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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa en la que se desarrollo este PFG nacio en el afio 2010 bajo el
nombre de fantasia Pl (Proyectos Integrados). Esta empresa es una PYME
(Pequeiia y Mediana Empresa) de tipo familiar. La complejidad de las obras
realizadas por la empresa habia crecido significativamente en los ultimos 2 afos.
El volumen mensual de proyectos se habia incrementado en un 10% durante el
altimo afio.

La empresa carecia de procesos estandarizados lo que hacia dificil
adaptarla a las nuevas necesidades del mercado. Los proyectos dentro de la
empresa eran procesados sin seguir alguna metodologia especifica. Esto
generaba que mucha de la experiencia de proyectos anteriores no era
aprovechada en futuros proyectos. Adicionalmente se tenia un pobre control de los
costos, tiempos y recursos en general.

Este proyecto se justificaba en el marco de crecimiento que presentaba la
empresa. De no haberse tomado accion inmediata se hubiese tenido un
detrimento en la gestién de los proyectos y por ende en la rentabilidad del negocio.
La solucién implementada fue la creacion de una metodologia de gestion de
proyectos que permitié la estandarizacion. Se incluyeron las fases de iniciacion,
desarrollo y cierre de proyectos eléctricos en las diferentes areas del
conocimiento.

El objetivo general de este proyecto fue crear una metodologia en gestion
de proyectos de disefio eléctrico e inspeccion de obras eléctricas para lograr la
estandarizacion y aplicacion de buenas practicas en administracion de proyectos.
Los objetivos especificos fueron: realizar un analisis de los procedimientos
actuales usados en la gestién de proyectos para identificar areas de mejora, definir
las fases de la metodologia para guiar el proceso de desarrollo de proyectos, crear
plantillas, procedimientos y procesos a utilizar en la metodologia propuesta para
lograr la estandarizacion de los procesos, identificar las necesidades de
capacitacion para mejorar las competencias del personal logrando un mejor
desempeiio de cada proyecto.

La metodologia usada fue basada en el método de investigacion Inductivo-
deductivo que consistié en crear leyes a partir de la observacion de los hechos o
situaciones particulares, generalizando el comportamiento observado.
Adicionalmente el método inductivo-deductivo se complementé con el método
objetivo-subjetivo que buscaba la observacidén de situaciones reales en la parte
objetiva y en lo subjetivo por medio de observaciones personales. Finalmente por
medio de la Observacion Directa se analizaron las interrelaciones de manera
directa con el medio y con la gente que permitio realizar los estudios de campo,
detectar fortalezas, carencias y destrezas del grupo de trabajo.

Como conclusion se tiene que la empresa en estudio cuenta con fortalezas
relevantes como la experiencia técnica y el compromiso con el cliente, y una de
las principales debilidades detectadas fue la carencia de estandarizacion de
procesos. Lo anterior se evidenciaba principalmente en el débil seguimiento y
control. Durante el desarrollo del presente PFG se logré identificar la metodologia
de trabajo en los disefios e inspecciones eléctricas seguida a la fecha por la
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empresa Pl; determinando varios puntos de mejora que se pueden implementar a
corto plazo mediante el uso de las herramientas, modelos y procesos
desarrollados; proporcionando un mejor seguimiento en cada etapa y mayor
trazabilidad del proyecto durante la ejecucién. Se determind el modelo de fases
que aplica al desarrollo de proyectos de disefio e inspeccion en el campo de la
electricidad. Se logré establecer las fases y procesos que difieren segun la
estratificacion usada para los tipos de proyecto manejados por la empresa. Se
trabajo en la identificacion de procesos y necesidades especificas de la empresa.
Asi como en lograr mediante la ejecucion del presente trabajo resaltar el amplio
conocimiento técnico y experiencia en las areas de disefio e inspeccion eléctrica.
También se definio el plan de capacitacion para lograr la implementacion de los
procedimientos propuestos y educar al personal en la importancia de un adecuado
control del proyecto mediante la administracion.

Entre las recomendaciones podemos citar la implementacion de
capacitaciones en el uso adecuado de los formularios y plantillas creadas lo antes
posible. Esto con el fin de llevar a la empresa a la estandarizacién, ademas
evaluar la utilizacién e informacion de los formularios, su provecho y asi realizar
las modificaciones que se consideren como oportunidades de mejora para el bien
de la empresa. Se recomienda continuar con el esfuerzo de estandarizacion.
Especialmente en las areas mas técnicas, como lo son los subprocesos de disefio
y evaluar al cabo de 12 meses para revisar si hay otras oportunidades para
asegurar la practica de mejora continua. Asegurarse que los colaboradores de la
empresa tengan claridad de sus responsabilidades en la implementacion de los
formularios y plantillas para lograr el éxito en la utilizacion de ellas. Ademas es
necesario establecer un plan de comunicacion que ayude a lograr un cambio en la
cultura organizacional. Finalmente se recomienda la implementacion de un
proceso de auditoria interna con el fin de asegurar la sostenibilidad de la
metodologia propuesta



1 INTRODUCCION

El proposito principal de esta investigacion es el de crear una metodologia en
gestién de proyectos relacionados con el disefio eléctrico y la inspeccién de obras
eléctricas para una empresa familiar. Se busca lograr la estandarizacion de los
procesos Y la aplicaciéon de buenas practicas en administracion de proyectos. Al
finalizar este proceso de investigacion se logrard la generacion de formatos y
plantillas que ayuden a los gerentes de proyectos y los involucrados directos a
lograr resultados satisfactorios en las diferentes areas de conocimiento.

La razon que motiva esta investigacion es la de lograr mayor uniformidad en
los procesos de gestion de proyectos. Fomentando de esta forma un ambiente de

buenas practicas que formen los cimientos para la mejora continua.

1.1 Antecedentes

La empresa en la que se desarrolla este PFG nace en el afio 2010 bajo el
nombre de fantasia Pl (Proyectos Integrados). Esta empresa es una PYME
(Pequeiia y Mediana Empresa) de tipo familiar. La empresa carece de procesos
estandarizados lo que hace dificil adaptarla a las nuevas necesidades del
mercado.

La complejidad de las obras realizadas por la empresa ha crecido
significativamente en los Ultimos 2 afios. Se pasé de proyectos con un area
constructiva de 150 metros cuadrados en promedio a proyectos con areas de
1000 metros cuadrados. Adicionalmente el volumen mensual de proyectos se ha
incrementado en un 10% durante el Gltimo afo. La falta de estandarizacion que
presenta la empresa, se vuelve un freno para que la empresa pueda enfrentar los

nuevos retos que esta viviendo.

1.2 Problemaética.

Actualmente los proyectos dentro de la empresa son procesados sin seguir
alguna metodologia especifica. Esto genera que mucha de la experiencia
generada en proyectos anteriores no es llevada a proyectos futuros.
Adicionalmente se tiene un control de los costos y recursos de una forma muy

general.



Se detecta una oportunidad de mejora en la estandarizacion de los
procesos, esto al no tener la empresa bien definidos las fases, tiempos, costos,
alcance de los diferentes proyectos en desarrollos o finalizados.

1.3 Justificacion del problema

Este proyecto se justifica en el marco de crecimiento actual de la compafiia.
No tomar accién inmediata repercutira en un detrimento en la gestion de los
proyectos y por ende en la rentabilidad del negocio.
La solucién que se esta proponiendo es la creacion de una metodologia de gestion
de proyectos que permita la estandarizaciébn. Se busca incluir las fases de
iniciacion, planeacion, control y seguimiento, ejecucién y cierre de proyectos
eléctricos en las diferentes areas del conocimiento.

Los beneficios esperados al implementar este proyecto se centran en las

areas que se explican a continuacion.

1.3.1 Estandarizacién de los procesos

Por este medio se busca lograr una reduccién en las variaciones tanto en

tiempo, costo, alcance y calidad.

1.3.2 Plataforma para la mejora continua

Mediante la mejora del control de proyectos y la creacion de formatos y
herramientas estandar se pueden establecer las lineas base y metas para el

futuro. Las mismas habilitan la mejora continua de los procesos.

1.4 Objetivo general

Crear una metodologia en gestion de proyectos de disefio eléctrico e
inspeccion de obras eléctricas para lograr la estandarizacion y aplicacion de
buenas préacticas en administracién de proyectos, y con ello mejorar la gestion y

resultados de los proyectos en la empresa PI.



1.5 Objetivos especificos.

. Realizar un diagndstico de los procedimientos actuales usados en la gestion

de proyectos para identificar areas de mejora.

. Definir las fases de la metodologia para guiar el proceso de desarrollo de
proyectos.
. Crear plantillas, procedimientos y procesos a utilizar en la metodologia

propuesta para lograr la estandarizacion de los procesos.
. Identificar las necesidades de capacitacion para mejorar las competencias

del personal logrando un mejor desempefio de cada proyecto.



2 MARCO TEORICO

2.1 Marco institucional

En este apartado se describe la empresa para la cual se extiende el presente

trabajo.

2.1.1 Antecedentes de la Institucién

Proyectos Integrados (PI) nace en el afio 2010. Esta empresa es una PYME
(Pequeia y Mediana Empresa) de tipo familiar. Los principales clientes de dicha
empresa son Arquitectos del area metropolitana en Costa Rica. El sector en que
se desenvuelve es el de servicios profesionales en el area de construccion.

La empresa cuenta con una oficina ubicada en San Pedro de Poas,

Alajuela.

2.1.1.1 Misién y vision

2.1.1.1.1 Mision:
Brindar servicios en disefio de instalaciones eléctricas cumpliendo con las

disposiciones legales, normas nacionales e internacionales que garanticen los
mas altos estandares de calidad y seguridad, haciendo un uso eficiente de los
recursos para asi lograr la maxima satisfaccion del cliente. (PI, 2012)

2.1.1.1.2 Vision:
Ser una empresa de Disefio Eléctrico e inspeccion lider en Costa Rica. (P,

2012).
El proyecto planteado esta alineado con la mision de la empresa en cuanto
al cumplimiento de los mas altos estandares de calidad. Esto se logra mediante el

control de procesos y la implementacion de buenas practicas. (Pl, 2012)

2.2 Estructura organizativa

La estructura organizativa estd compuesta por un Gerente General y bajo
su cargo hay 2 areas funcionales, un asistente administrativo y un contador. Las
areas funcionales son de disefio e inspeccion. La Figura 1 muestra el

organigrama.
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Figura 1. Estructura Organizativa. (Proyectos Integrados, 2013)

El presente proyecto tiene lugar en las areas de Disefio e Inspeccion. No se
pretende impactar la estructura organizativa. El resultado del proyecto sera una
mejora en el funcionamiento de los departamentos beneficiados.

2.2.1 Productos que ofrece

Proyectos Integrados ofrece a sus clientes basicamente tres diferentes servicios
gue se citan a continuacion:
e Disefo de planos eléctricos
Desarrollando en forma creativa planos de instalaciones eléctricas
gque contengan todos los dispositivos necesarios para ofrecer confort,
seguridad, alto desempenio y confiabilidad al cliente, ademés de eficiencia
energética.
¢ Inspeccion de obras eléctricas
Por su naturaleza y elementos que lo componen, las instalaciones
eléctricas llevan implicitos riesgos potenciales que pueden multiplicarse en
los casos en los que no se observe un adecuado control del cumplimiento
de las normativas de aplicacion, por lo tanto son requeridas inspecciones

técnicas de las instalaciones eléctricas en construccion que garantizan el



cumplimiento de los planos disefiados, la normativa, codigos, calidad de los
materiales y buenas técnicas de construccion; con el fin de obtener una
instalacion segura, estéticamente agradable y confiable.
e Evaluacion de obras existente.
Revision de instalaciones eléctricas existentes con el fin de detectar
focos propensos a inducir un accidente eléctrico ademas de evaluar las
condiciones del sistema eléctrico general y realizar las recomendaciones

para actualizarlo segun la legislacion y normativa actual.

2.3 Teoriade Administracion de Proyectos

La presente seccion detalla puntos referentes a la Administracion de
Proyectos que serviran como base durante la realizacion del proyecto. El
contenido estd basado principalmente en la Guia de los Fundamentos de la
Direccion de Proyectos (PMBOK, 2013).

2.3.1 Proyecto

Un proyecto se define como el esfuerzo para crear un producto, servicio o el
resultado de algo Unico; es de naturaleza temporal con un inicio y un fin
programados o definidos para cumplir su objetivo o meta. El proyecto debe
generar un resultado Unico, el cual se debe planear, se le debe medir el alcance,
se le deben asignar recursos (costos), se tiene que controlarlo y definir el tiempo
de duracion (PMBOK, 2013).

2.3.2 Administracion de Proyectos

Es la aplicacion del conocimiento, destrezas, herramientas y técnicas para
alcanzar las tareas, procesos 0 requisitos y asi culminar con el éxito del proyecto.
La administracién de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion de
procesos de direccibn de proyectos que se agrupan en diez areas de

conocimiento.



2.3.3 Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un

proyecto con su fin. Los ciclos de vida del proyecto generalmente definen:

Qué trabajo técnico se debe realizar en cada fase.

Cuéndo se deben generar los productos entregables en cada fase y como
se revisa, verifica y valida cada producto entregable.

Quién estéa involucrado en cada fase.

Como controlar y aprobar cada fase.

La mayoria de proyectos cuentan con un ciclo de vida con determinadas
caracteristicas comunes (PMBOK, 2013):

En términos generales, las fases son secuenciales y, normalmente, estan
definidas por alguna forma de transferencia de informacion técnica o
transferencia de componentes técnicos.

El nivel de incertidumbre es el mas alto y, por lo tanto, el riesgo de no
cumplir con los objetivos es mas elevado al inicio del proyecto. La certeza
de terminar con éxito aumenta gradualmente a medida que avanza el
proyecto.

Fase inicial i Fase final

Nivel de coste y de personal —»
A"
rd

Tiempo —p»

Figura 2. Costo del Proyecto y nivel de personal tipicos a lo largo del ciclo de vida del proyecto (PMBOK, 2013)

El poder que tienen los interesados en el proyecto para influir en las

caracteristicas finales del producto del proyecto y en el costo final del



proyecto es mas alto al comienzo y decrece gradualmente a medida que
avanza el proyecto. Una de las principales causas de este fenbmeno es que
el costo de los cambios y de la correccion de errores generalmente

aumenta a medida que avanza el proyecto.

Ao | nfluencia de los interesados

Coste de los cambios

Bajo

Tiempo del proyecty —————>

Figura 3. Influencia de los interesados a lo largo del tiempo (PMBOK, 2013)

2.3.4 Procesos en la Administracion de Proyectos

Un proceso es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o
suceden con un determinado fin (Wikipedia, 2013). En la administracion de
proyectos, existe una serie de procesos que estan relacionados por un propésito,
los cuales estan agrupados en cinco grupos, definidos como los Grupos de
Procesos de la Direccion de proyectos (PMBOK, 2013):

. Grupo de Procesos de Iniciacion: Definen y autorizan el proyecto o una fase
del mismo.
. Grupo de Procesos de Planificacién: Definen y refinan los objetivos, y

planifican el curso de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance
pretendido del proyecto.

. Grupo de Procesos de Ejecucion: Integran a personas y otros recursos para
llevar a cabo el plan de gestion del proyecto.

. Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: Miden y supervisan
regularmente el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan de
gestion del proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea

necesario para cumplir con los objetivos del proyecto.



. Grupo de Procesos de Cierre: Formalizan la aceptaciéon del producto,

servicio o resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una de sus fases.

2.3.5 Areas del Conocimiento de la Administracién de Proyectos

Las areas del conocimiento en administracion de proyectos describen,
precisamente, la administracién de proyectos en términos de los procesos que la
componen. Estos procesos han sido organizados en diez areas del conocimiento
como se describe a continuacion (PMBOK, 2013):
2.3.5.1 Gestién de la Integracion del Proyecto.

La Gestion de la Integracién del Proyecto incluye los procesos y las
actividades necesarias para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
distintos procesos y actividades de direccion de proyectos dentro de los Grupos de
Procesos de Direccidn de Proyectos. (PMBOK, 2013).

Los procesos de integracion de direccion de proyectos incluyen (PMBOK,
2013):

. Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto: la cual autoriza
formalmente un proyecto o una fase de un proyecto.

. Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar): ofrece una
descripcion del alcance de alto nivel.

. Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto: documentar las acciones
necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios
en un plan de gestién del proyecto.

. Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto: ejecutar el trabajo definido en
el plan de gestion del proyecto para lograr los requisitos del proyecto para lograr
los requisitos del proyecto definidos en el enunciado del alcance del proyecto.

. Supervisar y controlar el Trabajo del Proyecto: supervisar y controlar los
procesos requeridos para iniciar, planificar, ejecutar y cerrar un proyecto, a fin de
cumplir con los objetivos de rendimiento definidos en el plan de gestion del
proyecto.

. Control Integrado de Cambios: revisar todas las solicitudes recambio,
aprobar los cambios, y controlar los cambios en los productos entregables y en los

activos de los procesos de la organizacion.
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. Cerrar Proyecto: finalizar todas las actividades en todos los Grupos de
Procesos de Direccion de Proyectos para cerrar formalmente el proyecto o una
fase del proyecto.

2.3.5.2 Gestidn del Alcance del Proyecto.

La Gestidon del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y soélo el trabajo
requerido, para completar el proyecto con éxito. Los procesos involucrados en la
Gestion del Alcance del proyecto son: (PMBOK, 2013)

. Planificacion del Alcance: crea un plan de gestion del alcance del proyecto
que refleja cdmo se definira, verificara y controlara el alcance del proyecto, y cémo
se creard y definira la Estructura Detallada de Trabajo (EDT).

. Definicion del Alcance: desarrolla un enunciado del alcance del proyecto
detallado como base para futuras decisiones del proyecto.

. Crear EDT: subdivide los principales productos entregables del proyecto y
el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar.

. Verificacion del Alcance: formaliza la aceptaciéon de los productos
entregables completados del proyecto.

. Control del Alcance: controla los cambios en el alcance del proyecto.

2.3.5.3 Gestion del Tiempo del Proyecto.

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos necesarios para
lograr la conclusién del proyecto a tiempo, los cuales se describen a continuacion:
. Definicion de las Actividades: identifica las actividades especificas del
cronograma que deben ser realizadas para producir los diferentes productos
entregables del proyecto.

. Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y documenta
las dependencias entre las actividades del cronograma.

. Estimacion de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las cantidades
de recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

. Estimacion de la Duracion de las Actividades: estima la cantidad de
periodos laborables que serdn necesarios para completar cada actividad del

cronograma.
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. Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la
duracion de las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del
cronograma para crear el cronograma del proyecto.

. Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del proyecto.

2.3.5.4 Gestion de los Costos del Proyecto.

La Gestidn de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
la planificacion, estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos para
que el proyecto pueda ser completado dentro del presupuesto aprobado. Estos
procesos son: (PMBOK, 2013)

. Estimacion de Costos: desarrollar una aproximacion de los costos de los
recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.

. Preparacion del Presupuesto de Costos: sumar los costos estimados de
actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base
de coste.

. Control de Costos: influir sobre los factores que crean variaciones del coste
y controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.

2.3.5.5 Gestién de la Calidad del Proyecto.

La Gestién de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y las actividades
de la organizacion ejecutante que determinan las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativos a la calidad, de modo que el proyecto satisfaga las
necesidades que motivaron su creaciéon. (PMBOK, 2013). Los procesos
involucrados en la Gestion de la Calidad del proyecto son:

. Planificacion de Calidad: se identifica qué normas de calidad son relevantes
para el proyecto y determinado cémo satisfacerlas.

. Realizar Aseguramiento de Calidad: aplica las actividades planificadas y
sistematicas relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto utilice todos los
procesos necesarios para cumplir con los requisitos.

. Realizar Control de Calidad: supervisa los resultados especificos del
proyecto, para determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e

identificar modos de eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.
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2.3.5.6 Gestiéon de los Recursos Humanos del Proyecto.

La Gestiéon de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos
que organizan y dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta
compuesto por las personas a quienes se han asignado roles y responsabilidades
para concluir el proyecto. (PMBOK, 2013). A continuacién se describen los
procesos relacionados con esta area de conocimiento (PMBOK, 2013):

. Planificacion de los Recursos Humanos: identifica y documenta los roles del
proyecto, las responsabilidades y las relaciones de informe, asi como crear el plan
de gestion de personal.

. Adquirir el Equipo del proyecto: obtener los recursos humanos necesarios
para concluir el proyecto.

. Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejorar las competencias y la
interaccion de los miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del
proyecto.

. Gestionar el Equipo del Proyecto: hacer un seguimiento del rendimiento de
los miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver polémicas y
coordinar cambios a fin de mejorar el rendimiento del proyecto.

2.3.5.7 Gestiéon de las Comunicaciones del Proyecto.

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos
requeridos para asegurar la generacidn, recopilacion, distribucién,
almacenamiento, recuperacion y disposicion final oportuna y apropiada de la
informacion del proyecto. A continuacion de describen dichos procesos (PMBOK,
2013):

. Planificacion de las Comunicaciones: determinar las necesidades de
informacion y comunicaciones de los interesados en el proyecto.

. Distribucién de la Informacién: poner la informacion necesaria a disposicion
de los interesados en el proyecto cuando corresponda.

. Informar el Rendimiento: recopilar y distribuir informacién sobre el
rendimiento. Esto incluye informes de estado, medicion del progreso y

proyecciones.
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. Gestionar a los interesados: gestionar las comunicaciones a fin de
satisfacer los requisitos de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con
ellos.

2.3.5.8 Gestidn de los Riesgos del Proyecto.

La Gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos relacionados
con la planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis de los
riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un
proyecto, dichos procesos son : (PMBOK, 2013)

. Planificacion de la Gestion de Riesgos: decidir como enfocar, planificar y
ejecutar las actividades de gestidén de riesgos para un proyecto.

. Identificacion de Riesgos: determinar qué riesgos pueden afectar al
proyecto y documentar sus caracteristicas.

. Andlisis Cualitativo de Riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros
analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de
ocurrencia y su impacto.

. Analisis Cuantitativo de Riesgos: analizar numéricamente el efecto de los
riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto.

. Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: desarrollar opciones y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos
del proyecto.

. Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos
identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar
planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a los largo del ciclo de
vida del proyecto.

2.3.5.9 Gestidn de las Adquisiciones del proyecto.

La Gestion de las adquisiciones del Proyecto incluye los procesos para
comprar o adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del
equipo del proyecto para realizar el trabajo. Los procesos involucrados en la
Gestion de las Adquisiciones son: (PMBOK, 2013)

. Planificar las Compras y Adquisiciones: determinar qué comprar o adquirir,

y cuando y cémo hacerlo.
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. Planificar la Contratacion: documentar los requisitos de los productos,
servicios y resultados, e identificar a los posibles vendedores.

. Solicitar Respuestas de Proveedores: obtener informacién, presupuestos,
licitaciones, ofertas o propuestas, segun corresponda.

. Seleccion de Proveedores: revisar ofertas, elegir entre posibles
proveedores, y negociar un contrato por escrito con cada vendedor.

. Administracion del Contrato: gestionar el contrato y la relacion entre el
comprador y el proveedor, revisar y documentar cudl es o fue el rendimiento de un
proveedor a fin de establecer las acciones correctivas necesarias y proporcionar
una base para relaciones futuras con el proveedor, gestionar cambios
relacionados con el contrato y, cuando corresponda, gestionar la relacién
contractual con el comprador externo del proyecto.

. Cierre del Contrato: completar y aprobar cada contrato, incluida la
resolucién de cualquier tema abierto, y cerrar cada contrato aplicable al proyecto o
a una fase del proyecto.

2.3.5.10 Gestion de los Involucrados del proyecto.

El manejo de los Involucrados del proyecto incluye los procesos requeridos
para identificar la gente, grupos u organizaciones que podrian impactar o ser
impactadas por el proyecto, y desarrollar estrategias de gestién apropiadas para
de una manera efectiva comprometer dichos involucrados en el desarrollo del
proyecto. (PMBOK, 2013). Los procesos que se incluyen dentro de la gestion de
los involucrados se detallan a continuacion

e Identificacion de involucrados: Consiste en identificar quienes podrian

impactar o ser impactados por el proyecto, y analizar sus intereses,
involucramiento entre otros aspectos con el fin de poder determinar el
impacto de los mismos sobre el éxito del proyecto

e Plan de la gestidbn de los involucrados: Es el proceso de desarrollar

estrategias para lograr el involucramiento a través del ciclo de vida del
proyecto
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e Manejo del involucramiento de los involucrados: Es el proceso de
comunicacion y trabajo con el fin de satisfacer las necesidades y
expectativas de los involucrados.

e Control del involucramiento de los involucrados: Es el proceso de monitoreo
general y ajuste de las estrategias relativas a las interrelaciones de los

involucrados.

2.4 Metodologia de Administracion de Proyectos

Una metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales
utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacion
cientifica, una exposicion doctrinal o tareas que requieran habilidades,
conocimientos o cuidados especificos (Wikipedia, 2013)

La Metodologia de Administracion de Proyectos, esta conformada por
grupos de procesos que corresponden al ciclo de vida de un proyecto, es decir, el
ciclo de planificar-hacer-revisar-actuar de la naturaleza integradora de los
proyectos. Estos procesos son:

. Grupos de Procesos de Iniciacion: se define y autoriza el proyecto o una
fase del mismo.

. Grupos de Procesos de Planificacion: se define y se refina los objetivos del
proyecto. Asimismo, planifica el curso de accion requerido para lograr los
objetivos y el alcance del proyecto.

. Grupos de Procesos de Ejecucion: se integra a las personas y otros
recursos para llevar a cabo el plan de gestion del proyecto para el proyecto.

. Grupos de Procesos de Seguimiento y Control: se mide y supervisa
regularmente el avance, a fin de identificar las variaciones o desviaciones respecto
del plan de gestion del proyecto, de tal forma que se tomen las medidas
correctivas para cumplir con los objetivos del proyecto.

. Grupos de Procesos de Cierre: se formaliza la aceptacién del producto,
servicio o resultado, y determina ordenadamente el proyecto o una fase del

mismo.
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Esta metodologia ha sido creada a partir de los conocimientos adquiridos
de las mejores practicas establecidas por el Project Management Institute (PMI,
2013).

La finalidad de la administracion profesional de proyectos es lograr que el
producto del proyecto cumpla con el alcance, la calidad, el tiempo y los costos

previamente planeados.

2.5 Cuerpo de Conocimiento parala Gestion de Proyectos.

El Instituto de Administracion de Proyectos (PMI) fue fundado por cinco
voluntarios en 1969. Este se encarga de la publicacién del estandar PMBOK (A
Guide to the Project Management Body of Knowledge, 5th Edition, 2013).

2.6 Codigo Eléctrico Nacional (NEC)

Brindar instalaciones mas seguras y de calidad es parte del objetivo del
Caodigo Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la Vida y de la Propiedad, la
cual esta basada en la version en espafiol de la edicion 2005 de la NFPA70,
National Electric Code (NEC)

Desde el 15 de febrero fue publicado en el Diario Oficial La Gaceta, el
decreto No. 36979-MEIC, quedando asi establecido el cumplimiento obligatorio de
la normativa del Cdodigo Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la Vida y de

la Propiedad.

Este codigo fue avalado por el Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos de Costa Rica (CFIA) y segun lo afirman las mismas autoridades de
esta entidad gremial, “surge como una solucion a la necesidad de este pais
centroamericano de contar con una regulacién obligatoria que establezca las
condiciones que se deben cumplir para realizar instalaciones eléctricas seguras,

utilizando productos de calidad que cumplan con los estandares internacionales”.



17

Su aplicacion sera responsabilidad de ingenieros eléctricos, profesionales en
mantenimiento industrial y electromecéanica, compafias eléctricas, contratistas y

los mismos propietarios de obras o proyectos.

2.6.1 Propésito del NEC

El propédsito del NEC es la salvaguarda practica de las personas y de los
bienes, de los riesgos que se derivan de una inadecuada instalacion eléctrica o del
uso de materiales y equipos para el uso de la electricidad (Gaceta, 2012)

Si bien el NEC no tiene la intencion de ser una especificacion de disefio,
contiene los requisitos basicos para asegurar que un desarrollo eléctrico sea

seguro. Lo anterior no necesariamente implica que sea eficiente.

2.6.2 Organizacion del NEC

El NEC esté& dividido en una introduccién, nueve Capitulos y una Adenda.
Los Capitulos 1, 2, 3 y 4 son de aplicacion general; los Capitulos 5, 6 y 7 se
refieren a lugares especiales, equipos especiales u otras condiciones especiales
como por ejemplo sistemas de emergencia y lugares con ambientes propensos a
explosiones. Estos Ultimos capitulos complementan o modifican las reglas
generales. Los capitulos del 1 al 4 se aplican en todo, excepto en lo modificado
por los capitulos 5, 6 y 7 para las condiciones particulares.

El Capitulo 8 trata de los sistemas de comunicaciones y no esta sujeto a
los requisitos de los capitulos 1 al 7, excepto donde dichos requisitos esta
especificamente referenciados a en el Capitulo 8.

El Capitulo 9 consta de cuadros que son aplicables segun se hace referencia
a ellos. La Adenda contiene modificaciones, aclaraciones a los articulos y cuadros

que son aplicables exclusivamente en Costa Rica.
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3 MARCO METODOLOGICO

Durante el desarrollo de este PFG se hara uso de diferentes fuentes de
informacion con el fin de recabar la informacion necesaria para el sustento teorico
y préactico de los entregables finales.

Tomando como base el PMBOK (PMBOK, 2013), se desarrollara una
metodologia para la administracion de proyectos en las areas de alcance, tiempo,
costo, calidad; haciendo uso del método inductivo- deductivo.

3.1 Fuentes de informacion

La fuente de informacion es de donde se obtendran los fundamentos
necesarios para apoyar el presente PFG (UCI, 2013 citado en Eyssautier, 2002).
Las fuentes de informacidbn que seran utilizadas estan dentro de la
categoria de Investigacion Mixta que consiste en la aplicacion de los métodos de
investigacion documental y de campo en forma conjunta. (UCI, 2013 citado en
Eyssautier, 2002)
En el desarrollo de la investigacion se tomara en cuenta documentacion
existente de proyectos realizados por la organizacion para efectos de toma de

datos existentes.

3.1.1 Fuentes Primarias

Como fuentes primarias se utilizara experiencias anteriores en direccion de
proyectos de personas involucradas en disefio eléctrico y arquitectura, entrevista
de campo, el plan estratégico de la empresa y finalmente reglamentos generales
sobre ejercicio de la profesion indicados por el Colegio de Ingenieros Eléctricos,
Mecénicos e Industriales (CIEMI), como por ejemplo el Reglamento para Tramite
de Planos y la Conexion de Servicios Eléctricos Telecomunicaciones y Otros en
Edificios.

3.1.2 Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias de informacion a utilizar seran el Cuerpo de
Conocimiento en Administracion de Proyectos PMBOK (PMBOK, 2013) y El
Caddigo Eléctrico Nacional (NEC, 2008).El resumen de las fuentes de informacién



gue se utilizaran en este proyecto se presenta en el Cuadro 1:

3.2 Métodos de Investigacién
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En el presente capitulo se describe el proceso a seguir con el fin de concluir

exitosamente el proyecto. Se escogen como métodos de investigacion los

siguientes:

Cuadro 1. Fuentes de Informacion Utilizadas

Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

Realizar un diagnéstico de los

e  Experiencias anteriores de personas

procedimientos actuales usados en la involucradas en disefio eléctrico y * PMBOK
gestion de proyectos para identificar areas arquitectura * NEC
de mejora e  Plan estratégico
e CIEMI
. Experiencias anteriores de personas
- P . involucradas en disefio eléctrico y e PMBOK
Definir las fases de la metodologia para guiar :
el proceso de desarrollo del proyectos arqwtectur:fl . * NEC
e Plan estratégico
e CIEMI
e  Experiencias anteriores de personas
Crear plantillas, procedimientos y procesos a involucradas en disefio eléctrico y ¢ PMBOK
utilizar en la metodologia propuesta para arquitectura e NEC
lograr la estandarizacion de los procesos. e Plan estratégico
e CIEMI
Identificar las necesidades de capacitacién ¢ I_Expenenuas ante_r|0r~es de’ personas
para mejorar las competencias del personal |nvol_ucradas en disefio eléctrico y . PMBOK
arquitectura . NEC

logrando un mejor desempefio de cada
proyecto

e  Plan estratégico
. CIEMI

(Elaboracion propia, 2014)

3.2.1 Método Inductivo-deductivo.

Consiste en crear leyes a partir de la observacion de los hechos o

situaciones particulares, generalizando el comportamiento observado. Es una

generalizacion a partir de hechos. (UCI, 2013 citado en Eyssautier, 2002)

Se procesara y analizara la informacién generada para ir construyendo la

metodologia a aplicar en este tipo de empresas.




3.2.2 Meétodo Particular y especifico.

Se aplicaran de este método las siguientes herramientas:

3.2.2.1 Método objetivo-subjetivo.
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Consiste en la observacion de situaciones reales en la parte objetiva y en lo

subjetivo por medio de observaciones personales. Por medio de la observacion

personal del proyecto en la parte inicial de ejecucion.

3.2.2.2 Método Observacioén directa.

Consiste en interrelaciones de manera directa con el medio y con la gente

que lo forman para realizar los estudios de campo

En el cuadro N° 2 se puede apreciar los métodos de investigacion que se

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

Cuadro 2. Métodos de Investigacion Utilizados

Objetivos

Métodos de investigacion

Método Inductivo-
deductivo

Método objetivo-
subjetivo

Método Observacion
directa

Realizar un diagnéstico de los
procedimientos actuales usados en la
gestion de proyectos para identificar

areas de mejora

Por medio del estudio de
los procesos actuales se
pretende generalizar y
estandarizar los

procesos.

Se plantea el andlisis de
datos objetivos como
tiempos asociados a
variables subjetivas

como los son valoracion

Definir las fases de la metodologia
para guiar el proceso de desarrollo de

proyectos

Se parte de los datos
generales aceptados
para construir las fases
de desarrollo de

proyectos

Uso de las observacion
en campo para crear
Definir las fases

generales de proyecto

Crear plantillas, procedimientos y
procesos a utilizar en la metodologia
propuesta para lograr la

estandarizacion de los procesos.

Se parte de los datos
generales aceptados
para crear las plantillas y
procedimientos

necesarios

Uso de las observacion
en campo para crear
los procedimientos y

plantillas necesarias

Identificar las necesidades de
capacitacion para mejorar las
competencias del personal logrando un

mejor desempefio de cada proyecto

Por medio del estudio de
los procesos actuales se
pretende generalizar y
determinar las areas de
conocimiento que

requieren fortalecimiento

(Elaboracion propia, 2014)
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3.3 Herramientas.

Debido a que el objetivo principal de esta investigacion es desarrollar una
Metodologia de administracion de proyectos, se utilizaran herramientas y técnicas
tales como:

e Juicio de expertos
e Plantillas

e Entrevistas

e Diagramas de flujo
e Gantt

e EDT

e Benchmarking

e Hojas de chequeo

3.3.1 Juicio de Expertos.

Realizando consultas a técnicos o personas especializadas en temas de
indole eléctrico que estén relacionadas con la busqueda de los objetivos
planteados en esta investigacion; se realizaran preguntas o consultas a
Ingenieros, Arquitectos u otros miembros de las empresas, asi como involucrados
que estén fuera de la empresa pero tengan relacion o amplio conocimiento con

algun tema especifico de la investigacion.

3.3.2 Plantillas.

Esta es una de las principales herramientas a utilizar en esta investigacion
debido a que facilita la estandarizacion y la documentacion de procesos, y son de

facil uso y entendimiento entre los miembros del equipo de proyecto.

3.3.3 Entrevistas.

Se realizaran entrevistas formales e informales a los involucrados de
manera tal que se pueda identificar posibles caminos a tomar sobre la

metodologia correcta a implementar.
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3.3.4 Diagramas de Flujo.

Son indispensables para representar de una manera grafica a los miembros
del equipo, los procesos de la metodologia a implementar. Se utilizara esta
herramienta para facilitar la implementacion de la metodologia dentro de la

empresa.

3.3.5 Herramientas de gestion.

Como parte de las herramientas a utilizar en el presente trabajo estaran el
uso del Gantt la cual es una herramienta gréfica cuyo objetivo es mostrar el
tiempo de dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un
tiempo total determinado, ademas se propone también el uso de la EDT la cual es
una estructura jerarquica y descendente formada por los entregables a realizar en

un proyecto.

3.3.6 Programas de Cémputo.

Cuando se generen documentos tales como presupuestos, EDT,
cronograma o graficos, los programas de cOmputo seran de gran ayuda, ya que se
manejan listas exhaustivas de actividades, formulas matematicas y bases de datos
gue pueden ser generados por medio de los programas de computo de forma mas
eficiente, para asi convertirse en una herramienta indispensable. Entre ellas por
ejemplo sobresalen, Microsoft Office (Word, Excel, Project), en su version 2010.

Los métodos y herramientas mencionados anteriormente son
indispensables para analizar y procesar la informacion generada durante la
investigacion para asi crear la metodologia propuesta.

La idea de esta investigacion es dar una guia que sea facil de seguir, y sea una
herramienta aplicable.

En el cuadro N° 3 se definen las herramientas a utilizar para cada objetivo

propuesto.



Cuadro 3. Herramientas Utilizadas

Objetivos Herramientas
Realizar un diagnéstico de los procedimientos actuales Juicio de expertos
usados en la gestién de proyectos para identificar areas de Entrevistas
mejora Diagramas de flujo
Gantt
EDT

Benchmarking

Hojas de chequeo

Definir las fases de la metodologia para guiar el proceso de Juicio de expertos
desarrollo del proyectos Entrevistas
Diagramas de flujo
Gantt

EDT
Benchmarking

Hojas de chequeo

Crear plantillas, procedimientos y procesos a utilizar en la Plantillas
metodologia propuesta para lograr la estandarizacién de los Diagramas de flujo
procesos Costo de la Calidad

Gestion del Valor Ganado

Hojas de chequeo

Identificar las necesidades de capacitacion para mejorar las Juicio de expertos
competencias del personal logrando un mejor desempefio de Entrevistas
cada proyecto Técnicas de optimizacién de recurso

Hojas de chequeo

(Elaboracion propia, 2014)
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Los Supuestos y Restricciones y su relacién con los objetivos del proyecto se

ilustran en el cuadro 4, a continuacion.

Cuadro 4. Supuestos y Restricciones

Objetivos

Supuestos

Restricciones

Realizar un diagnéstico de los
procedimientos actuales usados en la
gestion de proyectos para identificar
areas de mejora

Se va a contar con proyectos para la
aplicacion de la metodologia y Los
estandares y normativas no van a cambiar
durante la realizacién del proyecto

Fecha limite de 28
de Febrero, 2014

Definir las fases de la metodologia para
guiar el proceso de desarrollo del
proyectos

Se va a contar con proyectos para la
aplicacion de la metodologia y Los
estandares y normativas no van a cambiar
durante la realizacién del proyecto

Fecha limite de 28
de Febrero, 2014

Crear plantillas, procedimientos y
procesos a utilizar en la metodologia
propuesta para lograr la estandarizacion
de los procesos

Se va a contar con proyectos para la
aplicacion de la metodologia y Los
estandares y normativas no van a cambiar
durante la realizacion del proyecto

Fecha limite de 28
de Febrero, 2014

Identificar las necesidades de
capacitacién para mejorar las
competencias del personal y logrando
un mejor desempefio de cada proyecto

Se va a contar con proyectos para la
aplicacion de la metodologia y Los
estandares y normativas no van a cambiar
durante la realizacion del proyecto

Fecha limite de 28
de Febrero, 2014

(Elaboracion propia, 2014)
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Los entregables son cualquier producto medible y verificable que se elabora

para completar un proyecto o parte del mismo. (IAAP, 2013).

En el cuadro N° 5 se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Cuadro 5. Entregables

Objetivos

Entregables

Realizar un diagnéstico de los
procedimientos actuales usados en la
gestion de proyectos para identificar
areas de mejora

Informe del analisis de procedimientos
actuales

Definir las fases de la metodologia para
guiar el proceso de desarrollo del
proyectos

Diagrama de Flujo de las Fases de
desarrollo de proyectos

Documento de metodologia de manejo
de proyectos en el area de Disefio
Eléctrico e Inspeccién

Crear plantillas, procedimientos y
procesos a utilizar en la metodologia
propuesta para lograr la
estandarizacion de los procesos.

Plantilla de control de la calidad
Herramienta de calculo de costos
Plantilla de tiempos estandar para
Disefio e Inspeccion

Identificar las necesidades de
capacitacion para mejorar las
competencias del personal logrando un
mejor desempeiio de cada proyecto

Plan de capacitacién

(Elaboracion propia, 2014)
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4 DESARROLLO.

4.1 Anadlisis de los procedimientos actuales usados en la gestion de

proyectos.

En el presente apartado se muestran los procedimientos actuales bajo los
que trabaja la empresa. Es importante mencionar que dichos procedimientos no se
trabajan de una forma controlada. Tanto el procedimiento de disefio como el de
inspeccion no cuentan con un documento escrito, esto fue recopilado por medio
de entrevistas realizadas a los Ingenieros encargados de dicho proceso.

Los contenidos presentados junto con la informacién presentada en el marco
tedrico, servirdn con insumo para la generacion de la propuesta de la nueva
metodologia de manejo de proyectos para la empresa Pl (Proyectos Integrados)

Al final del capitulo se presentan los resultados del analisis, especificando las
principales areas de mejora detectadas durante el proceso.

4.1.1 Procedimiento de Disefo

El inicio de este proceso se da cuando es contratado el proyecto; durante la
cotizacion se fija un precio por el trabajo correspondiente al disefio eléctrico
ademas se programa una fecha de entrega.

Una vez que es aceptada la cotizacion en las primeras instancias del
proceso de disefio se procede a revisar la planta arquitectonica recibida y los
comentarios adicionales realizados por el arquitecto. Segun correspondan los
comentarios al area eléctrica, se procede a unificar conceptos y requerimientos
adicionales solicitados, ya sea por el propietario o por el arquitecto.

Seguidamente se procede con el trabajo de disefio. El disefio incluye:
disefio en iluminacion interior y exterior, tomacorrientes, salidas especiales,
sistema de aire acondicionado, sistema telefénico, de datos y de television,
acometida eléctrica, telefénica y de television y el tablero eléctrico.

Posteriormente se realizan las notas eléctricas, restricciones, simbologia de

los elementos, diagramas unifilares, detalles de conexiones y la tabla resumen.
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Lo indicado anteriormente se utiliza para el dibujo de los planos el cual se
realiza en el programa de cOmputo llamado Autocad. Una vez que los planos
estan dibujados se envia al arquitecto el cual se encarga de la impresion y realizar
el tramite de los planos arquitecténicos, civiles, mecanicos y eléctricos ante el
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) y de tramitar los permisos
gue correspondan ante las diferentes entidades (Municipalidades, Ministerio de
Salud, Cuerpo de Bomberos, etc.).

4.1.2 Procedimiento de Inspeccion

Al contratarse la inspeccion eléctrica esta da inicio cuando todos los
permisos requeridos han sido dados y la construccién empieza.

Inicialmente se corrobora si el disefio eléctrico del proyecto a inspeccionar
fue realizado por Proyectos Integrados (Pl). En caso de que el disefio eléctrico
haya sido disefiado por un Ingeniero Eléctrico diferente al que inspeccionard, se
procede a cambiar el profesional responsable de la inspeccion eléctrica. Este
proceso se realiza ante el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA).
Como requisito se debe completar el Formulario de Renuncia, rescisién y cambio
de responsabilidad Profesional.

Segun la complejidad y el avance del Proyecto se programan las visitas de
inspeccion; por ejemplo para proyectos de vivienda unifamiliar normalmente se
realizan tres visitas de inspeccion a la obra y son programadas en conjunto con el
director del proyecto.

La primera visita se da cuando la obra gris lleva un 50% aproximadamente
se revisan los planos con los encargados de la ejecucion de la parte eléctrica para
aclarar cualquier duda o bien para revisar la posibilidad de algun cambio solicitado
por el propietario, se realizan aclaraciones en referencia a los materiales
requeridos los cuales deben ser certificados y de primera calidad asi como de las
mejores practicas constructivas a ejecutar. Se inspecciona el avance a la fecha
discutiéndose las diferentes rutas de canalizacion, colocacion de tuberias,
soportes y accesorios (conectores, cajas rectangulares, uniones, etc.).

La segunda visita se realiza cuando el cableado se esta instalando. Durante

esta inspeccion se verifican los siguientes aspectos: que todas las salidas
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eléctricas solicitadas estén colocadas, que el coédigo de colores sea respetado,
gue exista orden y limpieza en la instalaciéon, que los materiales sean normados lo
que permite constatar que el producto cumple con los parametros de calidad
exigida por la norma y que el trabajo sea realizado segun lo recomendado por el
National Electric Code (NEC), ademas se realiza una inspeccion general de la caja
de breaker y de los componentes que se deben instalar en la acometida eléctrica.

En la tercera visita se corrobora el buen funcionamiento de los accesorios
eléctricos: tomacorrientes, ldmparas, salidas especiales y breakers. Ademas se
realiza una revision exhaustiva de la caja de breakers, puesta a tierra, acometidas
(eléctrica, telefonica y de television), interruptor principal y el sistema en general,
con el fin de que se cumplan todos los requerimientos ademas de corroborar el
correcto funcionamiento de cada equipo y accesorio. Si se detecta alguna
inconsistencia o error se solicita el cambio o reparacion de inmediato y se
programa una nueva inspeccion para corroborar el acatamiento de lo requerido.

Una vez que el sistema eléctrico esta acorde a lo disefiado y cumpliendo la
normativa nacional se procede a dar el visto bueno. Para el visto bueno el
Ingeniero Eléctrico responsable de la inspeccion eléctrica, presenta ante el CFIA
una Declaracion Jurada, la cual hace constar que la instalacion eléctrica ha sido
verificada y cumple con el Codigo Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la
Vida y la Propiedad. Ademas se debe presentar documentacion propia del
proyecto como lo es el diagrama unifilar y el calculo de cargas, una vez
presentado lo anterior el CFIA emitird un certificado de recibido el cual el Ingeniero
Eléctrico entregara al propietario ya que es requisito para la solicitud del servicio
eléctrico definitivo ante la Compafiia Distribuidora de Electricidad

4.1.3 Control de proyectos

Actualmente el control de proyectos se realiza en dos tablas construidas en
el programa de computo Excel donde en una se enlistan los proyectos de disefo
indicando la fecha de entrega, profesional responsable, el precio acordado, entre
otros. En la otra tabla se enlistan las inspecciones realizadas igualmente indicando
la fecha de la inspeccién y el precio de dicho trabajo Ademas se guardan en forma

digital cada uno de los proyectos disefiados.
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4.1.3.1 Control de proyectos en disefio

Para completar los espacios requeridos se procede a obtener la informacion
del Proyecto como por ejemplo nombre del propietario, direccion del Proyecto,
metros cuadrados de construccion, profesional responsable de la direccién
técnica, tipo de obra etc. esos datos seran de informacion general y como datos
especificos de PI se procedera a completar la fecha de solicitud del disefio que es
clave para determinar cual sera la fecha de entrega y el cumplimiento de esta
fecha sera objeto del control de calidad con el fin de verificar si los tiempos de
entrega se cumplen, ademas se anotara el costo previsto del proyecto, su precio,
utilidad y el nombre del profesional responsable de la inspeccion eléctrica. Ver

Anexo 4.

4.1.3.2 Control de proyectos en Inspeccién

Para el control de Proyectos de inspeccion ademas de los datos generales
del Proyecto como nombre del propietario, direccibn del Proyectos, metros
cuadrados de construccién, profesional responsable de la direccion técnica, tipo
de obra etc.; se completara con la informacion proveniente del sellado de planos
del CFIA como numero de bitacora y numero de proyecto ademas de estos datos
se completara con informacion proveniente de P.l. como lo sera el presupuesto,

fechas de inspeccion y comentarios generales. Ver Anexo 5.

4.1.4 Oportunidades de Mejora

A continuacion se presenta el andlisis de las entrevistas realizadas. Asi
como de los procesos actuales. Lo anterior tiene como objetivo obtener las areas
de mejora dentro de la empresa. Ademas se quiere identificar las fortalezas que

posee la empresa.

415 Andlisis FODA

El andlisis FODA tiene como objetivo identificar las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas en este caso de la empresa PIl. Este
andlisis se realiz6 en conjunto con el personal de la empresa, involucrando areas

de contabilidad, disefio, inspeccion y gerencia. Otro insumo importante fue la
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informacion descrita anteriormente de los procesos actuales. Con el analisis se
pretende determinar el enfoque que permita mejorar la situacién actual de la
empresa, aprovechando las fortalezas y oportunidades y a la vez estudiar las
debilidades y amenazas para con ello crear la metodologia que nos lleve a la

estandarizacion de los procesos.

4.1.5.1.1 Fortalezas

Una de las mayores fortalezas que tiene la empresa es el conocimiento
técnico y la experiencia acumulada, esto se evidencié en las areas de disefio e
inspeccion de la empresa.

El proceso técnico de disefio e inspeccion es bien estructurado y se realiza
de una manera sistematica, esto garantiza la calidad de producto final.

Se maneja una buena comunicacién tanto con el cliente como con el

arquitecto responsable del proyecto constructivo.

4.1.5.1.2 Oportunidades

Las principales oportunidades encontradas son la existencia de un mercado
creciente y el uso de informacion de proyectos actuales para la mejora en

proyectos futuros.

4.1.5.1.3 Debilidades

De las entrevistas realizadas concernientes a los principales procesos de la
empresa se rescata que hay varios puntos de mejora ya que actualmente el
control de los proyectos se estad realizando de forma muy artesanal y sin
estandarizacion.

No se realiza un seguimiento a las fechas prometidas de entrega ni un
seguimiento para programar las fechas de inicio de las inspecciones, se carece de
una lista de chequeo para las etapas del disefio eléctrico, ademas no hay plantillas

de control de inspecciones ni una base de datos de lecciones aprendidas.
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En general el manejo de proyectos carece de la aplicacion de muchas de las
herramientas y técnicas presentadas en el PMBOOK que facilitan el cumplir con
los requerimientos de un proyecto.

Los procedimientos no despliegan de una manera clara los grupos de
procesos (Iniciacion, Planificacion, Ejecucion, monitoreo y control y cierre).

A nivel de restricciones se manejan bien a nivel alcance y calidad sin
embargo no se hace un buen balance del cronograma y de los recursos. No se
contempla el manejo riesgos.

Dentro de la empresa se ha desarrollado un conocimiento en cuanto al
manejo de inspecciones y disefios sin embargo no se tiene un control de dichos
activos de proceso organizacional, lo que pone en riesgo el conocimiento
desarrollado a través del tiempo ya que este reside solamente en unas cuantas

personas.

4.1.5.1.4 Resultados del Analisis FODA

En la siguiente tabla se presenta un resumen del analisis FODA

Cuadro 6. Resumen FODA

Variables Internas Variables Externas
Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
e Experiencia e Escaso e Mercado e Competencia
e Conocimiento seguimiento creciente desleal a muy
Técnico a proyectos e Usode bajos precios
e Compromiso con el e No existe un informacion
cliente control de de proyectos
Comunicacion costos ni actuales para
Procesos de disefio tiempos la mejora en
e inspeccion e Todos los proyectos
estructurados y proyectos se futuros
sistematicos manejan por
igual de una
forma
artesanal.

(Elaboracion propia, 2014)

Como resultado del anélisis FODA se despliegan los siguientes temas a
desarrollar con el fin de mejorar el rendimiento de la empresa:
e Definicion clara de las fases del proyecto con el fin de mejorar el

seguimiento.
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e Mejorar la gestién de proyectos en las areas de costos, tiempos, calidad
e Fortalecer la estratificacion de proyectos con el fin de optimizar recursos y

generar areas de experiencia.

4.2 Fases de la metodologia para guiar el proceso de desarrollo de

proyectos.

Como parte de las oportunidades de mejora obtenidas del analisis de
procedimientos se tiene el identificar las fases de los proyectos. En este capitulo
se detallan los diagramas de flujo para diferentes tipos de Proyectos Eléctricos
que se realizan actualmente en la empresa PI; dichos Proyectos son: vivienda
unifamiliar, centro educativo, comercial o industrial y proyecto especial.

Estos diagramas de flujo funcionaran como herramienta para el desarrollo
en el campo del disefio y la inspeccién de proyectos eléctricos; con los que se
pretende crear una base para la mejora continua y estandarizaciéon de los
procesos.

En la creacion de los diagramas se hace énfasis en la identificacion de las
fases de proyecto: inicio y planeacién, ejecucién, seguimiento y control, cierre.

Los principales insumos utilizados para la elaboracion de los diagramas son
los siguientes

e Procesos actuales dentro de la compafiia

e Guia del PMBOOK

e Procedimientos del Colegio de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica
(CFIA)

e Cadigo Eléctrico Nacional.(NEC)

e Buenas préacticas desarrollas dentro de la empresa Pl

Los proyectos seran divididos en cuatro fases:
1. Fase de inicio y planeacion: Estas fases se unen dado que para el tipo
de proyectos realizados por la empresa el momento de inicio lleva
consigo el comienzo de la planeacién. Durante esta etapa se tiene

como objetivo fundamental establecer y concretar para el proyecto el



33

ambito, calendario, presupuesto, recursos, etc. hasta el nivel que
permita al Responsable de Proyecto gestionar eficazmente y articular
las actividades que conducen al éxito.

2. Fase de ejecucion: Es donde el equipo de proyecto comienza con la
construccion de los entregables; asegurando el cumplimiento de todos
los hitos.

3. Fase de Cierre: El objetivo fundamental es formalizar la aceptacion
final del proyecto, asegurandose una correcta transmision del
conocimiento a los usuarios recopilando la documentacion final, asi
como la organizacién de la salida del equipo de trabajo de una manera
ordenada y secuencial.

4. Control y seguimiento: Fase que comprende la gestion del cambio, el
seguimiento y control del proyecto, el analisis y reportes.

La estructura general se presenta en la Figura 4

Inicioy
Planeacion

Seguimiento y Control

Figura 4. Estructura de Fases (Elaboracion propia, 2014)

4.2.1 Proyectos de vivienda unifamiliar

Los proyectos de vivienda unifamiliar son aquellos que van orientados al
desarrollo de viviendas que solamente cuentan con una entrada de servicio
eléctrico. Condominio vertical o sistemas de apartamentos no se encuentran
dentro de esta categoria. En la siguiente figura se presenta el diagrama creado
para guiar el desarrollo de proyectos de vivienda unifamiliar. Cada una de las

fases se detalla en las siguientes secciones.
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Proyectos por
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Se archiva

Formulario de
estimacion de costos

Inicio y Planeacion

Minuta de

“I Asignar Disefi

eléctrico N
reunion

Reunidncon el arquitedo
para revisar
requerimientaos

especiales

Revisar requerimientos segdn la
‘Compafiia Distribuidora eléctrica de la
zona

¥

Dizefio Electrico

Diseno de planta

tabla de cargas de

salidas
especiales

de cambios

Enviar el Dissfiofinal a la

tomacorrientes
diseno de planta
de iluminacio

sistemas de acometida/diagr
datos ytv ama unifilar
simbologia y notas

Ejecucion

firma de arquitectos

si

Proceso ante el CFIA

Acceso APC

ingresar datos y
Boleta electrica

Incluirenlabasededatosde
Proyectos para futura
Inspeccion Eléctrica

Dudas/Comentarios

o recomendaciones

por parte de la Firma
de Arquitectos

Formulario de
Lecciones
aprendidas

Cierre

Figura 5. Flujograma proyectos de vivienda unifamiliar. (Elaboracién propia, 2014)

4.2.1.1.1 Fase de Inicio y planeacion.

Esta fase del proyecto es donde se concreta el trabajo. El entregable

final es el contrato firmado o en caso que no se proceda con el disefio se

archiva el expediente. Como parte de la mejora de este proceso también

se plantea la creacion de cuatro nuevas herramienta que son las que se

marcan en los cuadros de borde color naranja. Las herramientas creadas

se detallan en la seccion de plantillas y herramientas.
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Oportunidad

Vivignza
unifamiliar

determinar
flujograma

Minuta de
reunion
Firma de Arquitectas sclicita
presupuesto para disefic
electrico de Vivienda
Unifamiliar
Formulario de
. inicio de disefio
Formulario
Riesgos
W

| Se incluye la selicitud enla

base de datos de Proyectos
I poar presupuestar
Trabajo
Contratado B
: sl
Serealiza presupuesto //\
indicando tiempo de =
entrega, costo y alcance
NG
1
I
Formularic de S archiva

estimacion de
Costos

Figura 6. Flujograma de Fase de Inicio y Planeacion. (Elaboracién propia, 2014)

4.2.1.1.2 Fase de Ejecucion para proyectos de vivienda unifamiliar.

Para la fase de ejecucion se cuenta con el contrato firmado por las
partes y se procede con el inicio del disefio. Como parte de las mejoras al
proceso actual se plantea la creacion de listas de chequeo, cuya funcion
es garantizar la utilizacion de las mejores préacticas brindadas por los
estandares internacionales, ademas de implementar intercambio de
informacion con el cliente ya sea en reuniones presenciales o virtuales.

Esto con el fin de que el producto final contenga no solo las mejores
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practicas del disefio eléctrico sino también que pueda integrar el concepto

arquitecténico planteado. Se tomara en cuenta las especificaciones de la

Compafia de distribucién eléctrica de la zona y las sugerencias y

recomendaciones de la firma de arquitectos. En la Figura 5 se muestran

las tareas a desarrollar durante la ejecucion del disefio.

Asignar Disefador eléctrico

W

Reunicn con el arguitecto
para revisar reguerimisntos
especiales

¥

Reguerimientas segun la
Compafia Distribuidora
eléctrica de la zona

4

Disefo Electrico

tabla de cargas

Diseno de planta de
Tomacorrientes

diseno de planta de
iluminacion

salidas especiales

sistemas de datos y

acometida/diagrama
unifilar

simbologia ¥ notas

Minuta de
reunicn

Figura 7. Fase de Ejecucion Proyecto de Vivienda Unifamiliar. (Elaboracion propia, 2014)

4.2.1.1.3 Fase de Cierre

La fase de cierre contempla la entrega del disefio eléctrico a la firma

de arquitectos, la atencion de dudas o comentarios sobre el disefio y una

vez de que la propuesta es aprobada se inicia con el trdmite ante el

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA), donde se ingresa la

informacion requerida como tipo de obra, datos del propietario, direccion

del Proyecto, N° de plano de catastro, honorarios etc. Para esta etapa se

llenara la plantilla de lecciones aprendidas con el fin de rescatar los
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mejores procesos aplicados asi como las oportunidades de mejora
presentadas en practicas que se deben corregir. Seguidamente el
proyecto pasara a la base de datos interna de P.l. para dar seguimiento e

incluir en los proyectos proximos por iniciar la inspeccion eléctrica.

Erviar gl Disefo final 2 la
firma de argquitectos

Dudas/Comentarios o
reo daciones por
rte de la Firma de
Arguitectos
si

Progeso ante el CFIA

ingresar datos y
Boleta electrica

Incluir =n |3 base de datos aprendidas
de Proyectos para futura
Inspeccion Eléctrica

Figura 8. Fase de Cierre. (Elaboracion propia, 2014)

4.2.1.1.4 Fase de Control y Seguimiento

Durante todo el proceso de disefio se dara control y seguimiento al
Proyecto, inicialmente se incluira en la Plantilla de Tabla de Control de
Proyectos-Disefio donde se verificara que la fecha de entrega prometida
del disefio esté acorde con las fechas estandar que maneja la empresa,
se controlaran los criterios de disefio eléctrico empleados asi como la
atencion de consultas y requerimientos adicionales del cliente y finalmente
se verificara la fecha de entrega con el fin de no causar atrasos al cliente;
lo anterior mediante la Plantilla de Control de Calidad del Proyecto,
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posteriormente se dard seguimiento al inicio de la construccién para dar

comienzo con las inspecciones eléctricas correspondientes o en caso de

que las inspecciones eléctricas no sean contratadas, se procede con la

renuncia al proyecto llenando y entregando ante el CFIA el Formulario de

renuncia, rescision y cambio de responsabilidad profesional. Durante la

etapa de inspecciones eléctricas se llenaran las Plantillas de Inspeccion

las cuales denotan una serie de revisiones técnicas a realizarse en cada

inspeccién ademas de utilizar la bitAcora del Proyecto la cual es oficial y

emitida por el CFIA; alli se anotaran los hallazgos de las inspecciones,

cambios requeridos en el disefio 0 materiales y cualquier tema relacionado

gue sea de importancia para el proceso constructivo y administrativo.

4.2.2 Proyectos de Centros Educativos

Seguimiento y Control

Centro
Educativo

Minuta de
reunion

determinar
flujograma

Firma de Arquitectos
solicita presupuesto
paradisefio electrico

de un Centro Formulario
Educativo de inicio de
Formulario disefio
Riesgos Se incluye la solicitud

en la base de datos
l de Proyectos por
presupuestar

Se realiza
presupuesto
indicando tiempode
entrega, costoy
alcance

Formulario de
estimacion de costos

Inicio y Planeacion

Asignar Disefiador
eléctrico

Control de Cambios

reunion

Coordinar reunion con:

-La firma de arquitectos para revisar
requerimientos especiales

-La Junta Directiva de la Institucion
Educativa paraconocer lasespectativas del
Proyecto Eléctrico y el crecimiento
eléctrico futuro

Revisar:

-Requerimientos segun la Compafia
Distribuidoraeléctrica de lazona

-Revisar losrequerimientos solicitados por
el Ministerio de Educacion en los planos
"tipo" y especificacionestécnicas

Disefio Electrico
tabla de Diseno de planta de
cargas tomacorrientes
salidas disenode planta
especiales de iluminacion
sistemas. acometida/diagr
datosy amaun

simbologiay Calculode
notas transformador

Ejecucion
Figura 9. Flujograma para Proyectos en Centros Educativos. (Elaboracion propia, 2014)
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Para este tipo de proyectos las fases de Inicio y Planeacion se trabajaran
de igual forma que lo indicado en 4.2.1.1.1 Fase de Inicio y planeacién para

Proyectos de Vivienda Unifamiliar, igualmente la 4.2.1.1.2 Fase de Cierre y la
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Fase de Control y Seguimiento 4.2.1.1.3. Unicamente la Fase de Ejecucion se

tratara diferente, explicandose a continuacion.

4.2.2.1.1 Fase de Ejecucion proyectos de centros educativos.

Para la fase de ejecucion se cuenta con el contrato firmado por las
partes y se procede con el inicio del disefio. Como parte de las mejoras al
proceso actual se plantea la creacién de listas de chequeo especificas
donde se tomen en cuenta los requerimientos gubernamentales del
Ministerio de Educacion con el fin de que el producto final cuente con
todas las especificaciones y normativas solicitadas. Ademas es necesaria
la comunicacién con la Junta Directiva de la Institucion para contemplar
obras a futuro que afectarian el sistema eléctrico a instalar y
requerimientos especificos de la institucion y la zona. Segun el tipo de
obra a disefiar podria contener disefios mas elaborados como calculo de
transformadores de potencia eléctrica y disefio de lineas de alta tension

ademas de contemplar todo el disefio en baja tension.
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Figura 10. Fase de Ejecucion Proyectos en Centros Educativos. (Elaboracion propia, 2014)
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4.2.3 Proyectos detipo Comercial o Industria

Seguimientoy Control

Formulario de ]
Control de cambios

41
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Figura 11. Flujograma para Proyectos Comercial o Industria. (Elaboracién propia, 2014)

Para este tipo de proyectos las fases de Inicio y Planeacion se trabajaran

de igual forma que lo indicado en 4.2.1.1.1 Fase de Inicio y planeacién para

Proyectos de Vivienda Unifamiliar, igualmente la 4.2.1.1.2 Fase de Cierre y la

Fase de Control y Seguimiento 4.2.1.1.3. Unicamente la Fase de Ejecucion se

tratara diferente, explicandose a continuacion.

4.2.3.1.1 Fase de Ejecucidn para proyectos tipo comercial o industria

Para la fase de ejecucion se cuenta con el contrato firmado por las

partes y se procede con el inicio del disefio. Como parte de las mejoras al

proceso actual se plantea una comunicacion directa con el cliente final

para conocer las obras a futuro que afectarian el sistema eléctrico a

instalar, requerimientos especificos segun el tipo de comercio o industria a

instalar por ejemplo si sera un restaurante, taller, tipo de tienda, etc.
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Ademas de conocer los requerimientos eléctricos solicitados por la

empresa distribuidora de electricidad de la zona.

4.2.4 Proyectos especiales (Requieren Desarrollo de conocimiento)
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Figura 12. Flujogramas paré Proyectos Especiales. (Elaboracion propia, 2014)

Para este tipo de proyectos las fases de Inicio y Planeacién se trabajaran de igual

forma que lo indicado en 4.2.1.1.1 Fase de Inicio y planeacion para Proyectos de

Vivienda Unifamiliar, igualmente la 4.2.1.1.2 Fase de Cierre y la Fase de Control y

Seguimiento 4.2.1.1.3. Unicamente la Fase de Ejecucion se tratara diferente,

explicAndose a continuacion.

4.2.4.1.1 Fase de Ejecucion para proyectos especiales

Como parte de las mejoras al proceso actual se plantea una

comunicaciéon directa con el cliente para conocer los requerimientos

especificos, revisar a lo interno si es posible desarrollarlo ya sea porque

se tiene el conocimiento o bien que se adquiera mediante capacitaciones

y estudio para cumplir a cabalidad con lo requerido. Ademas de adquirir

las herramientas necesarias por ejemplo algun software. Ademas de
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conocer los requerimientos eléctricos solicitados por la empresa

distribuidora de electricidad de la zona.

4.3 Herramientas de gestion

Como parte del plan de mejora y segun lo detectado en el analisis FODA se
han desarrollado herramientas y procesos durante la ejecucion del presente PFG
con la finalidad de mejorar la gestién de proyecto en la empresa PI.

El siguiente cuadro muestra el detalle de las herramientas desarrolladas

Cuadro 7. Resumen de Herramientas Desarrolladas

Tiempo Tiempo Estandar Disefio e Rev1
Inicio Inspeccidn Eléctrica TEPI

Costos Calculo de Costos Disefio- Revl
Inicio Inspeccion CostoPI
Inicio Alcance Inicio Disefio Eléctrico IDPI Revl
Inicio Alcance Inicio Inspeccidn Eléctrica [IPI Revl
Inicio Riesgos Control de Riesgos RPI Revl
Ejecucion General Minuta de Reunidn MRPI Revl
Ejecucién Calidad Hojas de Inspeccién Eléctrica IEPI Revl
Ejecucién Calidad Control de Cambios CCPI Revl
Ejecucion Calidad Control de Calidad CAPI Revl
Control y General Revl
Seguimiento Control Proyectos - Disefio -
Control y General Revl
Seguimiento Control Proyectos - Inspeccién -
Cierre Calidad Lecciones Aprendidas LAPI Revl

(Elaboracion propia, 2014)

En las siguientes secciones se detallan la aplicacion de las herramientas y

procesos desarrollados.

4.3.1 Minuta de Reunion

En esta herramienta se plantea llevar un orden de los acuerdos y temas
tratados en las reuniones; se utilizara tanto a nivel interno como externo,

anotandose la fecha de la reunion, lugar, participantes, puntos tratados, acuerdos
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tomados, compromisos asumidos, temas pendientes y la fecha de una proxima

reunién si lo amerita.

Cuadro 8. Minuta de Reunion.

Lrerades Minuta de Reunién MR

Faczha

1 Datos de la Reunicon

Proywecto:

Objmtive de ln reunié n:

Comroceds por: Lugmr:

Partizipmertes
Empraan

rombre

Firmmm

2 Temas Tratados

.1

2

.=
2.4

=

g
3 Compromisos Asumidos
Cimc ri pe 3 Paspo roeble
=1

=.2

4 Temas Pendientes
4 E
a4,z
a,m
4,8

2 Prasxima Reunign
Facha

Horm:
Objmtivo

Comoceds por:

Lugmr:

(Elaboracion propia, 2014)

Mediante el uso del formato de minuta para reunion, se pretende lograr un
mejor aprovechamiento que la informacién genera durante las reuniones. Lo

anterior contribuira en una mejor definicion de los alcances y acuerdos tomados
durante el desarrollo de los proyectos.



4.3.2 Herrami

Esta Herrami

Proyecto, tipo de ¢
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enta de Tiempo Estandar — Disefio Electrico

enta sera interna, en ella se anotaran datos generales del

onstruccién, metros cuadrados de la obra, tension eléctrica

entre otros. Con estos datos se ha desarrollado un modelo de calculo para la

estimacion del tiempo estandar requerido (espacios sombreados de amarillo en la

plantilla) para efectuar las diferentes actividades de presupuesto, disefio,

especificaciones técnicas y cartel.

Ill"n.-..-
LA

Cuadro 9. Herramienta de Tiempo Estandar.

TIEMPO ESTANDAR - DISEAQ ELECTRICO TEFI-000
Revq
PROYECT O:
Fezha:
Oferta # [recios
Cliamts: [MaREEN PREVISTO
Contacio Clenk : Fonma de pago :
Comsp sketronieo: It e ipo -
Numsros ek fonicos: Fec ha de Entrega:

Informacicn General:

P'rin et aria Momers de Caduls
Frovincla: Canida: Distriin:
Ofras saflas:

Consoruc cian:
Tpo -
Nueva
Femadelar

Residendall

Comerdall
ndustnal

nakaconl

Memros cLadracos 08 CORSTUCCION 3 In BIvamir:

] Tamslon "V Tioo oo Camgas

O 120240 O Momofaskas O
1200208 & TrTaskcas [m]

o 138k O

= sk O

O

]

Disero Elécmrico

Actividades porrealizer

El Mo ?Ea‘ﬂmm imas)
]

Presupuestardisefo eécroo G ]
Dizafo alectrbs O |I|
Presupuesi de omE ekcroa E ]
EsoecMoaciones onkas | [
Cartel g ipRacion [ =]
Otnos
Alcance , descripeion genera |
DIMEM SIONAMIENTO DEL PROYECTO
VARIABLES ENVALUIA DA §
‘# fe personas qus participanen &l sguipo ds Traba o 2
Monto del Proyecto (milonss de colones) 01

Dura«ion (MESES)

Recwrsos Organizacionalas

(Elaboracion propia, 2014)
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El modelo usado es el resultado del analisis de los ultimos proyectos
desarrollados por la empresa. Adicionalmente se llevar4 para cada proyecto el
indice de adherencia al cronograma. De este modo se pretende hacer una revision
anual del modelo.

Por medio de este proceso se espera lograr una mejora con el tiempo en el
cumplimiento del cronograma. Adicionalmente se implementard un proceso de

mejora continua que busque la reduccién de los tiempos afio con afio.

4.3.3 Plantilla de Calculo de Costos Disefo Electrico e Inspeccion

Para el calculo de costos se ha desarrollado una plantilla en la cual se
ingresan ademas de los datos generales del proyecto el tipo de construccion,
metros cuadrados de la obra, tensién eléctrica entre otros; los kilbmetros de
distancia desde las oficinas de Pl hasta el Proyecto. Al igual que en la herramienta
de tiempos estandar esta plantilla cuanta un modelo de calculo. La plantilla
automéaticamente arrojara los datos sombreados de amarillo los cuales seran los
costos de las diferentes actividades; disefio eléctrico, presupuesto,
especificaciones técnicas, cartel e inspecciones.

Junto con la implementacion de la plantilla de costos se va a realizar para
cada proyecto la curva del valor ganado, la cual sera una herramienta de control,
tanto de costos como de avance del proyecto. Para su aplicacidon es necesario
identificar cada entregable, desarrollar un cronograma para la terminacion de cada
uno de ellos y asignarle un valor. Con la informacion obtenida del control del valor
ganado se podra actualizar el modelo de costos y asi poder guiar la empresa
hacia margenes de utilidad competitivos y rentables.

A continuacion se explicara el procedimiento o pasos por medio del cual se
aplicara la técnica del valor ganado en los proyectos:

1. Tener identificados los siguientes indicadores de programacion del
Valor Ganado:

» CPTP: Costo presupuestado de trabajo programado a la fecha de corte

« CPTR: Costo presupuestado del trabajo realizado a la fecha de corte.

» VC: Variacion del costo programado CPTR-CPTP
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* % VC: Variacién de programacion de CPTP. Porcentaje de avance de las

tareas por encima o por debajo del rendimiento previsto en la linea base.

+ IDC: indice del desempefio del costo planeado. CPTR / CPTP. Con este
indice se puede proyectar la nueva fecha de terminacion del proyecto.
2. Teniendo lo anterior, se procede a tener la linea de costo actualizada al dia en
que se desea realizar el control. Lo anterior se hard utilizando una hoja de célculo
de presupuesto en Excel.
3. Utilizando Microsoft Project se debe de asignar un costo tomado del
Presupuesto base a cada uno de los entregables del proyecto. Esto sobre la linea
base de tiempo (Costo Presupuestado = CPTP). Con esto tenemos la linea base
del proyecto en costo y tiempo.
4. Una vez asignado el costo real del trabajo realizado en Project, se procede a
actualizar la Variacion del Costo (VC).
5. Seguidamente se indica el porcentaje de avance real fisico a la fecha de corte.
Con esta entrada el programa asigna automaticamente el valor ganado a los
entregables para la fecha de corte que se analiza a la hora de realizar el control. El
Valor Ganado se mostrara en la columna Costo Rea |= CPTR, el cual es el costo
presupuestado del trabajo realizado.
6. El programa Microsoft Project tiene una herramienta llamada “Analizar datos de
escala temporal en Excel”, por medio de esta herramienta se procedera a hacer un
analisis.
7. Se debe seguir la secuencia de pasos que indica el asistente de dicha
herramienta; con esto se obtiene el costo acumulado del proyecto.
8. Realizado lo anterior se obtiene el grafico de curva S de costo acumulado

presupuestado del proyecto.
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Figura 13. Curva “S” de costo acumulado (Elaboracion propia, 2014)

9. Hecho lo anterior el programa permite trazar una linea indicando la fecha de
corte del control. El costo relacionado con la fecha de corte corresponde al costo
presupuestado de trabajo planificado CPTP.

10. Dado lo anterior ya tenemos identificados dos indicadores del valor
acumulado: CPTRy CPTP

11. El costo actual del trabajo realizado = CATR es el costo reportado por el

contador de lo que se ha gastado hasta la fecha en el proyecto.
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Figura 14. Costo Acumulado y Costo Actual (Elaboracién propia, 2014)

12. Con la informaciéon ya obtenida se puede determinar si el proyecto se
encuentra dentro o fuera de programa y en qué medida al obtener el IDC (indice
de desempeiio del costo, que se calcula de la siguiente manera:
CPTR
C _

~ CATR
Con esto podemos saber si realmente se esta aprovechando el dinero invertido en
el proyecto hasta el momento de la fecha de corte. Lo anterior de la siguiente
manera:
*Si IDC > 1 entonces el costo del proyecto esta dentro de lo presupuestado.
*Si IDC < 1 entonces el costo del proyecto se encuentra fuera de lo presupuestado
y hay que tomar medidas correctivas.
13. Seguidamente si comparamos el Valor Ganado CPTR con CPTP (costo
presupuestado de trabajo programado) se obtiene la variacién de la programacién

VP y el indice de des empefio del tiempo IDT de la siguiente manera:



CPTR

IDT = ——
CPTP

De lo anterior podemos decir que:

« SiIDT > 1 entonces el proyecto se encuentra adelantado

» SiIDT < 1 entonces el proyecto se encuentra atrasado

Ill’w :
Tl e

CALCULD DE COSTOS5 - MSENO ELECTRICO E N SPECCION ELECTRICA

Cuadro 10. Plantilla para Calculo de Costos.
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Mames cUaoR 005 08 CeRSTUCC On 3 Inmere nir:

Nomero e kilomamos ¢tesde San Pedro e Pods a la consoueclon: |

COSTOPI-000 Rev1
PROYECTO:
Fachac
Ofertz # PRE CI0 3
Clants: MARGEN PREVIZTD
conbicl Cllenk: Forma de pago:
Core 0 sl ez tronico: Atk po:
Humsras Elatonions: Fazha o2 Entrspe:
Infarmacian Ganersl:
Propistark Nomem de Caduls
Fravmcla Cankdn Disiriz:
Otms s2fas
Construccion:
Tipo:
Musva Tanslon () Tipo oa Cargas
Remodelar ] 1207240 = MonofEskas [
120208 O Trfsskas O
ReskienclEl [ 138 O
Comercizl [ Mk
nodusirial [
nEtRuclonal O
Costo de Actividade s:

31 o Costo Es tima do (colones )
Dieafia eldwatricn O 1500040 |
Presupuesio o2 ooz ek [ O 30004
Ezpeclicachones Bonbas ] 37500
Canelde lctzcan [ O 50004
nspeccion ERcrka (unbad) B O 65500
Alcance, descripcion general y Restricciones

(Elaboracion propia, 2014)
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4.3.4 Proceso de gestion de riesgos

Este proceso se realizard mediante una lluvia de ideas, debera estar
convocado todo el equipo de Proyecto de la empresa PI; al final de la lluvia de
ideas estaran identificados algunos riesgos, la causa que lo origina y una breve
descripcion.

En este proceso se clasificaran los riesgos dependiendo de su probabilidad
e impacto, en la Figura 2 se muestran los valores dados a esas dos variables.

Una vez que se ha determinando la probabilidad y el impacto del riesgo se
procede a registrar el producto de ambos, el nimero obtenido clasificara el riesgo

segun su importancia.

Cuadro 11. Marcador de Riesgos.
Marcador de Riesgos

Impacto Muy Bajo [Bajo Moderado Alto Muy Alto
Probabilidad 1 2

0,9 0,9 1,8

0,7 0,7 1,4

0,5 0,5 1

0,3 0,3 0,6

0,1 0,1 0,2

(Elaboracion propia, 2014)

Para la evaluacion de la prioridad de los riesgos también se usan otros
factores como el plazo y la tolerancia al riesgo de las restricciones del proyecto
como costo, cronograma, alcance y calidad.

Se desarrollard una plantilla la cual sera herramienta para detectar los
diferentes riesgos del proyecto, asi como consecuencias u oportunidades que se
puedan llegar a generar en caso de que dicho riesgo se presente. Ademas permite
determinar cudles son los riesgos mas criticos del proyecto y quiénes son los
responsables por cada uno de ellos.

Mediante esta plantilla el equipo de trabajo identificard posibles riesgos
tanto en el disefio como en la inspeccion eléctrica, se detallara la causa del riesgo,
una descripcion del riesgo, la probabilidad que se dé y el impacto que generaria
en el proyecto; para esto se usaran los valores especificados en las figuras 2 y 3.

La plantilla arrojara automaticamente si el riesgo es bajo, medio o alto (celdas
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sombreadas de amarillo), sera una herramienta que ayudard al equipo de
Proyecto a detectar si es necesario crear reservas ya sea en tiempo o en dinero.
Con estos datos se tomardn estrategias y acciones para lograr una

respuesta al riesgo.

Cuadro 12. Rangos de Riesgos.
Rangos de Riesgo

Clasificacion

Moderado 0.7 2
Bajo 0.1 0.5

(Elaboracion propia, 2014)

4.3.4.1.1 Respuesta a los Riesgos

El dltimo proceso para completar el registro de riesgos es el de planificar la
respuesta a aplicar en caso que un riesgo se presente en el proyecto.

La Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar procedimientos y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos
del proyecto, el equipo de proyecto estudiara los riesgos y propondra acciones de
respuesta ante ellos, donde se aprovechen las oportunidades y se minimicen los
impactos negativos hacia al proyecto.

Dependiendo del tipo de riesgo se pueden utilizar las siguientes estrategias
como respuesta a los riesgos:

e Evitar el Riesgo, cambiando el plan del proyecto para eliminar la amenaza
que representa el riesgo y protegiendo los objetivos del proyecto de sus
impactos.

e Explotar la oportunidad, explotando la oportunidad presentada para que
esta se concrete.

e Transferir el Riesgo, la empresa buscaria trasladar el impacto negativo de
una amenaza a un tercero el cual se encargara de la administracion de ese
riesgo, por ejemplo seguros, garantias, etc.

e Mitigar el Riesgo, con acciones y recursos propios de la empresa para
reducir el “tamafio” del riesgo, haciéndolo mas aceptable, disminuyendo la

probabilidad de ocurrencia o consecuencias a un nivel aceptable.
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Ademas el equipo de proyecto valorara si es requerido contar con alguna

reserva de dinero, tiempo o incluir en el alcance restricciones que minimicen

los impactos en el proyecto si se presentan un riesgo.

II Piawras
Ir'a.-vik

Cuadro 13. Plantilla para Gestion de Riesgos.

RIE 5GOS DETECTADOS

PROYECTO:

Oferta #

Cliente:

Contacto Cliente:

Comeo electronico:

Homeros telef@nicos:

PRECIO S

MARGEN PREVISTCH

RIESGOS

mip &30 Pro ibaibilid =d

Muy Exjo

103

E=j

T

M sderads

BO%

Ao

T

| | e k| =

Muy Ao

B0

#1:

Causa

Probabifidad

@3

Impacto

Rango Pl

0,3

Bajo

Esztrategia y Acciones Preventivas

Fles ervas

Trempo

Dis parador

Res ponsabie

#2 :

Cauwsa

Pro.habilidsof

0.7

Impacto

Rango Pl

3,5

Alto

Esztrategia y Acciones Preventivas

Res ervas

Trempo

$

Diz parador

Res pons able
PARTICIPANTES

" -

T T

(Elaboracion propia, 2014)



4.3.5 Formulario de Inicio de Proyecto — Disefio Eléctrico
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Mediante este formulario se anotaran aquellos datos que han sido

considerados esenciales para el proyecto. Se destacan las actividades que se

deben realizar, los documentos e informacién recibida, el alcance, riesgos

detectados, observaciones y pendientes. Ser& la base para iniciar el Proyecto y

herramienta para detectar si falta informaciéon o hay detalles que se deben de

tomar en cuenta al iniciar.

Cuadro 14. Formulario de Inicio de Proyecto de Disefio.

Ill‘-..n---
| it

IDFI-000

PROYECTO: Revl

Fechia:
Oferts # PRECID §
Clants: MARGEN PREVIETD
Contacio Cllents: Forma 06 paspo:
Cornao sk ronico: Anticipo:
NUmSros & lsfonicos : Fezha de Entraps:

Informacicn General -

Proo Efark Wimero de CRdul
Fravincla. Canda Distdim
Oiras safas

Consoruccion:

Mamos cuaciados (08 ComsTULEIOn 3l neene nir:

anos

Tipo-
MusE [ Tanslon (V) Tipo o8 Carg@s
remadlar [ 12040 o Momofsies O
1207208 [ TeEskas O
Fesbencll g 123 O
Comercel g Hx O
ndustrial [
nstfuchonal
Acowvidedes porrealizar: Documantos por anmegar:
] ] H Mg  Flsko
Flanis pEE SpREchn O O [m]
CoordinarveRz prevE [ O FEn0E o diEeio eRcricn O O O
Presupuestar die fio electiren O O Especlcacknes konkas [ [} 0
Predes fo ectnm [0 O PreepuesieRarno 0 O 0O
Deefo eitotrco O O Canzloe lcrzctn O | O
Presupuesio de 00E ekdciree O O Otros
Ezpecfickmes téomezs O O
Cameloe lotackn O O
anos
Documentos suminisrados pcx-'s:zl clience: - Algance, |:!Escr1:pc[|5n _generzly ldgica de
Pl anquizctonbos O funcionamients elecrico
PlEnocatsin O O
EspeciMecknes emmkas O O
Flanes IDr o o
Fewermenios eldices O

Ries gos derectados:

Observaciones generales:

(Elaboracion propia, 2014)
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4.3.6 Plantillade Inicio de Inspeccidn Eléctrica

Para dar inicio a la inspeccién eléctrica es importante tener algunos datos
del proyecto. En la plantilla creada se detalla informacién propia del Proyecto,
cliente, direccion exacta, documentos recibidos, tipo de construccion, actividades
contratadas, riesgos detectados, comentarios y el personal por parte de PI
asignado al Proyecto, es fundamental inscribirse como profesional responsable de
la inspeccion en el caso de que el disefio eléctrico haya estado a cargo de otro
ingeniero, en esta plantilla se detalla cual ingeniero eléctrico estuvo a cargo del
disefio eléctrico con el fin de realizar el cambio de profesional responsable ante el

CFIA si es necesario.



56

Cuadro 15. Formulario de Inicio de Proyecto de Inspeccion.

Pl
I'mr.rﬂ" INICIO DE PROYECTO - INSPECCION ELECTRICA gele
PROYECTO: 000000XNK
Fachar

Oferta # FRECIO §

Cliente: MARGEN PREVISTO

Contacto Client e: Forma de pago:

Correo e lectronico A nticipo:

Nimeros telefonicos: Fecha de Entrega:

Informacion -I-|mr.f:

— BT - -
Propietaric: ' RMumero de Ceduls:
Frowings Canton- Distrito:

Oiras sehzs

Dizefo Electrico elabo rado por Profesional Responsabfe ool Disafio Elacthco
5 N Pombre:
Camel
= O Mimero de Propecio:
Otros: Cficing:

Mimero de catasiro:

Construccion: Metos cusdrados de consouceidn & intervenir:
Tipox:
Musva [ Tensign (17 Tioo de Camas
Remodelar 120240 O Monosicas O
120208 O Trgsicss g
Residential 128 O
Comerzizl [ MEk O
Industrisl ]
Institvcionzl [
Actividades por realizar: DocUmentns por entregar:
i M& 5i Me  Fisico
GCepordimar wisita previa [ O Inxrmes de Inspecdon [ | O
| Presupusstr Inspecdsn eléctrica O Flanos "ss buill’ O O O
Otros:
Documentos suministrados por ol clfienta:
_ i Mo Alcance y descripcion genoral
Planos de disefio slécrics O
Cartel d= licimsidn [ O
Ezpecifcacones Ecnicas [T ]
Planos fipo:
Requermisntos slacicos: B H
Ortros:
Ric=gos oofoctados: Obsorvaciones gomnoraios;
Equipo de Trabajo desdgnad'o: Acciones pendientes;

(Elaboracion propia, 2014)
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4.3.7 Gestion de Cambios en el Proyecto

En todo proceso de un proyecto surgen cambios, hay que estar preparados
para que éstos se realicen. El control de cambios consiste en supervisar los
resultados especificos para verificar si cumplen con las normas relevantes
identificadas, de tal forma que se debe de buscar las formas de eliminar causas de
resultados no aceptables.

Para lograrlo se propone la Plantilla de Control de Cambios en el Proyecto,
que se utilizara si durante la ejecucion del Proyecto se presentan solicitudes de
cambio que afecten el disefio eléctrico, las especificaciones técnicas eléctricas o
cualquier sistema que involucre la parte eléctrica. En la plantilla se especifica el
cambio, quien lo solicita, el origen del cambio, la afectacion en el proyecto, que
involucra y cualquier comentario adicional que posibilite el analisis y la aceptacion
del cambio indicado.

La aprobacion del cambio la dara el Director del Proyecto en la cual firman
el director del proyecto y la persona que solicita el cambio.

A continuacién se describe el procedimiento para solicitar y aprobar un
cambio:

1. Elinteresado llena la solicitud de cambio, previamente se debe obtener el visto
bueno del cliente en el caso que sea un cambio propuesto, o bien una solicitud del
cliente respaldando la necesidad del cambio. Posteriormente se le entrega al lider
del proyecto. La solicitud debe ir acompafiada de una descripcion detallada del
cambio por parte del solicitante, indicando el alcance detalladamente, un desglose
detallado de costos directos e indirectos, total y tiempo de ejecucion.

2. Se procede a incluirla dentro de una tabla de control de cambios generales que
se utiliza solamente para este fin y en donde se lleva el control de cambios
solicitados aprobados, rechazados y en revision del proyecto.

3. El equipo de proyecto procedera a revisarla y analizarla detalladamente dentro
del marco del alcance, tiempo, costo y calidad.

4. Al analizar la solicitud de cambio se debe de analizar el impacto que tendran en
el costo y tiempo. Sin dejar de lado cuando asi lo amerite la calidad, tomando en

cuenta que se mantenga o mejore.
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5. En caso de que se solicite una correccién o revision del cambio, se devuelve al
solicitante quién debera tramitar nuevamente la Orden de cambio.

6. En caso de rechazar la orden de cambio se procede a informar a los
interesados y archivar el documento. El cambio no se ejecutara.

7. Si se aprueba, se procede a informar a los interesados para que ejecuten el

cambio y se firma la solicitud.

Archivo de
Documentos

Rechazada

. Aprobada seinforma y actualiza
Grupo de !'Tpacm = Revisidn por parte del | . Y
. Tiempo, Costo . 3 la linea base del
Trabajo Equipo de Proyecto

proyecto

o *".

f \
Seincluye en la tabla Solicitud de

de control de cambios Correccién

ry

Cliente Solicitud de Cambio <

Figura 15. Proceso de Control de Cambios. (Elaboracién propia, 2014)
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Cuadro 16. Formulario de Control de Cambios.

([

CONTROL DE CAMBIOS EN EL PROYECTO CCPI-000 Rev1
NOMBRE DEL PROYECTO: XXXXXXXXXXX
IDENTIFICADOR DEL CAMBIO: FECHA:
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DEL CAMBIO SOLICITADO:

NOMBRE: ORIGINADO POR: ERROR EN PLANOS
EMPRESA: NEGOCIABLE CON EL CLIENTE? No Aplica

TELEFONO: PRIORIDAD Emergencia

DESCRIPCION DEL CAMBIO: IMPACTO Alto

TIEMPO DE ENTREGA

AFECTACION

COSTO (USD)

CALIDAD

ALCANCE

AREA

DATOS DE LA APLICACION AFECTADA:

AREAS INVOLUCRADAS:

ESPECIFICACION O EQUIPOS
ACTUAL

ESPECIFICACION DEL CAMBIO

ICONSECUENCIAS DE NO
APLICAR EL CAMBIO

RIESGO INVOLUCRADO POR EL
CAMBIO

COMENTARIOS GENERALES:

1.-

SOLICITANTE:

NOMBRE FECHA AREA FIRMA

AUTORIZACION:

NOMBRE

ARQUITECTONICO

(Elaboracion propia, 2014)
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4.3.8 Hoja de inspeccion

Los puntos a inspeccionar tendran como base de aceptacion lo indicado en
los planos eléctricos, conformado por las notas eléctricas, simbologia, diagramas
unifilares, tablas de carga y plantas de disefio tanto de tomacorrientes como de
iluminacion y salidas especiales, ademas sera de acatamiento obligatorio lo
indicado en el cédigo eléctrico.

La finalidad de las Hojas de Inspeccion es que sean una guia para el
inspector eléctrico previniendo el pasar por alto puntos medulares en el sistema
eléctrico, ademas de facilitarle el listado para hacer las anotaciones en la bitacora
del proyecto. Para el contratista eléctrico sera de utilidad el conocer los puntos
claves a inspeccionar. Ademas sera una entrada interna al archivo del proyecto y
un registro del avance de los trabajos.

El ingeniero eléctrico inspector sera el responsable del correcto llenado de
las Hojas de Inspeccién y su archivo; basado en los planos eléctricos y en lo
dictado por la normativa vigente en el pais.

Se han disefiado diferentes hojas de inspeccion segun la etapa de
construccion las cuales seran Uunicamente una guia y no sustituiran las

anotaciones en bitacora de obra.



Cuadro 17. Formulario de Inspeccién Eléctrica 1.
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Pmyeutns INSPECCION ELECTRICA IE1PI-000 Rev1
Trteqrados
Inspeccién #1 Fecha:
Froyecio: N mero de Proyecto:
U bicacion: Director del proyecto:
Area: Mimero de Bitdcora:
Detalle a Revisar Comentario

[Ubicacidn de:

Caja de Breaker

Caja Tel/TV

Cajas de registro ne cesarias

Conduleta y Medidor

ICanalizaciones:

Recorrido general

Estado de las Cajas octogonales y rectangulares

Col ocacion de conectores, uniones y figuras

Previstas adicionales en la caja de breakers

Acometidas;

Recorrido de la acormetida electrica

Recorrido de la acormetida Tel y TV

Tuberia adicional de acometida (vacia)

Didmetro de conduletas v canali zaciones segln planos

Realizé:

(Elaboracion propia, 2014)



Cuadro 18. Formulario de Inspeccién Eléctrica 2.

11| BYHELUS
I Ilm-;;-::c; INSPECCION ELECTRICA IE2P1-000 Revt

Inspeccion #2 Fecha:
Froecio: Nimera de Proyecio:
LIbicacion Duracior del proyscio;
EYCER MNimers de Bitdcors:
Detalle a Revisar Comentario

Acometidas;

Cumplimiento de oodigo de colorems

Calibres segin indicados &n planos

Estado general del cable

Revisdn de cajas de registro

Puests = Tiema;

Ubicacion de la varilla d= puesta atierm

Re alizacion de Registro para puesta atierra

Instalacion del conectores adecuado =n ka varilla

Union del cable de Puesta a Tierra con =] neutro

Interruptor Princpal;

A mperaje segun indicado =n planos

Equipe certifcada L

Caja de Breakers;

Re visign de breake r principal

[Tamano de la caja segln los espacios requerid os

Ubicacion de la barm de neutro

Ubicacion de |a barra de tisrras

lAoomodo general de cableados

|dmntificscisn de cmbl=s

[Tubos salientes d= prevista

Salidas de tomacorrientes;

Cumplimiento de codigo de colores

Calibres segin indicados &n planos

|Aterrizaje de |2 caja metalica

Canalizadone=s;

|Aterrizaje de cajas metdlicas [octogonales v re ctangulares)

Salidas de lluminacicn;

Cumplimiento de oodigo de colorems

Calibres segin indicados &n planos

|Aterrizaje de ldmparas

Utilizaci-on de=cable tipo TGP o canalizacon biex para iluminacign

|Salidas Especiales [cocina, secadora, tanque de agua cali ente, etc)

Cumplimiento de oodigo de colorems

Calibres segin indicados =n planos

|Aterrizaje del circuito

Colocacion de tomacorriente =special

Circuitos o salidas de mas ode menos

|5alud ocupacional

Reallzd:

(Elaboracion propia, 2014)

62



Cuadro 19. Formulario de Inspeccion Eléctrica 3.
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Proyecios INSPECCION ELECTRICA IE3PI-000 Revi
I rtegrados
Inspeccion #3 Fecha:
Proyecto: Nidmero de Proyecfo:
Uibicacion: Director del proyecto:
Airea: Nimero de Bitdeora:
Detalle a Revisar Comentario

[Interruptor Principal;

At peraje segdn indicado en planos

Equipo certifcado UL

|Puesta a Tierra;

[Medida de resistencia igual o menor a 25 ohmios.

ICaja de Breakers;

Identificacidn de circuitos

Utilizacidn de breakers GFCI (para bafios y circuitos de cocina)

Utilizacidn de breakers CAFl (para circuitos de tomas generales)

Salidas de tomacorrientes, lAmparas y apagadores;

Placas niveladas

Funcionamiento adecuado

Equipo certificado UL

Tornacorrientes area de bafios, cocina, pilas, garages o exteriores

Tormnas tipo falla a tierra (GFCI) 0 en su defecto breaker del circuito tipo GFCI

Salidas Especiales (cocina, secadora, tanque de agua caliente, etc)

Toma adecuado para el amperaje solicitado

Realiz:

(Elaboracion propia, 2014)
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4.3.9 Formulario de Lecciones Aprendidas

Una vez finalizada tanto la etapa de disefio eléctrico como de inspeccion se
procedera por parte del Director del Proyecto a convocar al equipo de Proyecto a
una reunion interna que permita ser una fuente de mejora mediante la recopilacion
de lecciones aprendidas tanto positivas como negativas en cada una de las
etapas. También se analizaran los costos versus los precios para revisar los
margenes de ganancia proyectados y obtenidos en el Proyecto.

Para esta etapa se ha procedido a crear una plantilla la cual una vez completa
formara parte de los archivos del Proyecto, y las lecciones recopiladas seran base
para realizar mejoras en los procesos, formularios y en las diferentes areas de la

empresa.
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Cuadro 20. Formulario de Lecciones Aprendidas.

LECCIONES APRENDIDAS
LAPI-000 Rev1l
PROYECTO:
Fecha:
Oferta #
Cliente:

Contacto Cliente:
Correo electronico:
Numeros telefénicos:

Informacion General:

Propietario: Numero de Cédula:
Provincia: Cantén: Distrito:

Otras sefias:

Profesional Responsable del Disefi6 Eléctrico Profesional Responsable del la Inspeccién Eléctrica
Nombre: Nombre:

Carnet: Carnet:

Numero de Proyecto: Numero de Proyecto:

Oficina: Oficina:

Numero de catastro: Numero de catastro:

PRECIO INICIAL $ 1.000,00

COSTOS $ 500,00

MARGEN DE CONTRIBUCION INICIAL 10,00%

MARGEN DE CONTRIBUCION FINAL 20,00%

ETAPAS DEL PROYECTO

INICIO

3.-
PLANEACION
1.-

2.-

EJECUCION, SEGUIMIENTO Y CONTROL

3.-
1.-

2.-

3.-
PARTICIPANTES

NOMBRE AREA FUNCION

(Elaboracion propia, 2014)
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4.3.10 Gestién de la Calidad

Como parte de la mejora continua y la deteccion de oportunidades se

evaluara el cumplimiento de los procesos y su aplicacion.

4.3.10.1.1 Planificacion de la Calidad

En la planificacion de la Calidad se identificar4 los reglamentos, normas y
especificaciones relevantes y de trascendencia tanto para el proyecto como para
la empresa, tales como politicas internas de Calidad, legislacion, normas y

reglamentos vigentes, especificaciones técnicas, etc.

4.3.10.1.2 Plan de Calidad

El Plan de Calidad debe de desarrollarse en la etapa de planeacion del
proyecto, consistira en una manual que servira como Plan de Calidad genérico
para los proyectos, el plan de calidad debera ajustarse o modificarse a medida que
los distintos proyectos asi lo requieran.

En el manual se definira el grado de calidad, procedimientos vy
especificaciones generales requeridos para aplicar a los entregables, ademas se
indican los procedimientos a seguir de acuerdo a las normas, politicas internas y

codigos vigentes.
4.3.10.1.3 Auditorias de Calidad

El aseguramiento de la calidad se logra mediante Auditorias de Calidad,
realizadas por miembros del equipo del proyecto y el cliente. Mediante éstas se
asegura que los entregables del proyecto cumplen con los requisitos establecidos.

El equipo responsable del proyecto velara por llenar correctamente los
reportes de inspeccion para verificar si se esta cumpliendo con los requisitos
solicitados y las normas requeridas, asi mismo se informard de inmediato de
eventuales problemas o contratiempos que atenten contra la calidad de los
trabajos. Tomando de inmediato las acciones correctivas y documentando los

hallazgos para incorporarlos a lecciones aprendidas.
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4.3.10.1.4 Control de Calidad

Este proceso se debe llevar a cabo durante toda la ejecucién del proyecto,
incluye reportes de calidad de laboratorios en el caso de pruebas o equipos
eléctricos especiales cuando sea necesario, ademas de la revision de los
entregables y de aspectos administrativos como el rendimiento en tiempo y costo.

Realizar el control es basicamente supervisar que los resultados del
proyecto satisfacen las normas y politicas de calidad establecidas, e identificar las
causas de los resultados no satisfactorios.

La mejora continua del proceso se va a realizar verificando el proceso, por
medio de los reportes de inspeccién, analizando la causa de la no conformidad y
buscando una alternativa para evitar el mismo problema.

Para esto se ha desarrollado un formulario que contendra la informacion general
del proyecto, fecha de inicio y fecha final y se anotara el cumplimiento de cada

proceso con el fin de detectar si se ejecutd en la etapa correspondiente.



Cuadro 21. Formulario de Control de Calidad.
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II P
Trarni CONTROL DE CALIDAD
R e
PROYECTO:
Fecha:
Oferta £ PRECIO §
Clank: MARGEN PREVIETD
Contacto Cliants: Forma e papo:
Comrao ssctronico: Lnficipo:
HUmsras talafonizng: Fazhs 82 Entrape:
Infarmacién Gensral:
Progketarn redmene de Cedula
Fravinch. Canidn- Distdin:
Ofra s 5235
Fecha Inicial:
Fechea Final:
Rovicion de cumplimiente del proces o Cumpie
Feurikn de lnicackn | |
Callculn de costes {isefior & Inspecobi) | |
TEMD o2 & pouchHin ol presupuesto koo [ ]
Tempo de epouctn del dikefio elecinoo [ ]
Deteookn o2 resgos [ ]
Comun ke=ciin con B pEnes e rsadas plenes) [ ]
Rezlzschn de Hofas g2 mananaitn [ ]
Reunin para detestar = Leccones aprendkizs [ ]
Eguipo de Trabajo designado: Observaciones generales:
Mombre AR Trabal deshonads

(Elaboracion propia, 2014)

4.4 Documento de metodologia de manejo de proyectos en el area de

Disefio Eléctrico e Inspeccidn

Para implementar adecuadamente un Proyecto de Disefio e Inspeccion
Eléctrica se procedera a elaborar una metodologia con el fin de que sea la guia
empresarial para los Proyectos y sus colaboradores.

La metodologia ser4 basada en algunos de los procesos indicados en el
PMBOK vy se incluiran plantillas para las diferentes etapas del proyecto con el fin

de documentar y llevarle el pulso.
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Las plantillas seran de dos tipos: administrativas y técnicas; las de tipo
administrativa llevaran la pauta de requerimientos, alcance, costos etc. y las de
tipo técnicas seran registros llenados en campo e incluirdn aspectos de indole
eléctrico e ingenieril; ambas seran clave para conocer el estado general del
Proyecto, su magnitud, caracteristicas y aspectos generales que lo identifiquen
ademas de necesarias para reportes al cliente y de archivo general de cada

proyecto.

4.4.1 Metodologia

Al ser solicitado un Disefio eléctrico o inspeccidn se procedera inicialmente
con el calculo de costos y tiempos estandar con el fin de enviar al cliente tanto el
precio como la fecha de entrega del trabajo solicitado, para esto se han
desarrollado las plantillas de “Tiempo Estandar — Disefio Eléctrico” y la plantilla de
“Célculo de Costos- Disefio Eléctrico e Inspeccion”, estas plantillas realizan un
calculo pre insertado segun la experiencia, costos del mercado y condiciones del
disefio, estos calculos deben ser revisados cada 6 meses para la adecuada
actualizacion.

Una vez contratado un disefio eléctrico se dara como iniciado internamente
completandose la Plantilla de “Inicio de Proyecto-Disefio Eléctrico” la cual
contendra informacion general de la obra como nombre del cliente, tiempo de
entrega, precio contratado, nimero de metros cuadrados de construccion, tipo de
obra, voltaje de alimentacion, compafia eléctrica distribuidora de la zona,
ingeniero o arquitecto responsable, descripcion general de las obras a realizar,
etc.; ademas se llenara un registro de notas especiales, supuestos,
consideraciones futuras, etc. ademas se incluiran todas las notas indicadas por el
arquitecto, ingeniero civil o el cliente; ademas se realizara un analisis de riesgos
con el fin de prever tiempo adicional o presupuesto que lo sustente en caso de
presentarse el riesgo, para esto se apoyara en la Plantilla “ldentificacion de
Riesgos”.

Las reuniones tanto internas como externas seran documentadas y
archivadas en la carpeta del proyecto para proceder con la documentacién de

dichas reuniones se contara con una plantilla llamada “Minuta de Reunion” alli se
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anotara el dia, lugar y hora de la reunion, participantes, temas tratados, acuerdos
tomados, responsables y fechas de reuniones futuras.

Se incluiran aspectos técnicos de importancia tanto mediante las notas

eléctricas de los planos como también mediante especificaciones técnicas que
incluyan una descripcidon del alcance del trabajo, aspectos generales de mano de
obra y métodos constructivos. También se realizara una descripcion de los
materiales requeridos especificando la calidad aceptada tanto en los conductores,
accesorios, tuberias, cajas, cinta aislante, apagadores, tomacorrientes, salidas
especiales y tableros eléctricos. Se expondran las normas minimas requeridas en
la instalacion de tableros, malla a tierra, tomacorrientes, etc. indicando las mejores
practicas constructivas y requerimientos segun los codigos en vigencia. En el
anexo #4 se ejemplifica con unas especificaciones técnicas.
Al finalizar la etapa de disefio eléctrico se procedera con una reunion interna para
discutir las lecciones aprendidas y cambios necesarios a implementar en los
procesos, lo anterior sera documentado y se utilizara la plantilla de “Lecciones
aprendidas”.

Posteriormente cuando es contratada la inspeccion eléctrica se procedera a
completar la plantilla de “Inicio de Inspeccion Eléctrica” donde se recopila
informacion relevante del proyecto y actividades a realizar, en cada una de las
inspecciones se llenaran las “Hojas de Inspeccidon” las cuales seran una guia de
los puntos mas importantes a inspeccionar y revisar durante la etapa constructiva.
Si se presentan o solicitan cambios en los cuales intervengan aspectos eléctricos
o afectacidon del sistema eléctrico se registraran en el formulario de “Control de
Cambios”; finalmente al concluir el proyecto se revisara mediante una reunion las
lecciones aprendidas y aspectos a mejorar en cada etapa, se utilizara la plantilla
de “Lecciones aprendidas”. Se tendra a disposicion un formulario de “Control de
Calidad” el cual pretende servir como guia y evaluacién de los diferentes procesos
a implementar y el cumplimiento de ellos, el cual sera base para determinar el

avance en la madurez de la empresa y el compromiso de todos los colaboradores.
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Figura 16. Flujo de Proceso. (Elaboracion propia, 2014)

4.5 Necesidades de capacitacion.

Seré requerido implementar capacitaciones para el equipo de trabajo el uso

de las diferentes herramientas construidas, asi como en aspectos generales de

administracion de proyectos con el fin de resaltar la importancia de este tema y

lograr implementar la cultura en la organizacion; ademas de una actualizacién

profesional habitual en las areas de ingenieria y cuando el proyecto asi lo

demande una especializacion en temas de disefio eléctrico o en soluciones

técnicas mediante equipos especiales y de ultima tecnologia.

4.5.1 Plan de capacitacion

Se implementara un Plan de Capacitacion con el fin de desarrollar a los

colaboradores de la empresa Pl en aspectos basicos de control de Proyectos,

etapas de un Proyecto y el nuevo modelo que adoptara la empresa Pl en las

etapas de Inicio, ejecucion, control y seguimiento y cierre.
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Ademas el entrenamiento de la informacion solicitada en cada una de las
herramientas, el llenado correcto de ellas y la importancia de la informacion que
contienen tanto para el proyecto como para la empresa PI.

Sera necesario hacer participe a todo el personal de la metodologia y
capacitarles en las areas de mayor valor para cada colaborador. Lo anterior tanto
para el manejo de proyectos como en aspectos técnicos necesarios para estar a la
vanguardia y debidamente actualizados.

Para lo anterior se proponen tres areas principales de desarrollo, el método
de evaluacion de cada una consistira en una evaluacion directa después de
concluirse la capacitacion. Esta serd definida segun las recomendaciones del
instructor. Adicionalmente como parte de la evaluacibn se contempla el
seguimiento a la implementacién de los conceptos desarrollados durante la
ejecucion de los proyectos. A continuacion se detallan las areas de desarrollo a
implementar.
4.5.1.1 Capacitaciéon general en administracion de proyectos.

Con el desarrollo de las habilidades en administracién de proyectos
se tiene como objetivo mejorar la gestion. Logrando un entendimiento de la
importancia de aplicar correctamente las herramientas creadas se logra dar
continuidad al presente desarrollo.

En el cuadro 8 se detallan los entrenamiento requeridos asi como los
participantes. El cronograma de ejecucion queda sujeto a la disposicion de

la empresa.
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Cuadro 22. Capacitacion general en administracion de proyectos.

Temario Participantes Duracion
(horas)

Que es la Administraciéon de Proyectos Todo el personal 10

Gestion de la calidad y normativas 1SO Todo el personal 15

Planificacién de Alcance, calidad, tiempo y Todo el personal 10

costos

Desarrollo de equipos de trabajo Disefiadores, 5
Inspectores

Ejecucion y Control de Proyectos Disefiadores, 10
Inspectores

Cierre de Proyecto Todo el personal 5

(Elaboracién propia, 2014)

4.5.1.2 Capacitacion de las nuevas herramientas y procesos creados.

Estas capacitaciones seran propias de la empresa y buscaran
explicar el correcto uso y mantenimiento de las herramientas
desarrolladas durante el presente PFG. Al igual que en el apartado
anterior el cronograma serd definido por la empresa segun la

disponibilidad de recursos.
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Cuadro 23. Capacitacion en la implementacion de las herramientas y procesos creados

Temario Participantes | Duracion
(horas)
Tiempo Estandar Disefio e Inspeccidn Eléctrica Disefiadores, 5
Inspectores
Calculo de Costos Disefio-Inspeccidn Disefiadores, 5
Inspectores
Inicio Disefo Eléctrico Disefiadores, 5
Inspectores
Inicio Inspeccién Eléctrica Disefiadores, 5
Inspectores
Riesgos Todo el 5
Personal
Minuta de Reunién Todo el 5
Personal
Hojas de Inspeccion Eléctrica Inspectores 5
Control de cambios Inspectores 5
Control de Calidad Todo el 5
Personal
Control Proyectos - Disefio Disefiadores 5
Control Proyectos - Inspeccion Inspectores 5
Lecciones Aprendidas Todo el 5
Personal

(Elaboracién propia, 2014)

4.5.1.3 Capacitaciones especiales en temas ingenieriles
Con el fin de explotar la fortaleza técnica con que cuenta la empresa
se sugieren las siguientes capacitaciones. Las mismas buscan explotar las
oportunidades encontradas durante el analisis FODA.
Estas capacitaciones estan orientadas en temas técnicos

especialmente en el campo de la ingenieria eléctrica.



Cuadro 24. Capacitaciones especiales en temas ingenieriles.

Temario Participantes Duracién (horas)
Célculo de corrientes Disefiadores, 20
de corto circuito Inspectores
Redes Eléctricas Disefiadores, 40
Subterraneas Inspectores y

Presupuestistas
Taller del NEC Disefiadores, 10
Inspectores y
Presupuestistas
Célculo de Disefiadores, 10
Transformadores Inspectores
Eléctricos y Bancos
de capacitores
Liderazgo Inspectores 5
Habilidades de Inspectores
negociacion

(Elaboracién propia, 2014)
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5 CONCLUSIONES

e Como resultado del estudio de los procedimientos y procesos actuales, se
concluye que la empresa Proyectos Integrados cuenta con fortalezas como
la experiencia técnica y el compromiso con el cliente. Aunadas a la
metodologia desarrollada durante el presente PFG van a permitir un mejor
desarrollo para la empresa. Lo anterior tanto en la gestion de proyectos

como en procesos de mejora continua.

e Se logr6 detectar que una de las principales debilidades era la carencia de
estandarizacion de procesos, seguimiento y control de los proyectos. Dicha
debilidad fue evidenciada en las diferentes areas de la compafiia.

e Se determiné el modelo de fases que aplica al desarrollo de proyectos de
disefio e inspeccion en el campo de la electricidad. Ademas se logro
establecer las fases y procesos que difieren segun la estratificacion usada

para los tipos de proyecto manejados por la empresa.

e Se logro6 identificar la metodologia de trabajo en los disefios e inspecciones
eléctricas seguida a la fecha por la empresa PI; determinando varios puntos
de mejora que se pueden implementar a corto plazo mediante el uso de las
herramientas, modelos y procesos desarrollados; proporcionando un mejor
seguimiento en cada etapa y mayor trazabilidad del proyecto durante la

ejecucion.

e Se trabajo en la identificacion de procesos y necesidades especificas de la
empresa. Asi como en lograr mediante la ejecucion del presente trabajo
resaltar el amplio conocimiento técnico y experiencia en las areas de disefio

e inspeccion eléctrica.
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e Se definio el plan de capacitacion para lograr la implementacion de los
procedimientos propuestos y educar al personal en la importancia de un
adecuado control del proyecto mediante la administracion oportuna de

cada uno de ellos.
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6 RECOMENDACIONES

e Se recomienda la implementacién de capacitaciones en el uso adecuado de
los formularios y plantillas creadas lo antes posible. Esto con el fin de llevar
a la empresa a la estandarizacion, ademas evaluar la utilizacién e
informacion de los formularios, su provecho y asi realizar las modificaciones
que se consideren como oportunidades de mejora para el bien de la

empresa.

e Como buena practica se recomienda la actualizacion profesional mediante

Cursos y capacitaciones en las areas de competencia.

e Se recomienda continuar con el esfuerzo de estandarizacion.
Especialmente en las areas més técnicas, como lo son los subprocesos de

disefo.

e El uso del valor ganado seria de mucho provecho para la empresa por lo
que se recomienda estudiar la implementacion y capacitar al personal

adecuado para que realicen este analisis en los proyectos.

e Evaluar al cabo de 12 meses para revisar si hay otras oportunidades para

asegurar la practica de mejora continua.

e Asegurarse que los colaboradores de la empresa tengan claridad de sus
responsabilidades en la implementacién de los formularios y plantillas para

lograr el éxito en la utilizacion de ellas.

e Es necesario establecer un plan de comunicacion que ayude a lograr un
cambio en la cultura organizacional, con el fin de sacar el mayor provecho

al presente PFG.
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e Se recomienda la implementacion de un proceso de auditoria interna con el

fin de asegurar la sostenibilidad de la metodologia propuesta.
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ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto
26-Set-2013 Desarrollo de una metodologia en gestion de proyectos de
disefio eléctrico e inspeccion de obras eléctricas para una
empresa

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

Procesos: Se contemplaran los grupos de | Servicios profesionales en el sector construccion
proceso de inicio, planificacion, ejecucion,
seguimiento y control, y cierre

Areas:

Gestidn de la Integracion del Proyecto
Gestion del Alcance del Proyecto
Gestién del Tiempo del Proyecto
Gestion de los Costos del Proyecto
Gestion de la Calidad del Proyecto

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacién del proyecto

1-Nov-13 28-Feb-13

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general
e Crear una metodologia en gestion de proyectos de disefio eléctrico e inspeccion de obras eléctricas
para lograr la estandarizacion y aplicacion de buenas précticas en administracion de proyectos,
mejorando la gestion y resultados de los proyectos.

Objetivos especificos

e  Realizar un diagnostico de los procedimientos actuales usados en la gestion de proyectos para
identificar areas de mejora.

o Definir las fases de la metodologia para guiar el proceso de desarrollo de proyectos
Crear plantillas, procedimientos y procesos a utilizar en la metodologia propuesta para lograr la
estandarizacion de los procesos.

o Identificar las necesidades de capacitacion para mejorar las competencias del personal logrando un
mejor desempefio de cada proyecto.

Justificacion o propésito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

El incremento en volumen y complejidad de los proyectos desarrollados por la Empresa generan la necesidad de
mejorar la ejecucion de los mismos. No tomar acciones puede resultar en una pérdida de clientes y por
consiguiente el detrimento para la empresa.

El proyecto propuesto esta alineado a los objetivos de la compafiia de Calidad Perfecta y Servicio al cliente.
Ademés de beneficios en las &reas de control de costos.

La implementacién oportuna traera un beneficio directo para los clientes en tiempos de respuesta, consistencia
de los entregables y calidad de los mismos

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

o Informe del andlisis de procedimientos actuales

Flujograma de Fases de desarrollo de proyectos

Documento de metodologia de manejo de proyectos en el area de Disefio Eléctrico e Inspeccion
Plantilla de control de la calidad

Herramienta de calculo de costos

Plantilla de tiempos estandar para Disefio e Inspeccion

Plan de capacitacion
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Supuestos

e Sevaa contar con proyectos para la aplicacion de la metodologia
e Los estandares y normativas no van a cambiar durante la realizacion del proyecto.

Restricciones

Tiempo : Fecha limite de 28 de Febrero, 2014

Informacion histoérica relevante

o La complejidad de obras realizadas ha crecido en los Ultimos 2 afios de una manera significativa. Se
pas6 de proyectos con un area constructiva de 150 m2 en promedio a proyectos con areas de 1000 m2

e  El volumen mensual de proyectos se ha incrementado en un 10% durante el dltimo afio

e Actualmente los proyectos dentro de la empresa son procesados sin seguir alguna metodologia
especifica, basicamente se crean formatos y controles para cada proyecto, las visitas en campo no
siguen algln procedimiento. Mucha de la experiencia generada en proyectos anteriores no es llevada a
proyectos futuros. Se tiene un control de los costos y recursos muy general donde no se detallan los
tiempos estimados de disefio, inspeccion entro otros. Se conoce bien cuando se inicia y termina un

proyecto pero no cuenta con un seguimiento de las diferentes fases.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Involucrados directo(s): Dibujante, Ingenieros eléctricos, Contador, Gerente General

involucrados indirecto(s):
Arquitectos, Constructoras, Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, Cliente.

Aprobado por: Firma:
Yorleny Hidalgo

Realizado por
Luis Fernando Castro Porras
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Anexo 2: EDT

Proyecto Final de
Graduacion
1,088.53 hours | 53,198.63
[
METODOLOGIA DE
GESTION PARA DISEND E
INSPECCION DE OBRAS
ELECTRICAS

1,088.53 hours | $3,198.63

Seminario de
Graduacion

230 hours | 5845.00

Tutoria de desarrollo

669.33 hours | 52,101.83

Chérter y EDT

Tutor

465 hours [ §569.00

598 hours | $1,397.00

Contenido de
desarrollo

Marco Tedrico

46 hours | 569.00

Marco
I Metodologico

48 hours | 389.00

Documento
— Preliminar

52 hours | §138.00

Asignacion

71.33 hours | 5704.83

45 hours | §568.00

Lectura

189.2 hours | 5251.80

Modelo de madurez

Plantillas

Comunicacidn

17.33 hours | 5220.33

13 hours [ $142.50

552 hours | $828.00

Documento

Maestro
36 hours [ §336.00

84

Revision de PFG

172 hours [ $138.00

Defensa

17.2 hours | 5113.80

Plantilla de

tiempos estandar

& hours

$45.50

Plantilla de Control
de Calidad

12 hours | 589.00
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Anexo 3: CRONOGRAMA

Task Name Duration Start Finish Predecessors (5,13 |5ep28,*13 |[Oct13,13 |Oct27,13 |[Nov 10,13 |Nov24, 13 |Dec® "3 |Dec22 3 |Jan5 "4 |Jan18,'14 [Feb2 14 |I
SIW[S[T[M[F]T]S|W|S|[T[M[F|T[S[W|[S][T[M[F|[T[S[W|S[T[M[F[T|S[W|S[T|[M[F[T][S5]W
- Proyecto Final de Graduacid] 90 days  Mon 9/23/13 Fri 1124114 - -]
= METODOLOGIA DE 90 days  Mon 9/23113 Fri 1/24/14 = =
GESTION PARA DISENO E
INSPECCION DE OBRAS
ELECTRICAS
=/ Seminario de Graduai 25days  Mon %2313 Fri 10025113 P
Charter y EDT 5 days Mon 8/23113 FriGi2713 de y [15%],Profesor PFG,Seminario de Graduacion[1]
Marco Tedrico Sdays  Mon 93013 Fri10i4/13 4 =—L de Proy [15%], PFG
Marco Metodoldgico 5 days Mon 10/7113 Fri10/1113 5 de y [15%], PFG
Documento 10 days  Mon 101413 Fri10/25/13 8 te de Proyecto[15%],Profesor PFG
Preliminar
- Tutoria de desarrollo 65days Mon 10/23/13 Fri 1/24/114 =
= Tutor 65days Mon 10/28M43 Fri 1124114 -]
Asignacion Sdays  Won 10/2813 Fri11113| 7 <l B%a], Tutor, ién dirigidal1]
Comunicacion 60 days Mon 117413 Fri1/24/14 10 de Yy
= Contenido de 1947 Mon 11/4113 Fri 11i28M13 @
desarrollo days
Modelo de 1.67 days Mon 117413 Tue 114513 1185 it I[15%], de Proyecto[15%],Ing. Eléctrico
madurez
Documente 10 days Tue 11/513 Tue 111813 13 tg de Proyecto[15%] Ing. Eléctrico[15%], Técnico de Ing.[15%]
Maestro
= Plantillas T.5days Tue 1111913 Fri 11128113
Plantilla de 25days  Tue 111813 Fri 11/2213 14 [15%], Técnico de Ing.[15%]
tiempos
Plantilla de 5days Fri 112213 Fri 11/28M3 18 ¥ [15%],Técnico de Ing.[15%]
Control de
-l Lectura 11 days Fri11/28M3  Mon 121613 —T]
Revisién de PFG 10 days Fri 112913 Fri12M1313 17,10 de Y [15%], Lector, Tutor
Defensa 1 day Fri 1211313 Mon 12/16/13 19 de y [15%], Lector, Tu
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Anexo 4: Control de Proyectos en Disefo

DATO GENERALES DEL PROYECTO

Consecutivo Tipo de Obra Tamafio Unidad Num. Catastro Nombre Propietario Direccion Exacta Provincia Canton Distrito e Prof. Respon: Nombre Prof. Responsable
58296A HABITACIONAL (180 m2) 180 m2 H-964XX-1994 LUIS JARA FUTBOL SAN LUIS HEREDIA SANTO DOMINGO PARA A-1UY90 EDUARDO ALVARADO
584858 HABITACIONAL (19 m2) 19 m2 SJ-45B7-1973 RODOLFO ZURIGA O 75 NORTE DEL PALI [SAN JOSE [VAZQUEZ DE CORONADO |SAN ISIDRO A-1HYTO [CARLOS EDUARTE
o ~
Disefio P.l.
Fecha Prometida de Profesional Entrega a Proyecto para
Fecha de Ingreso Costo Disefio Electrico || Precio Disefio Electrico Utilidad ) Futura
Entrega Responsable Tiempo .
Inspeccién
02/10/2013 M0019646 100000 200000 100%]IE-15JUT N Si
05/11/2013 P0136233 125000 250000 100%]IE-15JUT N Si

Anexo 5: Control de Proyectos en Inspeccion



87

Responsable

Fecha

Costo

Precio

Fecha

Costo

Precio

Fecha

Costo

Precio

DATO CFIA
N proecto | oreina Tamano [P [— Dieccion Bxact o
oc [vazoue o coronano [san im0
oc o = o coronAvo Jorscan.
oc [wercowa oo e 05 6o TENGIo NAVARRO UramzAco v
oc|nsmrucova s mar PR [E0 CASCAAL Y EScUELA PIOXI s s0sE_|vazauez ot coroapo [oascans [CARL0S EDUARDD JWENEZ ALVARAD
Datos P.I.
Inspeccion 1 Inspeccion 2 Inspeccion 3
Cambio de
Presupuesto base Diseno P.I. Profesional Cierre

Anexo 6: Ejemplo de Especificaciones Técnicas Eléctricas
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SISTEMA ELECTRICO

ALCANCE DEL TRABAJO.

Estas especificaciones tienen por objeto referirse a los requisitos aplicables a los sistemas y
equipos eléctricos, materiales, métodos y en general todo aquel material y trabajo que sea
necesario para realizar correctamente la instalacion eléctrica. Estas especificaciones
complementan los disefios presentados en los planos del sistema eléctrico correspondiente.

Toda la instalacién eléctrica de la obra se debera hacer con base en el Cédigo Eléctrico
vigente.

Para el trabajo a realizar en el proyecto, el Contratista debe suministrar, instalar, probar y
garantizar todos los sistemas eléctricos que se indican en los planos y que se indican en
estas especificaciones. Estos incluyen:

1.

Tableros eléctricos e interruptores, como producto del estudio de ingenieria efectuado
por el Instituto Costarricense de Electricidad.

Canalizaciones, canaletas, tuberias, cajas, accesorios, tableros, disyuntores, ductos,
toma corrientes, tomas especiales, etc.

Cable eléctrico de potencia, de voz/datos, de sefial, de video y su alambrado y alarmas
de robo, incendio y aviso de emergencia para los bomberos.

Todo el equipo de alumbrado.

Supresores de trascientes, alarmas de incendios y robo, tablero de control de luces.
Salidas para el sistema de alarma de incendio y seguridad.

Sistema de sonido ambiente y micréfonos.

Todos los trabajos y obras necesarios, pruebas de los sistemas, asi como los tramites
administrativos para que el sistema eléctrico quede en perfectas condiciones de
funcionamiento y bajo la tarifa de operacién normal del ICE o de la Compafiia Nacional
de Fuerzay Luz. Todo bajo aprobacion del inspector del sistema eléctrico.

Todos los tramites necesarios para las lineas telefonicas correspondientes, arquetas,

canalizaciones, tableros y sub-tableros de acuerdo con el codigo telefénico vigente y
con la aprobacién y estudios de ingenieria del ICE.

Son parte de estas especificaciones:

El Codigo Eléctrico Nacional (NEC).
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e Las normas ANSI/ TIA/EIA 568-A, 569-A, 606, 607, TSB-72, TSB67, TSB 75y
revisiones de las mismas.

o Los reglamentos para transformadores e instalaciones subterraneas de alta tension del
ARESEP.

e  Elreglamento de instalaciones telefonicas en edificaciones.

Todos estos reglamentos y normas segun ultima version de La Gaceta de Costa Rica 0 en su
ausencia las publicaciones equivalentes del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos.

El inspector se reserva el derecho de realizar cualquier cambio en estos planos y

especificaciones del sistema eléctrico, siempre y cuando estas no signifiquen un aumento
en el precio de la obra contratada.

MANO DE OBRA'Y METODOS CONSTRUCTIVOS.

ASPECTOS GENERALES.

EL CONTRATISTA contratara de su propia cuenta un Ingeniero Electricista debidamente
incorporado al Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos quien sera el responsable de
la Direccion Técnica de toda la obra eléctrica: potencia, voz/datos, sefiales/alarmas, video,
sirenas, alta tension, equipos especiales, etc.

El Ingeniero Electricista encargado de la Direccidon Técnica de esta obra seré el responsable
de todos los trabajos del sistema eléctrico ante EL PROPIETARIO. Estara presente en
todas las visitas de inspeccion coordinadas por EL CONTRATISTA.

EL CONTRATISTA pondré al frente de las obras eléctricas un capataz debidamente
capacitado y con experiencia, quien trabajard continuamente en la obra. Debera ser
graduado de un colegio vocacional o del Instituto Nacional de Aprendizaje. Su hoja de vida
debera de ser sometida a aprobacion por parte del ingeniero electricista inspector de EL
PROPIETARIO antes del inicio de la obra eléctrica.

Todos los trabajos, sobre todos los sistemas eléctricos, deberan de ser hechos por operarios
debidamente experimentados y calificados. El trabajo se hara en forma nitida, de acuerdo a
las buenas précticas profesionales, acatando todas las regulaciones que le competen,
dejando accesibles todos los componentes y accesorios para su debida inspeccion y
mantenimiento futuros. Los trabajos realizados no seran aceptados si no se cumple con este
requisito. El ingeniero inspector daré las aprobaciones finales al respecto.

Todos los sistemas, equipos u otros componentes eléctricos rayados o dafiados deberan de
ser sustituidos de inmediato. El inspector del sistema eléctrico dara especial énfasis a este
aspecto. Todos los materiales, equipos y mano de obra estaran sujetos a aprobacion final
por parte del inspector de EL PROPIETARIO.

Los equipos en general seran instalados de forma tal que puedan ser conectados y
desconectados con facilidad. Todos los materiales, accesorios, componentes, sistemas y
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equipos deben ser nuevos y de primera calidad, aprobados UL (Underwriters Laboratories
Inc. De los Estados Unidos) o laboratorio similar de su pais de origen.

EL CONTRATISTA coordinara la colocacion de las previstas eléctricas en muebles y con
la colocacion de muebles y tipos de equipos segun se indica en los planos arquitectonicos y
mecanicos.

La colocacion de apagadores estara regida por los planos de detalle y su ubicacion logica
segun el abatimiento de las puertas. En este sentido los planos de instalacion eléctrica son
complementarios a los arquitectonicos y los mecanicos. El arquitecto jefe de la obra podra
solicitar cambios en ubicacion segun lo crea conveniente para el acabado final de la obra, y
que no implique variacion del costo. El ingeniero electricista podra coordinar con este los
detalles finales si es necesario.

Los planos eléctricos y las especificaciones técnicas son una guia 'y ayuda para la ejecucion
de la obra constructiva, no obstante la localizacién definitiva del equipo, distancias y
alturas seran determinadas por las condiciones reales del sitio de la obra y por las
indicaciones del inspector del sistema eléctrico. En todo caso el material y trabajos no
indicados pero necesarios para dejar el sistema total en funcionamiento correcto quedara
incluido segun las necesidades de la obra.

En la oficina de la obra estaran a disposicién de EL CONTRATISTA todos los planos
constructivos que complementen los planos eléctricos. Con base en todos los planos
disponibles EL CONTRATISTA tomara las dimensiones necesarias para la ejecucion
satisfactoria de la obra. Si existiera alguna duda o diferencias en los planos EL
CONTRATISTA debera consultar con el inspector del sistema eléctrico, esta consulta la
haré por escrito con un minimo de un dia de anticipacion, enviara copia al director del
proyecto.

EL CONTRATISTA verificara cuidadosamente las cantidades, medidas, dimensiones y
anotaciones indicadas en los planos eléctricos, planos complementarios, especificaciones y
alcances del trabajo, de forma tal que, cualquier error que resulte de no tomar las
precauciones necesarias y no anotadas por EL CONTRATISTA durante el periodo de
aclaraciones al cartel, seran de su responsabilidad.

EL CONTRATISTA asumira el costo de cualquier cambio producto de cambios en las
dimensiones o caracteristicas técnicas de los equipos que EL CONTRATISTA suministre,
con respecto a las indicaciones en planos o especificaciones técnicas.

El sistema tendra en los ductos, tableros, cajas de paso, cajas octogonales, etc., todas las
etiquetas y marcas finales para su operacion.

CAMBIOS EN LOS TRABAJOS EJECUTADOS.

EL CONTRATISTA corregiré el trabajo rechazado de acuerdo a las indicaciones y
modificaciones solicitadas por el inspector del sistema eléctrico de EL PROPIETARIO.
Estas modificaciones se haran sin costo alguno. Algunos de los motivos de rechazo podran
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ser, entre otros: uso de material defectuoso, no apropiado, que no cumpla con las
especificaciones y los planos del sistema eléctrico, mal instalado, que no opere a
satisfaccion, que no cumpla con ubicaciones finales aceptadas, que interfiera con
abatimientos de puertas o batientes, etc.

Todos los soportes necesarios para fijar las tuberias, cajas, equipos, tableros, etc. de forma
segura Yy robusta seran suministrados y aportados por EL CONTRATISTA.

Durante el proceso de instalacion todas las tuberias seran protegidas por tacos y tapones de
forma que eviten la entrada de cualquier elemento no deseado.

Todos los conductores seran protegidos mecanicamente mediante tuberias. En ningln caso
se aceptara tuberia metélica que haya estado almacenada a la intemperie.

Toda la tuberia instalada bajo tierra o en areas himedas sera de PVC.
En las paredes no reforzadas la tuberia se colocara antes de la construccion.

Los codos de 25 mm o mayores serén de fabrica, los de 13 mm y 19 mm se podré hacer con
dobladora sin deformaciones que disminuyan el area transversal.

La méaxima distancia entre cajas de registro sera de 15 metros. No se admitiran mas de dos
curvas de 90° o su equivalente, entre cajas de conexion.

Los empalmes de conductores se haran unicamente en las cajas de union. Bajo ninguna
circunstancia se permitiran empalmes en las tuberias. El inspector eléctrico podra solicitar
el desarme de un tendido eléctrico con el fin de verificar esta situacion. En caso de
encontrarse presente esta situacion se desmantelara todo el tendido eléctricoy EL
CONTRATISTA debera reconstruirlo sin costo alguno para EL PROPIETARIO.

Para evitar dafos en el aislamiento de los conductores se removeran los residuos de
material de todas las tuberias antes de instalar los conductores eléctricos.

Las cajas de salida fuera del edificio asi como las salidas de ductos metalicos o en areas
hdmedas seran tipo conduleta, de hierro fundido a prueba de intemperie y con nabos
roscados. En todas las curvas de 90° para evadir vigas por ejemplo se usara conduletas.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.

Aspectos generales.

Al finalizar la obra todos los sistemas deben quedar en perfectas condiciones de
funcionamiento. El sistema de distribucion de energia eléctrica del sitio debera quedar con
conexion permanente, de ninguna manera se dara por recibida la obra mientras esté en
tarifa de construccion ante el ICE. La obra no sera oficialmente aceptada sin que el
ingeniero electricista de la empresa constructora aporte por escrito un informe, el que
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garantice el funcionamiento apropiado de todos los sistemas que se indican en los planos'y,
para los cuales, estas especificaciones son parte completa e indisociable.

EL CONTRATISTA sustituira cualquier equipo, componente, o material que falle por
causas normales de operacion durante el periodo de garantia indicado por el fabricante. En
ningun caso serd inferior a un afo a partir de la fecha de recepcién definitiva de las
instalaciones eléctricas de la obra.

EL CONTRATISTA hara las pruebas de funcionamiento de todos los sistemas eléctricos y
electromecanicos indicados en los planos y estas especificaciones. Si el inspector no
aprueba el funcionamiento de alguno de los sistemas EL CONTRATISTA asumira el costo
derivado de las posibles correcciones o sustituciones de materiales y sistemas.

Las obras civiles tanto al interior como al exterior de las construcciones necesarias para el
tendido de tuberias, ductos, de alta y mediana tension asi como de cualquier otro accesorio
eléctrico, telefonico, de voz y de datos, de alarmas y sefializacion de cualquier tipo eléctrica
seran responsabilidad de EL CONTRATISTA, quien asume los costos de reparacion. EL
CONTRATISTA debera atender los requisitos impuestos por la Administracion de EL
PROPIETARIO para la ejecucién de toda la obra y cualquier instruccién de los ingenieros
inspectores del sistema eléctrico y del arquitecto o profesional jefe de la obra por parte de
EL PROPIETARIO.

EL CONTRATISTA aportara todos los equipos, materiales, accesorios y componentes
necesarios para la debida finalizacion y conclusion de las instalaciones y los sistemas
eléctricos, aln cuando no estén indicados en los planos constructivos 0 mencionados en
estas especificaciones del sistema eléctrico. Sera responsabilidad y obligacion de EL
CONTRATISTA suministrar todos los materiales eléctricos, accesorios componentes
necesarios para el correcto, eficaz y seguro funcionamiento de todos los sistemas eléctricos
y electromecénicos.

Seré responsabilidad de EL CONTRATISTA proteger todas las instalaciones, materiales,
accesorios, componentes y equipos de todos los sistemas durante la construccion y hasta la
conclusion y aceptacion final de la obra eléctrica y electromecénica. Los dafios o pérdidas
ocasionadas en los sistemas en la obra durante la etapa de construccion, independiente de
su origen o causa seran asumidos por EL CONTRATISTA sin costo alguno para EL
PROPIETARIO.

Todas las instalaciones provisionales durante la construccion de la obra reuniran los
requisitos basicos de seguridad y cumpliran con el cédigo eléctrico nacional. El inspector
del sistema eléctrico pondréa especial énfasis en este aspecto durante toda la obra. En caso
de no acatar las recomendaciones se dard un primer aviso en la bitacora, si se persiste en los
incumplimientos se suspendera la obra sin ninguna responsabilidad por el tiempo perdido
para EL PROPIETARIO.

MATERIALES
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GENERALIDADES.

Todas las canalizaciones de las instalaciones internas seran aéreas, correran por el cielo de
la planta. Tendran derivaciones al piso segun se indica para cada salida en los planos
correspondientes y estas especificaciones. La instalacion exterior sera subterranea y correra
de acuerdo a lo especificado en planos, en los cuales se indican tuberia, libres y con
conductores, asi como cajas de registro de concreto. El constructor podra usar trincheras u
otros medios de conduccion de tuberias bajo aprobacion del ingeniero inspector y mientras
no representen costos adicionales para EL PROPIETARIO. Los tramos aéreos, entre cielo,
en todo el trayecto se haran con tuberia tipo americana UL aprobada, y ductos metalicos
segun se indica en planos y segun resulten a la hora de efectuar los trabajo constructivos.
Algunos tramos para alimentacion de tomacorrientes podran ser subterraneos cuando en la
obra arquitectonica se especifiquen cambios de piso. Se usara tuberia de PVC en todos los
tramos subterraneos.

Deberan cumplir lo indicado en el NEC articulos: desde 345 hasta 349, 350, 352 y 362
Todos los materiales deben ser nuevos y de primera calidad.

TuBeRiA DE PROTECCION DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS.

Toda la tuberia para los circuitos de los sistemas de alumbrado, toma corrientes, y otros
serd tipo EMT (Metélica Galvanizada) calidad USA, UL aprobados.

En los tramos en contacto con la tierra o embutida en concreto, seran en PVC hermetizado.

EL CONTRATISTA debe de suministrar e instalar todos los implementos para el sistema
de tuberia que se muestra en los planos o que son necesarios para una instalacion completa.

Las uniones y los conectores para las tuberias de EMT deberan ser del tipo de presiéon, a
prueba de concreto, no aceptandose bajo circunstancia alguna los de tornillo.

No se permitira la colocacion de conductores dentro de las tuberias antes de que estén
completamente colocadas. Sera requisito para iniciar la colocacion de conductores el que se
hubieran terminado todos los trabajos que puedan significar penetracién de agua en las
tuberias. Aln con esta prevision las tuberias deberan ser debidamente sopladas de manera
que se pueda expulsar liquido o suciedad que se hubiera introducido durante la instalacién.
Para prever esto, todas las tuberias en proceso de instalacion seran protegidas
permanentemente por tacos o tapones adecuados para evitar la entrada de basura, suciedad
y/o agua.

Bajo ninguna circunstancia se permitira la colocacion de tuberia que hubiere estado
almacenada a la intemperie y que presente algun grado de oxidacion interior y/o exterior.

Ductos aéreos.



94

Seran de lamina de hierro, esmaltada y secada al horno. En todas las secciones se deberan
de utilizar los accesorios adecuados tales como tapas, codos, uniones flexibles, reducciones,
etc. Los soportes deberan ser de fabrica Square D o similar aprobado. Se usaran dos por
tramo recto de ducto, no obstante la distancia entre soportes no serdn nunca mayor a 3
metros. No podran utilizarse uniones de ducto embutidas en paredes de concreto. Los
ductos deberan estar conectados a tierra. Se usaran uniones flexibles en las juntas de
expansion del edificio.

Toda la ducteria sera Square D o igual aprobada.

Tuberia no metalica rigida.

Solo se aceptara tuberia flexible PVC hermetizada en los tramos subterraneos para llevar la
alimentacion eléctrica de los tableros normales y de emergencia hasta los diferentes sub-
tableros del complejo. Se usara de cédula apropiada para instalaciones eléctricas, SDR-26
para diametros superiores a 50 mm.

Tuberia metélica rigida.

La tuberia metalica sera del tipo EMT, calidad igual o superior al tipo “americano” para
todos los sistemas eléctricos, aprobada UL, en todos los diametros hasta 101 mm.

Los acoples y conectores de los tubos sera a presion a prueba de agua, en todos los casos.
No se permitira ningun otro tipo de tuberia ni acoples tipo tornillo.

Los incumplimientos al respecto se penalizaran con multas.

Tuberia flexible.

Se usara de proteccion para los conductores que alimenten equipos tales como:
condensadoras de aire acondicionado, inyectores/extractores, unidades difusoras, bombas
de agua, tanques de agua caliente, compresores, etc. Desde la salida de estos hasta el
interruptor de servicio y luego a las respectivas cajas de paso se usara este tipo de tuberia.
Seré para intemperie en aquellos tramos de equipos en la losa. Quedara debidamente
sujetada por medio de gasas metalicas galvanizadas. La distancia entre gasas seré tal que
evita que la tuberia se levante de cualquier superficie vertical u horizontal.

Soportes de tuberias.

En ningdn caso se debe perjudicar los muros, vigas o cualquier elemento estructural al fijar
los soportes de las tuberias. Cualquier duda se debera aclarar con el inspector eléctrico y
con el arquitecto director de la obra. La separacidn entre soportes se regira por la siguiente
tabla:

Diametro(mm) Separacion maxima (m).
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13y 19 1.5.
25 1.8
32 2.1
38 2.4
50 2.8
>50 3.0

Todo el trayecto de las tuberias, tanto horizontales como verticales, estara fijado por medio
de abrazaderas metalicas que soporten su peso.

En las paredes secas se apoyaran las cajas para las salidas y las tuberias en piezas de
madera tratadas con productos quimicos que las protejan contra insectos. Los soportes se
colocaran segun la tabla anterior.

Canaletas.

En los muebles modulares se usara canaleta de PVC para distribuir a los diferentes sistemas
eléctricos. Seran de 50 x 20 mm o superiores segun el nimero de conductores y de acuerdo
con las tablas del fabricante y las normas vigentes. Se usaran canaletas distintas para
potencia y para voz/datos/ y sefiales de alarmas/video. Se usaran todos los accesorios tales
como codos, uniones, cajas de salida, etc., todos nuevos y de primera calidad segun el
fabricante escogido, que garanticen un acabado final de excelente calidad.

CAJAS

Se dejaran cajas de paso cuando la tuberia tenga curvas equivalentes mayores a dos de 90°
0 cuando se tengan distancias superiores a los 15 m en el tendido de las tuberias. Cumpliran
con las caracteristicas exigidas por el cédigo eléctrico articulo 370, 370-6 (a) y (b)
cumplirén con las capacidades maximas de cables y el tipo de ambiente donde se necesiten.
No se aceptaran cajas con previstas de conexiones removidas y no utilizadas.

a. Todas las cajas para el conduit EMT de los sistemas de alumbrado, teléfonos, alarmas,
timbres, parlantes y tomacorrientes, etc. serdn de lamina de acero doblado en frio Ca.
18, galvanizados y de acuerdo con las especificaciones de CEN. No se aceptaran cajas
metalicas pintadas ni cajas plasticas.

b. Las cajas en el cielo seran de no menos de 100mm. de didmetro y de 38mm. de
profundidad, preparadas para recibir: 2 tubos de 13 mm. De diametro y 2 de 19 mm en
el fondo.

c. Las cajas para apagadores en las paredes, tomacorrientes y demas accesorios seran de
50 x 100 0 100 x 100 mm, una sola pieza, de no menos de 48 mm de profundidad y de
las dimensiones requeridas por los aparatos a instalar en ellas y el ndmero de
conductores en las mismas.
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d. Antes de alambrar las tuberias, se deberan limpiar perfectamente con aire comprimido
para dejarlas libres de agua o basura que se hayan introducido durante la construccion.

CAJAS DE SALIDA PARA ACCESORIOS.

Todas las cajas de salida y sus respectivos accesorios seran de hierro galvanizado, de
calibre #16, 1.6 mm, para servicio pesado. Seran iguales o similares a las que fabrica Steel-
City, aprobadas UL.

En paredes o cielos no combustibles se instalaran de forma tal que su borde frontal quede
retirado a menos de 10 cm de la superficie de la pared o cielo raso. En el caso de paredes o
cielos combustibles estan embutidos a ras de la superficie acabada de las mismas.

Las cajas embutidas en concreto, en paredes livianas o cielos seran pintadas con pintura de
aluminio anticorrosiva y seran del tipo hondo para la aplicacion correspondiente.

Las cajas para salidas expuestas o en areas himedas seran del tipo conduleta de metal
fundido con nabos roscados, a prueba de intemperie y protegidas mediante pintura
anticorrosiva.

CONDUCTORES.

En circuitos de alumbrado y tomas a distancias mayores de 15 metros del tablero se usara
conductor No.10, esto se indica en los tableros en relacionados con el respectivo circuito.
Para los circuitos de control y sefiales de alarma el calibre no seran menores de 14 AWG,
excepto donde se indique lo contrario.

Para los motores se usaran los calibres apropiados de acuerdo a los requerimientos
solicitados por los respectivos fabricantes, aun cuando el calibre solicitado sea mayor que el
indicado en los planos del sistema eléctrico, todos llevaran sus respectivos interruptores con
fusibles de retardo, sus botoneras de arranque y paro y, en caso de que las especificaciones
mecanicas lo soliciten, un temporizador. Favor de contemplar esto especialmente en los
sistemas de aire acondicionado.

Todos los circuitos seguiran el codigo de colores para identificar las fases, el neutro, la
tierra firme, la tierra aislada y las derivaciones de apagadores. Para la misma fase siempre
se usara el mismo color. En ningn caso podra haber dos fases del mismo color. Los
conductores para circuitos de control seran codificados por color y con etiqueta plastica en
cada terminal.

Los conductores localizados en el interior de los tableros deberan estar bien ordenados para
facilitar su identificacion. En todo caso se rechazara cualquier distribucion de mala calidad
dentro de los tableros, mal ordenada, excesiva en nimero de conductores y de dificil
identificacion de circuitos.

a. Todos los conductores seran de cobre de tamafios AWG, tipo THHN segun se indica en
los planos respectivos. En circuitos de alumbrado no se usara nunca alambre menor de
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12 AWG. Las salidas a luminarias en cielo raso se haran mediante TGP desde caja
octogonal, con el conector y tapa correspondiente. Se usara hilo de tierra en toda la
instalacion de iluminacién, de color verde.

b. En los circuitos de potencia se usara el conductor que se indica en los planos para cada
una de las salidas especiales.

c. Los tableros de potencia tendran un interruptor principal incorporado. La resistencia de
puesta a tierra no serd mayor de 5 OHMIOS.

d. Todos los circuitos de tomas iran polarizados con cable a tierra firme y salida de tres
pines. Los circuitos de computo seran con tierra aislada, desde una barra de tierra
aislada, el cable sera de color verde con franjas blancas. En el caso de tomas de tierra
aislada se deberan de utilizar tomas dobles, de color naranja.

e. Todos los tableros de distribucion tendran incorporado un interruptor principal.
Excepto donde se indique lo contrario.

f. La conexion de tierras y neutro se hara unicamente en los tableros en que se indica, en
el resto de la instalacion, el neutro ira aislado y separado de las lineas de tierra. La
misma situacion se mantendra para la tierra firme y la tierra aislada.

g. El aislamiento de todos les conductores serd de tipo THHW segin se indique en los
planos, para 600 voltios AC; temperatura maxima de operacion serd de 105 grados,
igual o similar al tipo Conducen.

h. Los conductores para lamparas fluorescentes o incandescentes entre la Gltima caja y la
lampara serdn TSJ 3 x 12 (viva, neutro y tierra) o conduit metalico flexible tipo BX con
3 x 14 TW. Todos los conductores seran codificados por color, de manera que permita
identificar las fases.

i. Elcddigo a usar sera:

FASE A NEGRO
FASE B ROJO
NEUTRO BLANCO
TIERRA FIRME VERDE
TIERRA AISLADA VERDE CON FRANJAS
BLANCAS

Este codigo se mantendra en todos los circuitos, ramales y principales. En los conductores
mayores a #2 se colocara cinta aislante del color correspondiente en tramos de cada 3
metros.
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Durante el alambrado deben ordenarse los cables de tal manera que se eviten quiebres y
causas posibles de dafio en el forro. No deben excederse las tensiones permisibles de
los conductores, podré utilizarse talco u otro material lubricante adecuado.

Todos los cables cumpliran con los ultimos requisitos del Codigo Eléctrico nacional de
los Estados Unidos y las especificaciones ASTM afio 2001.

Todos los conductores serdn nuevos, de tamafio normales segun el AWG, con el
calibre, el tipo de aislamiento y el nombre del fabricante marcado claramente y en
forma permanente a intervalos regulares en la cubierta exterior.

Los conductores seran continuos entre cajas, registros o tablero y no se permitiran
empalmes dentro de los tubos. Los empalmes llevaran no menos de tres pasadas de tape
Scotch 33 cubriendo al menos 2.5 centimetros a cada lado del empalme.

En cada caja, registro o tableros los conductores deberdn quedar debidamente
identificada. En las cajas octogonales en el cielo raso se deberan de indicar, en la tapa
de la caja, los circuitos contenidos en la misma, mediante marcador permanente de
color azul.

Los tramos de conductores localizados dentro de tableros deben ir ordenados para
facilitar su identificacion, formar angulos de 90 grados cuando sea necesario cambiar
de direccidn y tener una longitud suficiente para evitar empalmes.

Todos los cables a instalar deberan tener impreso claramente sobre el aislamiento, la
marca, el calibre del conductor y tipo de aislamiento.

El cableado de las salidas telefénicas y de transmision de datos se hara con cable UTP
categoria 5-F (mejorado), de buena calidad, Beldin o similar calidad. Todo el
alambrado se hard desde el distribuidor de voz y datos ubicado en el cuarto de
comunicaciones.

El alambrado en los conectores RJ-45 se hara bajo la norma EIA/TIA 568 A, tanto para
v0z como para datos.

El cableado de la red de parlantes para masica ambiental y voz se hara con SPT
El cableado de alarmas se hara con cable THHN 4x16.

Para el cableado de las antenas de televisién se usard cable coaxial RG-59 de 75
ohmios con su respectivo terminal en cada salida.

CINTA ADHESIVA AISLANTE.

Para el empalme de conductores y cables eléctricos se usar cinta aislante igual o superior
al tipo Scotch #33 aprobada por el inspector del sistema eléctrico. Cumplira con las normas
“Federal Specifications HH-T-101" ultima revision.
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DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS

a.

Los accesorios eléctricos como apagadores estan identificados en los planos y todos
seran iguales o superiores a los de la marca Hubbell o Pass & Seymour/Legrand, grado
especificacion industrial, 120voltios y 240V segun se indica en la simbologia, color
marfil, tal y como se especifican en los planos. Debe cumplir con Especificaciones
Federales WS-896 de los Estados Unidos. Deberan ser certificados UL. Con capacidad
de 20 A, 125 V. Con placa de acero inoxidable. Igual o similar aprobado al modelo
20AC1-1 de Pass & Seymour o similar de Hubbell. Apagador Doble: 120 voltios, 20
amperios "Especificacion Grado Industrial de “Pass & Seymour / Legrand” tapas en
acero inoxidable duplex tipo 430, 0.7 mm espesor, “Leviton” catalogo # 84003 6 “Pass
& Seymour / Legrand” catalogo # S8 instalado a 130 cm. SNPT.

Los accesorios eléctricos como tomacorrientes estan identificados en los planos y todos
seran iguales o superiores a los de la marca Pass & Seymour/Legrand, grado comercial,
de tres pines, dobles, con terminal de tierra, en placa metalica, color marfil para el
sistema normal y naranja para los de tierra aislada (computo) tal y como se especifican
en los planos: 120 voltios, 15 amperios, Nema 5-15R, a 30cms SNPT. Para
tomacorriente sencillo seran de 250V, 30A, NEMA 6-20R, a 80cms SNPT.

Las salidas telefonicas tendran doble conector RJ-45, grado comercial, Hubbel o
superior, placa color marfil de alta resistencia mecéanica.

La salida de datos tendra un conector RJ-45, color rojo, Hubbel o superior, placa color
marfil de alta resistencia mecénica.

En general, a menos que se indique especificamente otra cosa en los planos, las alturas
de los accesorios seran las siguientes:

e Interruptores o apagadores de pared a 1.20 m del SNPT (sobre nivel de piso
terminado).

Toma corrientes en general de pared y salidas especiales a 0.30 m del NPT.
Tableros de distribucion principal a 1.60 m, centro, SNPT

Toma corrientes en servicios sanitarios a 1.10 m del SNPT.

Distribuidor telefonico a 1.60 m, centro, SNPT.

Salida telefonica a 30cm SNPT

Salida de datos a 30cm SNPT

Medidores ICE: 1.60 m SNPT, centro.

Luminarias de emergencia: 2.30 m SNPT.

Seca manos a 1.30 m SNPT.

Intercomunicadores, timbres, botoneras de portén y sirenas y parlantes a 1.3 cm
SNPT

Las salidas de antena de television seran con cable coaxial, conector para cable coaxial
Pass and Seymord grado comercial, placa metalica color marfil a 1.2 m SNPT 0 2.3 m
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SNPT segun el caso. EL CONTRATISTA debe suministrar un supresor de ruido e
interferencia.

g. Tapas impermeables de tomacorrientes dobles de pared: con dos tapas independientes
por toma, con resorte resistentes a la intemperie, en Zinc colado, “Leviton
Especificacion Grado Comercial”, catalogo 4970 6 en aluminio Grado Especificacion,
de Pass & Seymour / Legrand catalogo 4510.

h. Tapas impermeables de tomacorrientes especiales de pared: cobertor Gnico, con resorte
resistente a la intemperie, en Zinc colado “Leviton Especificacién Grado Comercial”,
catdlogo # 4925-2 4, en aluminio Grado Especificacion de Pass & Seymour / Legrand
catalogo # 20416.

ToMA-CORRIENTES CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA.

Seran dobles grado especificacion, de 20 amperios 120 voltios, configuracion NEMA 5-
20R. De color marfil los del circuito normal, color naranja los de tierra aislada. Con
botonera de activacién. Con placa de acero inoxidable. De HUBBELL grado hospitalario o
similar aprobado. Se ubicaran a una altura de 1.2 m SNPT en aquellos lugares en que los
tomas se encuentren junto a lavamanos.

TOMACORRIENTES GENERALES.

Seran dobles, 20 amperios 120 voltios, configuracibn NEMA 5-20R, con hilo de tierra. De
color marfil los del circuito normal, color naranja los de tierra aislada. Con placa de acero
inoxidable. De HUBBELL grado industrial o similar aprobado. En todo caso sin excepcion
deberan ser de grado industrial.

TOMACORRIENTES TIPO SUPRESOR DE TRASCIENTES DE VOLTAJE.

Serén dobles, de 20 amperios 120 voltios, configuracion NEMA 5-20R. Con placa de acero
inoxidable. Tendran LED indicador de proteccion habilitada. Debera proveer filtracion de
ruido RFI'y EMI. Debera proveer proteccion de la fuente de no menos de 80 joules en todos
los tres modos: neutro-tierra, vivo-tierra, vivo-neutro. Tendran supresor de trascientes
categoria A segun ANSI C62.41. De HUBBELL grado industrial o similar aprobado. Se
utilizaran en las salidas para conectar equipo de computo y equipos sensitivos, en los
circuitos de los tableros sensitivos.

SALIDA ESPECIAL DE 220V

Tomacorriente y enchufe Nema 10-30P, 30 amperios, 0 50 amperios para la salida de
cocina, 250 voltios, “Leviton Especificacion de Grado industrial” 6 Grado industrial Pass &
Seymour / Legrand o Hubbell. Instalado a 80 cm. SNPT.

EQuIPO DE ALUMBRADO
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GENERALIDADES

Todo los equipos necesarios para completar el sistema de alumbrado, para interiores y
exteriores, seran suministrados e instalados debidamente por EL CONTRATISTA. Todas
las luminarias y equipos de alumbrado deberan ser aprobados previamente por el Inspector
del sistema eléctrico, previa presentacidn de catalogos e informacion técnica.

Todas las luminarias se alimentaran mediante cable 3XTGP #12 a partir de la caja de
conexiones correspondiente y fijado a la tapa de la caja por medio del conector
correspondiente.

Todas las luminarias indicadas en los planos seran suministradas e instaladas por EL
CONTRATISTA con los balastos, fluorescentes, fluorescentes compactos, HID o cualquier
otro elemento de alumbrado correspondiente para su adecuada y Optima operacion. Todos
los elementos del sistema de iluminacidn interior operaran a 120 voltios, los de alumbrado
exterior a 208 V 6 120 V segun se indique en los planos, los rétulos indicadores de salida y
rotulos en general operaran a 120 voltios. Todas las lamparas fluorescentes de emergencia e
incandescentes que estén indicadas en los planos seran suministradas e instaladas por EL
CONTRATISTA. Las luminarias se entregaran completas, con sus tubos o bombillos.

Serén fabricadas de lamina de acero calibre #22, acabado con pintura blanca de alta
reflactancia (85% a 90%) y alta adhesion, resistente a la oxidacion. Igual o superior al
modelo SYLVANIA 503 y 504 y DUAL serie 1000 de suspender en cielo, con dos y tres
tubos fluorescentes y balasto electronico segun se indica en planos. Difusor tipo prismatico
de 3.2 mm en las &reas de servicio.

Se usaré los siguientes tipos de luminarias como se indica en los planos, las
caracteristicas, requerimientos y referencias, de cada uno de los distintos tipos se
especifican a continuacion:

e Luminaria con lampara fluorescente: F032/835 de empotrar o de aplique en
cielo, modelos 503-E0-48-3 0 2 (2x4 o0 1x4) RA-PL2, 504 0 408 segun se indique en
los planos de construccion, de Sylvania o superior calidad.

e Luminaria de aplique: Con lampara de fluorescente compacto de 13 watts y
balastro electronico de la casa Dual.

e Luminaria con lampara fluorescente: CF13DD/E de empotrar en cielo
suspendido Modelo DL- 408 53-E 2x13w de Sylvania o superior calidad.

e Luminaria con ldmpara fluorescente: CF13DTT de aplique en pared Modelo
800-PH-IDTT-18W NG de Sylvania o superior calidad.

e Luminaria de aplique: con lampara T-4 de 120Vv/180W, Modelo MLQ150DXL,
de la casa STONCO o de superior calidad.
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e Luminaria de emergencias: con lampara halégena PAR36 de 12W, de aplique,
Modelo Duplex D-2124 de Daisalux /Super-Lite o superior calidad, bateria 3 horas.

Luminaria salida de emergencia

Seran con indicacion de salida en una o doble cara para pasillos, con bateria para tres horas,
salida de emergencia. Seran con indicacion de salida en una o doble cara como se indica en
planos, con bateria para tres horas, 120V, 24 vatios, fluorescente.

Deberan tener rétulo de “SALIDA” con letras legibles. Tendran las siguientes dimensiones
minimas: largo 15 cm, ancho 5 cm. Tendra un grosor de trazo de 2 cm y un espacio entre
letras de 1 cm como minimo. El indicador de direccion estara ubicado fuera de la leyenda
“SALIDA”, a no menos de 1 cm de cualquier letra. Debera ser del tipo “501-E0-24-1C-BE-
120 DE SYLVANIA, segun figura 5-10.4.1.2 del NFPA y debe ser identificable como
indicador de direccion a una distancia de 30 metros.

Debera cumplir con los requerimientos del “NFPA Life Safety Code” en lo relativo a
medios de salida.

Tendra un color distintivo de forma tal que contraste con la decoracion, acabados interiores
u otras sefiales.

Estaran encendidas todo el tiempo. Si el sistema eléctrico normal falla tendran un respaldo
3 horas como minimo. La fuente de luz interna tendra un nivel de iluminacién no menor a
54 luxes.

Tendran como minimo las siguientes caracteristicas:

Montaje de pared o cielo segln se indica en planos. Baterias selladas libres de
mantenimiento, de plomo-acido. Construidas de aluminio extruido. Con dos fluorescentes
de 13w. Certificadas UL 924. Con tres afios de garantia. Con sistema de proteccién contra
descarga total de la bateria y contra errores de conexion. Tendra un dispositivo de prueba
integral que indique alarma en caso de falla.

Luminaria de emergencia

Seran como se indica en planos, con bateria para tres horas, 120V, 24 vatios, haldgeno.
Deberan tener respaldo por bateria no menor de 3 horas en caso de falla de la alimentacion
normal. El nivel minimo de la fuente de luz interior sera de 54 luxes. Deberan cumplir con
los requerimientos del “NFPA Life Safety Code”.

Tendran como minimo las siguientes caracteristicas: Montaje de pared. Construidas de
aluminio extruido. Alimentacion a 120 v. Tendran baterias selladas libres de mantenimiento
de plomo-acido. Tendran dos luminarias de halégeno par 36 de 12 w. Seran certificadas UL
924. Tendran al menos tres afios de garantia. Con sistema de proteccion contra descarga
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total de la bateria y contra errores de conexién. Tendra un dispositivo de prueba integral
gue indique alarma en caso de falla. Debera ser igual o superior al modelo Duplex D-2124
de DAISALUX/SUPER-LITE. Con led de indicacion de encendido, apagado, carga, falla
de bateria, con auto-prueba.

Para sostener todas las luminarias colgadas en cielo se hara una estructura especial en RT,
debidamente soldada al sistema de cerchas.

Luminarias de jardin:

Poste luminoso de 3 m de altura 'y 20 cm de didmetro construido en metal y de color oxido
antiguo con una lampara de sodio de alta presion de 208V 6 120 V segun se indique en
planos, 150 W, 60 Hz, con fotocelda. Igual al modelo poste luminoso de 2740 de Sylvania
0 superior aprobado.

Lamparas.

Los fluorescentes seran del tipo T-8, de 1.22 0 2.44 m de longitud, segun se indica en
planos, temperatura de color de 3500 °K. CRI 85%, con vida promedio de 20000 horas.

Balastros.

Serén del tipo electronico. Certificados UL. Con un factor de potencia de 90% con
capacitores libres de PCB. Con proteccion térmica a 110°. Con fusibles para corrientes altas
no usuales. Con nivel de ruido menor que 75% de nivel A. Temperatura de operacién de
50° C. Con contenido maximo de tercera armonica de 20%. Para manejar solamente el
numero de tubos indicado por lampara (dos y tres tubos solamente). Nunca para manejar
mas de tres tubos. Seran iguales o superiores aprobados a los modelos, REL-1P32-RH-TP,
REL-2P32-RH-TP, REL-3P32-RH-TP de Advance Transformer Co.

TABLEROS ELECTRICOS.

Los tableros deberan ser suministrados e instalados por EL CONTRATISTA. La altura
superior no excedera los 2 metros SNPT. Deberan cumplir con los articulos 373 'y 384 de
NEC. Tendran las caracteristicas indicadas en los planos. Todos los tableros indicados
deberan ser instalados.

La alimentacion sera superior o inferior segun sea el caso indicado en planos. Seran en
hierro laminado con puerta, caja y componentes metalicos con tratamiento fosfatizado y
esmaltado al horno.

a. EL CONTRATISTA suministrara e instalard los tableros o distribuidores eléctricos
indicados en los planos.
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Los Tableros seran de parche, NEMA-1, monoféasicos o trifasicos segun se indica en
planos, 120V-240V, de 30 o 24 espacios segun se indique, con interruptor principal de
acuerdo a lo especificado en planos. El interruptor principal sera 42 kA o 25 kA de
capacidad interruptiva, segun se indigue en planos, o mas y los circuitos ramales de 10
KA. La capacidad en barras serd la indicada en planos para cada tablero. Todos tendran
barra de tierra sélida y tierra aislada, neutro aislado y brackers de atornillar, igual o
similar a los modelos correspondientes de Schneider Electric.

Los interruptores termo magnéticos a usar en los sub-tableros seran de capacidad
interruptiva de 10 kA para los circuitos ramales y 25 kA para los principales. Todo de
acuerdo a lo indicado en los planos.

Los interruptores termo magnéticos a usar en todos los tableros seran del tipo de
atornillar, intercambiables, de disparo libre y podran ser fijados firmemente a las barras
por medio de tornillo. Todos los breakers a instalar tendrén el sello de aprobacion UL
de los Estados Unidos.

Deberan cumplir las especificaciones WP-145 a WC-375 y WP-131 del Federal
Specification, asi como las de UL de los Estados Unidos.

La caja sera de hierro, calibre #18, pintada al horno en color gris, con tapa y llave, la
cual debera quedar escondida en la tapa.

Al finalizar la instalacion, EL CONTRATISTA debera colocar una tarjeta en cada
tablero, en el cual se indica la localizacion de las salidas servidas por cada circuito y su
identificacion.

Esta debe coincidir con lo indicado en planos, con excepcion de aquellos casos
autorizados por el ingeniero inspector de la obra eléctrica.

La tarjeta de identificacion de circuitos deberd estar forrada en papel plastico
transparente engomado y pegado a la tapa del tablero o colocada en el espacio previsto
para ello. Las tarjetas deberan estar escritas a maquina.

Todos los breakers de los circuitos ramales deberan ser UL aprobados, seran de 10 kA
de capacidad interruptiva en los sub-tableros y segln se indique en planos y de
atornillar en todos los casos.

MALLA DE TIERRA

La puesta a tierra se hara como se indica en el plano a través de un cable desnudo segln se
indica. Este se unira a la malla de tierra mediante un conector de barril de doble tornillo y
quedara registrado.
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La malla de tierra consistira de, al menos, tres varillas Copperweld de 3 m. x 16 mm de
diametro. EI nimero final de polos de tierra serd determinado al alcanzar una resistencia de
puesta a tierra no mayor a 5 ohmios.

Con esta malla se pretende obtener una resistencia igual o menor a 5 ohmios.

Si el valor obtenido es mayor, se debera colocar méas varillas en pares, uniendo cada una

con dos de las otras hasta obtener el valor indicado. A distancias no menores de 3 metros
entre cada varilla.

OTRAS SALIDAS A APARATOS

SALIDA ESPECIAL DE 220V

Tomacorriente y enchufe Nema 10-30P, 30 amperios, 250 voltios, “Leviton Especificacion
de Grado Comercial” 6 Grado Especificacion de Pass & Seymour / Legrand. Instalado a 80
cm. SNPT. 50 amperios para la cocina.

DISTRIBUIDOR TELEFONICO

a. Caja metéalica, NEMA-1, de parche, con nimero de regletas indicado en planos, regletas
de 20 pares cada una, de soldar por un lado y de atornillar por el otro, con barra de
tierra. A 1.6 metros SNPT.

b. Este distribuidor tendrd conexién de tierra firme, con cable #8 THHN, traido de la
acometida principal de potencia.

SISTEMA DE SONIDO AMBIENTE

ASPECTOS GENERALES

Se requiere la instalacion de un sistema de sonido, el cual incluye: un amplificador de 60
Vatios RMS, de marca TOA o similar aprobado, con micréfono de cuello de ganso,
cableado de parlantes a los amplificadores,  todo segin como se muestra en planos.
Debe incluir una unidad de disco compacto de al menos tres discos, para uso continuo.

EL CONTRATISTA debe incluir en su cotizacion los equipos asi como los accesorios
necesarios para un buen funcionamiento del sistema a satisfaccion.

CARACTERISTICAS DEL AMPLIFICADOR

Debe cumplir al menos con las siguientes especificaciones:

e Alimentacion: 120V, 60Hz.



106

Potencia de salida méaxima: 60 Watts RMS

Respuesta en frecuencia: en +- 3dB, 350- 20 000 Hz.
Entradas para cuatro micréfonos de 30 a 600 ohmios.
Una entrada auxiliar de 80mv.

Con unidad de disco compacto para tres discos.
Control de volumen para micréfonos

Salidas para parlantes de 4-16 ohmios y 330ohmios, indicadas en planos
Con lampara indicadora de encendido

Salidas para parlantes en 70 y 100 voltios

Con fusibles de proteccién.

Certificado de calidad UL, CSA y ISO 9001

PARLANTES

Los parlantes deben ser al menos de 25vatios deben ser balanceados con transformador de
70 Voltios, incluido, con taps de 2 a 8 Watts. Conectar en salida de 3 watts. Incluir la
parrilla de instalacion y un control de volumen de 10 watts para cada uno.

MICROFONO

Debe ser del tipo de escritorio, auto-sostenible, tipo “din don”, cable de conexion, de alta
sensibilidad.

CABLEADO

Debe usarse cable 2#18 AWG pareado para parlantes.

4.11 SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INCENDIO Y SEGURIDAD

a. EL CONTRATISTA debera proveer e instalar la tuberia metalica tipo americana de 19
mm de didmetro y el cableado para los elementos y equipos para un sistema de alarma
integrado, contra incendio, robo y asalto, controlado por microprocesador, asi como
todo el equipo complementario necesario para la correcta operacion, con las salidas
cableadas y sistemas que se indican en planos. Este sistema tendra sefializacion hacia la
oficina de guardia en bomberos y hacia la Oficina de Seguros.

b. Todos los equipos de este sistema deberan estar aprobados por normas UL, FM y
cumplir con la norma NFPA 72.

c. El sistema de alarma sera igual o similar aprobado, al tipo FIRE LITE de 20 zonas. Se
necesita ademas un sub-panel con anunciador de alarmas, de al menos 10 zonas.

d. El panel principal de alarmas estara ubicado en la sala de guardia, a 1.60m. SNPT.
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El sistema debe ser capaz de supervisar y operar manual o automaticamente elementos
como: estaciones manuales, censores de humo fotoeléctrico y de temperatura,
detectores de movimiento doble tecnologia, censor electromagnético de puerta, boton
de panico, (elementos que trabajen con 24V. DC). Ademas activar luz indicadora de
alarma, elementos de luz estroboscopica y sonoros, y anunciadores visuales.

Los circuitos de sefiales visual y sonora se deben poder silenciar individualmente desde
el teclado.

La tuberia de proteccion del alambrado serd EMT tipo “americano” y el cable serd el
que se indica en planos de acuerdo con los requerimientos del fabricante.

Toda la instalacién debera probarse y aceptarse por parte del inspector del sistema
eléctrico de EL PROPIETARIO.

Los censores o detectores de humo a instalar seran foto electrénicos, de 24V. DC,
igual o similar aprobado al modelo del fabricante FIRE LITE.

El elemento de evacuacién con luz estroboscépica y tono de alarma debe de trabajar
con 24V DC vy estar rotulado con la palabra: FUEGO, igual o similar aprobado al tipo
del fabricante FIRE LITE.

Los sensores electromagnéticos de puerta seran del tipo estandar de montar en
superficie, igual o similar aprobado al modelo MPS-20WG de C&k SYSTEMS.



