficial 

18 Ejecución Cambios en los diseños 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

En el cuadro 73 se realiza una medición 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. Medición del impacto del riesgo. 

Impacto Descripción 

Muy alto (+↑) 
Este es un evento que si ocurre causa una desviación superior al 20% en 

el costo, tiempo o ambas. 

Alto (↑) 
Este es un evento que si ocurre causa una desviación entre 16% a 20% 

en el costo, tiempo o ambas. 

Moderado (↔) 
Este es un evento que si ocurre causa una desviación entre 11% a 15% 

en el costo, tiempo o ambas. 

Bajo (↓) 
Este es un evento que si ocurre causa una desviación entre 6% a 10% en 

el costo, tiempo o ambas. 

Muy bajo (+↓) 
Este es un evento que si ocurre causa una desviación inferior al 5% en el 

costo, tiempo o ambas. 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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  según su criterio. 

 

Cuadro 74. Probabilidad de ocurrencia del riesgo. 

Criterio Probabilidad de ocurrencia 

Muy probable 90% 

Bastante probable 70% 

Probable 50% 

Improbable 30% 

Muy improbable 10% 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

 

En el cuadro 75 se realiza una categorización de riesgos. Esta se obtiene a 

partir de los resultados entre la medición del impacto y la probabilidad, para cada 

una de las actividades analizadas, se determina la categorización de cada riesgo 

con la utilización del siguiente cuadro. 

 

Cuadro 75. Probabilidad e impacto. 

Probabilidad 
 

Impacto 

Muy bajo 
(+↓) 

 

Bajo 
(↓) 

Moderado 
(↔) 

Alto 
(↑) 

Muy alto 
(+↑) 

90% 0,02 0,07 0,12 0,16 0,18 

70% 0,02 0,06 0,09 0,13 0,14 

50% 0,01 0,04 0,07 0,09 0,10 

30% 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 

10% 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Se especifica  una clasificación basada en tres parámetros, el mínimo se 

representa en color verde, el medio en color amarillo y el máximo en color rojo. 

Con los datos que se presentan en el cuadro 76. 

 

Cuadro 76. Clasificación  en probabilidad e impacto. 

Clasificación 

Mínimo De 0.000 a 0.06 

Medio De 0.061 a 0.12 

Máximo De 0.121 a 0.18 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

El cuadro 77 es una lista de alternativas para un mejor manejo de los 

riesgos. 

Cuadro 77. Acción en los riesgos. 

Acción del Riesgo Definición 

Transferir 

El acto de trasladar a un tercero todo o parte del riesgo. Esta alternativa 

de manejo se trabaja mediante el pago de seguros, garantías de 

cumplimiento, fianzas o certificados de garantías, entre otras cosas. 

Para este proyecto esta no es una opción 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 más 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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Acción del Riesgo Definición 

Evitar 
Es cambiar el plan para la dirección del proyecto a fin de evitar por 

completo la amenaza. Se puede cambiar el objetivo del proyecto que se 

encuentra amenazado. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.9.4 Análisis Cuantitativo de Riesgos y Planificación de la Respuesta a los Riesgos 
 

En el cuadro 78 se identifican los riesgos, su valoración y plan de acción en una matriz de riesgos. 
 

Cuadro 78. Matriz de Riesgos. 

Matriz de riesgos 

Identificación Valoración Plan de acción 

Nº Riesgo Imp. Prob. Cat. 
Tipo de 
acción 

Acción Responsable 

1 
Alineamientos de 

cualquier ente afecten las 
dimensiones de diseño 

(↑) 10% Mín. M 
Antes de iniciar la obra se deben 

revisar aspectos legales de 

tramitología, según contrato. 

Jefe de obras 

2 No aprobación por parte 
del servicio de electricidad 

(↓) 10% Mín. M 
Las obras eléctricas se realizarán 

según reglamentación vigente. 

Ingeniero 

supervisor 

3 Problemas con los 
vecinos 

(↔) 90% Med. E 

Durante el proceso constructivo se 

tendrá especial cuidado en la 

relación con los vecinos la cual 

debe ser muy respetuosa. 

Personal de 

construcción. 

4 
Aparición de material de 
interés histórico en la 

excavación 
(+↑) 10% Mín. A 

De llegar a suceder se debe 

coordinar con las autoridades 

pertinentes para que indiquen 

cómo proceder. 

Ingeniero 

supervisor 
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Matriz de riesgos 

Identificación Valoración Plan de acción 

Nº Riesgo Imp. Prob. Cat. 
Tipo de 
acción 

Acción Responsable 

5 Cierre de la obra por parte 
del Municipalidad 

(+↑) 50% Med. M 
Se deberán cumplir con los 

reglamentos del municipio 

correspondiente. 

Ingeniero 

supervisor 

6 Incremento inesperado en 
los costos de los materiales 

(↑) 30% Mín. A 
Se deberá tener un porcentaje en 

el presupuesto para cubrir este 

tema. 

Gerente 

7 
No obtención de 

materiales cerca del sitio de 
obra 

(↑) 90% Máx. A 

Los costos por transportes se 

contemplan en el presupuesto de 

obras, por lo que habría que 

ejecutarlos. 

Jefe de obras 

8 Desastres naturales (+↑) 50% Med. A 
Se deberá solicitar una prórroga 

en la entrega de las obras por este 

tema. 

Gerente 

9 Abandono de obras por 
parte del contratista 

(↑) 70% Máx. M 

Hacer valer las cláusulas del 

contrato entre la organización y los 

contratistas. 

 

Gerente 
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Matriz de riesgos 

Identificación Valoración Plan de acción 

Nº Riesgo Imp. Prob. Cat. 
Tipo de 
acción 

Acción Responsable 

10 
No obtención de 

financiamiento de ser 
requerido 

(↑) 10% Mín. M 

Revisar periódicamente los 

estados financieros de la 

organización y su relación con 

entes financieros. 

Gerente 

11 Proceso de inspección 
deficiente 

(↑) 50% Med. E 
Capacitar al personal de 

supervisión o sustituirlo. 
Gerente 

12 No cumplimiento del 
cronograma 

(↑) 30% Mín. E Mejorar la gestión administrativa. Jefe de obras 

13 
Abandono del proyecto 

por parte del ingeniero 
consultor 

(↑) 30% Mín. M 
Hacer valer los contratos laborales 

entre los colaboradores  y la 

organización. 

Gerente 

14 Mala ejecución (↑) 30% Mín. E 
Capacitar al personal de 

supervisión o sustituirlo. 

 

Jefe de obras 

15 
Desestabilización de 

taludes o 
construcciones aledañas 

(+↑) 50% Med. M 
Utilización de maquinaria 

adecuada para este fin. 

 

Ingeniero 

supervisor 
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Matriz de riesgos 

Identificación Valoración Plan de acción 

Nº Riesgo Imp. Prob. Cat. 
Tipo de 
acción 

Acción Responsable 

16 Accidentes laborales (↔) 70% Med. E 

Utilización de implementos de 

seguridad y correcta utilización de 

herramientas y maquinaria de 

trabajo. 

Ingeniero 

supervisor 

17 Presencia de nivel 
freático superficial 

(↔) 90% Med. A 
Utilización de equipo de bombeo 

para la extracción del agua. 

Ingeniero 

supervisor 

18 Cambios en los diseños (↑) 90% Máx. A 

El Cliente es quien brinda los 

planos constructivos, de 

presentarse cambios durante la 

ejecución de obras pedir prórrogas 

en las entregas. 

Gerente 

Imp = Impacto     Prob. = Probabilidad     Cat.= Categoría 
Tipo de acción = Transferir (T), Mitigar (M), Aceptar (A), Evitar (E) 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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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 señalados en el 

cuadro resumen o de monitoreo. 

Se debe describir con detalles cual tipo de riesgo está afectando la obra y es 

muy importante tener claro cuál es la persona responsable de ese riesgo. 

Por último se deben analizar las acciones correctivas que se van a tomar 

para transferir, mitigar, aceptar o evitar el riesgo. 

A continuación 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. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.10 Plan de Gestión de las Adquisiciones 
 

Según PMI (2008), “La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto incluye los 

procesos de compra o adquisición de los productos, servicios o resultados que es 

necesario obtener fuera del equipo del proyecto. La organización puede ser la 

compradora o vendedora de los productos, servicios o resultados de un proyecto.” 

Es la encargada de la gestión de los contratos del proyecto, las obligaciones 

y el cumplimiento del mismo son también parte de la gestión de las adquisiciones. 

Si se requiere realizar cambios o modificaciones a los contratos ya 

establecidos, es en esta gestión donde se realizan. 

El único documento con el que cuenta la organización 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 ejecución de las obras y se denota además la inexistencia de un 

plan de compras. 

 
4.10.1 Planificar las Adquisiciones 

Una forma adecuada para la contratación de nuevas empresas inicia con un 

adecuado proceso de contratación, en el cuál la organización invita a las mismas a 

participar en el proceso de selección. 

A continuación se presenta un formato, el cual se le sugiere a la organización 

implementar en futuras contrataciones. 
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Carso 

Costa Rica 

PROCESO DE CONTRATACION PARA EJECUCIÓN DE OBRAS 

Análisis 

A solicitud del Despacho de Gerencia de la Empresa Carso de Costa Rica, se 

promueve y recibirá ofertas para este concurso hasta las xx:xx horas del xx de 
xxxx del 20xx. 

Objetivo de la Contratación: Brindar servicios como subcontratista para la 

construcción de Torres Autosoportadas de Telecomunicaciones.  

 

Fiscalizador Técnico de la contratación: 

Para la ejecución del objeto de contratación, Carso designa al Jefe de Obras 

como fiscalizador, dado su conocimiento técnico. Una vez adjudicado el proceso 

se dará a conocer el nombre de la empresa responsable por parte de la Gerencia 

de Proyectos.  

Obligaciones de los oferentes: 

El oferente deberá presentar las ofertas en forma ordenada, separando la 

información legal, técnica y de precios en forma clara, además deberán 

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 deberá realizar las obras que se le asignen en los plazos y 

términos económicos pactados. 

Condiciones especiales 

1.Vigencia de las ofertas 

Las ofertas deberán tener una vigencia no menor de 120 días naturales a 

partir de la fecha de apertura programada.   

2. Plazo para adjudicar 

Carso tomará hasta 20 días naturales para realizar la adjudicación. 

3. Lugar y plazo de entrega 

El inicio de las actividades tendrá lugar en donde se desarrolle la obra a 

ejecutar.  

4. Documentación imprescindible  

Los oferentes deben aportar las siguientes declaraciones juradas, las cuales 

deberán ser adjuntadas en un apéndice dedicado exclusivamente para este efecto 

y numeradas según se solicitan a continuación: 

El oferente deberá acreditar años de experiencia laboral en el rubro, para lo 

cual deberá presentar la documentación correspondiente donde pueda acreditar el 

año de inicio de sus actividades comerciales.  

El oferente deberá comprobar la experiencia que tiene su compañía en la 

construcción de torres de telecomunicaciones o parte de las sub actividades 

implícitas a esta. Para lo cual el oferente brindará una lista de al menos 5  
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proyectos en donde haya participado en los últimos 5 años, sean éstas públicas o 

privadas, indicando el nombre de la empresa, teléfono y ubicación. Carso  se 

reserva el derecho de verificar la información. 

Si existiera, el oferente deberá adjuntar toda documentación que acredite 

certificación de calidad en sus servicios/productos. Estas pueden ser de alcance 

nacional o internacional.  

El oferente deberá comprobar la formación académica del equipo de trabajo, 

para lo cual deberá presentar hoja de vida de quienes desarrollarán esta 

contratación. Carso se reserva el derecho de solicitar mayor información o de 

verificar la misma.  

 

Forma de pago 

Carso pagará al Contratista por concepto de los trabajos que  se le 

adjudiquen la totalidad indicada en la orden de inicio y su forma de pago será por 

mes vencido de acuerdo al porcentaje de avance del proyecto, contra la 

presentación del informe aprobado y la factura de cobro.  

 

Criterios de evaluación. 

Se evaluarán aquellas ofertas que cumplan con los aspectos de 

admisibilidad, tanto legales como técnicos y las mismas serán evaluadas según 

los siguientes criterios presentados en el cuadro 80. 
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Cuadro 80. Criterios de evaluación. 

Criterio Ponderación 

Precio 20 % 

Experiencia 25 % 

Acreditación de Certificación ISO 10 % 

Referencias comerciales 20 % 

Capacidad técnica 25 % 

Fuente: Grupo Carso, 2012 

 
 
Criterios de Desempate: 

En caso de presentarse empate en la calificación, se utilizará como criterio 

para el desempate la decisión de la Dirección general. 

 

Condiciones generales: 

1. Entrega y Presentación de la Oferta: 

La Oferta deberá  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 deberá  presentarse por escrito, en sobre cerrado,  correctamente 

identificada,  rotulado con el número y objeto de la contratación, nombre del 

oferente y su cédula (Física o Jurídica). Toda oferta deberá 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 corrección debe ser 

hecha mediante nota. Debe indicar claramente:  

 Nombre y dirección del oferente y según sea el caso, del apoderado,  del 

representante o distribuidor en Costa Rica, con indicación del nombre,  

cédula, dirección y la posición del firmante dentro de la empresa, número  

de cédula jurídica, número de fax, para recibir  notificaciones, caso 

contrario, se tendrá por notificado en el transcurso de 24 horas, precio total 

cotizado deberá presentarse en números y letras coincidentes. En caso de 

divergencia entre ambas formas prevalecerá la consignada en letras.  

 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 evaluación para la 

elección de los contratistas. 

Cuadro 81. Criterios, ponderación y puntaje. 

Criterio Ponderación Tramos Puntaje 

1- Precio  

20 % 

 

Precio mínimo ofertado 100 

Segundo precio mínimo ofertado 80 

Siguientes precios ofertados 20 

2- Experiencia 25 % Más de 15 años 100 

Entre 10 y 15 años 80 

Entre 5 y 10 años 40 

Menos de 5 años 20 

3- Acreditación de 
certificación ISO 

10 % Con certificación ISO 100 

Sin certificación 0 

4-  Referencias 
comerciales 

(estimadas para los 
últimos 5 años) 

20 % Con más de 10 100 

De 5 a 10 referencias 50 

Con menos de 5 referencias 25 

Sin referencias 0 

5-  Capacidad 
técnica 

 

25 % Más del 50 % de los 
profesionales especializados 

100 

Entre el 25 % y el 49 % de 
profesionales especializados 

50 

Menos del 24 % de profesionales 
especializados 

0 

Fuente: Grupo Carso, 2012 



264 

 

4.10.2 Efectuar las Adquisiciones 
 

A la hora de efectuar las adquisiciones, estas se deben de dividir según el tipo de adquisición que se 

requiere y de acuerdo a la actividad dentro del proyecto. El cuadro  82 representa los tipos de adquisición y como 

se deben distribuir para llevar a cabo cada una de ellas. 

 

Cuadro 82. Tipo de adquisición. 

Ítem Actividad 
Tipo de adquisición 

Contratos Alquileres Materiales Planilla Servicios 
0 Administración   
0.1 Administración   
0.1.1 Movilización   •       
0.1.2 Seguros       •   
0.1.3 Administración y seguridad •     •   
0.1.4 Supervisión       •   
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 Estabilización de taludes • •       
2 Configuración del sitio   
2.1 Cerramiento   
2.1.1 Cerramiento en malla ciclón •   •     
2.1.2 Cadena de cimentación para malla •   •     
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Ítem Actividad Tipo de adquisición 
Contratos Alquileres Materiales Planilla Servicios 

2.1.3 Puerta de malla ciclón •   •     
2.2 Sistema de tierra   
2.2.1 Sistema de tierra completo para sitio típico •   •     
2.3 Instalación eléctrica   
2.3.1 Instalación eléctrica completa para sitio típico •   •     
2.4 Losas de cimentación de equipos   
2.4.1 Losas para equipos de exteriores • • •     
2.5 Interiores   
2.5.1 Capa de gravilla •   •     
3 Configuración de la torre   
3.1 Cimentación de torre   
3.1.1 Trazo de cimentación de estructura •         
3.1.2 Excavación • •       
3.1.3 Acero de refuerzo •   •     
3.1.4 Encofrados •   •     

3.1.5 Instalación de pernos de anclaje y plantilla de 
torre •         

3.1.6 Concreto • • •     
3.1.7 Relleno y compactación • • •     
3.2 Montaje de estructura   
3.2.1 Torre autosoportada normal de 60m •   •     
4 Adicionales   
4.1 Ingeniería de sitio   
4.1.1 Planos y especificaciones del sitio AS-BUILT         • 
4.2 Obra Civil   
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Ítem Actividad Tipo de adquisición 
Contratos Alquileres Materiales Planilla Servicios 

4.2.1 Bombeo de agua extraordinario • •     
4.2.2 Murete de medidores eléctricos • • •     
4.3 Instalación eléctrica   
4.3.1 Suministro e instalación de medidores •   •     
5 Suministro de estructuras   
5.1 Perimetrales   
5.1.1 Cuneta perimetral • • •     
5.2 Alcantarillas   
5.2.1 Rampa alcantarilla • • •     

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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4.10.3 Análisis del Contrato 

 

Todos los contratos que se realicen para la iniciación de un proyecto de 

construcción, deber gestionarse por el gerente de la empresa y además debe 

estar presente un abogado, éste debe velar por el bien de la empresa y debe estar 

comprometido con todo lo incluido en la negociación. 

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 excepción. 

Dentro de las cláusulas del contrato existente entre Carso y los contratistas, 

dada la situación crítica de las obras, se determina que hay mecanismos para 

solventar la problemática existente en el atraso de los proyectos, en cuanto a la 

conclusión del contrato con los contratistas actuales, como se expone a 

continuación, cabe destacar que el contrato es muy extenso, por lo que aquí se 

incluyen solo los puntos principales: 

 

Cláusula Primera (Objeto) 

 “Así 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 ingeniería y construcción vigentes y a ejecutar la obra en 

forma prioritaria conforme al presupuesto, programa, calendario de ejecución de 

obra y entrega, y de acuerdo a los programas específicos acordados, mismos que 

una vez firmados por ambas partes formarán parte integrante del presente 

contrato  considerando en dichos programas las prioridades establecidas por 

Carso. La aceptación del programa, calendario de ejecución de obra y entrega, u 

otros programas específicos serán de cumplimiento obligatorio para EL 

CONTRATISTA, por lo que su contravención será 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 considerará como una aceptación 

a los presupuestos, programas, y calendario estipulado.” 

Cláusula  Novena (Obligaciones del contratista) 

EL CONTRATISTA se obliga de manera enunciativa más 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 

albañilería y de herrería),  para realizar las obras objeto de este contrato. Carso 

podrá verificar en cualquier momento que EL CONTRATISTA cuente con el 

personal suficiente que reúna estas características. Asimismo, el personal tendrá 

movilidad dentro de la República de Costa Rica, según las asignaciones de 

trabajo. 

Entregar las obras en las fechas, condiciones y términos establecidos en el 

presente contrato, de conformidad con el programa de ejecución de la obra. 

Liquidar las obras terminadas en el plazo estipulado de común acuerdo entre 

las partes para ello acuerdan que el mismo no podrá ser mayor a tres días 

calendario al día de terminación de la misma. Para los efectos de liquidar la obra 

recepcionada se deberá entregar a Carso, previamente o en el momento de la 

liquidación,  la documentación completa bitácoras de obra, mediciones, 

mediciones de tierras, planos actualizados, certificaciones, etc. los cuales deberán 

estar avalados por el supervisor a cargo.  En caso de que la documentación para 

la liquidación 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 será descontado del pago final a realizarse al 

contratista. 

Cláusula  Décima Séptima (Duración y entrega de la obra) 
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La duración de cada obra será convenida en cada asignación de obra, de 

acuerdo con el programa y o calendario de obra acordado previamente por las 

partes. 

Cláusula  Vigésima Segunda (Causales de rescisión o resolución) 

Carso podrá en cualquier momento rescindir o resolver este contrato sin 

necesidad de declaración o aviso judicial mediante un comunicado por escrito por 

las causas que se detallan a continuación en forma enunciativa y no limitativa: 

Por violación o incumplimiento de cualquiera de las obligaciones y cláusulas 

estipuladas en el presente contrato. 

 

Aquí 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. 

Además se señala la existencia de mecanismos para que la organización 

actúe 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 continuación 

se presenta en el cuadro 83 la definición de un plan de compras como parte de administrar las adquisiciones. 

 
Cuadro 83. Plan de compras. 

Ítem Actividad 

Plan de compras 

Criterio de éxito Cantidad 
Inicio 

actividad 
(día) 

Tipo Restricción 
Inicio 

compra 
(día) 

Costo 

0 Administración   
0.1 Administración   

0.1.1 Movilización Tener a disposición 
medios transporte 2 vehículos 1 A Debe ser un pick-up y 

un camión -15 $883,90 

0.1.2 Seguros Existencia de pólizas 
de seguros 

Todos los 
colaboradores 1 P 

Los subcontratistas 
deben asumir el costo 
por sus colaboradores 

-15 $707,12 

0.1.3 Administración y 
seguridad 

Personal 
administrativo y de 

seguridad en el 
proyecto 

Variable 1 P 
El guarda no está 

dentro de la planilla 
de organización 

-15 $618,73 
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Ítem Actividad 

Plan de compras 

Criterio de éxito Cantidad 
Inicio 

actividad 
(día) 

Tipo Restricción 
Inicio 

compra 
(día) 

Costo 

0.1.4 Supervisión Presencia de un 
ingeniero 

1 ingeniero civil 
y eléctrico 1 C P 

Los ingenieros son 
parte de la 

organización 
-15 $1.060,68 

1 Acondicionamiento 
del sitio   

1.1 
Actividades 

generales para 
caminos  

1.1.1 Camino de acceso 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

1 según planos 28 C A M 
Dimensiones 

definidas por el 
Cliente 

25 $175,67 

1.2 Preliminares  

1.2.1 Limpieza y 
descapote 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 1 C A 

No incluye árboles 
significativamente 

grandes 
-3 $461,45 

1.2.2 Estabilización de 
taludes 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 2 C A 

Puede provocar 
sobrecosto una mala 

ejecución 
-3 $1.550,89 

2 Configuración del 
sitio  

2.1 Cerramiento  

2.1.1 Cerramiento en 
malla ciclón 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 

Dimensiones 
13mx13m 17 C M 

Calibre de los tubos 
hace que no solo se 
encuentre en lugares 

específicos 

5 $4.577,26 
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Ítem Actividad 

Plan de compras 

Criterio de éxito Cantidad 
Inicio 

actividad 
(día) 

Tipo Restricción 
Inicio 

compra 
(día) 

Costo 

2.1.2 
Cadena de 

cimentación para 
malla 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 

Dimensiones 
13mx13m 15 C M Requiere de batidora 

de concreto 5 $1.362,11 

2.1.3 Puerta de malla 
ciclón 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 19 C M 

Calibre de los tubos 
hace que no solo se 
encuentre en lugares 

específicos 

5 $851,07 

2.2 Sistema de tierra   

2.2.1 
Sistema de tierra 

completo para sitio 
típico 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 25 C M 

Materiales 
específicos, algunos 

contra pedido 
1 $3.006,35 

2.3 Instalación eléctrica  

2.3.1 
Instalación eléctrica 
completa para sitio 

típico 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 25 C M 

Materiales 
específicos, algunos 

contra pedido 
1 $2.456,52 

2.4 
Losas de 

cimentación de 
equipos  

2.4.1 Losas para equipos 
de exteriores 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
2 15 C A M Requiere de alquiler 

de batidora 5 $403,79 

2.5 Interiores  

2.5.1 Capa de gravilla 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

Dimensiones 
13mx13m 30 C M 

Material requiere 
aprobación del 

Cliente 
20 $996,21 



273 

 

Ítem Actividad 

Plan de compras 

Criterio de éxito Cantidad 
Inicio 

actividad 
(día) 

Tipo Restricción 
Inicio 

compra 
(día) 

Costo 

3 Configuración de la 
torre  

3.1 Cimentación de 
torre  

3.1.1 
Trazo de 

cimentación de 
estructura 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 4 C Debe estar el terreno 

totalmente limpio 4 $152,90 

3.1.2 Excavación 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

1 5 C A Requiere de alquiler 
de maquinaria 1 $2.825,79 

3.1.3 Acero de refuerzo 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

1 7 C M 
El doblado del mismo 
requiere una semana 
antes de llegar al sitio 

1 $4.955,28 

3.1.4 Encofrados 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

1 11 C M 
Requiere de madera 
de buena calidad o 

alquiler de encofrados 
1 $686,65 

3.1.5 
Instalación de 

pernos de anclaje y 
plantilla de torre 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 13 C M 

La entrega de este 
insumo se debe 

coordinar con 15 días 
de antelación 

-2 $194,77 

3.1.6 Concreto 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

1 14 C A M 
Requiere 

coordinación de 15 
días de antelación 

-1 $19.334,59 
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Ítem Actividad 

Plan de compras 

Criterio de éxito Cantidad 
Inicio 

actividad 
(día) 

Tipo Restricción 
Inicio 

compra 
(día) 

Costo 

3.1.7 Relleno y 
compactación 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 17 C A M 

El lastre a utilizar 
requiere aprobación 

del Cliente 
5 $4.392,61 

3.2 Montaje de 
estructura  

3.2.1 
Torre 

autosoportada 
normal de 60m 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 21 C M 

Requiere de personal 
especializado, 

coordinado con 1 mes 
de antelación 

-9 $7.612,14 

4 Adicionales  
4.1 Ingeniería de sitio  

4.1.1 
Planos y 

especificaciones 
del sitio AS-BUILT 

De acuerdo al sitio 
terminado 1 27 S 

Solo se pueden 
confeccionar con un 
avance mínimo del 
proyecto del 75% 

27 $287,45 

4.2 Obra Civil  

4.2.1 Bombeo de agua 
extraordinario 

Bomba de achique 
en buen estado 1 5 C A 

Depende de la 
cantidad de agua en 

sitio 
1 $526,91 

4.2.2 
Murete de 
medidores 
eléctricos 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
1 18 C A M 

Materiales 
específicos, algunos 

contra pedido 
1 $364,17 

4.3 Instalación eléctrica  
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Ítem Actividad 

Plan de compras 

Criterio de éxito Cantidad 
Inicio 

actividad 
(día) 

Tipo Restricción 
Inicio 

compra 
(día) 

Costo 

4.3.1 
Suministro e 

instalación de 
medidores 

Construcción según 
planos y 

especificaciones 
3 21 C M 

Materiales 
específicos, algunos 

contra pedido 
1 $710,38 

5 Suministro de 
estructuras  

5.1 Perimetrales  

5.1.1 Cuneta perimetral 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

Dimensiones 
13mx13m 18 C A M Requiere de alquiler 

de batidora 3 $1.203,52 

5.2 Alcantarillas  

5.2.1 Rampa alcantarilla 
Construcción según 

planos y 
especificaciones 

1 22 C A M Requiere de alquiler 
de batidora 3 $199,27 

Tipo = Contratos: C , Alquileres: A , Materiales: M , Planilla : P , Servicios: S. 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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5. CONCLUSIONES 

 

1. Se analizó la situación actual de la empresa y se determinó que la forma 

en la que se administran los proyectos no se apega a los conocimientos, 

técnicas y  herramientas de la APP. 

 

a. Se consideró que la distribución de proyectos en forma provincial, 

la cual se basa en la administración política de Costa Rica, no es 

la más recomendable por efectos de logística y se determinó que 

es mejor una distribución por zona geográfica. 

 

b. Se determinó 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 vehículos y equipo de cómputo adecuados. 

 

c. Se estableció 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 concluyó que la adaptación de contratistas no Costarricenses 

no fue óptima debido al desconocimiento del medio local, lo cual 

afectó a estos en términos de eficiencia y por ende a Carso. 

 

e. Se comprobó 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. 
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f. Se estableció que el entregable con más 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 determinó que solo el 6% de las obras se les puede 

considerar que están dentro del rango ideal de las proyecciones 

esperadas para una conclusión exitosa en términos de tiempo, y 

el restante 94% ya sobrepasó el límite de tiempo establecido. 

 

2. Se elaboró el Plan de Gestión de Integración y se definió los procesos y 

actividades que integran la dirección del proyecto, donde se detallan las 

técnicas y herramientas para aumentar las posibilidades de éxito en los 

proyectos. 

 

a. Se definió el Acta de Constitución del Proyecto, documento que 

formalmente no estaba definido por Carso, además se incluyeron 

herramientas para la Dirección del Proyecto por medio de 

plantillas para el Plan de Gestión de la Integración del Proyecto. 

 

3. Se desarrolló el Plan de Gestión del Alcance, donde se incluyó todas las 

actividades que integran el proyecto, lo que permitió conocer todos los 

entregables del mismo. 

 

a. Se incluyó mediante una recolección de especificaciones técnicas 

y regulaciones de Claro los requisitos que debe tener los 

entregables y que son la base para la definición del Alcance y el 

EDT. 
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4. Se generó el Plan de Gestión del Tiempo, en cual se identificó las 

actividades a realizar y se relacionó en forma lógica y secuencial, se 

obtuvo el cronograma para administrar la ejecución del proyecto dentro 

del plazo establecido. 

 

a. Se definió mediante el nuevo esquema del EDT una nueva 

secuenciación de las actividades para la generación del 

cronograma de obras así como la manera de controlarlo. 

 
5. Se definió el Plan de Gestión de los Costos, se determinó la forma de 

planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto para 

que este se complete dentro del presupuesto aprobado. 

 

a. Se determinó el costo de cada paquete de trabajo de la EDT para 

establecer el presupuesto de obra y determinar el control de 

costos. 

 

6. Se creó el Plan de Gestión 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 operación, mediante diferentes criterios de aceptación. 

 

a. Se definieron los parámetros para el establecimiento de la calidad 

de las principales actividades de obra, mediante el uso de 

plantillas se determinó la forma adecuada para el aseguramiento 

y control de la calidad. 

 

7. Se realizó el Plan de Gestión de los Recursos Humanos, en donde se 

destacó cómo se debe desarrollar el equipo del proyecto, en este se 

incluyó el plan de capacitación de los colaboradores de la organización. 
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a. Se desarrolló el plan de los recursos humanos para cada 

actividad de la organización. 

 

b. Se estableció la matriz de roles y responsabilidades para cada 

una de las actividades de las obras. 

 

c. Se estableció la manera para administrar la adquisición del 

equipo del proyecto, mediante la utilización de calendarios de 

recursos se determinó cuando y en qué cantidad se requerirán 

estos durante la obra. 

 

8. Se diseñó el Plan de la Gestión de las Comunicaciones, en el cual se 

determinó la forma de manejar adecuadamente la información del 

proyecto dentro de la organización. 

 

a. Se identificó a los interesados del proyecto y sus expectativas, 

además se estableció la manera en la que se comunicarán 

durante el mismo y cómo se distribuirá  la información.  

 

9. Se confeccionó el Plan de Gestión de Riesgos, donde se identificó los 

principales  riesgos del proyecto, se incluyó todas las posibles 

eventualidades en la construcción de torres autosoportadas, lo que 

permite corregir  y mitigar futuros riesgos. 

 

a. Se definieron y clasificaron los riesgos, mediante la utilización de 

matrices y tablas, se estableció la metodología para su análisis, 

monitoreo y control. 
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10. Se preparó el Plan de Gestión de las Adquisiciones, en este se describió 

los contratos, servicios, productos, insumos y recursos que requiere el 

proyecto, además se incluyó el análisis de contrato actual entre la 

organización y los subcontratistas. 

 

a. Se incluyó en Plan de Compras para la Administración de las 

Adquisiciones, en el que para cada actividad del proyecto se 

estableció los parámetros a seguir para su cumplimento de 

manera exitosa. 

 

11. Se concluyó que el proyecto base CR1037 funcionó como base para el 

desarrollo de la metodología propuesta, ya que se adaptó a la forma de 

administrar los proyectos que dicta el PMBOK.  
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6. RECOMENDACIONES 
 

1. Se recomienda a Carso la implementación de la Metodología de Gestión 

de Proyectos para la construcción 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. 

 

2. Se recomienda a Carso hacer valer los contratos entre la organización y 

los subcontratistas, para exigirle a estos el cumplimento de plazos 

establecidos en los mismos. 

 

3. Se recomienda a Carso mejorar el proceso de selección de contratistas 

mediante los análisis de atestados sugeridos en esta investigación para 

mantener un equipo de colaboradores de alta calidad para la ejecución 

de las obras.  

 

4. Se recomienda a Carso que para la ejecución de obras se contrate a 

empresas que reúnan una serie de criterios que garanticen la ejecución 

de los proyectos que se les asignen para cumplir con los requisitos 

establecidos por Claro en términos de tiempo, costo y calidad. 

 

5. Se recomienda a Carso la asignación de obras a las empresas 

contratadas en una misma zona geográfica, por efectos de logística y 

que esta cantidad no exceda los 3 proyectos. 

 

6. 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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además que a cada ingeniero se le asigne un máximo de 5 obras para 

mejorar la supervisión de las obras y disminuir la carga de trabajo sobre 

estos colaboradores. 

 

7. Se recomienda a Carso la utilización de la distribución de proyectos por 

supervisor basado en la zona geográfica y no la provincial, para una 

mejor supervisión en términos de vías de comunicación. 

 

8. Se recomienda a Carso desarrollar el proceso de cierre del proyecto en 

la Gestión de la Integración, el proceso de informe de desempeño en la 

Gestión de las Comunicaciones y el proceso de cerrar las adquisiciones 

en la Gestión de las Adquisiciones, ya que no fueron desarrollados en 

esta investigación. 

 

9. Se recomienda a Carso mejorar el equipamiento de los supervisores de 

campo mediante la adquisición de vehículos adecuados para terrenos 

difíciles, así como el equipamiento de dispositivos tecnológicos, con la 

finalidad de mejorar el rendimiento del trabajo de los ingenieros. 

 

10. Se recomienda a Carso la utilización de las plantillas y cuadros de 

control, monitoreo y análisis para las diferentes etapas de la obra para 

cumplir con los requisitos establecidos por Claro. 

 

11. Se recomienda a Carso que el Plan de Capacitación contenido en el 

Plan de Recursos Humanos, se adicione el material contenido en esta 

investigación a los colaboradores para propiciar una nueva forma de 

trabajo. 
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8. ANEXOS 
 

Anexo 1: Carta de autorización para el desarrollo del proyecto. 
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Anexo 2: Acta del proyecto. 
 

ACTA DEL PROYECTO 
Fecha Nombre de Proyecto 
 

Lunes 09 de octubre del 2011 
 

 
Metodología de Gestión de Proyecto para la 

Construcción de Torres Autosoportadas de 

Telecomunicaciones, tomando como base el 

proyecto CR1037 de los Ángeles de San 

Ramón. 
 

Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicación (Sector / Actividad): 
 
Procesos: 

 
 Proceso de Iniciación 
 Proceso de Planificación 
 Proceso de Ejecución 
 Proceso de Seguimiento y Control 

 
Áreas: 

 Gestión de la Integración de 
Proyecto. 

 Gestión del Alcance del Proyecto. 
 Gestión del Tiempo del Proyecto. 
 Gestión de los Costos del 

Proyecto. 
 Gestión de la Calidad del  

Proyecto. 
 Gestión de los Recursos Humenos 

del Proyecto. 
 Gestión de las Comunicaciones del 

Proyecto. 
 Gestión de los Riesgos del 

Proyecto. 
 Gestión de las Adquisiciones del 

Proyecto. 

 
Sector de la Construcción. 
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Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalización del 
proyecto 

 
Viernes 14 de octubre del 2011 

 

 
Lunes 30 de abril del 2012 

 
Objetivos del proyecto (general y específicos) 
 
Objetivo general 

 
Desarrollar una Metodología de Gestión para la construcción de Torres de 
Telecomunicaciones que permita cumplir con las necesidades del Cliente. 

 

 
Objetivos especificos 

 
1. Analizar la situación actual de la empresa para determinar como se administran los 

proyectos. 
2. Establecer una metodología adecuada para la construccion de torres de 

telecomunicaciones. 
3. Elaborar las plantillas necesarias en los procesos de Iniciación, Planificación, 

Ejecución, Seguimiento y Control, para la construcción 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 Gestión de Riesgos que incluya todas las posibles 
eventualidades de este tipo de obras para corregir  y mitigar futuros riesgos. 

7. Realizar un plan de capacitación a los empleados para mejorar la coordinación de 
cada una de las actividades y terminar con éxito el proyecto.  

 
Justificación o propósito del proyecto (Aporte y resultados esperados) 

 
El Departamento de Ingeniería requiere implementar las buenas prácticas contenidas en 
el PMBOK y en la Maestría de Administración de Proyectos, para alcanzar el éxito en los 
proyectos constructivos que desarrolla. 

 
Debido al gran auge de la construcción de torres de telecomunicaciones  y los cortos 
plazos para su desarrollo, es necesario implementar una metodología que permita la 
conclusión exitosa de estas obrasensus diferentes etapas. 

 
La obtención de esta metodología de Gestión permitirá que se asignen más proyectos a 
esta Organización, lo que generará la estabilidad laboral de los colaboradores que la 
componen. 
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Al carecer de una metodología para la realización 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 elección 
de contratistas y una mala definición de los roles y responsabilidades de cada miembro 
del equipo. 

 
En cuanto a los beneficios que se esperan con la implementación de esta metodología 
están: 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 organización ante el  Cliente  y  lograr una mejor relación con los contratistas y el  
Cliente. 
 

 
Descripción del producto o servicio que generará el proyecto – Entregables finales 
del proyecto 

 
 

Producto 
 

Documento con una metodología de Gestión de Proyecto para la Construcción de Torres 
Autosoportadas de Telecomunicaciones. 

 
 
 

Entregables 
 
1. Reporte del estado actual de indique la forma en la que se desarrollan los 

proyectos. 
2. Plan metodológico para llevar a cabo la construcción de torres autosoportadas de 

telecomunicaciones. 
3. Plantillas para desarrollar los procesos de Iniciación, Planificación, Ejecución, 

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 capacitación a los colaboradores en la áreas donde se tengan falencias 

que puedan ocasionar problemas en el desarrollo de la obras. 
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Supuestos 
 
1. La existencia de documentación fidedigna que permita generar la metodología de 

Gestión de Proyecto. 
2. Que la metodología de gestión desarrollada  y las plantillas asociadas al mismo 

serán utilizadas en los próximos proyectos. 
3. Se cuenta con la colaboración de los funcionarios de la organización para la 

obtención de información.  
 

Restricciones 
 
1. Se cuenta con un mes aproximadamente para el desarrollo de este tipo de obras. 
2. La metodología de gestiona desarrollar se adaptará a las normas de calidad que 

maneja la organización en estudio. 
3. No existe una metodología de gestión de proyectos que se aplique cabalmente en 

el desarrollo de obras. 
4. Los precios que paga el  Cliente  para la realización de las obras no contempla 

diferencias en cuando a localización de los proyectos. 
 

Información histórica relevante 

 

Ante la creciente demanda de construcción de torres autosoportadas para el servicio de 
telefonía celular debido a la apertura del mercado de las telecomunicaciones en Costa 
Rica,  Carso  Infraestructura y Construcción incursionó en el mercado desde mediados 
del año 2010. 

De aquí, nace la necesidad de mejorar e implementar los procesos en el desarrollo de 
estos proyectos en la Gestión de integración del proyecto. Con la finalidad de detectar las 
posibles falencias y mejorar este proceso mediante los resultados obtenidos. 

 
Identificación de grupos de interés (Stakeholders) 

 
Involucrados  directo(s):  
Patrocinador:  Carso  Infraestructura y Construcción 
Jefatura funcional: Jefe de Área de Supervisión 

 
 

Involucrados indirecto(s):  
Contratistas: Empresas que brindan servicio a  Carso  Infraestructura y Construcción 
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Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Anexo 3: EDT del proyecto final de graduación completo. 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Anexo 3.1: EDT del PFG. Seminario de graduación. 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Anexo 3.2: EDT del PFG, Tutoría de desarrollo. 
 

 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Anexo 3.3: EDT del PFG, lectoría, tutoría de ajuste y defensa del PFG. 

 
Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

 

 



295 

 

Anexo 4: Cronograma del PFG 
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Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Anexo 5: Diccionario de la EDT del proyecto CR1037. 
 

Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Movilización 0.1.1 $883,90 
Transporte y 

desplazamiento del 
personal. 

Director del 
proyecto 30 días 

21
-0

9-
20

11
 

20
-1

0-
20

11
 

Desde el primer 
día de trabajo 

hasta la 
entrega del 

proyecto debe 
haber personal 

en sitio. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Seguros 0.1.2 $707,12 

 
Seguros 

necesarios, 
equipos, materiales, 

propiedades, 
responsabilidad 
ante terceros. 

 

Director del 
proyecto 30 días 

21
-0

9-
20

11
 

20
-1

0-
20

11
 

Existencia de 
pólizas de 
riesgos del 

trabajo. 

Administración y 
seguridad 

0.1.3 $618,73 
La operación 

administrativa y la 
seguridad. 

Director del 
proyecto 

30 días 

21
-0

9-
20

11
 

20
-1

0-
20

11
 

 
Personal 

suficiente para 
la realización 

de las 
actividades. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Supervisión 0.1.4 $1.060,68 

Supervisión de la 
construcción y 
coordinación de las 
empresas. 

 

Director del 
proyecto 30 días 

21
-0

9-
20

11
 

20
-1

0-
20

11
 

Información del 
seguimiento de 
las obras. 
Elaboración de 
documentos de 
entrega, 
aceptación y 
protocolos de 
pruebas. 

Camino de acceso 1.1.1 $175,67 

Incluye: 
desmalezamiento y 
acondicionamiento. 

 
 

Director del 
proyecto 2 días. 

18
-1

0-
20

11
 

19
-1

0-
20

11
 

Corte de 
material vegetal 
debajo de los 
20 cm de 
espesor y 3.60 
m de ancho. El 
acondicionamie
nto consiste en 
la colocación y 
compactación 
del material de 
Sub base  
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Limpieza y 
descapote 1.2.1 $461,45 

Limpieza de 
vegetación 
existente y 

escombros (15 cm 
de profundidad 

mínimo) y remoción 
del sitio. 

 

Subcontratista 
movimiento de 

tierras 
1 día 

21
-0

9-
20

11
 

21
-0

9-
20

11
 

Eliminación de 
capa vegetal 

con una 
profundidad no 
menor a 15 cm, 
arrancado de 
matorrales, 
arbustos, 

árboles, de 
pequeño y 
mediano 
tamaño. 

Estabilización de 
taludes 1.2.2 $1.550,89 

Nivelación del 
sitio (excavación), 

sin retiro del sitio de 
material de 

excavación, en 
suelo normal. 

 
 

Subcontratista 
movimiento de 

tierras 
2 días 

22
-0

9-
20

11
 

23
-0

9-
20

11
 

Compactación 
de terraplenes 

de material 
excavado; 

nivelación de 
sitio limpieza, 
desperdicios y 
mano de obra. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Cerramiento en 
malla ciclón 2.1.1 $4.577,26 

Suministro y 
colocación de 

cerramiento en 
malla ciclónica de 

10.5 de acero 
galvanizado en 
caliente y 2.5 

metros de altura. 
. 

Subcontratista 
obra civil 5 días 

08
-1

0-
20

11
 

12
-0

10
-2

01
1 

Postes 
esquineros, y 
de zonas de 
puertas de 

acceso en 75 
mm como 
diámetro 
mínimo y 

cédula 40. 

Cadena de 
cimentación para 

malla 
2.1.2 $1.362,11 

Fabricación de 
cadena de 

cimentación de 
concreto armado 
f’c= 210 Kg/cm2, 

con una altura total 
de 25 cm, 15 cm 
sobre el nivel del 

suelo. 

Subcontratista 
obra civil 3 días 

05
-1

0-
20

11
 

07
-1

0-
20

11
 

Se deberá de 
generar una 

pendiente en el 
lado exterior no 

mayor a 40 
grados con 

respecto a la 
horizontal. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Puerta de malla 
ciclón 2.1.3 $851,07 

Suministro y 
colocación de 
puerta malla 

ciclónica de 10.5 de 
acero galvanizado 
en caliente, 3.6 de 
ancho y 2.5 m de 

altura. 

Subcontratista 
obra civil 2 días 

09
-1

0-
20

11
 

10
-1

0-
20

11
 Todos los 

materiales 
deberán ser 
galvanizados 

en caliente por 
inmersión. 

Sistema de tierra 
completo para sitio 

típico 
2.2.1 $3.006,35 

Sistema de tierra 
completo para sitio 

típico. 

Subcontratista 
eléctrico 3 días 

16
-1

0-
20

11
 

18
-1

0-
20

11
 

El sistema 
debe garantizar 

que la 
resistencia 
máxima del 
terreno sea 

inferior a cinco 
(5) ohmios. 



303 

 

Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Instalación 
eléctrica completa 

para sitio típico 
2.3.1 $2.456,52 

Instalación eléctrica 
completa para sitio 

típico. 

Subcontratista 
eléctrico 5 días 

16
-1

0-
20

11
 

20
-1

0-
20

11
 

Instalación de 
acometida 

eléctrica, tres 
paneles de 
medidores, 
tablero de 

iluminación, 
lámparas, con 

fotocelda, 
construcción de 

cajas de 
registro. 

Losas para 
equipos de 
exteriores 

2.4.1 $403,79 Losas de concreto 
con f’c=210 kg/cm² 

Subcontratista 
obra civil 4 días 

05
-1

0-
20

11
 

08
-1

0-
20

11
 

Equipos 
requeridos e 
identificados 

como operador 
1 y 2, el 

operador 3 
siempre será 

futuro. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Capa de gravilla 2.5.1 $996,21 

Suministro y tendido 
de grava triturada 

(4" de espesor 
mínimo). 

Subcontratista 
obra civil 1 día 

20
-1

0-
20

11
 

20
-1

0-
20

11
 

Debe ser 
nivelada y 

lavada para 
terminado de 
piso en sitio.. 

Trazo de 
cimentación de 

estructura 
3.1.1 $152,90 

Localización y trazo 
de cimentación de 
estructura en área 

de sitio con base en 
información 

registrada en planos 
de cimentación de 

estructura 
entregados por el 

Cliente. 

Subcontratista 
obra civil 1 día 

24
-0

9-
20

11
 

24
-0

9-
20

11
 

Debe ser con 
equipo 

topográfico, 
profesional en 

topografía, 
herramientas, 
materiales y 

mano de obra. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Excavación 3.1.2 $2.825,79 

Excavación en 
terrenos de 
capacidad 

soportante normal 

Subcontratista 
obra civil 2 días 

25
-0

9-
20

11
 

26
-0

9-
20

11
 Incluye carga, 

acarreos, retiro 
y descarga del 

material al 
tiradero 

autorizado más 
próximo; 

Acero de refuerzo 3.1.3 $4.955,28 

ASTM grado 60, 
incluye suministro, 
corte, doblado, y 

colocación de 
acuerdo a planos. 

 
Suministro, corte, 

figurado y 
colocación de acero 

de refuerzo en 
cimentaciones y/o 

estructuras, de 
cualquier diámetro 

de f’y= 4200 
Kg/cm2 (grado 60). 

Subcontratista 
obra civil 4 días 

27
-0

9-
20

11
 

30
-0

9-
20

11
 

El acero de 
refuerzo se 
ajustará a la 

especificación 
ASTM A 706, 
grado 60 (fy = 

4,200 Kg/cm2). 
Todo refuerzo 
con excepción 
del No. 2 será 

corrugado. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Encofrados 3.1.4 $686,65 

Suministro y 
habilitado de 

formaleta o cimbra y 
descimbra común 

de madera de 
primera calidad 
completamente 

terminado. 

Subcontratista 
obra civil 2 días 

01
-1

0-
20

11
 

02
-1

0-
20

11
 

Deben ser 
elementos 

estructurales 
similares que 
permitan la 

fabricación de 
molde para 

colocación de 
concreto en 

cimentaciones. 

Instalación de 
pernos de anclaje 
y plantilla de torre 

3.1.5 $194,77 

Trazo, colocación y 
nivelación de 

pernos de anclaje y 
plantilla de 
estructura. 

Sub contratista 
obra civil 1 día 

03
-1

0-
20

11
 

03
-1

0-
20

11
 

Dicha 
estructura 
temporal 

deberá de 
salvaguardar la 
integridad de la 
operación y del 

personal. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Concreto 3.1.6 $19.334,59 

Suministro y 
colocación de 

concreto f’c = 250 
Kg/cm2 (3500 psi) 

premezclado o 
preparado in situ, 

tamaño máximo del 
agregado 20 mm en 

cimentaciones, 

Subcontratista 
obra civil 1 día 

04
-1

0-
20

11
 

04
-1

0-
20

11
 

Las superficies 
quedarán 
niveladas, 
libres de 
resaltos y 

salientes en las 
uniones, 

quedando 
éstas paralelas 

a los muros 
que limitan los 

elementos. 

Relleno y 
compactación 3.1.7 $4.392,61 

Relleno y 
compactación de 

material con 
producto de 
excavación, 

extendido en capas 
de 20 cm. de 
espesor como 

máximo. 

Subcontratista 
obra civil 2 días 

07
-1

0-
20

11
 

08
-1

0-
20

11
 

Cumplir con el 
Próctor 

Estándar 
superior al 95 

%. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

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 días 

11
-1

0-
20

11
 

15
-1

0-
20

11
 

6 soportes de 
microondas, 

luces de 
obstrucción, 

cable de vida, 
escaleras de 

acero, 
escalerillas de 

cables y 
montaje e 

instalación de 
pararrayos. 

 

Planos y 
especificaciones 

del sitio AS-BUILT 
4.1.1 $287,45 Planos As-Built. 

 
Director del 

proyecto 3 días 

16
-1

0-
20

11
 

18
-1

0-
20

11
 

Medición 
valorada de 

todos los 
elementos de la 

obra, a partir 
del replanteo 

realizado con el 
Cliente. 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Bombeo de 
agua 

extraordinario 
4.2.1 $526,91 

Utilización de 
bomba de agua 
para mantener 
excavación en 

condiciones 
apropiadas de 

operación  

Subcontratista 
obra civil 8 días 

25
-0

9-
20

11
 

02
-1

0-
20

11
 Se cuenta 

con 8 días 
críticos para la 
excavación de 
la fundación de 

la torre. 

Murete de 
medidores 
eléctricos 

4.2.2 $364,17 

Suministro y 
construcción de 

murete de 
mampostería para 

medidores 
eléctricos. 

Subcontratista 
obra civil 3 días 

07
-1

0-
20

11
 

09
-1

0-
20

11
 Cimiento 

placa corrida 
concreto 

210kg/cm2, 
espesor 20cm, 

largo 80cm 

Suministro e 
instalación de 

medidores 
4.3.1 $710,38 

Suministro e 
instalación de 3 

cajas de medidor. 
 

Subcontratista 
eléctrico 2 días 

10
-1

0-
20

11
 

11
-1

0-
20

11
 

Deben ser 
Nema 3R, 
Clase 100, 
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Entregable Ítem Costo 
estimado 

Descripción del 
entregable Responsable Duración 

estimada In
ic

io
 

C
ie

rr
e 

Criterios de 
aceptación 

Cuneta perimetral 5.1.1 $1.203,52 

Construcción de 
una cuneta para 

manejo de aguas en 
todo el perímetro 

externo de la 
estación. 

 

Subcontratista 
obra civil 4 días 

08
-1

0-
20

11
 

11
-1

0-
20

11
 Debe ser con 

concreto de 
resistencia F´c 
= 210 kg/cm², e 

incluir 
excavación. 

Rampa alcantarilla 5.2.1 $199,27 

Especificaciones y 
detalles en planos 

suministrados por el 
Cliente. 

Subcontratista 
obra civil 3 días 

12
-1

0-
20

11
 

14
-1

0-
20

11
 Construcción 

según 
especificacione
s y detalles en 

planos 
suministrados 
por el Cliente. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Anexo 6: Control del Cronograma CR1037. 
 

Tareas incompletas a la fecha de corte 05-10-2011. 

Nombre de tarea 
% 

completado 
Duración 

real 
Duración 
restante 

CR1037 45% 13,45 días 16,55 días 

   Administración 47% 14 días 16 días 

      Administración 47% 14 días 16 días 

         Movilización 47% 14 días 16 días 

         Seguros 47% 14 días 16 días 

         Administración y seguridad 47% 14 días 16 días 

         Supervisión 47% 14 días 16 días 

   Acondicionamiento del sitio 60% 17,4 días 11,6 días 

      Actividades generales para 

caminos 
0% 0 días 2 días 

         Camino de acceso 0% 0 días 2 días 

   Configuración del sitio 16% 2,61 días 13,39 días 

      Cerramiento 38% 3 días 5 días 

         Cerramiento en malla ciclón 75% 3,75 días 1,25 días 

         Cadena de cimentación para 

malla 
0% 0 días 3 días 
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Nombre de tarea 
% 

completado 
Duración 

real 
Duración 
restante 

         Puerta de malla ciclón 0% 0 días 2 días 

      Sistema de tierra 0% 0 días 3 días 

         Sistema de tierra completo 

para sitio típico 
0% 0 días 3 días 

      Instalación eléctrica 0% 0 días 5 días 

         Instalación eléctrica completa 

para sitio típico 
0% 0 días 5 días 

      Losas de cimentación de equipos 0% 0 días 4 días 

         Losas para equipos de 

exteriores 
0% 0 días 4 días 

      Interiores 0% 0 días 1 día 

         Capa de gravilla 0% 0 días 1 día 

   Configuración de la torre 61% 13,44 días 8,56 días 

      Cimentación de torre 85% 12,69 días 2,31 días 
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Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

Nombre de tarea % completado 
Duración 

real 
Duración 
restante 

         Relleno y compactación 0% 0 días 2 días 

      Montaje de estructura 0% 0 días 5 días 

         Torre autosoportada normal de 

60m 
0% 0 días 5 días 

   Adicionales 69% 16,5 días 7,5 días 

      Ingeniería de sitio 0% 0 días 3 días 

         Planos y especificaciones del 

sitio AS-BUILT 
0% 0 días 3 días 

      Instalación eléctrica 0% 0 días 2 días 

         Suministro e instalación de 

medidores 
0% 0 días 2 días 

   Suministro de estructuras 0% 0 días 7 días 

      Perimetrales 0% 0 días 4 días 

         Cuneta perimetral 0% 0 días 4 días 

      Alcantarillas 0% 0 días 3 días 

         Rampa alcantarilla 0% 0 días 3 días 
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Tareas atrasadas a la fecha de corte. 

Nombre de tarea % completado Duración real Duración restante 

CR1037 45% 13,45 días 16,55 días 

   Administración 47% 14 días 16 días 

      Administración 47% 14 días 16 días 

         Movilización 47% 14 días 16 días 

         Seguros 47% 14 días 16 días 

         Administración y seguridad 47% 14 días 16 días 

         Supervisión 47% 14 días 16 días 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Tareas completas a la fecha de corte. 

Nombre de tarea % completado 
Duración 

real 
Duración 
restante 

CR1037 45% 13,45 días 16,55 días 

   Acondicionamiento del sitio 60% 17,4 días 11,6 días 

      Preliminares 100% 3 días 0 días 

         Limpieza y descapote 100% 1 día 0 días 

         Estabilización de taludes 100% 2 días 0 días 

   Configuración de la torre 61% 13,44 días 8,56 días 

      Cimentación de torre 85% 12,69 días 2,31 días 

         Trazo de cimentación de estructura 100% 1 día 0 días 

         Excavación 100% 2 días 0 días 

         Acero de refuerzo 100% 4 días 0 días 

         Encofrados 100% 2 días 0 días 

         Instalación de pernos de anclaje y 

plantilla de torre 
100% 1 día 0 días 

         Concreto 100% 1 día 0 días 

   Adicionales 69% 16,5 días 7,5 días 

      Obra Civil 100% 15 días 0 días 

         Bombeo de agua extraordinario 100% 8 días 0 días 

         Murete de medidores eléctricos 100% 3 días 0 días 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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Anexo 7: Control de los Costos del proyecto CR1037. 
 

El siguiente análisis corresponde a la demostración de que la metodología 

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, 

análisis de exceso o faltante y valor devengado acumulado, para finalmente 

demostrarlo gráficamente. 

 

- Costos incurridos a la fecha de corte (05/10/2011). 

 

A la fecha de corte se realiza una revisión de los costos incurridos hasta esa 

fecha. Hasta ese momento el mayor costo total es para la configuración del sitio y 

el menor costo total es para la configuración 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 

Ítem Actividad Semana 1 Semana 2 Total 
0 Administración $3.000,00 $0,00 $3.000,00 
1 Acondicionamiento del sitio $387,67 $3.571,79 $3.959,46 
2 Configuración del sitio $1.776,84 $16.370,69 $18.147,54 
3 Configuración 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: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 
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- Valor Real Ganado a la fecha de corte. 
 

El Costo presupuestado acumulado al finalizar la semana 2 se observa en el 

siguiente cuadro: 

CPA a la fecha de corte. 

Ítem Actividad CPT Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 
5 

0 Administración $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 Configuración del sitio $18.999,35 $0,00 $0,00 $10.011,18 $6.918,21 $2.069,96 
3 Configuración 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: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
- El 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. 

Ítem Actividad Semana 1 Semana 2 Total 
0 Administración $3.000,00 $0,00 $3.000,00 
1 Acondicionamiento del sitio $387,67 $3.571,79 $3.959,46 
2 Configuración del sitio $1.776,84 $16.370,69 $18.147,54 
3 Configuración 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: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

- El CRA de $ 35 995. 52    
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X  = CPA – CRA 

X = $ 44 829. 60 - $ 35 995. 52. 

X = $ 8 834. 08 

- 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. 

Ítem Actividad Semana 1 Semana 2 

0 Administración 25% 50% 

1 Acondicionamiento del sitio 20% 60% 

2 Configuración del sitio 5% 15% 

3 Configuración de la torre 10% 53% 

4 Adicionales 4% 14% 

5 Suministro de estructuras 0% 0% 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 
 

Se muestra el valor devengado acumulado del proyecto. 
 
- El VDA es de: $ 36 935. 36 
 

CRA = $ 35 995. 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. 

Ítem Actividad CPT % CPT * % 

0 Administración $4.551,00 50% $2.275,50 

1 Acondicionamiento del sitio $3.044,73 60% $1.826,84 

2 Configuración del sitio $18.999,35 15% $2.849,90 

3 Configuración 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: Elaboración propia (Rodríguez 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 = $ 939. 84 

Hasta la semana 2, el trabajo realizado equivale a $939. 84 dólares más 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. 

Ítem Actividad Semana 1 Semana 2 

0 Administración $568,88 $1.137,75 

1 Acondicionamiento del sitio $365,37 $1.096,10 

2 Configuración del sitio $142,50 $427,49 

3 Configuración 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: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

 
Gráfico del proyecto a la fecha de corte. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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 así las próximas dos semanas. 

Sin embargo, el valor planeado, aunque tiende a la baja, no lo hace 

drásticamente, 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 

 

 
Flujo de caja del proyecto 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

 

 

Se presenta un flujo de caja, en la figura anterior, donde se ven reflejados los 

costos y los costos acumulados, así como las semanas en las cuales se incurren 

los diferentes costos. 

Se puede notar como en la semana 2 se llevan a cabo la mayoría de costos 

en el proyecto. Se puede notar a lo largo del gráfico la cantidad de gastos. Es con 

esta herramienta gráfica 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 Ejecución del Proyecto 
 
 

La ejecución de la integración del proyecto  se subdivide en tres actividades 

imprescindibles para llevar a cabo una correcta ejecución del proyecto, las cuáles 

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. 
 

Según un informe diario fotográfico 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 cimentación, se inicia 

con las obras de cerramiento, y se realiza el murete para los futuros medidores 

eléctricos. 

Se elabora la colocación del acero en la franja perimetral de la construcción 

que servirá como cerramiento para definir el área del proyecto, se procede a 

colocar el encofrado para en días posteriores realizar la cimentación de la torre, el 

murete de medidores está prácticamente 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 perímetro. 

En la figura 14 se observa el formato en el cual el ingeniero supervisor debe 

presentar los informes diarios. 
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Ejemplo de informe diario de la obra CR1037. 

Fuente: Elaboración propia (Rodríguez 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. 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

0 Administración $3.270,44 0.1 Administración $3.270,44 

0.1.1 Movilización $883,90 
0.1.2 Seguros $707,12 

0.1.3 Administración y 
seguridad $618,73 

0.1.4 Supervisión $1.060,68 

    TOTAL $3.270,44  TOTAL $3.270,44 

         

1 Acondicionamiento 
del sitio $2.188,00 

1.1 
Actividades 
generales 

para caminos 
$175,67 1.1.1 Camino de acceso $175,67 

1.2 Preliminares $2.012,34 
1.2.1 Limpieza y descapote $461,45 

1.2.2 Estabilización de 
taludes $1.550,89 

     $2.188,00   $2.188,00 
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Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

2 Configuración 
del sitio $13.653,31 

2.1 Cerramiento $6.790,44 

2.1.1 Cerramiento en 
malla ciclón $4.577,26 

2.1.2 
Cadena de 

cimentación para 
malla 

$1.362,11 

2.1.3 Puerta de malla 
ciclón $851,07 

2.2 Sistema de 
tierra $3.006,35 2.2.1 

Sistema de tierra 
completo para 

sitio típico 
$3.006,35 

2.3 Instalación 
eléctrica $2.456,52 2.3.1 

Instalación 
eléctrica completa 

para sitio típico 
$2.456,52 

2.4 
Losas de 

cimentación 
de equipos 

$403,79 2.4.1 
Losas para 
equipos de 
exteriores 

$403,79 

2.5 Interiores $996,21 2.5.1 Capa de gravilla $996,21 

    TOTAL $13.653,31  TOTAL $13.653,31 
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Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

3 Cimentación de 
torre $40.154,75 

3.1 Cimentación 
de torre $32.542,60 

3.1.1 
Trazo de 

cimentación de 
estructura 

$152,90 

3.1.2 Excavación $2.825,79 
3.1.3 Acero de refuerzo $4.955,28 
3.1.4 Encofrados $686,65 

3.1.5 
Instalación de 

pernos de anclaje 
y plantilla de torre 

$194,77 

3.1.6 Concreto $19.334,59 

3.1.7 Relleno y 
compactación $4.392,61 

3.2 Montaje de 
estructura $7.612,14 3.2.1 

Torre 
autosoportada 
normal de 60m 

$7.612,14 

    TOTAL $40.154,75  TOTAL $40.154,75 
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Fuente: Elaboración propia (Rodríguez y Villarreal, 2012) 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

Actividad 
Costo 

presupuestado presupuestado presupuestado 

         

4 Adicionales $1.888,90 

4.1 Ingeniería de 
sitio $287,45 4.1.1 

Planos y 
especificaciones 

del sitio AS-
BUILT 

$287,45 

4.2 Obra Civil $891,07 

4.2.1 Bombeo de agua 
extraordinario $526,91 

4.2.2 
Murete de 
medidores 
eléctricos 

$364,17 

4.3 Instalación 
eléctrica $710,38 4.3.1 

Suministro e 
instalación de 

medidores 
$710,38 

    TOTAL $1.888,90   $1.888,90 

         

5 Suministro de 
estructuras $1.402,79 

5.1 Perimetrales $1.203,52 5.1.1 Cuneta perimetral $1.203,52 

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

 TOTAL $62.558,18  TOTAL $1.402,79  TOTAL $1.402,79 
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Anexo 9: Informe de desempeño del proyecto CR1037. 
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Anexo 10: Control Integrado de Cambios del proyecto CR1037. 
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