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RESUMEN EJECUTIVO

El sector de la construccién en Costa Rica crece de la mano con el desarrollo
turistico y el establecimiento de empresas trasnacionales que buscan las ventajas
que brinda nuestro pais en torno a estabilidad politica y mano de obra calificada,
no obstante, en un mundo globalizado la competencia puede venir de cualquier
rincon del planeta y las empresas deben estar preparadas para asumir el reto con
ayuda del conocimiento y la aplicacion de las herramientas necesarias.

Los conceptos de la Administracion de Proyectos que normalmente son
empleados directamente por las empresas constructoras, pueden ser aplicados
por empresas consultoras porque su labor se extiende normalmente a todos los
procesos de un proyecto.

La empresa consultora DYPSA se encuentra en el mercado costarricense desde
1962 ofreciendo los servicios integrales de disefio y consultoria en Arquitectura,
Ingenieria Civil, Estructural, Eléctrica y Mecanica con un alto grado de éxito.
Actualmente la empresa no cuenta con una metodologia estandar para administrar
los proyectos, el manejo de los proyectos a lo largo de los afios se ha basado en
la experiencia de los directores de los proyectos de la empresa por lo que el
proyecto de graduacion plantea una propuesta metodolégica para mantener a la
empresa dentro del campo de consultoria cada vez mas competitivo.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar una propuesta de metodologia para
la administracion de proyectos en una empresa Consultora y aplicarla a un
proyecto especifico realizado, para comparar y verificar la validez de la
metodologia propuesta con los procedimientos propios de la empresa Consultora.

El proyecto de graduacion propone para la empresa Consultora las herramientas
necesarias para la administracion de sus proyectos.

Para la elaboracion de la propuesta se ha tomado en cuenta la teoria de la
administracion de proyectos y los procedimientos utilizados por los profesionales
de la empresa. Se ha considerado ademas el método analitico sintético como
método de investigacion utilizando el juicio experto, entrevistas, analisis de
investigacion para generar plantillas de estandarizacion dentro de una
metodologia basada en la administracion de proyectos.

La metodologia considera la creacion de plantillas tomando en cuenta la influencia
de la empresa consultora al definir durante el inicio y la planificacion del proyecto,
el alcance, tiempo, costo y calidad dentro de los planos y las especificaciones,
también el monitoreo y control durante la ejecucion en la etapa de inspeccién y la
recepcion de la obra durante el cierre del proyecto.



La metodologia contempla el uso de plantillas para la documentacién de las
lecciones aprendidas con el fin de optar por la busqueda de la mejora continua
dentro de los servicios ofrecidos por la empresa consultora y facilita el manejo de
proyectos en las areas de integracion, alcance, tiempo, costo, calidad,
comunicaciones, recursos humanos, riesgos y adquisiciones en sus etapas de
iniciacion, planificacion, seguimiento, control y cierre.

Se realizé un analisis de caso al aplicar la metodologia a un proyecto de
caracteristicas especiales y parametros de control de calidad altamente rigurosos,
con el fin de validar las plantillas planteadas, el resultado se comparé con el
procedimiento utilizado por la empresa consultora.

En el caso de DYPSA, el alcance del proyecto se encuentra definido en los planos,
las especificaciones, el cartel y los documentos contractuales, no se utiliza el Acta
del Proyecto como primer documento para definir el alcance del proyecto con el
visto bueno del Cliente.

Con la elaboracion del presente proyecto de graduacion se concluye que es
necesario que el costo y el tiempo se enlacen en el Método del Valor Ganado para
monitorear el proyecto desde una Linea Base estimada desde antes que iniciara la
etapa de ejecucion del proyecto con el fin de controlar y corregir.

Otra de las conclusiones mas importantes es que las listas de verificacion son una
herramienta para el control de calidad del proyecto y evitan las omisiones durante
la ejecucion de las actividades.

Normalmente las empresas no realizan un analisis de Gestion de Riesgos,
asignan un monto para imprevistos, utilizan un porcentaje del valor del proyecto de
acuerdo a experiencias previas, pero este procedimiento muchas veces no
responde adecuadamente ante situaciones de riesgo claramente visibles y
detectables que no fueron tomadas dentro de un andlisis hecho para cada
situacién de riesgo en particular.

Algunas de las plantillas propuestas no pudieron ser aplicadas al proyecto
realizado por falta de datos para poder completarlas, por lo que se concluye que
se pierde mucha informacién en el procedimiento actualmente realizado por
DYPSA y esto da cabida a la importancia de la metodologia propuesta.

Se recomienda mantener una mejora continua de la metodologia propuesta de
manera que las lecciones aprendidas en cada proyecto permitan obtener mejores
resultados a través del tiempo, se ofrezca un mejor servicio y la cuota en el
mercado para la empresa mejore.

Se requiere del apoyo total por parte de los directivos de la empresa para obtener
un buen resultado y se deben destinar los recursos necesarios para incorporar la
metodologia a los proyectos de disefio e inspeccion actuales y futuros en DYPSA.



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Disefios y Proyectos S.A, (DYPSA) es una empresa enfocada en la consultoria desde
su creacion en 1962, ofreciendo los servicios integrales de disefio y consultoria en
Arquitectura, Ingenieria Civil, Estructural, Eléctrica, Mecanica y Ambiental, brindando al

cliente asesoria total para proyectos de cualquier tipo.

Por disposicion expresa de sus estatutos, DYPSA no puede actuar como contratista, ni
ha estado nunca ligada con empresas comerciales, situaciéon que le permite servir a

sus clientes con independencia y libertad de criterio.

DYPSA ha estado vinculada con muchos de los principales proyectos que han marcado
el progreso de Costa Rica en los ultimos afos, ha realizado el disefio de obras de muy
variado tipo, tamafio y complejidad como el edificio de la Contraloria General de la
Republica, E.A.R.T.H., BAXTER, Catedral de Limén, Hacienda Los Reyes, A.l.D. y
MATRA, entre otros.

En casi 50 afios de existencia, DYPSA ha acumulado una extensa lista de clientes
satisfechos y ha desarrollado proyectos exitosos asegurandose del cumplimiento de la
calidad, el costo, el tiempo y el alcance, sin embargo, no cuenta con una metodologia
estandar de procedimientos enfocada en los procesos de la Administracion de
Proyectos que permita una ventaja ante la competencia y la permanencia en un

mercado cada vez mas competitivo.

1.2 Problematica.

A pesar de que DYPSA ha buscado la forma de adecuarse y evolucionar de acuerdo a

las exigencias de los tiempos, aparece la necesidad de que la organizacion cuente con
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herramientas que permitan una mejor planificacién y ejecucion de los proyectos para

obtener una mayor satisfaccion del cliente con el producto.

Al ser una empresa de servicios profesionales en consultoria, DYPSA define el alcance
para los proyectos en que se encuentra involucrada y delimita los pardmetros de
tiempo, costo y calidad desde la etapa de planificacion y conceptualizacion de la
respuesta a la necesidad del cliente, continua con el seguimiento y control durante la
inspeccion basandose en los planos y especificaciones y finaliza con la recepcion de la

obra en compaiiia del cliente.

El aplicar de una manera estandar y metodoldgica los procesos de administracion de
proyectos permitiria a la empresa poder manejar una mayor cantidad de proyectos sin
dejar de lado la calidad, brindar un mejor servicio a los clientes y obtener mayor

presencia en el mercado.

Las carencias encontradas en la administracion de proyectos desde el punto de vista

de la consultoria son:

- Falta de claridad de los roles y responsabilidades de los involucrados.

- Cada ingeniero de proyecto conduce su proyecto a su manera y existe variacion
entre el grupo de proyectos que administra.

- Las inspecciones de campo no cuentan con una metodologia basada en la
planificacion y el control de la calidad, cada ingeniero asume e identifica las
areas criticas de supervision.

- No existe rescate de las lecciones aprendidas para la busqueda de la mejora

continua de la empresa y los procesos.

1.3 Justificacién del problema

La empresa Consultora DYPSA fue creada en el afio 1962 y desde entonces ha
generado miles de proyectos de alto nivel en el pais sin aplicar procedimientos

estandarizados de Administracion de Proyectos.
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La propuesta de la metodologia de la Administracion de Proyectos generaria
estandarizacion en el manejo de proyectos desde el inicio hasta el cierre y facilitaria la
asimilacion de lecciones aprendidas en el proceso de mejora continua de la empresa

para mantenerse en el mercado competitivo de la Consultoria en Construccion.

La creacion de plantillas evitara que el administrador del proyecto utilice la subjetividad
y el estilo propio, facilitara la comparacion entre los diferentes proyectos, brindara
claridad a los involucrados en la definicién de roles y responsabilidades y orientara a
los miembros de la empresa para lograr el manejo profesional de sus proyectos.

DYPSA tiene un sistema interno de disefio perfeccionado a través de tantos afios en el
mercado, generando unos planos de un grado de calidad envidiable en aspectos de
detalle y contenido, por lo que es importante recalcar que el aporte del estudio sera
mayor al buscar unificar los procedimientos y plantear una metodologia en la
consultoria durante la etapa constructiva, para disminuir la subjetividad del profesional

durante la inspeccion en la ejecucion al contar con documentos y formularios estandar.

1.4 Supuestos.

Para realizar el Proyecto de Graduacion del desarrollo de la propuesta metodolégica en
el campo de la administracion de proyectos es necesario que se cuente con la

autorizacion de la empresa consultora DYPSA.

Es indispensable para la realizacién del proyecto la disponibilidad de informacién sobre
los procedimientos utilizados normalmente por la empresa consultora y para las
consultas o entrevistas a su personal.

La implementacion de las recomendaciones y plantillas resultantes de la investigacion
en futuros proyectos seran el punto de partida para la mejora continua de la empresa y

SuUS procesos.

Los principales supuestos son:
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- Se contard con el Visto Bueno de la empresa consultora DYPSA para
acceder a la informacién y entrevistar al personal involucrado en la
Direccion de proyectos y en el proyecto utilizado para el analisis de caso.

- Se tendra acceso a formatos de documentos empleados normalmente por
DYPSA en sus proyectos.

- Habra facilidades para entrevistar al cliente para conocer sus impresiones
sobre el servicio recibido.

- DYPSA implementara las plantillas resultantes del estudio e incorporara
las recomendaciones y conclusiones del trabajo en su metodologia de

trabajo.

1.5 Restricciones.

El andlisis de caso especifico de un proyecto se utilizard& para comparar
procedimientos de la empresa contra los procesos de administracion de proyectos y se
basara en la informacion obtenida por la empresa Consultora durante la realizacion del

proyecto.

Las recomendaciones que vayan saliendo del estudio no podran ser aplicadas al
proyecto terminado, pero generaran lecciones aprendidas para ser utilizadas en futuros

proyectos.
La falta de informacion o la omisibn de datos objetivos durante las entrevistas
generaran imposibilidad para analizar el caso de una forma integral y apegada

completamente a la realidad del proyecto.

La disponibilidad del Cliente para dar a conocer su impresién sobre el manejo del

proyecto realizado por la empresa consultora DYPSA es reducida.
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1.6 Objetivo general.

Desarrollar una propuesta de metodologia para la administracién de proyectos en una
empresa Consultora y aplicarla a un proyecto especifico realizado, para comparar y
verificar la validez de la metodologia propuesta con los procedimientos propios de la

empresa Consultora.

1.7 Objetivos especificos.

1 Analizar el procedimiento actual utilizado por la empresa Consultora para las tareas
de disefio e inspeccion y compararlo con el uso de los procesos de Administracion

de Proyectos para proponer una metodologia estandar.

2 Generar para la empresa Consultora las herramientas necesarias para la
administracion de sus proyectos fundamentandose en su cultura organizacional y de

acuerdo con los procesos y procedimientos definidos.

3 Aplicar la metodologia propuesta a un proyecto ejecutado por la empresa para ver

los resultados y analizar el funcionamiento de la metodologia propuesta.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial

La competitividad es un aspecto fundamental en el mundo cambiante y globalizado de
hoy dia. Afecta directamente entre otros los servicios de profesionales de ingenieria y

arquitectura, tanto en el plano de consultoria como de construccion.

En nuestro pais los servicios profesionales en ingenieria y arquitectura han sido
separados en actividades que componen los campos de la construccion y la

consultoria.

Los profesionales involucrados en el area especializada de la consultoria deben estar
preparados para ofrecer sus servicios de forma eficiente, para competir exitosamente

con los consultores nacionales e internacionales.

La planificacion estratégica de las empresas debe estar asociada a una estrategia que

permita colocarse en un plano aparte de la competencia.

La estrategia a utilizar va a depender que cual sea la mision y la vision como compairiia
e influye notablemente en esto la perspectiva y orientacion de los gerentes y
administradores, que seran los encargados de orientar el rumbo que desean seguir en

el mercado de los servicios.

La preparaciéon académica del personal técnico es fundamental para mejorar la

competitividad y ofrecer una amplia gama de servicios de alta calidad.

Tanto los constructores como los disefiadores deben contar no sélo con la formacion
académica y técnica en su area de desempefio sino también con el conocimiento
necesario de Administracion de Proyectos para generar proyectos exitosos que

permitan satisfacer los requerimientos del cliente en cuanto a cumplimiento del alcance
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y el manejo de los costos, tiempos y recursos bajo el grado de calidad definido y

ademas para obtener una importante ventaja sobre los competidores.

Los Consultores que conocen los conceptos de la Administracion de Proyectos
conoceran y realizaran su labor dentro del traslape de los cinco procesos de la
Administracion de Proyectos (figura 1), tendran presente la importancia de planificar en
lugar de actuar en el momento de la ejecucién, sabran la relacion entre la influencia en
el costo del proyecto y el tiempo del ciclo de vida del proyecto segun se puede apreciar
en la figura 2 y conoceran la influencia en el costo del proyecto con los cambios

realizados a lo largo del tiempo del ciclo de vida del proyecto (figura 3).

Grupo Grupo Grupo Grupo de Procesos Grupo
de Procesos de Pracesos de Procesos de Seguimiento de Procesos
de Iniciacion de Planificacion de Ejecucion y Control de Cierre

-——

N

Nivel de
interaccion
entre
procesos

Y

Inicio Finalizacién
TIEMPO

Figura 1. Traslape de los cinco procesos de la Administracion de Proyectos.
Fuente: PMI (PMBOK, 2004, cap. 3)
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Planificacion

Construccion

Inicio e inspeccion
Operacion y
mantenimiento

Influencia en el costo

Tiempo

Figura 2. Capacidad para influir en el costo final de un proyecto a lo largo de su ciclo de vida.
Fuente: Mojica, 2005.

»

Mejoras o ahorros
potenciales

Costo de los cambios

Influencia en el costo

>

Tiempo

Figura 3. Influencia en el costo las mejoras y los cambios durante el ciclo de vida del proyecto.
Fuente: Chamoun, 2002, cap. 3.
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2.2 Antecedentes de la Instituciéon

Disefios y Proyectos S.A. (DYPSA), es una empresa especializada en brindar servicios

de consultoria en arquitectura e ingenieria.

DYPSA se fundé el 19 de Agosto de 1962, tras la union de dos firmas de Arquitectos
Consultores que estaban en operacion desde 1950. La compafiia estuvo en Barrio
Escalante, lugar en donde se mantuvo por 40 afos, actualmente, sus oficinas se ubican

en Barrio Los Yoses.

2.3 Mision y vision

La Mision y la Vision de DYPSA son:

Mision. Brindar servicios profesionales de consultoria de arquitectura e ingenieria de
manera integral, con la mas alta calidad, en los plazos establecidos y cumpliendo con

los requerimientos y expectativas de todos nuestros clientes

Vision. En DYPSA, por medio de nuestros profesionales, continuaremos haciendo
arquitectura e ingenieria, con la mejor calidad posible e incorporando en todos los
disefios y proyectos los mas modernos recursos tecnolégicos, para lograr obras con el

mayor grado de eficiencia, belleza y compatibilidad con el medio urbano y ambiental.

2.4 Estructura organizativa

Bajo la coordinacion y direccion de un Director de Proyecto asignado a cada obra en
particular se realiza una efectiva labor de conjunto entre las diferentes especialidades,
para ejecutar tanto los estudios preliminares o de factibilidad como en los demas
aspectos de cada proyecto partiendo del disefio y creacion de planos y
especificaciones, pasando por la inspeccion para el seguimiento y control hasta

finalizar en la recepcién del proyecto durante la etapa de cierre. La figura 4 muestra la
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coordinacion que debe existir entre los departamentos y el correspondiente Director del

Proyecto.
Director del Proyecto
v v v v
Ing. Estructural Ing. Mecanico Ing. Eléctrico Arquitecto

Figura 4. Coordinacion entre el Director de Proyectos y los departamentos.

La estructura de la empresa esta conformada de la siguiente forma:

Socios
4 v v v
Departamento Departamento Departamento Profesionales
Arquitectura Ingenierias Administrativo Externos
— Arauitectos — Inaenieros — Secretaria L Servicios
. ) Profesional
— Asistentes — Asistentes — Contador Externos
— Dibuiantes — Dibuiantes —| Mensaiero

Figura 5. Estructura de DYPSA.
2.5 Productos que ofrece.

DYPSA se dedica a actividades profesionales de consultoria en los campos de
Arquitectura, Planificacion urbana, Ingenieria Civil y Estructural, Ingenieria Mecéanica e

Ingenieria Eléctrica.

Los servicios profesionales que DYPSA presta incluyen:
1. Estudios de factibilidad técnica y econdémica.
2. Estudios de seleccion de sitio.

3. Planteamiento completo que incluye:
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a. Estudios basicos y disefio preliminar.
b. Anteproyecto.
c. Disefio final y planos de construccion.

d. Especificaciones técnicas y presupuesto.

4. Asesoria en licitacion y adjudicacion.

5.

Inspeccién de la construccion.

2.6 Teoria de Administracion de Proyectos

La definicion de direccion de proyectos segun el PMBOK (PMI, 2008, pag. 6.) es “La

direccién de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y

técnicas a las actividades de un proyecto, para satisfacer los requisitos del proyecto”.

La direccién o administracién se logra mediante la aplicacion de los grupos de procesos

de direccion de proyectos, aplicando diferentes areas de conocimiento en cada una de

dichos grupos. A continuacién se describen brevemente estos puntos.

Grupos de procesos de la administracion de proyectos.

Segun el PMBOK (PMI, 2008), los procesos que se involucran dentro de la direccion de

proyectos pueden ser divididos en los siguientes 5 procesos:

1.

Grupos de proceso de iniciacion: define y autoriza el inicio como tal de un

proyecto o de una fase del mismo.

. Grupos de proceso de planificacion: define y refina los objetivos del proyecto y

realiza la planificacion del curso de acciones por realizar para poder alcanzar
los objetivos.

Grupos de proceso de ejecucidn: consiste en integrar personas, insumos y
recursos para llevar a cabo el plan de ejecucién definido anteriormente.

Grupos de proceso de seguimiento y control: consiste en medir y controlar
continuamente el avance del proyecto con el fin de poder identificar variaciones
gue requieran de acciones correctivas.

Grupos de proceso de cierre: define formalmente la aceptacion del producto final
del proyecto dando por finalizado el proyecto o una fase del mismo.
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2.7 Proyecto.
Segun el PMBOK (PMI, 2008 pag. 19): “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se

lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico”.

El caracter temporal del proyecto significa que todo proyecto tiene un inicio y un final
definidos y el final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, o se
identifica que no se podran alcanzar.

El producto, servicio o resultado Unico se refiere a que a pesar de que puedan ser
productos o servicios similares, siempre la temporalidad del proyecto les hace ser unico
ante productos similares.

Un proyecto es un documento formalmente aprobado que define como se ejecuta,
supervisa y controla un proyecto.

2.8 Areas del Conocimiento de la Administracion de Proyectos

El PMBOK (PMI, 2008): indica que existen 9 &reas de conocimiento donde se
organizan las herramientas de la direccion de proyectos de acuerdo al grupo de
procesos al que pertenecen.

Para efectos de este documento el trabajo por realizar se enfocara en las 9 areas de

conocimiento que son las siguientes:

1. Integracion:
Contiene los procesos y actividades necesarios para identificar, definir,
combinar, unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de direccién
de proyectos dentro de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos y, al
mismo tiempo, busca cumplir satisfactoriamente con los requisitos y gestionar

las expectativas de los clientes y otros interesados.

Los procesos de integracion de direccion de proyectos incluyen:

e Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto.

e Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar).
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Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto.
Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto.
Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto.
Control Integrado de Cambios.

Cerrar Proyecto.

2. Gestion del alcance:

Su fin es crear un plan de gestion del alcance del proyecto que documente

como se definira, verificara y controlara el alcance del proyecto, y codmo se

creara y definira la estructura de desglose del trabajo.

Describe los procesos necesarios que aseguran que el proyecto incluya todo el

trabajo requerido para lograr sus objetivos, y no mas de lo estrictamente

necesario.

Algunos de los procesos que la componen son:

Planificacion del alcance

Definicion del alcance

Obtencién de la EDT (estructura desglosada del trabajo) o WBS (Work
Breakdown Structure)

Verificacion del alcance

Control del alcance

3. Gestion del tiempo

Establece los criterios y las actividades para desarrollar y controlar el

cronograma del proyecto.

Incluye los procesos necesarios para la puntualidad en la conclusion del

proyecto.

Algunos de los procesos que la componen son:

Definicién de las actividades
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e Establecimiento de la secuencia de actividades
e Estimacion de la duracién de las actividades

e Estimacion de recursos para las actividades

e Desarrollo del cronograma

e Control del cronograma

Las relaciones entre las actividades permiten determinar la ruta critica del
proyecto. Las relaciones entre actividades son:

Actividades predecesoras: las actividades que se deben completar para poder

dar inicio a la actividad en estudio.

Actividades sucesoras: actividades cuyo inicio depende de la actividad

predecesora (Chamoun, 2002).

Los vinculos de dependencia son:

Final a Inicio: El inicio de la actividad sucesora depende de la finalizacion de la
actividad predecesora, la primera tarea debe finalizar para poder iniciar la
segunda tarea.

Final a Final: La finalizacion de la actividad sucesora depende de la finalizacién
de la actividad predecesora, es el vinculo que permite a 2 o mas tareas terminar
alavez.

Inicio a Inicio: El inicio de la actividad sucesora depende del inicio de la actividad
predecesora, las tareas inician en paralelo y a la vez.

Inicio a Fin: La finalizacion de la actividad sucesora depende del inicio de la

actividad predecesora.
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4. Gestion del costo

Segun el PMBOK (PMl, 2008, pag. 461): “Es el documento que fija el formato y
establece las actividades y los criterios necesarios para planificar, estructurar y
controlar los costos del proyecto”.
Algunos de los procesos que la componen son:

e Estimacion de costo.

e Elaboracién del presupuesto.

e Control de costos.

Andlisis del Desempefio o Metodologia del Valor Ganado.

Es un método para medir, evaluar y controlar el rendimiento de un proyecto, integrando

el alcance, el costo y el tiempo al hacer mediciones del cronograma.
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Figura 6. Método del Valor Ganado.
Fuente: PMI (PMBOK, 2004, cap. 7)

Para el control de costos es importante determinar la causa de una variacion, la
magnitud de la variacion, y decidir si la variacién requiere una accion correctiva.
La técnica del valor ganado usa la linea base de costo para evaluar el avance del
proyecto y la magnitud de cualquier variacibn que se produzca, implica
desarrollar los siguientes valores clave para cada actividad del cronograma,

paguete de trabajo o cuenta de control:
* Valor planificado (PV): es el costo presupuestado del trabajo programado para

ser completado de una actividad o componente de la EDT hasta un momento

determinado.
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* Valor ganado (EV): es la cantidad presupuestada para el trabajo realmente
completado de la actividad del cronograma o el componente de la EDT durante

un periodo de tiempo determinado.

» Costo real (AC): es el costo total incurrido en la realizacion del trabajo de la
actividad del cronograma o el componente de la EDT durante un periodo de

tiempo determinado.

* Variacion del Costo (CV): es igual al valor ganado (EV) menos el costo real
(AC). La variacion del costo al final del proyecto sera la diferencia entre el
presupuesto hasta la conclusion (BAC) y la cantidad realmente gastada. Formula:
CV=EV-AC.

* Variacion del Cronograma (SV): es igual al valor ganado (EV) menos el valor
planificado (PV). La variacion del cronograma serd igual a cero cuando se
complete el proyecto, porque ya se habran ganado todos los valores planificados.
Férmula: SV =EV - PV.

Los valores CV y SV pueden convertirse en indicadores de eficiencia del

rendimiento del costo y del cronograma de cualquier proyecto.

« Indice de Rendimiento del Costo (CPI= EV/AC).
Inferior a 1.0 indica un sobrecosto con respecto a las estimaciones.

Superior a 1.0 indica un costo inferior con respecto a las estimaciones.

indice de Rendimiento del Cronograma (SPI): se utiliza para predecir la fecha de
conclusion del proyecto y se puede utilizar en combinacion con el CPI para
predecir las estimaciones de conclusién del proyecto. ElI SPI es igual a la razén
entre el EV y el PV. Férmula: SPI = EV/PV.
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5. Gestién de la Calidad:

Identifica qué estandares de calidad son relevantes para el proyecto y de

determinar como satisfacerlos.”

Incluye:
e Planificacion de Calidad.
e Realizar Aseguramiento de Calidad.

e Realizar Control de Calidad.

6. Gestion de Recursos Humanos:

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que
organizan y dirigen al equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta
compuesto por personas a quienes se les han asignado roles vy
responsabilidades para sacar el proyecto adelante, incluye:

e Planificacion de los Recursos Humanos.

e Adquirir el Equipo del Proyecto.

e Desarrollar el Equipo del Proyecto.

e Gestionar el Equipo del Proyecto.

7. Gestion de la comunicacion

La Gestién de las Comunicaciones del Proyecto es el Area de Conocimiento que
incluye los procesos para asegurar la generacién, recogida, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y destino final de la informacion del proyecto en

tiempo y forma.

Describe las necesidades y expectativas de comunicacion para el proyecto;
coémo y bajo qué formato se comunicara la informacién; donde y cuando se
realizara cada comunicacion; y quién es el responsable de efectuar cada tipo de

comunicacion.
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Algunos de los procesos que la componen son:
e Planificacion de las comunicaciones.
e Distribucion de la informacion.
¢ Informar el rendimiento.

e Gestionar a los interesados.

8. Gestion de los Riesgos.

Los objetivos de la Gestibn de los Riesgos del Proyecto son aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos (oportunidades), y disminuir la
probabilidad y el impacto de los eventos desfavorables para el proyecto

(Riesgos).

Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto incluyen:

e Planificacion de la Gestidon de Riesgos.

e Identificacion de riesgos.

e Anadlisis Cualitativo de Riesgos.

e Analisis Cuantitativo de Riesgos.

e Planificacion de la Respuesta a los Riesgos.

e Seguimiento y Control de Riesgos.
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9. Gestion de Adquisiciones.

La organizacion puede ser la compradora o la vendedora de productos, servicios o
resultados necesarios fuera del equipo del proyecto para realizar el trabajo bajo un
contrato.
Los procesos de Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluyen lo siguiente:

e Planificar las Compras y Adquisiciones.

e Planificar la Contratacion.

e Solicitar Respuestas de Vendedores.

e Seleccién de Vendedores.

e Administracion del Contrato.

e Cierre del Contrato.

2.9 Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto se compone de fases o0 de un conjunto de actividades

relacionadas sucesivas y compuestas por tareas planificables.

Para un adecuado control de las fases de un proyecto es necesario especificar los
resultados evaluables o productos intermedios que deben resultar de las tareas

incluidas en cada fase.

En consultoria, desde el punto de vista de la gestién, es necesario conocer de
antemano lo que va a ocurrir en cada fase del proyecto, con el fin de definir el alcance
de los trabajos que realizara posteriormente el contratista y planificar también las
herramientas necesarias para darle seguimiento y control en la etapa de inspeccion

durante la ejecucion.
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2.10 Metodologia y su importancia.

El método es la ruta que se sigue en las ciencias para alcanzar un fin propuesto y la
metodologia, el cuerpo de conocimiento que describe y analiza los métodos para el
desarrollo de una investigacion (Eyssautier, 2002). Son procedimientos ordenados que

se siguen para encontrar, demostrar, refutar, descubrir y aportar al conocimiento.

La propuesta de una metodologia para la Administracion de Proyectos en una
compafia consultora generara estandarizacion en el manejo de proyectos desde el
inicio hasta el cierre y facilitaria la asimilacion de lecciones aprendidas en el proceso de
mejora continua de la empresa para mantenerse en el mercado competitivo de la

Consultoria en Construccion.

El uso de las herramientas de la teoria de la Administracion de Proyectos evitara
conflictos y facilitar4 la gestién de los futuros proyectos, en el presente trabajo se
plantear4 comparar los procedimientos utilizados por la empresa contra los planteados

por la Administracién de proyectos.
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3 MARCO METODOLOGICO
El presente trabajo busca plantear una metodologia para la implementacion de los
conceptos de Administracion de Proyectos dentro de los procedimientos aplicados por
la empresa consultora DYPSA en el campo de la Consultoria en Arquitectura e

Ingenierias.

El esfuerzo de implementar la metodologia inicia por considerar la cultura existente en
la empresa y adecuar la metodologia de la mejor manera para poder ser incorporada

facilmente.

Para la elaboracién de este trabajo se utilizan las técnicas y herramientas que el
Project Management Institute, a través del PMBOK (PMI, 2008), y la Guia

Administracion Profesional de Proyectos (Chamoun, 2002) recomiendan.

La metodologia incluye los temas de integracion, alcance, tiempo, costos, calidad,
RRHH, comunicaciones, riesgos Yy adquisiciones y aplica los procesos de
Administracion: Inicio, Planeacion, Ejecucion, Seguimiento y Control y Cierre,
finalmente se valida en un proyecto ya ejecutado para comparar los procedimientos
utilizados normalmente por DYPSA contra la aplicacion de los procesos de
Administracion de proyectos del PMBOK (PMI, 2008) y plantear indicadores iniciales de

efectividad.
Este trabajo presenta criterios para organizar, supervisar y controlar las actividades de

un proyecto desde el campo de accién de la consultoria en disefio e inspeccion y

formula un procedimiento para el cierre del proyecto.
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3.1 Fuentes de informacion

En la fuente de informacion se encuentran los datos utiles requeridos para que el
investigador pueda hacer su trabajo. Los datos son todos aquellos fundamentos o
antecedentes que se requieren para llegar al conocimiento exacto de un objeto de

estudio con el fin de poder sustentar y defender un trabajo (Eyssautier, 2002).

Fuentes Primarias:

Referente a los portadores originales de la informacién que no han retransmitido o

grabado en cualquier medio o documento la informacion de interés.

Las fuentes primarias de la investigacion seran los profesionales y personas que
laboran en DYPSA, su aporte serd mediante entrevistas e investigaciéon de campo para
analizar el desempeiio de la forma en que tradicionalmente DYPSA presta sus

servicios profesionales.

Para el analisis de caso se utilizara toda la informacion existente y relevante del

proyecto de concreto masivo disefiado e inspeccionado por DYPSA.

Fuentes Secundaria:
Referente a los portadores de datos que han retransmitido o grabado previamente en

cualquier medio o documento la informacion de interés.

Las fuentes secundarias corresponderan a los clientes que ha tenido a lo largo de los
afios y las empresas constructoras involucradas en proyectos finalizados. Su aporte
sera desde fuera de la empresa y permitiran evaluar tanto el nivel de servicio obtenido
y el manejo de las relaciones y comunicacion como la calidad de los documentos que
definen el alcance y el sistema de control y monitoreo utilizado.
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3.2 Técnicas de Investigacion.

Para que un trabajo de investigacion se considere verdaderamente cientifico, se debe
basar en documentos originales tomando en cuenta autenticidad, seriedad y

confiabilidad.

Investigacion mixta:

En el presente PFG se planteard una metodologia y har4 un analisis de caso, por

tanto, es una mezcla de la Investigacion documental y la de campo.

Parte documental: Para elaborar la metodologia se utilizaran las técnicas y
herramientas que el Project Management Institute, a través del PMBOK 2008 (PMI,
2008), y la Guia de Chamoun (Chamoun, 2002) recomiendan, con el fin de profundizar
en las teorias y aportaciones al tema de estudio, y complementarlas o refutarlas con los

procedimientos cotidianamente empleados por DYPSA.

Parte de campo: Utilizando como base la informacién recopilada, la experiencia y las
lecciones aprendidas en un proyecto de concreto masivo se hard un analisis de caso
para comparar el procedimiento empleado y la metodologia de Administracion de

proyectos propuesta.

3.3 Método de Investigacion.

El método es la ruta que se sigue en las ciencias para alcanzar un fin propuesto; y la
metodologia, el cuerpo de conocimiento que describe y analiza los métodos para el

desarrollo de una investigacion (Eyssautier, 2002).

3.4 Método analitico-sintético:

El Método analitico-sintético descompone una unidad en sus elementos mas simples,
examina cada uno de los elementos por separado, volviendo a agrupar las partes para

considerarlas en conjunto.
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El método analitico es la observacion y examen de hechos, distingue los elementos de
un fendmeno y permite revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado, para
luego establecer leyes universales. Para llevar a cabo una investigacion analitica, el
especialista tiene que cubrir sistematicamente varias fases de manera continua:

1) observacion;

2) descripcion;

3) examen critico;

4) descomposicion del fendémeno;

5) enumeracién de sus partes;

6) ordenacion; y

7) clasificacion.

La sintesis es la meta y resultado final del andlisis. El método sintético no es
propiamente un método de investigacidn, sino una operacion fundamental por medio de
la cual se logra la comprension de la esencia de lo que se ha conocido en todos sus
componentes particulares (a partir del analisis). Este proceso relaciona hechos
aparentemente aislados y formula una teoria que unifica los diversos elementos
(Jurado, 2002).

3.5 Técnicas y herramientas

Las herramientas de investigacion a utilizar para generar la metodologia seran:

a. Juicio de experto:
Informacién solicitada a los administradores de proyectos para obtener el criterio
practico con que ha realizado las tareas y a su vez determinar cuales son las
herramientas que generaran un mayor beneficio. Esto debido a su experiencia y con el
afan de integrar los conocimientos variados que han permitido el manejo de los

proyectos dentro de la empresa.
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b. Diagramas de flujo:
Se utilizaran para simplificar la comprension de los diferentes procedimientos que se
crearan asi como ordenar las ideas en el analisis de la informacion en el desarrollo de

la metodologia.

c. Plantillas:
Sirven como documentos de rapido acceso para generar y recolectar informacion
manteniendo un estandar y un facil manejo de informacion.
Nacen de la creacion de documentos que por su naturaleza son bastante similares y se

repiten en varios proyectos tanto similares como particulares.

d. Entrevistas:
A los involucrados en los proyectos (consultores, constructores, clientes,
colaboradores, entre otros) para recolectar sus inquietudes asi como obtener

informacion que permita que la metodologia sea lo mas util y practica posible.

e. Analisis de la informacion:
La informacion obtenida por medio de las técnicas y herramientas se descompone por

areas y procesos para identificar las necesidades que deben cumplir las plantillas.

e Generacion de plantillas:
Una vez desarrollado el andlisis de informacion para cada proceso se generara
plantillas para agilizar el manejo de la metodologia de estandarizacion. El uso de las
plantillas reducird la cantidad de tiempo que se dedica a la iniciacion y planificacién de
los proyectos por parte de los involucrados y sera de gran ayuda en las labores de
control y monitoreo propias de la consultoria y en el cierre o recepcion del proyecto en
compainiia del cliente. A su vez ayudaran a la facil recoleccién y documentaciéon de las

lecciones aprendidas.
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e Comparacion de la metodologia:
La metodologia planteada sera verificada en un proyecto real ya ejecutado, en el cudl
se realizara un analisis de caso para comparar los procedimientos normalmente
realizados dentro de la empresa con el uso de las plantillas creadas para iniciar

procedimientos de estandarizacion en el manejo de los proyectos.
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En el Cuadro 1 se representan cada uno de los objetivos el proyecto, asi como sus

principales contenidos para su realizacion

Cuadro 1: Tabla Resumen para el Desarrollo del Marco Metodolégico

Fuentes de informacién

Métodos de Investigacion

Herramientas

Entregables

Objetivos . . . Analitico- P
Primarias Secundarias Sintético Observacion
L Informacion del .
Andlisis de . Comparacion
proyecto. . Entrevistas :
caso de un : Cliente y por medio de
Profesionales de ; y datos del Con
proyecto de Contratista indicadores
DYPSA. proyecto S
concreto General. . de eficiencia 'y
. Planos y ejecutado. -
masivo. o eficacia.
especificaciones.
Comparar los
procesos de
administracion | Profesionales de Metodologia
de proyectos DYPSA. Clientes y con la
con los Procedimientos Contratistas | Estudio de creacion de
procedimientos | internos de la Generales. | areas del plantillas
propios de la empresa. conocimiento estandar.
empresa y procesos de
Consultora. Administracion Juic
, uicio —
segun experto y Creacion de
PMBOK_ 20(_)? Entreylstas entrevistas | YN
y su aplicacion | y lecciones documentos y
Generar Profesionales de auna aprendidas plantillas con
herramientas DYPSA PMBOK empresa en las areas del
para la ' . 2008 y consultora. proyectos conocimiento
L L Cultura operativa ;
administracion Chamoun. ejecutados. y grupos de
de la empresa.
de proyectos. procesos
seleccionados
para aplicar la
metodologia
Proponer y Procesos .
recomendar Profesionales de | de Control Plaptlllas
i . estandar de
herramientas DYPSA. y monitoreo . L
) . . inspeccion y
de monitoreo y | Cultura operativa | y cierre del
control de
control de de la empresa. PMBOK calidad
calidad. 2008. )
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4 DESARROLLO

4.1 Procedimiento utilizado por la empresa.

Definicion del alcance:
Para definir el alcance DYPSA genera planos y especificaciones con el fin de delimitar

la necesidad planteada por el Cliente.

Los planos y especificaciones de DYPSA son de alta calidad, contienen la informacion
y los detalles necesarios para que el Contratista realice su trabajo adecuadamente

evitando conflictos en el momento de la ejecucion.

Control de costo y tiempo:
El control del costo se da mediante la aprobacion de las facturas de avance y el detalle
de los cambios del proyecto, el ingeniero encargado del proyecto vela porque los pagos
se realicen de acuerdo al avance real, cuidando el dinero del cliente.

Con respecto al control del tiempo el ingeniero encargado del proyecto solicita la
actualizacion constante del proyecto y si es el caso pide al contratista que redoble
esfuerzos para evitar incumplimiento de plazos de entrega del proyecto.

Control de calidad:
La calidad de los planos y especificaciones es Optima para la adecuada ejecucion del
proyecto, no obstante, el control de calidad durante la ejecucion del proyecto depende
de la forma de actuar del ingeniero que coordinara la inspeccion de la obra.

Comunicaciones:
Las comunicaciones del proyecto son manejadas siempre de una manera formal y no
dejan duda a malos entendidos, los medios utilizados son reuniones, correos

electronicos, cartas, informes y notas.
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Adquisiciones:
Como empresa Consultora, participa en la seleccion del Contratista mediante un
proceso de licitacion tras la confeccion de planos, especificaciones y el cartel

correspondiente.

El cartel preparado por DYPSA solicita a los oferentes participantes crear un
cronograma del proyecto, llenar las mismas actividades en la tabla de pago y solicita un
listado de precios unitarios para el manejo de las 6rdenes de cambio, esta informacion

se convierte en parte de los datos que deberan acompafar a la oferta.

Otros:
El manejo de los recursos humanos no esta estandarizado, depende del proceder de
cada uno de los clientes y los riesgos son transferidos directamente al Contratista en

especificaciones y cartel.

No se puede identificar en los procedimientos normalmente utilizados por DYPSA la
integracion de los distintos procesos y actividades de direccion de proyectos para los

grupos de procesos.
Para definir el alcance y las caracteristicas del proyecto, la empresa consultora DYPSA

avanza con el Cliente hasta el nivel del anteproyecto del proyecto, no utiliza el Acta del

Proyecto para definirlo y para contar con el visto bueno del Cliente.
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4.2 Metodologias propuestas.

41.1 Metodologia para la Gestidon de la Integracion del Proyecto.

Justificacion

En la construccion se presenta un escenario en donde coexisten el Cliente, el Consultor

y el Contratista para ejecutar un proyecto.

CONSULTOR PROPIETARIO

PROYECTO

A

4

CONTRATISTA

Figura 7. Relacién Consultor, Propietario, Contratista y Proyecto.

La administracién de proyectos detalla las pautas a seguir para la obtencién de la
informacion, la definicién de los objetivos y los requisitos para obtener el enunciado del

alcance.

El enunciado del alcance del proyecto preliminar se desarrolla a partir de la informacion

suministrada por el iniciador o el patrocinador. El equipo de direccion del proyecto

41



durante el proceso Definicion del Alcance se encargara de refinar el enunciado del

alcance del proyecto preliminar, para obtener el enunciado del alcance del proyecto.

El enunciado del alcance es especifico para cada proyecto, en el caso de la

construccion se define inicialmente entre el Cliente y el Consultor.

INICIO

A

Interesado con
una necesidad
(CLIENTE)

Si

Contratar a c |
una empresa onsultor
Consultora
\ 4
Definicion de
Estudios alcance y Estimacion de
| preliminares > grado de > costo
calidad
Mayores  riesgos —» Anteproyecto [— A4
en tiempo y Seleccion de
costos, posibilidad »  Constructora [¢—
de indefiniciones Planos y
por alcance 'y ¥ especificaciones [~
grado de calidad | P \ 4
no claros I Proceso de
: licitacion
- » Inspeccion
r Constructora
C ganadora <«——» Mejor oferta
\ 4
< v
Seguimiento y [ »  Eecucion v
Control Definicion de
P Tiempo y
B Costo
v
Cierre
FIN

Figura 8. Flujograma interaccion Propietario, Consultor, Contratista y Proyecto.
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DYPSA es una Empresa Consultora, su labor nace desde el inicio del proyecto y en el
planeamiento, trabajando junto al Cliente para determinar la necesidad a satisfacer y

definir el alcance y el grado de calidad esperada.

]

I

' 1
.h Ll'm ite S ﬁ-‘
del proyecto '

Productos
entregables

del proyecto

Usuarios
finales

Iniciador/
Patrocinadaor
del Proyecto

Registros Activos de
del proyecto /\los procesos

Figura 9. Correspondencia de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos y los
limites del proyecto.
Fuente: PMI (PMBOK, 2004, cap. 3)

43



Cuadro 2. Andlisis de los grupos de procesos relacionados con las actividades de la

construccion.

Proceso

Descripcion

Inicio

Inicia la labor de consultoria al atender la necesidad de un Cliente o Interesado,
el primer paso es recopilar la informacion y definir el Alcance mediante el Acta
del proyecto o Charter y plantear el proyecto a nivel de anteproyecto para contar
con el Visto bueno del Cliente.

Se deben transferir los requerimientos que el Cliente estipula, por medio de las
especificaciones técnicas a los subcontratistas y proveedores.

Se debe garantizar que cuando el contratista general solicita a un subcontratista
gue estime una actividad de la obra, se le defina claramente que debe cumplir
los requerimientos que el cliente establecid; de no ser asi el contratista general
quedaria limitado a aceptar el buen juicio del subcontratista.

Planeacion

Se detalla el alcance y el grado de Calidad esperado; en esta etapa el Consultor
desarrolla planos 'y especificaciones aplicando conceptos como
Constructibilidad, se estiman los recursos para cada actividad y se establece la
documentacion formal que facilitara la ejecucion, el control y el cierre del
proyecto.

La concepciéon del proyecto y el procedimiento planeado para su ejecucion
definen la calidad del producto final.

Aparece la figura del Contratista y define el Costo y el Tiempo tras un proceso
de seleccién, normalmente de licitacion.

Para garantizar el cumplimiento del Tiempo y el Costo ofrecido por el Contratista
en su Oferta, el inspector debe solicitarle al contratista una programacion
detallada de la obra, asociada a una tabla de pagos que sea representativa del
proyecto.

Conforme mejor programe la obra y determine los recursos necesarios para
ejecutar el proyecto, dentro del plazo y con los requerimientos de calidad
solicitados, se ajustaran los costos reales a los estimados.

Ejecucion

Compromiso que debera adquirir cada una de las partes involucradas en la obra
para generar sus resultados, con el grado de calidad acordado y empleando la
cantidad de recursos, tiempo y costo asignados para cada actividad.

Seguimiento

Cada una de las partes mediante el uso de herramientas, metodologias y
procedimientos mide y supervisa regularmente el avance, a fin de identificar las
variaciones respecto del plan de gestion del proyecto en cuanto al Alcance,
Costo, Tiempo y Calidad solicitados en planos y especificaciones por el Cliente y
el Consultor y los ofrecidos en la oferta ganadora del Contratista que participé
en un proceso de seleccion.

En el caso del Consultor, el seguimiento se da mediante la inspeccion, en el
caso del Contratista el Seguimiento es obligatorio al asumir la Direccion Técnica
0 Responsabilidad del Proyecto.

Control

El objetivo primordial es el control del cumplimiento de lo establecido en las

etapas de iniciacion y planeacién en el momento de la ejecucion.

En este punto surgen dos observaciones de importancia:

e Existe una interaccién constante entre los procesos de ejecucién y control,
uno afecta directamente al otro, se genera un constante establecimiento de
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Cuadro 2. Andlisis de los grupos de procesos relacionados con las actividades de la
construccion.

Proceso Descripcion

acciones correctivas oportunas para la toma de decisiones producto de los
cambios del proyecto. Los procesos de control seran los que verifiquen la
efectividad de esas acciones correctivas.

e Existe un vinculo entre los procesos de control y los de planeacion; los
cambios presentes en el plan de accion inicial debido a los cambios del
proyecto, deberan ser nuevamente planteados a la direccion del proyecto
para su aprobacion, como lo establecen los procesos de planeacion.

En el caso del Consultor, se da mediante la inspeccion contratada

adicionalmente por el Cliente.

Documentacion de las lecciones aprendidas del proyecto, producto de las
experiencias en la ejecucién y el control, establecimiento de indicadores que
permitan la mediciéon del grado de desempefio de la metodologia de control
implantada.

Es importante un control constante de los resultados finales de los procesos de
ejecucion antes de proceder con la entrega o cierre del proyecto.

El cierre se inicia con proceso de recepciéon por parte del Inspector y el Cliente
del proyecto realizado por el Contratista.

Cierre

El Consultor estima preliminarmente el costo y el tiempo tomando en cuenta las
caracteristicas del proyecto, las actividades basicas, los criterios de aceptacion y los

riesgos.

La figura del Contratista o Constructor aparece después como resultado del proceso de

seleccion en algunos casos definido por una licitacion.

Los datos del andlisis del Consultor son comparados con los resultados de la
informacion recibida por los contratistas durante la licitacién, de la oferta ganadora

saldran los costos y los tiempos del proyecto que generan la Linea Base del proyecto.

El Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica (CFIA) define
claramente los servicios y las responsabilidades del ejercicio profesional tanto para
profesionales en consultoria y construccion, asimismo precisa los honorarios minimos a

cobrar por prestar el servicio.

45




Cuadro 3. Relacion entre los Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos y los servicios

profesionales en consultoria y construccion.

Procesos Servicios Tarifaminima | Responsable
(CFIA)
Inicio Estudios preliminares 0,5%
Inicio . 0
Planificacion Anteproyecto 10615%
Planificacion Planos_ _de (_Zonstruc,mo_n y 4,0 %
Especificaciones Técnicas Consultor
Planificacion Presupuesto Global 0,5%
Planificacion Licitacion y Adjudicacién 0,5 %
Seguimiento y Control, Inspeccion 3.0 %
Cierre
Ejecucion,
Seguimiento y Control, Direccion Técnica 5,0 %
C_|erre — Contratista
Ejecucion, o »
Cierre
Cuadro 4. Enunciado del alcance (Preliminar)
Objetivos del proyecto y del producto
Requisitos y caracteristicas del producto o servicio
Criterios de aceptacion del producto
Limites del proyecto Definido en conjunto entre el
Requisitos y productos entregables del proyecto Consultor y el Cliente
Restricciones del proyecto o
Asunciones del proyecto (Planos y Especificaciones)

Organizacion inicial del proyecto
Riesgos iniciales definidos
Requisitos de aprobacion

Hitos del cronograma

EDT inicial

Estimacion de costos de orden de magnitud
Requisitos de gestion de la configuracion del proyecto

Definido inicialmente por la
oferta del Contratista escogido
y aprobado por el Consultor
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El Consultor durante la inspeccion en la etapa de ejecucion del proyecto, controla la

calidad del proyecto utilizando como base los planos, las especificaciones y los demas

documentos y le da seguimiento a los costos de la obra.

Iniciacion

*’{ Plan de inspeccidn

Planeacidn

Listas de verificacion

Verificacion del
cumplimiento del

plan de inspeccién
4'{ Listas de verificacion ‘

Figura 10. Herramientas para el Control de la Calidad en proyectos.

Fuente: Hasbun (2004)

Cuadro 5. Herramientas para el Control de la Calidad en los Grupos de Procesos.

Proceso Analisis de las herramientas para el cumplimiento del control de calidad,
costo y tiempo.
La informacion inicial con que se contara sera:
e Los planos constructivos.
e Las especificaciones técnicas. Consultor

- e Los adendas.

Inicio
e El cartel y documentos contractuales.
e Programa (resultante de licitacion). }
e Presupuesto (resultante de licitacion). Contratista
La planificacion es la base de la metodologia, ya que sobre su contenido
gira el resto de los controles establecidos para el proyecto.

Planeacion El objetivo primordial del plan es el de planificar las variables minimas de

control, servir como base para realizar el control y evidenciar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto, el
cronograma y el presupuesto.
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Cuadro 5. Herramientas para el Control de la Calidad en los Grupos de Procesos.

Proceso Andlisis de las herramientas para el cumplimiento del control de calidad,
costo y tiempo.

El proceso de control de calidad del proyecto se debe aplicar a partir del

inicio de las actividades de construccion y hasta el proceso de entrega

de obra inclusive.

La forma mas efectiva de controlar es inspeccionar mediante el uso de

listas de verificacion, que debe incluir la siguiente informacion:

e Numero de actividad (Master Format).

e Producto a inspeccionar.

e Parametros a inspeccionar.

e Caodigos y normas aplicables.

e Criterio de aceptacion.

e Tolerancia del criterio de aceptacion.

e Documentacion interna aplicable.

e Frecuencia de inspeccion.

e Trazabilidad de los resultados.

e Registro de resultados.

e Aplicar el uso de listas de verificacién para inspeccionar las distintas
actividades que componen la obra.

e Llevar control sobre el cronograma para verificar el avance del proyecto
segun lo planificado, si es el caso se deben solicitar los ajustes al

Ejecucién antratist_a y mor_1itorear la ruta critica y las actividades que son areas
criticas a inspeccionar.

e Se debe realizar el control del presupuesto por medio de las facturas de
avance cuya aprobacion se da contra el avance real del proyecto
efectuado por el Contratista.

Los objetivos de la verificacion del cumplimiento de lo estipulado en el

plan de gestidn son:

e Asegurar la implementacion de los controles de calidad establecidos

en el Plan de Inspeccion de cada proyecto.

Seguimiento o Ve_rifi_car que se llevan los r_egistros requeridos para evidenciar el
cumplimiento del Plan de Inspeccion.
y control .

e Controlar y dar seguimiento al estado de los productos no conformes

encontrados en la obra.

e Verificar el cumplimiento de la programacion.

e Llevar el control de los costos del proyecto y el balance de extras y

créditos.

Como parte de los procesos de cierre se debe realizar la documentacién

Cierre de las experiencias y aprendizajes de los involucrados en el proyecto y

se deben preservar los principales registros y herramientas desarrolladas
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Cuadro 5. Herramientas para el Control de la Calidad en los Grupos de Procesos.

Proceso

Analisis de las herramientas para el cumplimiento del control de calidad,
costo y tiempo.

durante la realizacion del proyecto. Para esto, es evidente la necesidad

de determinar si los resultados obtenidos para el proyecto fueron

satisfactorios, ameritando asi, generar cambios en la documentacion
vigente que permitan incorporar los nuevos conocimientos adquiridos.

Los indicadores son indices o relaciones que permiten reflejar la

funcionalidad de la metodologia propuesta, su objetivo es el de

comprobar si hubo mejoras en los resultados obtenidos en el proyecto.

Los indicadores para valorar el impacto en el proyecto debido a la

implementacion de la metodologia son:

e Numero de no conformidades: Debido a las condiciones inherentes a
los procesos constructivos, es comun que en algunas ocasiones se
realice de manera incorrecta la ejecucion de algun componente de la
obra. Si se cuenta con un historial adecuado es posible por medio del
mayor control en obra, reducir el nimero de no conformidades,
permitiendo asi una reduccibn en costos por concepto de
reparaciones. Una reduccion en el numero de no conformidades es
un indicador de que la metodologia de control es efectiva y que a la
postre se convertira en un beneficio econdmico para la empresa
constructora.

El calculo del indicador se puede obtener mediante la division entre el
ndamero promedio de no conformidades en la empresa y el total de no
conformidades obtenidas para el proyecto.

El porcentaje de cumplimiento. Se puede expresar mediante la

Férmula 1.

Activida@s Inspecciomdas Aceptadas
Actividade Auditable

En donde el término Actividades Inspeccionadas Aceptadas, se
refiere a las actividades a ser auditadas que han sido controladas
segun el plan de inspeccién del proyecto y cuyos resultados estan
conformes.

% Cumplimieto = (Férmula 1)
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Plan de trabajo }—» « Revision

Facturacion }—» * Extras
* Reajustes

Calidad }—» « Listas verificacion

Coordinacion }—» + Pruebas

« Actualizacion

 Aprobacion o rechazo

+ Avance de obra

« Créditos

« Inspeccion periddica
« Materiales

+ Cumplimiento planos y
especificaciones

+ Visitas

« Otros profesionales

Figura 11. Organizacion de la inspeccion de una obra.
Fuente: Hasbun (2004)

Cuadro 6. Andlisis de necesidades Gestion de la Integracion del Proyecto.

Metodologia Herramienta Funcién

Plantilla Acta del Formaliza el inicio y los términos generales
Metodologia |Proyecto. del alcance.
para la Plantilla de Definir las personas o empresas necesarias
Gestion de la |involucrados. para desarrollar con éxito el proyecto.
Integracion | Plantilla Control de

del Proyecto.

Aprobacién de

Cambios.

Registro ordenado de modificaciones del
proyecto aprobadas.
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Plantillas.

Cuadro 7. Acta del Proyecto

Informacion principal y autorizacion de proyecto

Fecha: Nombre de Proyecto:

Areas de conocimiento /| Areade aplicacion (sector / actividad):
procesos:

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

Propdsito del proyecto:

Objetivos del proyecto (general y especificos):

Descripcion del producto:

Necesidad del proyecto (lo que da origen):

Justificacion de impacto (aporte y resultados esperados):

Restricciones / limitantes / factores criticos de éxito:

Identificacion de grupos de interés (stakeholders):
Cliente(s) directo(s):

Clientes indirectos:

Involucrados:

Aprobado por: | Firma:

La plantilla del Acta del Proyecto tiene como objetivo definir el alcance del proyecto

para todas las partes de una forma objetiva y clara.

Es el documento que formaliza el inicio del proyecto. Sefala datos importantes como el

alcance, los objetivos generales, supuestos y limitaciones entre otros. El proyecto debe

iniciar con las expectativas y los objetivos alineados entre los diferentes grupos de

intereses claves.

Est4 compuesta principalmente por:

Propésito del Proyecto: Describe en forma breve y general la necesidad a satisfacer

del cliente, las caracteristicas esenciales del proyecto pero sin entrar en detalle.
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Objetivos del Proyecto: determinar el objetivo general y los objetivos especificos del
proyecto de forma que puedan ser entendidos por los involucrados y aclaren el alcance

de lo que se va y no se va a hacer.

Productos del Proyecto: especificar los trabajos a realizar, los entregables o
productos a realizar para cumplir con éxito los objetivos establecidos con el grado de

calidad definido.

Supuestos del Proyecto: condiciones aceptadas como ciertas y de las cuales no se
tiene control, el equipo de trabajo y el patrocinador las conocen desde el inicio del

proyecto para tomarlas en cuenta durante la etapa de ejecucion.

Restricciones o limitaciones: Situaciones, factores o eventos especiales que limitan

al Equipo del Proyecto en cuanto a costo, tiempo y calidad.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders): Identificar a los Stakeholder o
Grupos de Interés que son todas aquellas personas, organizaciones, 0 colectivos

afectados o potencialmente afectados por el proyecto.

Cuadro 8. Identificacion de los Involucrados

Fecha: Nombre del Proyecto:
Empresa u Funcién o rol . . Areas o Tareas
Nombre R Teléfono| Email :
Organizacién | en el Proyecto Asignadas

Identificar a los involucrados en un orden jerarquico junto con sus roles,
responsabilidades y funciones en el proyecto permite que los miembros del equipo del
proyecto puedan interactuar mejor ante complicaciones durante la etapa de ejecucion

del proyecto.

52



Cuadro 9. Control de Cambios Unitarios

Control de Cambios Unitarios
Nombre del Proyecto:
Fecha: | Orden de cambio#:
Solicitante del Cambio:
Descripciéon del Cambio:
Justificacién del Cambio:
Naturaleza del Cambio

Extra Crédito
Impacto en el Presupuesto Impacto en el Alcance
Impacto en la Calidad Impacto en el Cronograma
Impacto en Recursos Impacto en Adquisiciones

El cambio ha sido:

Aceptado Rechazado Aceptado parcialmente (informacién
pendiente)

Responsable de la resolucion

Nombre: Fecha:

Autorizacion y aprobacién de cambios

Patrocinador: Inspeccion:

Permite que las partes involucradas en el cambio tengan un registro de la razén de los
cambios aprobados, el registro de un responsable de la aprobacién del mismo y las

implicaciones en el proyecto en cuanto a alcance, costo, tiempo, calidad, etc.

Cuadro 10. Balance General de extras y créditos

BALANCE GENERAL EXTRAS - CREDITOS
Cambio Orden # Descripcion Monto
Extra #1 +XXX
Extra #2 +XXX
Crédito #1 -XXX

| TOTAL BALANCE EXTRAS - CREDITOS | |

| Gran total pendiente a cancelar | |
Extras (+)
Créditos (-)
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El control de cambios debe incluir el Balance General de Extras y Créditos para tener

en todo momento el control del proyecto y para adjuntarlo a los reportes.

4.1.2 Metodologia para la gestion del alcance.

Justificacion

El alcance es lo que incluye el proyecto, define los entregables a partir de una
fotografia de las expectativas del cliente o patrocinador, dichas expectativas del cliente
pueden cambiar en el tiempo, pero el alcance queda definido y pactado antes de iniciar
el proyecto. En el alcance se define el producto a entregar al cliente, ni mas, ni menos,
a partir del alcance se crean los parametros de aceptacion. La definiciébn del costo,
tiempo y calidad del producto a partir del alcance definido generan la linea base del
proyecto, la linea base se convierte en el parametro de evaluacion del manejo del

costo, tiempo y calidad durante la ejecucion y es la guia para efectuar el control.

El patrocinador tiene la autoridad por parte del cliente (o puede ser el mismo cliente)
para tomar decisiones durante la ejecucion del proyecto. El director de proyecto debe
identificar la figura del patrocinador para obtener los recursos necesarios con el fin de

llevar a cabo lo planeado durante la etapa de ejecucion del proyecto.

En la definicion del alcance los Consultores en general cumplen una funcién primordial
dejando plasmado los requerimientos del Cliente y lo que se va a hacer en planos
especificaciones y demas documentos que componen el cartel de licitacién, aunque los
Consultores realizan estimaciones de costo y tiempo basadas en el alcance definido, se
requiere del aporte que dan los oferentes de un proceso de licitacion al dividir los
objetivos en entregables en una oferta basada en planos, especificaciones y demas
documentos del cartel. En la oferta ganadora se definen los costos, el tiempo y la
programacion necesarios para cumplir con los criterios de aceptaciéon y realizar el

proyecto.
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Aunque la estimacion de costos, el EDT, el cronograma son definidos por el Contratista
o la Empresa Constructora, la empresa Consultora juega un papel importante en el
proyecto al aceptar o rechazar ofertas tras el correspondiente estudio de las mismas,
puede declarar un cartel de licitacion desierto en el momento en el que las
estimaciones de costo o tiempo de las empresas participantes varien mucho con
respecto a las estimaciones hechas por la empresa Consultora o el presupuesto del
Cliente, en su caso, se debe hacer una revision del alcance para verificar la claridad
con que se han definido el proyecto y sus entregables.

La empresa consultora debe revisar que los entregables planteados por la empresa
constructora sean: especificos, medibles, acordados, realistas y en el tiempo
establecido (Chamoun, 2002) para facilitar que puedan ser divididos en subentregables

y se puedan determinar criterios de aceptacion y responsables.
La Empresa Consultora podra realizar control y seguimiento del proyecto mediante la

etapa de inspeccién de la obra que se da durante la ejecucion con el fin de verificar el

cumplimiento del alcance definido.
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Cuadro 11. Analisis de necesidades gestidn del alcance.

Metodologia Herramienta Funcién
Lo desarrolla el Contratista y es para representar
graficamente los entregables necesarios para
Programa de | desarrollar el proyecto. El consultor debe verificar su
Computo EDT. cumplimiento y solicitar las respectivas
actualizaciones resultantes de modificaciones del
alcance o situaciones imprevistas.
Metodologia Detalla cada entregable de los expuestos en el EDT.
parala |Plantilla Su elaboracion es responsabilidad del Contratista
Gestién del | Diccionario EDT. |Pero debe ser verificado por el Consultor que lo
Alcance del utilizara para definir areas criticas a inspeccionar.
Proyecto. |pjantilla Registro del contenido de los planos constructivos.
Verificacion de
Contenido de
Planos.
Plantilla Verificacion | Registro del contenido de las Especificaciones Técnicas.
de Contenido de
Especificaciones.
Plantillas

El Programa de Computo EDT y la Plantilla Diccionario EDT son suministrados por el

Contratista debido a que el ultimo dispone de los recursos y equipos a ser utilizados por

el proyecto, por lo tanto puede calcular el costo y el tiempo del proyecto.
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Cuadro 12. Control del proceso de confeccién de planos constructivos

Proyecto:

Coordinador disefio:

Responsable disefio estructural:

Responsable disefio arquitectonico:

Responsable disefio mecanico:

Responsable disefio eléctrico:

Detalle

Presente en planos

Si No

Responsable

Fecha

Observaciones

1. Planos arquitecténicos

Plantas de conjunto

Plantas de distribucion

Cortes

IAcabados

Cielos

Muebles

Puertas

\Ventaneria

Techos

2. Planos estructurales

Cimientos

Columnas

\Vigas

Entrepisos

Estructura techo

Detalles varios

3. Planos mecanicos

Sistema aguas pluviales

Sistema aguas negras

Sistema agua potable

IAccesorios

Detalles

4. Planos eléctricos

Plantas de distribucion

Detalles

Tableros

Total rubros revisados

Total rubros rechazados

Detalles ausentes

Indicador = Detalles presentes X100
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Cuadro 13. Verificacién de Contenido de Especificaciones.

Proyecto:

Coordinador:

Secciones

Presente en
especificaciones

Si

No

Responsable

Fecha

Observaciones

Uso del formato “Master Format”

1. Especificaciones obra civil — estructural

SECCION 1. Generalidades

SECCION 2. Trabajos Preliminares
SECCION 3. Movimiento de Tierra
SECCION 4. Pavimentos y Aceras
SECCION 5. Alcantarillado Pluvial y Sanitario
SECCION 6. Fundaciones

SECCION 7. Concreto

SECCION 8. Acero de Refuerzo

SECCION 9. Mamposteria

SECCION 10. Estructura de Acero

SECCION 11. Impermeabilizacién, Sello de Juntas

SECCION 12. Techos y Aislamiento

SECCION 13. Pisos y Contrapisos de Concreto

2. Especificaciones obra arquitectonica:

SECCION 21. Acabados de Piso

SECCION 22. Cielos y Aleros

SECCION 23. Acabados de Concreto y Mamposteria

SECCION 24. Precintas y Forros

SECCION 25. Particiones

SECCION 26. Ventanas y Vidrios

3. Especificaciones obra mecanica

SECCION 40. Instalaciones Mecénicas

SECCION 41. Suministro de Agua Potable

SECCION 42. Evacuacion de Aguas Negras

SECCION 43. Evacuacién de Aguas Pluviales

SECCION 44. Valvulas y Coladeras

SECCION 45. Tuberias de Aire Comprimido

SECCION 46. Tuberias Especiales

SECCION 47. Proteccién Contra Incendio

SECCION 48. Tuberias de Agua Helada

SECCION 49. Aire Acondicionado y Ventilacion

4. Especificaciones obra eléctrica

SECCION 50. Generalidades Obra Eléctrica

SECCION 51. Normas Generales Entubado,
IAlambrado y Otros

SECCION 52. Materiales

SECCION 53. Tableros y Transformadores

SECCION 54. Equipo de Alumbrado

Total secciones presentes

Total secciones ausentes

. Secciones ausentes
Indicador= ————————x100
Secciones presentes

58




4.1.3 Metodologia para la Gestién del Tiempo.

Justificacion
La gestion inicia de forma que se pueda desglosar el EDT en entregables que puedan

ser medibles a través del tiempo. Este proceso se lleva a cabo de manera que se
pueda determinar la duracidén de las actividades necesarias para completar el trabajo

requerido por el proyecto.

Las actividades se relacionan entre ellas y permiten determinar la ruta critica del
proyecto y deben estar ordenadas de forma logica con relaciones de precedencia
adecuadas, asi como también adelantos y retrasos, para respaldar el desarrollo

posterior de un cronograma del proyecto realista y factible.

La Linea Base nace del cronograma del proyecto aprobado y sirve para medir e
informar el rendimiento del cronograma. Las revisiones son cambios a las fechas
de inicio y finalizacion del cronograma en la linea base. So6lo puede desarrollarse
una linea base del cronograma revisada como resultado de cambios aprobados.
La linea base del cronograma y el modelo de cronograma originales se guardan

antes de crear la nueva linea base para documentar la historia del proyecto.

Tener un estimado del tiempo necesario para realizar el proyecto es tan
importante como calcular el presupuesto requerido para ejecutar de la mejor

forma el proyecto, ambas variables pueden hacer factible o no un proyecto.

El Contratista asigna a cada actividad o entregable del proyecto, segun los
recursos con que cuenta, un tiempo para poder hacer una programacion general

de la obra y obtener un cronograma.
La labor de la consultoria en el momento de la inspeccién es corroborar el uso de

la programacién para monitorear posibles atrasos, solicitar al Contratista

actualizaciones del cronograma si no se estan dando y evitar que los atrasos en
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actividades criticas afecten la ruta critica del proyecto. EI mal manejo del tiempo
se transforma en atrasos, descoordinacion, costos adicionales, multas, problemas

para el Cliente y afecta la credibilidad de los profesionales involucrados.

La asignacién de tiempo estd en funcién de los recursos humanos, del equipo
para realizar el trabajo y de la disponibilidad en sitio de los materiales o equipos

gue se requieran colocar.

La metodologia del tiempo y de los costos se enlaza en el método del Valor
Ganado para monitorear el proyecto desde una Linea Base estimada desde
antes que iniciara la etapa de ejecucion del proyecto. El monitoreo de la Linea
Base permite tomar decisiones para rectificar el curso del proyecto asignando
mas cuadrillas o trabajando horas extras o alquilar equipo para mejorar el

rendimiento en el caso de la busqueda de recuperar el tiempo perdido.

Cuadro 14. Analisis de necesidades Gestion del Tiempo.

Metodologia Herramienta Funcién
. ., Elaborado por el Contratista y
Zlciir\]/tilg: deglg;CF')org e(i?o las revisado por el Consultor. Determinar
y la duracion de las actividades.
Metodologia ] Repr_esenta graficamente toglas las
.. |Programa de  cOmputo |actividades y sus vinculos.
para la Gestion : ) :
del Tiempo del (Microsoft Project) Ela_borado por el Contratista vy
P revisado por el Consultor.
royecto. .
Control del costo y el tiempo por el
Plantilla Valor Ganado meétodo del Van[ Ganado. (Exp_hpado
en la Metodologia para la Gestion de
Costos)
Plantillas

El Programa de Computo EDT y la Plantilla Diccionario EDT son suministrados por el
Contratista debido a que el ultimo dispone de los recursos y equipos a ser utilizados por

el proyecto, por lo tanto puede calcular el costo y el tiempo del proyecto.
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El Control del costo y el tiempo por el método del Valor Ganado sera aplicado para

costo y tiempo en la Metodologia para la Gestion de Costos.

4.1.4 Metodologia para la Gestion de Costos.

Justificacion
La Gestidbn de los Costos incluye los procesos involucrados en la planificacion,
estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos recursos con el fin de
asegurar los recursos necesarios para completar cada actividad del cronograma de

forma que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado.

La Gestion de los Costos se ocupa principalmente del costo de los recursos necesarios
para completar las actividades del cronograma, pero, también deberia considerar el
efecto de las decisiones del proyecto sobre los costos del uso, mantenimiento y soporte

del producto, servicio o resultado del proyecto.

1. Estimacion de Costos: desarrollar una aproximacion de los costos de los
recursos necesarios para completar las actividades del proyecto basandose en
condiciones del mercado y bases de datos comerciales. La estimacion de costos
de una actividad del cronograma es una evaluacion cuantitativa de los costos
probables de los recursos necesarios (mano de obra, materiales, equipos,
servicios, instalaciones, inflacion y contingencia) para completar la actividad del
cronograma. La exactitud de la estimacion de un proyecto aumenta a medida
gue avanza el proyecto a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

2. Preparacion del Presupuesto de Costos: sumar los costos estimados de

actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base
de costo total para medir el rendimiento del proyecto.
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3. Control de Costos: influir sobre los factores que crean variaciones del costo
definido en la linea base del costo y controlar los cambios en el presupuesto del

proyecto dentro de limites aceptables.

Para el Contratista obtener el mejor costo del proyecto puede hacer la diferencia entre
ganar o no un concurso de licitacion, pero ese costo debe tomar en cuenta el alcance
definido en los planos y las especificaciones porque cualquier error tendrd que ser
asumido por el Contratista y la labor de la Consultoria en el momento de la inspeccion

es asegurar que lo pactado en el contrato sea lo que va a recibir el Cliente.

El Contratista asigna un costo a cada actividad o entregable del proyecto para poder

sumarlos y hacer un presupuesto de todo el proyecto.

La labor de la consultoria en el momento de la inspeccion es corroborar que el uso del
dinero sea el correcto, esto se traduce en la aprobacién de tablas de pago de acuerdo
al avance real para generar la facturacion o los desembolsos que el Cliente tendra que

hacer al Contratista.

El mal manejo del dinero se transforma en costos adicionales y problemas para el
Cliente que por ser el principal interesado del proyecto tendr4& que buscar el
financiamiento para terminarlo. Si un proyecto era financieramente rentable puede ya

no serlo por la situacion descrita.

La asignaciéon de los costos en primera instancia, esta en funcién del mercado y de la
habilidad de negociar con suplidores y con el recurso humano que tenga el Contratista,
es importante también el conocimiento que el mismo tiene sobre la ingenieria del valor
y de los procedimientos constructivos y la logistica para aprovechar los recursos de la

mejor forma posible.
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La metodologia de los costos y del tiempo se enlaza en el método del Valor Ganado

para monitorear el proyecto desde una Linea Base estimada desde antes que iniciara

la etapa de ejecucion del proyecto. Para que dicho enlace sea efectivo, el consultor

debe definir o aprobar el listado de actividades del proyecto que posteriormente sera

utilizado por el contratista para generar el cronograma y la tabla de pagos del proyecto.

El monitoreo de la Linea Base permite tomar decisiones para rectificar el curso del

proyecto optimizando el uso del dinero.

Cuadro 15. Andlisis de necesidades Gestion de Costos.

Metodologia Herramienta Funcion
Plantilla Elaborado por el Contratista y revisado por el
Estimacion de Consultor. Calculo material y del costo de cada
Costos. actividad.
. Mostrar el presupuesto con los costos de las
Plantilla de g .
. actividades y los costos indirectos. Elaborado por el
Metodologia [Presupuesto.

para la Gestion
de Costos del
Proyecto.

Contratista y revisado por el Consultor.

Plantillas Control
de trabajos
extras, crédito y
reajustes

Registros ordenados de modificaciones del

proyecto aprobadas y reajustes.

Plantilla resumen
del reporte de
avance de obra

Resumen del reporte de avance de obra para el
cliente y el control del proyecto.

Reporte de
control de costos

Reporte de control de costos de obra para el cliente
y el control del proyecto.

Valor Ganado.

Control del costo y el tiempo por el método del
Valor Ganado.
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Plantillas

Cuadro 16. Control de trabajos extras

Fecha:

Hecho por:

Monto actual del proyecto:

Revisado por:

Status
Detalle

Numero | Monto | Recibido | Rechazado

Aprobado

Razon de
la extra

Afecta Ruta Critica

Ampliacion
(dias)

Si

No

Cliente

Omisién
en disefio

Error en
disefio

Fuerza
mayor

Total

Monto inicial de la obra:

Fecha de inicio:

Monto total extras a la fecha:

Nueva fecha de inicio:

Monto actualizado de la obra:

Plazo inicial segun oferta:

Ampliaciones de plazo aprobadas:

Plazo actualizado de la obra:

Indicadores de origen de extras:
Montoextrassolicitadas por el cliente
Montototalde extras

Monto extras por omisién en disefio
Monto total de extras

Montoextraspor erroresde disefio
Montototalde extras

Montoextraspor fuerzamayor
Montototalde extras
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Cuadro 17. Control de créditos

Fecha: Hecho por:
Monto actual del proyecto: Revisado por:
Detalle Status Raz,c’J; del Af%:%;ma Arrzgl;:sc)lon
Numero | Monto | Recibido | Rechazado | Aprobado eredito Si No
Cliente
Variacién
en disefio
Contratista
Fuerza
mayor
Total
Monto inicial de la obra: Fecha de inicio:
Monto total créditos a la fecha: Nueva fecha de inicio:
Monto actualizado de la obra:
Plazo inicial segun oferta:
Disminuciones de plazo aprobadas:
Plazo actualizado de la obra:
Indicadores de origen de créditos:
Montocréditossolicitadas por el cliente
Montototalde créditos
Monto créditos por omision en disefio
Monto total de créditos
Monto créditos sugeridos por el contratista
Monto total de créditos
Monto créditos por fuerza mayor
Monto total de créditos
Cuadro 18. Control de reajustes
Facturacion Reajustes aprobados
Fecha: Hecho por:
¢ Se presenté
Fecha Avance Factura Fecha copia del indice Fecha
presentacion ndmero namero Monto presentacion Monto respectivo? aprobacion
Si No

Total

Montoreajustesaprobados
Montofacturado

Indicador de reajustes =
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Cuadro 19. Resumen del reporte de avance de obra

Detalle

Este mes |

Mes anterior Acumulado a la fecha

Plazo original

Ampliaciones

Reducciones

Nuevo plazo del proyecto

Indicador de variacion del plazo =

Plazonuevo

Plazooriginal

Resumen del avance:

Problemas

Atrasos o avances

Razones

Cuadro 20. Reporte de control de costos

Detalle

Este mes

Mes anterior Acumulado a la fecha

Avance de obra

Extras

Créditos

Reajustes

Total a la fecha

Contrato original

Total variaciones

Contrato nuevo

Indicador de variacion del contrato =

Contratonuevo
Contrato original
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4.1.5 Metodologia para la Gestion de Calidad.

Justificacion
La calidad es “el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con

los requisitos” (American Society for Quality, 2000).

La calidad y el grado no son lo mismo. El grado es una categoria asignada a productos
o servicios con el mismo uso funcional pero diferentes caracteristicas técnicas. La baja
calidad siempre es un problema; el grado bajo puede no serlo. El director del proyecto y
el equipo de direccién del proyecto son responsables de determinar y cumplir con los

niveles requeridos de calidad y grado.

Precision y exactitud no son equivalentes. Precisidon es la consistencia con la que los
valores de mediciones repetidos se agrupan y tienen poca dispersion. Exactitud es la
medida en que el valor medido se acerca al valor verdadero. Las mediciones precisas
No son necesariamente exactas, ni una medicion muy exacta no es necesariamente
precisa. El equipo de direccion del proyecto debe determinar qué grado de exactitud o

precision se requieren.

El Control de Calidad requiere prevencion para impedir que haya errores en el proceso
e inspeccion para evitar que los errores lleguen a manos del cliente por medio del
examen del producto para determinar si cumple con las normas y especificaciones, en
ese sentido la Trazabilidad y el Muestreo son importantes para detectar el origen del

defecto y medir el grado de conformidad.
El resultado es aceptable si se encuentra dentro del rango especificado por la

tolerancia y el proceso se encuentra bajo control si el resultado est4 dentro de los

limites de control definido en el alcance y las especificaciones.
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El Consultor define el grado de calidad esperado, en el alcance determinado en los
planos y especificaciones segun las expectativas del Cliente, el Contratista tiene que
asegurar la ejecucion del proyecto con la calidad propuesta en la oferta. Las
estimaciones de tiempo y costo del Contratista son funcién del grado de calidad

pactado, ni mas, ni menos.

La construccion es una actividad artesanal que esta sujeta a una gran cantidad de
variables dadas principalmente por el material, el equipo, la mano de obra, la
administracion y la relacion con el Cliente, si el Cliente no maneja conceptos basicos
sobre la construccion, queda a merced del proceder del Contratista, por esta razon el
Cliente cuenta con la posibilidad de controlar el trabajo del Contratista contratando a un
profesional para hacer la inspeccion de la obra, en la mayoria de los casos la labor de
inspeccién es hecha por el mismo Consultor que realiz6 el disefio y formul6 los planos

y las especificaciones del proyecto.

DYPSA al ser una empresa Consultora, es contratada para hacer inspeccion de las
obras que disefia, por tanto la metodologia para el control de calidad basada en listas
de verificacion, plantillas de control de calidad e indicadores fundamentados en el
cartel, planos y especificaciones, facilitara la labor del aseguramiento de la calidad

durante la ejecucién del proyecto.
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Las listas de verificacion deben ajustarse a la divisién de grupos y subgrupos que hace

el Master Format, como se indica en la Tabla 16.

Cuadro 21. Grupos y subgrupos del Master Format (2004)

Grupo Subgrupo e  Divisién
Requerimientos de e 00 Requerimientos de  adquisiciones vy
adquisiciones y contrataciones contrataciones
gR:r?:ng:anglentos e 01 Requerimientos generales
e 02 Condiciones existentes
e 03 Concreto
e 04 Mamposteria
e 05 Metales
e 06 Madera, plasticos y materiales compuestos
) e 07 Proteccion térmica y de humedad
Construccion de

instalaciones * 08 Aberturas

e (09 Acabados

e 10 Acabos especiales

e 11 Equipamiento

e 12 Suministros varios

e 13 Construcciones especiales

e 14 Equipo transportador

e 21 Control de fuego

e 22 Fontaneria

e 23 Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado

Especificaciones Servicios para

instalaciones e 25 Integracién automatica

e 26 Electricidad

e 27 Comunicacion

e 28 Proteccion electronica y seguridad
e 31 Movimiento de tierras

e 32 Mejoras exteriores

Sitio e infraestructura e 33 Servicios publicos

e 34 Trasportes

e 35 Vias de agua y construccion marina

e 40 Integracion de sistemas

e 41 Equipo para procesamiento de materiales y
manejo

e 42 Equipo para sistemas de calefaccion,
enfriamiento y secado

Equipo para sistemas e 43 Equipos para manejo de sistemas de gas y

liquidos, purificacion y almacenamiento
e 44 Equipo para control de polucion
e 45 Equipo para industria y fabricacion especifica
e 48 Generacion eléctrica
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Las listas de verificacibn se pueden organizar en inspecciones especiales,

arquitectonicas, de ingenieria y otras inspecciones.

Cuadro 22. Detalle de los grupos de listas de verificaciéon (Mahoney, 1998)

Grupo Division

e Pruebas de laboratorio
e Materiales peligrosos
e Seguridad ocupacional

Inspecciones
especiales

Inspecciones

. . e Inspecciones arquitectdnicas
arquitectnicas P q

e Civil - Estructural
e Mecanica
e Eléctrica

Inspecciones de
ingenieria

e Propietario

e Contratista (s)

e Subcontratistas

Otras inspecciones | e Legales

e Gubernamentales

e Proteccion contra fuego
e Otros

El uso de indicadores de eficacia, eficiencia, productividad y efectividad dentro de un
proceso de mejora continua asegurara un producto cada vez mas cercano al valor
esperado, esta labor se aplica en el caso de la consultoria tanto al control de calidad de
los planos durante el disefio como al control de calidad de las actividades a realizar por

el Contratista en el proceso de ejecucion del proyecto durante la labor de inspeccion.
La metodologia debe incluir personal responsable de cada punto a revisar y la

trazabilidad de procedimientos defectuosos para poder realizar mejora continua del

control de calidad.
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Eficlencla Eficacia

Figura 12. Tipos de indicadores y su relacién en un sistema.
Fuente: Fernandez (2007)

Cuadro 23. Analisis de necesidades Gestion de Calidad.

Metodologia | Herramienta Funcion
Listas de Verificacion |Para garantizar el cumplimiento del Plan de
de calidad. Gestion de la Calidad del proyecto.
Lista de verificacion
Metodologia | Para control de Mecanismo de control para la verificacion de
para la pruebas, planos de pruebas, planos de taller y muestras.

Gestién de [taller y muestras.

Calidad del | Plantilla Control de Registro para el control de calidad de los planos.

Proyecto. |Planos.
Plantilla Control de Registro para el control de calidad de las
Especificaciones. Especificaciones Técnicas.

Registro de resultados al utilizar las

Métricas de Calidad. herramientas de Calidad.
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Plantillas.

Cuadro 24. Listas de verificacion

Actividad a inspeccionar:

N° Parametros | Fecha | Inspector Ejecuta Cumple Criterio de | o o ee
CG|sc|cL|sSI|NO|NA | aceptacion

1

2

3

Nomenclatura:

CG = Contratista General; SC = Subcontratista y CL = Cliente.

El objetivo de todo sistema de inspeccidn es garantizar que el producto final que llegue

al cliente tenga calidad aceptable, acorde con los planos y las especificaciones.

La labor de revisidn constante de planos y especificaciones se minimizara con el

estudio previo que se debe hacer para obtener las listas de verificacion.

Las listas minimizan la posibilidad de dejar de lado aspectos técnicos imprescindibles

para construir con los estandares y normas de calidad establecidas en planos y

especificaciones.

El Inspector y el Contratista responsable de la Direccion Técnica tendran en las listas

de verificacion un instrumento estructurado y detallado, para supervisar la calidad del

trabajo en forma ordenada y profesional, para evitar desviaciones no deseadas de los

planos y especificaciones y controlar pruebas planos de taller y muestras.
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Cuadro 25. Lista de verificacion para control de pruebas, planos de taller y muestras

Lista de verificacion para control de pruebas, planos de taller y muestras

Pruebas de laboratorio | Revisién inicial por: Fecha:
Seccion Lamina | Fecha limite Eeqha Fecha_ . Status .
Elemento T I limite presentacion Observaciones
especificaciones | planos | presentacion - ; R c
aprobacion contratista
Planos de taller Revision inicial por: Fecha:
Elemento Seccion Lamina | Fecha limite 'Izl'(rerfi?: rengr?tr;\iién e Observaciones
especificaciones | planos | presentacion i P ; R c
aprobacion contratista
Muestras Revision inicial por: Fecha:
Seccion Lamina | Fecha limite Fecha Fecha Status )
Elemento oo Iy limite presentacion Observaciones
especificaciones | planos | presentacion iy . R c
aprobacion contratista

Simbologia: R= Rechazado
C = Corregir
A = Aprobado
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Cuadro 26. Control del proceso de confeccidn de planos constructivos

Control del proceso de confeccion de planos constructivos

Proyecto:

Coordinador disefio:

Responsable disefio estructural:

Responsable disefio arquitectonico:

Responsable disefio mecanico:

Responsable disefio eléctrico:

Detalle

Revision inicial Revision final Observaciones
Fecha Aprobado o Fecha Aprobado o
rechazado rechazado

1. Planos arquitecténicos

Plantas de conjunto

Plantas de distribucién

Cortes

IAcabados

Cielos

Muebles

Puertas y Ventaneria

Techos

2. Planos estructurales

Cimientos

Columnas

\Vigas

Entrepisos

Estructura techo

Detalles varios

3. Planos mecanicos

Sistema aguas pluviales

Sistema aguas negras

Sistema agua potable

IAccesorios

Detalles

4. Planos eléctricos

Plantas de distribucién

Detalles

Tableros

Total rubros revisados

Total rubros rechazados

Rubrosrechazados

Indicador = Totalrubrosrevisados *

100
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Cuadro 27. Control del proceso de confeccién de especificaciones

Control del proceso de confeccion de especificaciones

Proyecto:

Coordinador:

Responsable especificaciones obra civil - estructural:

Responsable especificaciones obra arquitectonica:

Responsable especificaciones obra mecénica:

Responsable especificaciones obra eléctrica:

Revision inicial Revision final Observaciones
Detalle
Fecha Aprobado o Fecha Aprobado o
rechazado rechazado

1. Especificaciones obra civil — estructural

SECCION 1. Generalidades

SECCION 2. Trabajos Preliminares

SECCION 3. Movimiento de Tierra

SECCION 4. Pavimentos y Aceras

SECCION 5. Alcantarillado Pluvial y Sanitario

SECCION 6. Fundaciones

SECCION 7. Concreto

SECCION 8. Acero de Refuerzo

SECCION 9. Mamposteria

SECCION 10. Estructura de Acero

SECCION 11. Impermeabilizacién, Sello de Juntas y
Otros

SECCION 12. Techos y Aislamiento

SECCION 13. Pisos y Contrapisos de Concreto

2. Especificaciones obra arquitectonica:

Formato “Master Format”

SECCION 21. Acabados de Piso

ISECCION 22. Cielos y Aleros

ISECCION 23. Acabados de Concreto y Mamposteria

SECCION 24. Precintas y Forros

ISECCION 25. Particiones

ISECCION 26. Ventanas y Vidrios

3. Especificaciones obra mecanica

ISECCION 40. Instalaciones Mecanicas

ISECCION 41. Suministro de Agua Potable

SECCION 42. Evacuacién de Aguas Negras

ISECCION 43. Evacuacion de Aguas Pluviales

ISECCION 44. Valvulas y Coladeras

SECCION 45. Tuberias de Aire Comprimido

ISECCION 46. Tuberias Especiales

ISECCION 47. Proteccién Contra Incendio

SECCION 48. Tuberias de Agua Helada

ISECCION 49. Aire Acondicionado y Ventilacion
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Control del proceso de confeccion de especificaciones

4. Especificaciones obra eléctrica

ISECCION 50. Generalidades Obra Eléctrica

IAlambrado y Otros

SECCION 51. Normas Generales para Entubado,

ISECCION 52. Materiales

SECCION 53. Tableros y Transformadores

ISECCION 54. Equipo de Alumbrado

[Total rubros revisados

[Total rubros rechazados

Rubrosrechazados

Indicador = Totalrubrosrevisados

100

Cuadro 28. Métricas de calidad

Métricas de calidad

Criterios de
aceptacion

Metodologia de aseguramiento de la calidad

¢, Como?

,Quién?

¢, Con qué?
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Cuadro 29. Plantilla de reporte de tiempos y temperatura de colado

Cliente
Tipo de elemento Hora de inicio:
Elemento N° Hora de finalizacion:

Fecha de colado:

REPORTE DE TIEMPOS Y TEMPERATURA DE COLADO

Fecha
Profesional / DYPSA

Elemento N°

Camion 1 2 3 4 5

Cdbdigo camién - HOLCIM

Sello Marchamo

Temperatura (°C) | Prom.®

DYPSA

Concretera

Revenimiento
(cm) Prom.®

DYPSA

Concretera

Temp. Amb. (°C)

Densidad (Kg/m3)

Volumen (m3) Total

) promedio de temperatura de concreto con hielo / Dosificacion 90 a 120 Kg/m3

Formato 24 horas

Inicio fabricacién planta

Final fabricacién planta

Salida planta

Llegada a obra

Inicio de descarga (1d)

Salida descarga (Sd)
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4.1.6 Metodologia para la Gestion de Recursos Humanos.

Justificacion
Como se puede observar en la figura 12, al iniciar un nuevo proyecto se debe realizar el
procedimiento de escoger el equipo de trabajo acorde a las caracteristicas del proyecto,
en DYPSA el Coordinador del proyecto selecciona dentro de la empresa al grupo de
profesionales de las diferentes ramas de la ingenieria y la arquitectura necesarias para
realizarlo, en conjunto proceden a determinar los requerimientos del proyecto que seran

la base del cartel, los planos y las especificaciones de la etapa de planificacion.

Asignar Coordinador del

Proyecto
y A 4 A A 4
Asignar Asignar Profesional Asignar Asignar
Profesional Ing. Civil - Profesional Ing. Profesional Ing.
Arquitectura Estructural Eléctrico Mecénico

\ 4 A 4

Determinar requerimientos del
Proyecto

A 4

A

Cartel Planos Especificaciones

A

Figura 13. Procedimiento para escoger el equipo de trabajo DYPSA.

La presencia de la Empresa Consultora en la fase de ejecucion es por medio de la
Inspeccidn del proyecto, es parte de la Gestidon de Recursos Humanos la escogencia de
los inspectores en cada rama de la ingenieria y la arquitectura, el personal asignado

debe revisar el cartel, las especificaciones y los planos para determinar los
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requerimientos del proyecto en cuanto a requisitos legales y necesidades de control de

tiempo, costo y calidad.

‘ Asignar Inspector a la obra ‘

Y

Revisar ‘

I I

Permisos

Cartel ‘ ‘ Especificaciones ‘ ‘ Planos ‘
| |
‘ Determinar requerimientos del proyecto ‘
|
! |
Requisitos legales Controlar
+ ! v
‘ Tiempos ‘ ‘ Costos ‘ ‘ Calidad

¥

‘ Seguridad ocupacional ‘

Figura 14. Asignacion y roles del inspector de obra.
Fuente: Fernandez (2007)

Cuadro 30. Andlisis de necesidades Gestién de Recursos Humanos.

Metodologia Herramienta Funcién
Plantilla para la definicion . . .
. Registro de los profesionales involucrados
de los profesionales | N |
Metodologia | encargados de la etapa de en .a”etapa de disefio IQe proyecto 'y
. definicion de sus responsabilidades.
para la disefio.
Gestion de | Plantilla para la definicion |Registro de los profesionales involucrados
Recursos de los profesionales en la etapa de inspeccion durante la
Humanos | encargados de la etapa de |ejecucion del proyecto y definicion de sus
del inspeccion. responsabilidades.
Proyecto. Lista de verificacion del |Verificacion del plan de seguridad
plan de seguridad ocupacional para la proteccion del Recurso
ocupacional. Humano.
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Plantillas

Cuadro 31. Registro de los profesionales para la etapa de disefio del proyecto

Fecha: Nombre del Proyecto:
Areas o tareas
Nombre Carne CFIA Profesién asignadas de |Teléfono Email
disefo

Cuadro 32. Registro de los profesionales para la etapa de inspeccion del proyecto

Fecha: Nombre del Proyecto:
Areas o tareas
Nombre Carne CFIA Profesién a&ggﬁl;las Teléfono Email
inspeccion

Los cuadros 31 y 32 son requeridos por la Empresa Consultora para ordenar e

identificar cuales miembros de la empresa se encontraran involucrados en el proyecto

dentro del grupo de profesionales que componen DYPSA.
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Cuadro 33. Lista de verificacion del plan de seguridad ocupacional

Lista de verificacion del plan de seguridad ocupacional

Aprobado Fecha de
Si No revision

Detalle

Comentarios

1. Memoria descriptiva

Condiciones del entorno de la obra

Tipos de materiales

Determinacion de la actividad a realizar

Identificacion  riesgos laborales no
eliminables

Identificacion riesgos en la programacion
de la obra

Uso de equipo peligroso

Medidas preventivas

Definicion de cantidad y ubicacion de los
servicios sanitarios

2. Cartel

Aplicaciébn de leyes y reglamentos de
seguridad ocupacional

Facultades del inspector

Responsabilidad del contratista

Jornada laboral

Procedimientos y métodos de trabajo

3. Revision de planos.

4. Presupuesto de la seguridad
ocupacional

5. Visita al sitio de la obra

Situaciones peligrosas

Centros médicos cercanos

Caracteristicas del entorno

6. Desarrollo de la obra

Use el equipo de seguridad ocupacional

Rotulacién adecuada

Definicion de personal responsable

Definicion de sanciones

Actualizacion de planes de trabajo

Procedimiento a seguir en caso de
accidente

Charlas, capacitacion y  reuniones
periédicas sobre el tema

Relacion del contratista general con
subcontratistas

Verificacion de que los trabajadores estén
asegurados contra riesgos del trabajo
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4.1.7 Metodologia para la Gestion de las Comunicaciones.

Justificaciéon
Los procesos de Gestion de las Comunicaciones del Proyecto proporcionan los enlaces
cruciales entre las personas y la informacion, necesarios para la comunicacion exitosa.
Es importante que las personas involucradas en el proyecto comprendan como afectan
las comunicaciones al proyecto. Los directores de proyectos invierten gran cantidad de
tiempo comunicandose con el equipo del proyecto, los interesados, el cliente y el
patrocinador.

En el caso de la construccion, la adecuada comunicacion de las partes involucradas
facilita la planificacion del proyecto al principio entre el Cliente y el Consultor, la
ejecucion del proyecto y la toma de decisiones, cualquier situacién imprevista o
cualquier cambio puede ser comunicado a todas las partes para que estén enterados o

para que puedan pronunciarse al respecto.

El plan de gestion de las comunicaciones proporciona los requisitos de comunicaciones
de los interesados, la informacidn que debe ser comunicada por el responsable a la

persona o grupos usando para transmitirla la tecnologia.

En el caso de DYPSA para las comunicaciones entre los interesados se utiliza medios
como carta, fax, correo electronico, teléfono, celular y hasta mensajes de texto. La
regularidad la define la necesidad de comunicar algo y el grado de formalidad de cada
uno de los mensajes lo define para quién o quiénes se dirigen los mensajes o qué tipo

de documento se esté enviando.

Algunos medios de comunicacién son utilizados también para la transferencia de
documentacién o informes del proyecto a los interesados, para reportar y documentar el

estado del mismo durante su ejecucion.
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Cuadro 34. Analisis de necesidades Gestidon de las Comunicaciones.

Metodologia Herramienta Funcién
Listado de interesados
directos en la| Lista personas a las que se debe de dirigir la
informacion del | informacion con un flujo constante.
proyecto.
Metodologia Listado de |Lista 'd_e nombres, teléfonos y correos
para la Gestion _subcontratos y de _electronlcos de Ias_ personas o empresas
de las involucradas parciales |involucradas en la ejecuciéon del proyecto de

Comunicaciones
del Proyecto.

del proyecto.

forma parcial.

Plantilla de
mecanismos de
comunicacion

utilizados en el
proyecto y sus

responsables.

Permite definir desde el inicio del proyecto
los mecanismos de comunicacién a emplear
durante la ejecucion del proyecto y los
responsables de implementarlos.

Plantillas

Cuadro 35. Listado de interesados directos en la informacion del proyecto.

Listado de interesados directos en la informacién del proyecto

Fecha: Nombre del Proyecto:
Nombre Empr'esa'L'J Funcion o rol Celular | Teléfono Email
Organizacion | en el Proyecto
Listado de subcontratos y de involucradas parciales del proyecto
Fecha: Nombre del Proyecto:
Nombre Empr.esa_l'J Funcion o rol Celular | Teléfono Email
Organizacion | en el Proyecto
Cuadro 36. Listado de métodos de comunicacion del proyecto.
Listado de métodos de comunicacién del proyecto
Fecha: Nombre del Proyecto:
Método Frecuencia Funcion Dirigido a
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La informacion del proyecto puede distribuirse mediante una gran variedad de métodos,

entre los que se incluyen:

- Reuniones del proyecto, distribucibn de documentos impresos, sistemas
manuales de archivo y bases de datos electronicas de acceso compartido.

- Herramientas de comunicacién y conferencia electrénicas, como correo
electrénico, fax, correo de voz, teléfono, videoconferencias y conferencias por
Internet, y publicacion en Internet.

- Herramientas electronicas para la direccion de proyectos, tales como reuniones

y oficinas virtuales y portales.

4.1.8 Metodologia para la Gestion de los Riesgos.

Justificacion
La actividad de la construccion es artesanal, pero normalmente cuenta con un alcance
claramente definido en el cartel, los planos y las especificaciones, a su vez, es dirigida
por profesionales que conocen los procesos constructivos y los requerimientos de la
obra a ejecutar por teoria aprendida y por experiencias anteriores en obras similares. La
ventaja del conocimiento de los sistemas constructivos y la experiencia facilitan a los

expertos la identificacion y cuantificacion de riesgos.

Normalmente en la construccion los riesgos son incluidos en un porcentaje para
imprevistos del proyecto, los profesionales no se benefician del conocimiento adquirido
por la experiencia para identificar y cuantificar los riesgos, no se toma en cuenta que los
riesgos no tienen la probabilidad de ocurrir al mismo tiempo, ni tienen el mismo impacto

sobre el proyecto.

En el caso de la Consultoria se puede utilizar también una matriz de riesgo para

identificar y cuantificar situaciones de riego para el proyecto durante el proceso de la
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inspeccion de la ejecucion de la obra, sirve para identificar areas criticas a inspeccionar
y plantea mecanismos de prevencién para no afectar en gran medida el tiempo, el costo

o la calidad del proyecto.

Cuadro 37. Analisis de necesidades Gestion de los Riesgos.

Metodologia Herramienta Funcién
Metodologia
para la Plantillas de identificacion, | Permite identificar, valorar y
Gestion de los |cuantificacion, analisis, estrategias, |controlar los posibles riesgos
Riesgos del |seguimiento y control de riesgos. del proyecto.
Proyecto.
Plantillas

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Cuadro 38. Identificacion de Riesgos

Descripcion

. Referencia Relacion
de Riesgo

NUmero Cddigo Causa

El cuadro 36 presenta una propuesta para la Identificacion de Riesgos generando un
listado o registro de los riesgos evidentes del proyecto, determina el tipo de riesgo, la
causa, la descripcion, el sitio donde se localiza en los requerimientos del proyecto y si la

hay, la relacion existente entre los riesgos identificados.

La tabla para la metodologia de la Gestion del Riesgo requiere crear un Registro de

Riesgos, con al menos las siguientes columnas:

Caodiqgo identificador del tipo de riesgo:

El codigo de identificacion nos permite definir el tipo de riesgo para trabajar de forma

estandarizada en una base de datos de riesgos. La estructura propuesta es RX000,
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donde “R” es Riesgo, “X” es la Categoria del Riesgo y 000 es un consecutivo de los
riesgos dentro de cada tipo de riesgo:

RA- Riesgo de Administracion de Proyectos

RE- Riesgo Externo

RO- Riesgo Organizacional

RT- Riesgo Técnico

Causa del riesqo:

Se debe identificar el proceso de Direccion de Proyectos afectado y luego indicar

mediante un titulo lo que se esta afectando en el proyecto.

Descripcion del Riesgo:

La manera en que se detallan los riesgos varia segun la organizacion. La forma de

redactar la descripcion de Riesgo es:

S| (sucede el evento) DEBIDO A (una situacion identificada) PUEDE AFECTARSE
(consecuencias sobre los objetivos del proyecto).

Referencia:
Lugar, documento, requerimiento u otra sefla que indique donde se localiza el riesgo.
La referencia ayuda a localizar rapidamente la fuente durante la ejecucion del proyecto

durante el monitoreo y los frecuentes analisis de los riesgos.

Relacién con otros riesqos:

Si un riesgo desencadena o0 provoque otros riesgos se indica los codigos para

monitorear la relacion.
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ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS

Después de obtener el Registro de Riesgos con la lista de todos los riesgos
identificados, se procede a ordenarlos segun un criterio de prioridad para facilitar el

enfoque hacia los mas importantes.

El criterio a utilizar es por el rango o calificacion después de que el equipo de Gestidon
de Riesgos aplica segun su criterio la probabilidad y el impacto en las escalas
respectivas. Las escalas a utilizar deben ser decididas previamente en el Plan de

Gestidn de Riesgos para proceder a crear la matriz PxI.

Cuadro 39. Probabilidad (P)

Muy Probable 0.9
Bastante Probable 0.7
Probable 0.5
Poco probable 0.3
Muy poco probable 0.1

Cuadro 40. Impacto (I)

Muy Alto 0.8
Alto 0.4
Moderado 0.2
Bajo 0.1
Muy Bajo 0.05

La combinacion de la probabilidad y del impacto da como resultado la matriz PxI, que
nos permite calificar cada riesgo segun la escala propuesta:

Cuadro 41. Rango de riesgos (PXI)

Moderado 0.49-0.20
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PLANIFICACION DE LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

Cuadro 42. Planificacion de la Respuesta a los Riesgos

Estrategia y Contingencias Reservas
Acciones g Tiempo | Costo | Disparador | Responsable | Fecha

preventivas y Respaldos (sem) (%)

Para planificar la respuesta a un riesgo se debe tener en cuenta la magnitud del riesgo.
Las acciones que respaldan las estrategias deben estar incorporadas en el Plan de
Gestion del Proyecto, agregando las actividades en el cronograma como parte del
alcance del proyecto, con fechas de cumplimiento, responsables, recursos, etc.

Para planificar las estrategias de respuesta para cada uno de los riesgos se afiaden las

siguientes columnas al Registro de Riesgos:

e Estrategia y Acciones preventivas:

Estrategias: Eliminar/Explotar, Mitigar/Mejorar, Transferir/Compartir y Aceptar
Se deben describir las acciones que respalden cada estrategia, excepto para la
estrategia de aceptacion en donde se pasaria a la siguiente columna de “Contingencias

y Respaldos”.

e Contingencias y Respaldos:

Para los riesgos “aceptados” se procede a describir en la siguiente columna el Plan de
Contingencias (las acciones se ejecutarian en caso de que ocurra el riesgo).

Opcionalmente, en esta columna para las estrategias de “no aceptacion” de riesgos
también se puede especificar acciones, correspondientes a un Plan de Respaldo, para

ejecutar en caso de que falle la estrategia primaria.
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e Reservas:
Se estiman las reservas para contingencias generales del proyecto (T y $), utilizando

Tiempo y el Valor Monetario Esperado de los riesgos aceptados.

e Disparador:

Se define un indicador o una sefial de que el riesgo va a suceder.

e Responsable:

Miembro del equipo o de la organizacién que debe responder por la ejecucién de las

acciones planeadas para ese riesgo.

e Fecha:
A pesar de gue las acciones que respaldan la estrategia planeada se programan dentro
del Plan de Gestién del Proyecto, es aconsejable tener una columna de fecha o etapa

que permite organizar las estrategias por la etapa o rangos de fechas de cumplimiento

(urgencia).
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4.1.9 Metodologia para la Gestion de Adquisiciones.

Justificacion
La Gestion de las Adquisiciones realizada por una Empresa Consultora se muestra
principalmente en el sistema de seleccion de un Contratista para la realizacion de un

proyecto después de un procedimiento de licitacién.

El proceso inicia después de que son finalizados el cartel, los planos y la
especificaciones, en el caso de una licitacion privada, el Consultor en conjunto con el
Cliente escogen a un listado de participantes para el proceso de licitacién del cual se

escoge una oferta ganadora para ejecutar el trabajo.

Aunque un proyecto puede realizarse con un grupo de subcontratos, el hecho de contar
con un solo Contratista General elimina que se presenten situaciones de actividades
que quedan en tierra de nadie por problemas de definicion de alcance o que existan
roces entre subcontratistas por atrasos en la parte que le corresponde en el cronograma
general o acabados terminados y entregados que son afectados por el contratista que

continua.

Normalmente el Contratista General subcontrata algunas actividades, pero ante el
Cliente y la Inspeccion de la Empresa Consultora, solo existe una figura que responde

ante cualquier situacidén que se aleje de lo planificado.
El Contratista General sera el responsable de que en sitio se encuentra el material, el

equipo y el recurso humano necesario para realizar el proyecto en el tiempo, el costo y

con la calidad establecidas en el cartel, los planos y las especificaciones.
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No obstante, durante la Inspeccion el Consultor monitorea el avance real del proyecto,
la llegada de equipos y material para la aprobacion de las tablas de pago y las

correspondientes facturas de avance sin generarle atrasos al Contratista.

Cuadro 43. Analisis de necesidades Gestion de Adquisiciones.

Metodologia | Herramienta Funcion

Plantilla de [Listado de oferentes para solicitar servicios necesarios

invitacion a |para el proyecto. En el caso de la construccion el

ofertar en la | procedimiento normal es el de una invitacion a oferentes a
licitacion | participar en una licitacion.

Metodologia
para las

Adquisiciones

del Proyecto. Plantilla de [Formalizar el inicio de la adquisicion de bienes o servicios

Comparacion |para el proyecto. Recomendacién del mejor Oferente al
de ofertas. |Cliente.

Plantillas

Cuadro 44. Seleccion de invitados a participar en licitacion
Seleccion de invitados a participar en licitacion

Fecha: | Cliente:
Proyecto: Licitacion N°:
Nombre - .
Servicio para | Persona de . : Interés en
de la Teléfono | Celular | Emaill gy
el Proyecto contacto participar
Empresa
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Cuadro 45. Cuadro comparativo de ofertas.

Cliente: Fecha
LICITACION N° Secuencia-afio Iniciales del nombre del responsable
Proyecto:
CUADRO COMPARATIVO DE OFERTAS
OFERENTES
PARTIDA 1 n PROMEDIO
Nombre Nombre
1 PRECIO ALZADO TOTAL  (Tipo Moneda) Costo 1 Coston Costo Prom.
PLAZO DE ENTREGA Tiempo 1 Tiempo n Tiempo prom.
2 PRECIO ALZADO ALTERN. (Tipo Moneda) Costo 1 Costo n Costo Prom.
PLAZO DE ENTREGA Tiempo 1 Tiempo n Tiempo prom.
DESGLOSE APROX. DEL PRECIO Unidades
1. Parte 1
11
1n
Subtotal
2. Parten
2,1
2,n
Subtotal
PRECIO TOTAL OFERTA
PRECIOS UNITARIOS PARA CAMBIOS Unidades
1
n
NOTAS:
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4.3 Implementacion de la propuesta en un proyecto especifico realizado.

Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio y construccion de un bunker de contencion para la
radiacion generada durante el proceso de esterilizacion de productos médicos.

La radiacién es generada por dos cafiones de aceleracion de electrones, por lo que
resulta ser un proceso limpio al no utilizar materiales radiactivos que podrian producir

contaminacion, al apagar ambos cafiones el proceso de radiacion finaliza.

Para contener la radiacion se debe construir un recinto que imposibilite su salida al
exterior, para esto se debe tomar en cuenta el tipo de radiaciébn que se genera y la
magnitud de la misma. En la etapa de disefio se escoge el material adecuado, donde es
importante la densidad y el espesor, la distribucion apropiada para mitigar la potencia
del rayo radiactivo con la distancia y los rebotes y que no presente grietas o fisuras que

permitan la salida de la radiacion.

Los espesores de muros y techo requeridos para contener la radiacion dependen de la
densidad del material, por economia, facilidad y disponibilidad se escogi6 el concreto
con una densidad minima de 2350 kg/m3, por ser una densidad alta los agregados a
utilizar debian ser de la mejor calidad. Al finalizar el disefio, por los espesores
requeridos, el concreto a colocar alcanzaba los 1350 m3 y los espesores de los muros y

losas de concreto variaban entre 3,5y 6,0 m.

Para disminuir costos de materiales (cantidad de acero a colocar) y facilitar la
construccion (grandes volimenes de concreto que se deben colar sin juntas frias o
grietas), la empresa consultora disefido los muros bajo los parametros del concreto

masivo, en donde se debian buscar mecanismos para disminuir o controlar el calor de
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hidratacion con el fin de evitar la formacion de grietas. El disefio y ubicacion de las
juntas de construccion al utilizar como material al concreto para contener la radiacion

debi6 ser tomado en cuenta.

Para evitar las grietas en el concreto masivo, se debe mantener un diferencial de
temperatura entre el interior y el exterior de 10°C, por lo que se especificO una
temperatura maxima de colocacién de concreto de 21°C, para alcanzarla, se agrego
hielo a la mezcla de concreto hasta cubrir un 90% del porcentaje de agua.

El Cliente como primer paso realizé una estimacion del costo del proyecto con la ayuda
de la empresa consultora DYPSA. Tras un proceso de Preseleccion y luego de
Licitacion, la estimacion fue comparada contra un presupuesto detallado realizado para
generar una oferta. Apegandose a los requerimientos del cartel el contratista debi6

presentar un cronograma de actividades y un flujo de caja para el proyecto.

El objetivo del proyecto fue construir un recinto que cumpla con las condiciones
necesarias para contener la radiacion que se genera durante el proceso de
esterilizacion, segun la informacion suministrada por la empresa fabricante de los

cafones de esterilizacion.
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Figura 15. Esquema de actividades del proyecto.
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Descripcion del Alcance

Se deben cumplir todas las condiciones previas que permitan la realizacion del proyecto
y la contratacién de las obras; primeramente se elaboré una estimacién de costos para
verificar el capital necesario para financiar el proyecto, el disefio iba de la mano con los
analisis de contencioén de la radiacion solicitados por el Ministerio de Salud, SETENA y
otras instituciones gubernamentales y los requerimientos de la empresa suplidora de los

cafones aceleradores de electrones.

Los riesgos fueron evaluados desde el inicio del proyecto y se tomaron en cuenta en las
Especificaciones técnicas del Proyecto, por lo que los equipos de trabajo tenian claro
tanto el alcance de su trabajo como sus responsabilidades.

Después de analizar los requerimientos solicitados por la empresa suplidora de los
cafiones, normas, condiciones y caracteristicas del proyecto se tomaron los siguientes

parametros para las especificaciones técnicas elaboradas por la empresa disefiadora:

1. Grandes dimensiones de muros para contener la radiacion.

2. Buen manejo de la formaleta para cumplir con las muy pequefias tolerancias
necesarias para el paso de las bandas transportadoras de los productos médicos a
esterilizar.

3. Requerimientos de densidades de concreto mayores a las convencionales, que
solo se lograban con agregados de la mejor calidad en el pais y el adecuado
vibrado de la mezcla al colocarla.

4. Evitar a toda costa grietas que permitieran el escape de la radiacion al exterior
teniendo cuidado con el control del diferencial de temperatura de la mezcla de
concreto entre el exterior y el interior del concreto colocado. Para bajar el calor de
la mezcla, se coloc6 90% de hielo en 100% de la cantidad de agua a colocar en la

mezcla.
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5. Control del tiempo de transporte, espera y colocacion del concreto fresco. Se tuvo
gue colocar el concreto en horarios nocturnos en fines de semana para buscar
bajas temperaturas de colocacion y horario de poco transito vehicular.

6. Colocacion de sensores de temperatura dentro de la mezcla para monitorear los

cambios de temperatura del concreto al fraguar.

Contratacion de obras

La empresa consultora DYPSA elaboré un cartel con planos y especificaciones técnicas
e invitd para un proceso de preseleccidn a varias empresas constructoras, en donde

presentaron curriculos de trabajos relacionados con el tipo de proyecto.

Independientemente hubo un acercamiento con las dos concreteras mas grandes del
pais para analizar la calidad de los materiales usados y sus procesos de fabricacion, la
disponibilidad para el manejo de volumenes altos de material y costos tomando en

cuenta colados nocturnos los fines de semana.

Para controlar la calidad segun los aspectos mencionados, se buscé el apoyo de un

laboratorio especializado.

Después de la preseleccion de Contratistas Generales y la escogencia de una de las
concreteras se realizé el proceso de licitacion, se analizaron las ofertas y se dio una

recomendacion al Cliente.
El entregable producto de estas actividades es la contratacion de una empresa o

Contratista General que ejecute la obra y formalizar la contratacién a través de la firma

de un contrato.
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Construccion de las obras

El entregable consiste en la ejecucion de las obras contratadas a una Empresa
Constructora (Contratista General), lo cual se debe realizar en estricto apego a las
especificaciones técnicas de construccion establecidas en el cartel de la licitacion, en el
tiempo y con el costo estimado para las mismas, cumpliendo con todas las

disposiciones administrativas y legales propias de la contratacion.

Inspecciodn de la construccion

La empresa consultora DYPSA era la encargada de supervisar las labores de control de
calidad, control de avance fisico y aprobacion de facturas de avance que se requieren
desarrollar a todo lo largo del proceso constructivo de las obras dentro de sus labores
de inspeccion, y de los cuales se deben emitir informes periddicos de inspeccion que
reflejen los aspectos principales del proceso constructivo y evidencien el control ejercido
sobre la obra en relacion con la planificacion y el programa del proyecto, de tal forma
que de detectar diferencias significativas con los planos y las especificaciones, se
puedan prevenir errores y tomar las medidas correctivas en el momento oportuno para

evitar consecuencias mayores.

Recepcion de obras y finiquito

Verificado el cumplimiento de los planos y las especificaciones, cerrando el balance de
extras y créditos del proyecto y recibido a satisfaccion, se firma el finiquito del contrato.

La division de las tareas de acuerdo a su nivel de importancia y relevancia para cada

uno de los entregables permite establecer los trabajos necesarios para el cumplimiento
de los objetivos del proyecto y por consiguiente la consecucion de metas.
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Al disefar el plan de gestion de calidad se determiné mediante el andlisis de los

indicadores y métricas de calidad las necesidades reales de la empresa Se indican la

lista de entregables con el fin de establecer un fin claro de entrega de las obras de

acuerdo a las especificaciones técnicas propias y detalladas en los objetivos del

proyecto.

Estrategias

Contar con el apoyo de una empresa consultora de gran experiencia en
planeamiento y supervision de proyectos.

Se realizd una estimacion de costos de las obras a construir para ver la viabilidad
econdmica del proyecto.

Se escogio la empresa suplidora de aceleradores de electrones y se analizaron
las recomendaciones y los requerimientos dados.

El disefio buscO un especialista en radiaciones ionizantes para cumplir con los
requisitos del Ministerio de Salud en cuanto al blindaje. Los requisitos a cumplir
definieron el espesor de muros y losas y la distribucion del recinto.

Se realizd una preseleccion de Contratistas Generales, de la concretera a utilizar
y el laboratorio especializado informando las caracteristicas del proyecto.

El proceso de licitacidbn generd la mejor oferta en base a las condiciones del
cartel, los planos y las especificaciones técnicas.

Realizar labores de supervision e inspeccion con el apoyo de un Laboratorio
especializado.

Medidas

Se cumplen todos los requerimientos para el adecuado funcionamiento del

blindaje de concreto.

Contratar la empresa que ejecute las obras que cumpla con los parametros

establecidos en planos y especificaciones.
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Velar por la ejecucion de las obras de contencion de radiacién contratadas en
estricto apego a las especificaciones técnicas de construccion establecidas en el
cartel de la licitacion y los planos correspondientes.

Realizar el control de calidad y de pagos de avance conforme con los parametros
establecidos y la programacién del proceso constructivo.

Realizar el adecuado control de la ejecucion de la obra que permita tomar las
acciones correctivas con oportunidad y con el menor costo o efecto sobre el
alcance del proyecto.

La empresa consultora y el cliente recibirdn la obra en conjunto cuando lo

determine el Contratista General.

Exclusiones

El funcionamiento y disefio de las obras provisionales como formaletas y
soportes son responsabilidad directa del Contratista General y segun las
especificaciones técnicas se debe presentar el disefio a la inspeccion de la

empresa consultora.

Supuestos

Se cumpliran todas las condiciones previas que permitan la disponibilidad de los
recursos financieros para la ejecucion del Proyecto.

Se contara con todos los permisos necesarios para poder realizar el proyecto.

El desembolso de los recursos por parte del Cliente serd conforme lo
programado y en las cantidades requeridas para la ejecucion de la obra, de
acuerdo con los flujos de recursos obtenidos en la Planificacién.

Se cumplira la programacion del proyecto y los requerimientos de tiempo de
transporte, de colocacion del concreto, densidad y temperatura maxima
establecida.

A continuacion se utilizaran las plantillas propuestas por la metodologia en el proyecto:
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4.2.3 Gestion de la Integraciéon del Proyecto:

Cuadro 46. Acta del Proyecto Esterilizacion

Informacion principal y autorizacion de proyecto

. Nombre de Proyecto:
Fecha: SETIEMBRE 2007 | -5\ STRUCCION DE BUNKER PARA ESTERILIZADOR

Areas de conocimiento /| Area de aplicacion (sector / actividad):
procesos: Integraciéon, alcance, | Construccion

tiempo, costo, calidad, recursos
humanos, comunicaciones, riesgos
y adquisiciones

Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion del proyecto:
SETIEMBRE 2007 AGOSTO 2008

Propésito del proyecto:
Construcciéon de bunker de esterilizacion con contencion a la radiacion.

Objetivos del proyecto (general y especificos):

“Disminuir los costos y tiempos de produccién y disponibilidad de los productos elaborados
en la planta en Costa Rica”

“Establecer el adecuado control del presupuesto para la ejecucion del proyecto de acuerdo
al alcance, costo y tiempo establecidos”.

Descripcién del producto:

Construccion de un recinto que cumpla con las condiciones necesarias para contener la
radiacion que se genera durante el proceso de esterilizacion, segun la informacion
suministrada por la empresa fabricante de los cafiones de esterilizacion.

Necesidad del proyecto (lo que da origen):
El proyecto nace de la necesidad del Cliente de implementar el proceso de esterilizacién en
Costa Rica en lugar de enviar los productos a Republica Dominicana.

Justificacion de impacto (aporte y resultados esperados):
Disminucién de costos de envié de productos a Republica Dominicana
Disminucién de tiempos de produccion en la planta del Cliente en Costa Rica

Restricciones / limitantes / factores criticos de éxito:

Escoger el material adecuado, donde es importante la densidad y el espesor, la distribucion
apropiada para mitigar la potencia del rayo radiactivo, por lo que es necesario que se
controle la temperatura y calidad de la mezcla de concreto masivo en todo el proceso.

Identificacion de grupos de interés (stakeholders):
Cliente(s) directo(s):

Cliente

Clientes indirectos:

Empresa proveedores de cafiones para esterilizacion.
Usuarios de los productos fabricados por el Cliente.
Involucrados:

Cliente

DYPSA Empresa Consultora en ingenierias y arquitectura.
Empresa Consultora

Aprobado por: Firma:
GERENCIA
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Cuadro 47. Identificacidon de los Involucrados del Proyecto Esterilizacion

Identificacién de los Involucrados

Fecha: SETIEMBRE 2007

Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION DE BUNKER PARA

ESTERILIZADOR

Nombre

Empresa u
Organizacion

Funcion o rol en el
Proyecto

Teléfono

Email

Areas o Tareas
Asignadas

Cliente

Patrocinador,
interesado

Autoriza, define el
alcance, paga contra
avance.

DYPSA

Disefiador

2280-
0025

dypsai@racsa.co.cr

Etapa de disefio:
Planos,
especificaciones,
cartel de licitacion.
Etapa de ejecucion:
Inspeccidn de obras.

Empresa
Constructora

Director Técnico

Ganador de un
proceso de seleccion
(licitacion)
Construccion de la
obra

4.2.4 Gestion de Tiempo y Costos del Proyecto:

El Programa de Computo EDT vy la Plantilla Diccionario EDT son adoptados de la oferta

del Contratista al ganar la licitacion debido a que el ultimo dispone de los recursos y

equipos a ser utilizados por el proyecto.

Utilizando el Programa de Computo EDT vy la Plantilla Diccionario EDT se controlan el

costo y el tiempo por el método del Valor Ganado es el siguiente:

102




Estimacion de costos:

Determinacion de entregables principales:

Cuadro 48. Presupuesto detallado: Proyecto Esterilizacion

ESTERILIZACION
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Mano de . Ut.”i.dad Y.
ACTIVIDADES Material Administracion Total
obra
15%
PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES 5.622,75 6.872,25 2.205,00 14.700,00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE 22.950,00 28.050,00 9.000,00 60.000,00
RELLENO DE LASTRE 77.647,50 94.902,50 30.450,00 203.000,00
CONFORMACION TERRENO 5.431,50 6.638,50 2.130,00 14.200,00
SELLOS DE CONCRETO 956,25 1.168,75 375,00 2.500,00
| OBRA GRIS BOVEDA
LOSA FUNDACION BOVEDA
ESTERILIZACION
armar y colocar acero losa de
fundacion, formaleta 23.332,50 28.517,50 9.150,00 61.000,00
colar losa fundacién 20.272,50 24.777,50 7.950,00 53.000,00
MUROS BOVEDA
ESTERILZIACION
MURO 1-9-11
armar y colocar acero MURO 1-
9-11 3.825,00 4.675,00 1.500,00 10.000,00
Formaleta MURO 1-9-11 2.295,00 2.805,00 900,00 6.000,00
colar MURO 1-9-11 5.355,00 6.545,00 2.100,00 14.000,00
MURO 2-8-10
armar y colocar acero MURO 2-
8-10 3.825,00 4.675,00 1.500,00 10.000,00
Formaleta MURO 2-8-10 2.295,00 2.805,00 900,00 6.000,00
colar MURO 2-8-10 5.355,00 6.545,00 2.100,00 14.000,00
MURO 3-7
armar y colocar acero MURO 3-
7 5.737,50 7.012,50 2.250,00 15.000,00
Formaleta MURO 3-7 2.677,50 3.272,50 1.050,00 7.000,00
colar MURO 3-7 6.502,50 7.947,50 2.550,00 17.000,00
MURO 4-6
armar y colocar acero MURO 4 497250 6.077,50 1.950,00 13.000,00
Formaleta MURO4 2.677,50 3.272,50 1.050,00 7.000,00
colar MURO 4 6.502,50 7.947,50 2.550,00 17.000,00
MURO 5
armar y colocar acero MURO 5 5.355,00 6.545,00 2.100,00 14.000,00




Formaleta MURO 5

colar MURO 5
LOSAS TECHO BOVEDA
ESTERILIZACION

LOSA ETAPA 1
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 2
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 3
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 4
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa
LOSAETAPAS5y 6
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

CAPA DE NIVELACION
ACABADOS DE PISO
STONHARD

OBRAS COMPLEMENTARIAS

PLACAS CORRIDAS Y
AISLADAS

ESCAVACION
ARMAR Y COLOCAR ACERO
COLAR PLACAS CORRIDAS

PISO DE CONCRETO

RELLENO DE LASTRE
ARMAR Y COLOCAR ACERO
COLAR

ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE
TECHO

ESTRUCTURA DE ACERO
TECHOS

CUBIERTA DE TECHOS Y
HOJALATERIA

OBRAS EXTERIORES

RAMPA

2.295,00
6.885,00

8.032,50
3.825,00
10.327,50

7.267,50
3.442,50
9.180,00

6.885,00
3.060,00
8.415,00

6.502,50
2.868,75
8.223,75

4.054,50
2.295,00
6.502,50

879,75

5.737,50

573,75
4.016,25
4.054,50

2.754,00
3.060,00
3.825,00

14.726,25

5.546,25

2.027,25
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2.805,00
8.415,00

9.817,50
4.675,00
12.622,50

8.882,50
4.207,50
11.220,00

8.415,00
3.740,00
10.285,00

7.947,50
3.506,25
10.051,25

4.955,50
2.805,00
7.947,50
1.075,25

7.012,50

701,25
4.908,75
4.955,50

3.366,00

3.740,00
4.675,00

17.998,75

6.778,75

2.477,75

900,00
2.700,00

3.150,00
1.500,00
4.050,00

2.850,00
1.350,00
3.600,00

2.700,00
1.200,00
3.300,00

2.550,00
1.125,00
3.225,00

1.590,00
900,00
2.550,00
345,00

2.250,00

225,00
1.575,00
1.590,00

1.080,00

1.200,00
1.500,00

5.775,00

2.175,00

795,00

6.000,00
18.000,00

21.000,00
10.000,00
27.000,00

19.000,00
9.000,00
24.000,00

18.000,00
8.000,00
22.000,00

17.000,00
7.500,00
21.500,00

10.600,00
6.000,00
17.000,00
2.300,00

15.000,00

1.500,00
10.500,00
10.600,00

7.200,00

8.000,00
10.000,00

38.500,00

14.500,00

5.300,00



JARDINERIA 688,50 841,50 270,00 1.800,00

ACABADOS

CIELOS 1.453,50 1.776,50 570,00 3.800,00

ACABADO PAREDES 7.458,75 9.116,25 2.925,00 19.500,00

PINTURA ACRILICA 1.147,50 1.402,50 450,00 3.000,00

PUERTAS Y VENTANERIA 7.420,50 9.069,50 2.910,00 19.400,00

SISTEMAS

SISTEMA ELECTROMECANICO 48.501,00 59.279,00 19.020,00 126.800,00

SISTEMA AIRE

ACONDICIONADO Y

VENTILACION 16.524,00 20.196,00 6.480,00 43.200,00
444.044,25 542.720.75 174.135,00 1.160.900,00
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Cuadro 49. Costos aprobados para la tabla de pagos: Proyecto Esterilizacién

ESTERILIZACION

| PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

| MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE

RELLENO DE LASTRE
CONFORMACION TERRENO
SELLOS DE CONCRETO

OBRA GRIS BOVEDA

LOSA FUNDACION BOVEDA ESTERILIZACION
MUROS BOVEDA ESTERILZIACION
LOSAS TECHO BOVEDA ESTERILIZACION
CAPA DE NIVELACION
ACABADOS DE PISO STONHARD

OBRAS COMPLEMENTARIAS

PLACAS CORRIDAS Y AISLADAS

ESCAVACION
ARMAR Y COLOCAR ACERO
COLAR PLACAS CORRIDAS

PISO DE CONCRETO

RELLENO DE LASTRE
ARMAR Y COLOCAR ACERO
COLAR

| ESTRUCTURA'Y CUBIERTA DE TECHO

ESTRUCTURA DE ACERO TECHOS
CUBIERTA DE TECHOS Y HOJALATERIA

| OBRAS EXTERIORES

RAMPA
JARDINERIA

| ACABADOS

CIELOS

ACABADO PAREDES
PINTURA ACRILICA
PUERTAS Y VENTANERIA

SISTEMAS

SISTEMA ELECTROMECANICO
SISTEMA AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION

106

14.700,00

60.000,00
203.000,00
14.200,00
2.500,00

114.000,00
174.000,00
237.600,00
2.300,00
15.000,00

1.500,00
10.500,00
10.600,00

7.200,00
8.000,00
10.000,00

38.500,00
14.500,00

5.300,00
1.800,00

3.800,00
19.500,00
3.000,00
19.400,00
0,00
126.800,00
43.200,00

1.160.900,00



Cuadro 50. Costo total presupuestado: Proyecto Esterilizacion

2 ESTERILIZACION sep-07 oct-07 niow-07 dic-07 ene-08 feb-03 mar-0g abr-03 may-0g jun-03 jul-03 ago-08  TOTALES
% PRELIMINARES

4+ | TRABAJOS PRELIMINARES 14.700,00 14.700,00
5 MOYIMIENTO DE TIERRAS

E |CORTE 2056656 3944444 E0.000,00
7 |RELLEMODE LASTRE 3283924 9360980 VOEG1IE 203.000,00
& |COMFORMACION TERREMD 14.200,00 I .I 14.200,00
4 |SELLOS DE COMCRETO 2.500,00 2.500,00
1 DOBRA GRIS BOYEDA

1 |LOSA FUMDACION EOVEDA ESTERILIZACION

12 | armar y colocar acera loza de fundacidn, Formaleta 2687873 351221 E1.000,00
13 | colar losa fundacidn fa.000,00 fa.000,00
14 |MURDS BOVEDA ESTERILZIACIOMN

15 |MURD 1-9-11

16 | armar y colocar acero MURO 1-3-11 10.000,00 10.000,00
17 |Formaleta MURD 1-9-11 E.000,00 E.000,00
12 | colar MURD 1-3-11 7.000,00 7.000,00 14.000,00
13 |MUROD 2-8-10

20 | armar y colocar acero MURD 2-8-10 10.000,00 10.000,00
21 |Formaleta MURO 2-8-10 500,00 B.500,00 E.000,00
22 | eolar MURD 2-8-10 14.000,00 14.000,00
23 |MUROD 3-7

24 | armar y colocar acero MURO 3-7 4EZTHD 10250 15.000,00
25 |Formaleta MURO 3-7 7.000,00 7.000,00
26 | colar MURD 3-F 17.000,00 17.000,00
27 |MURD 4-6

28 | armar y colocar acero MURD 4 13.000,00 13.000,00
29 |Formaleta MURO4 7.000,00 7.000,00
20 | eolar MURD 4 17.000,00 17.000,00
3 |MUROD 5

32 | armary colocar acero MURO & 14.000,00 14.000,00
33 |Formaleta MURO S E.000,00 E.000,00
24 |colar MURO S 12.000,00 12.000,00
35 |LOSAS TECHO BOVEDA ESTERILIZACION

36 |LOSA ETAPA1

37 | armar y colocar acero 146456 254645 21.000,00
38 |formaleta 500000  5.000,00 10.000,00
33 | eolarlosa 27.000,00 27.000,00
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40
4
42
43
44
45
45
47
48
43
50
51
52
53
54
55
56
57
53
53
&0
Bl
62
63
64
&5
6
67
63
g3
70
7
72
72
74
75
7
77
78
74
a0
gl
g2
g3

LOSA ETAPA 2

armar y colocar acera

farmaleta

colar losa

LOSA ETAPA 3

armar y colocar acera

farmaleta

colar losa

LOSA ETAFPA 4

armar y colocar acera

farmaleta

colar losa

LOSAETAPA Sy 6

armar y colocar acera

farmaleta

colar losa

ACABADODEPISO

CAP& DE MIVELACIOM

ACABADOS DE PISO STOMNHARD
OBRAS COMFPLEMENTARIAS

PLACAS COBRIDAS ¥ AISLADAS

ESCAVACION
ARMAR Y COLOCAR ACERD
COLAR PLACAS CORRIDAS

FPI50 DE CONCRETO

RELLEMO DE LASTRE
ARMAR Y COLOCAR ACERD
COLAR

ESTRUCTURA ¥ CUBIERTA DE TECHO

ESTRUCTURA DE ACERD TECHOS
CLUEBIERTA DE TECHOS Y HOJALATERIA

OBRAS EXTERIORES

RAMP A,
JARDINERIS

ACABADODS

CIELOS

ACABADD FAREDES
FINTURA ACRILICA
FPLUERTAS ¥ VEMTANERLA

SISTEMAS

SISTEMA ELECTROMECAMICO

SISTEMA AIRE ACONDICIONADD % WENTILACI
CTF

CTFA

20021

17.35158

16,016,524

13.000,00
3.000,00
24.000,00

12.000,00

£.000,00
16.500,00

16,517,237

5.500,00
17.000,00
¥.500,00
21.500,00
10.600,00
E.000,00
17.000,00
2.300,00
15.000,00

375,00

16.684,21

1.125,00
10.500,00
2660,00  7.A50,00
¥.200,00
¥.000,00
38.500,00
453128
946,43
1718474 16.016,84

252000 17.280,00

1.000,00

10.000,00

9.968,75

436357
1.800,00

3.800,00
8.287.50

17.35158
18.720,00

13.000,00
3.000,00
24.000,00

12.000,00
£.000,00
22.000,00

17.000,00
¥.500,00
21.500,00

10.600,00
E.000,00
17.000,00

2.300,00
15.000,00

1.500,00
10.500,00
10.600,00

¥.200,00
£.000,00
10.000,00

32.500,00
14.500,00

5.300,00
1.800,00

3.800,00
13.500,00
3.000,00
13.400,00

1.212,50
3.000,00
13.400,00

TET4 T4 126.800,01
4.630,00  43.200,00

3026606 10763824 207.04304 32223090 46594119 63422603 VOETETA0 9062471 34022685 103366137 11493277 116090001

I
%5.255,55 Frezsers ™ 9950980 " 1523256 T4z6e0,20 T eszasen Tszaez e T nassa " anarare” sodease T mezsan’ 4585724 1060.900,01
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Cuadro 51. Porcentajes de avance del proyecto: Proyecto Esterilizacion

may-
ESTERILIZACION sep-07 oct-07 nov-07 dic-07 ene-08 feb-08 mar-08 abr-08 08y jun-08 jul-08 ago-08
| PRELIMINARES |
TRABAJOS PRELIMINARES 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
| MOVIMIENTO DE TIERRAS |
CORTE 45% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
RELLENO DE LASTRE 35% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
CONFORMACION TERRENO 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
SELLOS DE CONCRETO 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
OBRA GRIS BOVEDA
LOSA FUNDACION BOVEDA ESTERILIZACION
armar y colocar acero losa de fundacién, formaleta 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
colar losa fundacion 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MUROS BOVEDA ESTERILZIACION
MURO 1-9-11
armar y colocar acero MURO 1-9-11 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Formaleta MURO 1-9-11 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
colar MURO 1-9-11 90% 10% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MURO 2-8-10
armar y colocar acero MURO 2-8-10 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Formaleta MURO 2-8-10 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
colar MURO 2-8-10 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MURO 3-7
armar y colocar acero MURO 3-7 45% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Formaleta MURO 3-7 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
colar MURO 3-7 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MURO 4-6
armar y colocar acero MURO 4 30% 80% 100% 100% 100% 100% 100%
Formaleta MUROA4 20% 65% 100% 100% 100% 100% 100%
colar MURO 4 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100%
MURO 5
armar y colocar acero MURO 5 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Formaleta MURO 5 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
colar MURO 5 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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LOSAS TECHO BOVEDA ESTERILIZACION
LOSA ETAPA 1

armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 2

armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 3

armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 4

armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPAS5Y6
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

ACABADO DE PISO
CAPA DE NIVELACION
ACABADOS DE PISO STONHARD

OBRAS COMPLEMENTARIAS

PLACAS CORRIDAS Y AISLADAS

ESCAVACION
ARMAR Y COLOCAR ACERO
COLAR PLACAS CORRIDAS

PISO DE CONCRETO

RELLENO DE LASTRE
ARMAR'Y COLOCAR ACERO
COLAR

ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO

ESTRUCTURA DE ACERO TECHOS

25% 80%
10% 70%
0%

100%
100%
100%

30%

15%
0%
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100%
100%
100%

100%
100%
100%

75%
30%
0%

20%
0%
0%

0%
0%
0%
20%
0%

60%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
75%
0%

75%
50%
0%

60%
30%
0%

75%
0%

100%
50%
0%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
0%

100%
100%

100%
100%
100%

50%
10%

20%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
0%

80%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%

100%



CUBIERTA DE TECHOS Y HOJALATERIA

| OBRAS EXTERIORES

RAMPA
JARDINERIA

| ACABADOS

CIELOS

ACABADO PAREDES
PINTURA ACRILICA
PUERTAS Y VENTANERIA

| SISTEMAS

SISTEMA ELECTROMECANICO
SISTEMA AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION
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0%

0%

75%
75%

30%

50%
15%

40%
50%

90%
75%

100%

100%
100%

100%
100%
100%
100%

100%
100%



ESTERILIZACION

sep-07

oct-07

nov-07

dic-07  ene-08 feb-08 mar08

abr-08 may-08

jun-08

jul-08

ago-08

39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
)
b2
53
54
85
56
57
58
58
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
[
72
73
74
75
76
ir
78
79
80

LOSA ETAPA 2

armar y colocar acero

formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 3

armar y colocar acero

formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 4

armar y colocar acero

formaleta

colar losa

LOSAETAPASY 6

armar y colocar acero

formaleta

colar losa

ACABADC DE PISO

CAPA DE NIVELACION

ACABADOS DE PISO STONHARD
OBRAS COMPLEMENTARIAS

PLACAS CORRIDAS Y AISLADAS

ESCAVACION
ARMAR Y COLOCAR ACERO
COLAR PLACAS CORRIDAS

P1SO DE CONCRETO

RELLEMC DE LASTRE
ARMAR Y COLOCAR ACERO
COLAR

ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO

ESTRUCTURA DE ACERO TECHODS
CUBIERTA DE TECHOS Y HOJALATERIA

OBRAS EXTERIORES

RAMPA
JARDINERIA

ACABADOS

CIELOS

ACABADO PAREDES
PINTURA ACRILICA
PUERTAS ¥ VENTANERIA

SISTEMAS

SISTEMA ELECTROMECANICO
SISTEMA AIRE ACONDICIONADD Y VENTILACION
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100%
100%
100%

0%

0%
0%

10% 15% 25% 28%

100%
100%
100%

0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

28%

100%
100%
100%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%

28%
0%

100%
100%
100%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

0%

28%
0%

100%
100%
100%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%

0%
0%

28%
0%

100%
100%
100%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%
0%

28%
0%



Cuadro 52. Valor trabajo realizado: Proyecto Esterilizacion

ESTERILIZACION sep-07 oct-07 nov-07 dic-07 ene-08 feb-08 mar-08 abr-08 may-08 jun-08 jul-08 ago-08 TOTALES
| PRELIMINARES ‘
TRABAJOS
PRELIMINARES 14700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700 14.700
MOVIMIENTO DE
TIERRAS
CORTE 27.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000
RELLENO DE
LASTRE 71.050 182.700 203.000 203.000 203.000 203.000 203.000 203.000 203.000 203.000 203.000 203.000
CONFORMACION
TERRENO 14200 14.200 14.200 14.200 14.200 14.200 14.200 14.200 14.200 14.200
SELLOS DE
CONCRETO 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500

OBRA GRIS BOVEDA

LOSA FUNDACION

BOVEDA

ESTERILIZACION

armar y colocar acero

losa de fundacion,

formaleta 30.500 61.000 61.000 61.000 61.000 61.000 61.000 61.000 61.000 61.000

colar losa fundacion 53.000 53.000 53.000 53.000 53.000 53.000 53.000 53.000 53.000
MUROS BOVEDA
ESTERILZIACION

MURO 1-9-11

armar y colocar acero

MURO 1-9-11 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Formaleta MURO 1-9-

11 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
colar MURO 1-9-11 12.600 1.400 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
MURO 2-8-10

armar y colocar acero

MURO 2-8-10 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Formaleta MURO 2-8-

10 4,200 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
colar MURO 2-8-10 0 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000
MURO 3-7

armar y colocar acero

MURO 3-7 6.750 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
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Formaleta MURO 3-7
colar MURO 3-7
MURO 4-6

armar y colocar acero
MURO 4

Formaleta MURO4
colar MURO 4

MURO 5

armar y colocar acero
MURO 5

Formaleta MURO 5

colar MURO 5
LOSAS TECHO
BOVEDA
ESTERILIZACION

LOSAETAPA 1
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 2
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 3
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

LOSA ETAPA 4
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa
LOSAETAPA5Yy6
armar y colocar acero
Formaleta

colar losa

ACABADO DE PISO

o o

o O

o O

o o

7.000
17.000

3.900
1.400

14.000
6.000

5.250
1.000

110

o

o o

7.000
17.000

10.400
4.550

14.000
6.000
18.000

16.800
7.000

19.000
9.000
24.000

5.400
1.200

o o

o

7.000
17.000

13.000
7.000
17.000

14.000
6.000
18.000

21.000
10.000
27.000

19.000
9.000
24.000
13.500
2.400

3.400

o o

7.000
17.000

13.000
7.000
17.000

14.000
6.000
18.000

21.000
10.000
27.000

19.000
9.000
24.000

18.000
6.000

12.750
3.750

6.360
1.800
0

7.000
17.000

13.000
7.000
17.000

14.000
6.000
18.000

21.000
10.000
27.000

19.000
9.000
24.000

18.000
8.000
22.000

17.000
7.500
21.500

10.600
6.000
0

7.000
17.000

13.000
7.000
17.000

14.000
6.000
18.000

21.000
10.000
27.000

19.000
9.000
24.000

18.000
8.000
22.000

17.000
7.500
21.500

10.600
6.000
17.000

7.000
17.000

13.000
7.000
17.000

14.000
6.000
18.000

21.000
10.000
27.000

19.000
9.000
24.000

18.000
8.000
22.000

17.000
7.500
21.500

10.600
6.000
17.000

7.000
17.000

13.000
7.000
17.000

14.000
6.000
18.000

21.000
10.000
27.000

19.000
9.000
24.000

18.000
8.000
22.000

17.000
7.500
21.500

10.600
6.000
17.000



CAPA DE
NIVELACION
ACABADOS DE PISO
STONHARD
OBRAS
COMPLEMENTARIAS

PLACAS CORRIDAS
Y AISLADAS

ESCAVACION

ARMAR Y COLOCAR
ACERO

COLAR PLACAS
CORRIDAS

PISO DE CONCRETO

RELLENO DE
LASTRE

ARMAR Y COLOCAR
ACERO

COLAR

ESTRUCTURA 'Y
CUBIERTA DE
TECHO

ESTRUCTURA DE
ACERO TECHOS
CUBIERTA DE
TECHOS Y
HOJALATERIA

OBRAS
EXTERIORES

RAMPA
JARDINERIA

ACABADOS

CIELOS
ACABADO PAREDES

PINTURA ACRILICA
PUERTAS Y
VENTANERIA

SISTEMAS

111

460

900

1.725

1.500

5.250

2.300

15.000

1.500

10.500

10.600

3.600

800

7.700

2.300

15.000

1.500

10.500

10.600

7.200

8.000

30.800

4.350

2.650
270

1.520
9.750

2.300

15.000

1.500

10.500

10.600

7.200

8.000
10.000

38.500

14.500

5.300
1.800

3.800
19.500
3.000

19.400

2.300

15.000

1.500

10.500

10.600

7.200

8.000
10.000

38.500

14.500

5.300
1.800

3.800
19.500
3.000

19.400



SISTEMA

ELECTROMECANICO

12.680 19.020 31.700 35.504 44.380 69.740

95.100 114.120 126.800 126.800
SISTEMA AIRE
ACONDICIONADO Y
VENTILACION 0 0 0 0 21.600 32.400 32.400 43.200 43.200
EV

41.700 145.750 257.400 337.580 476.970 558.050 678.254 757.440 840.875 982.500 1.070.960 1.160.900 1.160.900

Cuadro 53. Informacion para curvas S (Linea Base a agosto y avance hasta agosto de 2008): Proyecto Esterilizacion

Caso 1 Caso 2 Caso 3
sep-07 | oct-07 | nov-07 | dic-07 | ene-08 | feb-08 | mar-08 | abr-08 |may-08| jun-08 | jul-08 | ago-08
PV 36266 107.538] 207.048) 322 281| 465941 634.225| To6.788| 906.247| 940.227(1.039.651] 1.114.933] 1.160.900
AC 36.394| 122097 232391 353.797| 490.431| 655.809| 805.376| 921.809| 952 672(1.049.191| 1.121.325] 1.165.900
EV 41.700| 145750 257 400 337.580| 476.970| 558.050| 678.254| 757 440| 840875 982 500| 1.070.960] 1.160.900
BAC | 1.160.900
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Costo Acumulado

Curva S

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

sep-07 nov-07 ene-08 feb-08 abr-08 jun-08 jul-08 sep-08

Tiempo
{Meses)

—+—PV
—=—AC

—a—EV

Figura 15. Curvas S (Linea Base y avance hasta agosto de 2008).

Fuente: Martinez (2010)
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Andlisis de indicadores, metodologia de Valor Ganado:

Cuadro 54. Caso 1: ler corte al mes de noviembre de 2007: Proyecto Esterilizacion

Célculo Respuesta | Interpretacion

PV= 207.048,04 Monto planegdo o] dlsponlb_le para desembolsar al mes de noviembre
de 2007 segun las estimaciones hechas.

EV= 257.400,00 |Costo estimado del trabajo realizado al mes de noviembre de 2007

AC= 232.391.18 Pag_o real efectuado con respecto al trabajo realizado hasta
noviembre de 2007

BAC= 1.160.900,01 | Presupuesto total aprobado para el proyecto

CV= 25.008.82 El trabajo regllzado pagado ha sido menor que el trabajo estimado a
la fecha (noviembre de 2007).

CPI= 1,107615186 En costos se refleja que se aprecia un mayor trabajq realizado que el
pagado, por lo que se ha pagado menos que lo realizado.

SV= 50.351.96 El proyecto no presenta atrasos debido a que el trabajo realizado es
mayor al planeado.

Sp|= 1,243189745 El fend|m|ento es sat|sfactpr|o ya Ia_fecha (noviembre de 2007) se le
esta sacando provecho al tiempo estimado.

EACcpi= 1048107,705 C_:on el ritmo actua}lly en relacion sqlamente a costos, el proyecto total
tiene una proyeccion de costar al final menos de lo presupuestado.

EACcpispi= | 888539,2283 AI presente ritmo y en relacion a costo y tiempo, el proyecto total
tiene una proyeccion de costar al final menos de lo presupuestado.
Con el ritmo actual y en relacién solamente a costos, el proyecto

ETCcpi= 815.716,52 |desde el diciembre en adelante (periodo de tiempo después del
primer corte) tiene una proyeccion de costar ¢815.716,52.
Al presente ritmo y en relacién a costo y tiempo, el proyecto desde el

ETCcpispi= | 656.148,05 |diciembre en adelante (periodo de tiempo después del primer corte
en noviembre de 2007) tiene una proyeccién de costar ¢656.148,05.
Con el ritmo actual y en relacion solamente a costos, el proyecto total

VACcpi= 112.792,31 |ha requerido un desembolso de ¢112.792,31 menos de lo
presupuestado.
Al presente ritmo y en relacién a costo y tiempo, el proyecto total

VACcpispi=|272.360,78 |tiene una proyeccion de costar ¢272.360,78 menos de lo

presupuestado.
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Cuadro 55. Caso 2: 2do corte al mes de enero del 2008: Proyecto Esterilizacion

Célculo Respuesta | Interpretacion

PV= 465.941,19 Monto plqneado o_dlsppmble para desembolsar al mes de enero de
2008 segun las estimaciones hechas.

EV= 476.970,00 | costo estimado del trabajo realizado al mes de enero de 2008

AC= 490.430.66 Pago real efectuado con respecto al trabajo realizado hasta enero de
2008

BAC= 1.160.900,01 | presupuesto total aprobado para el proyecto

_ i Sobregiro. El trabajo realizado pagado ha sido mayor que el trabajo

CV= 13.460,66 estimado a la fecha (enero de 2008).
En costos se refleja que se aprecia un menor trabajo realizado que el

CPI= 0,972553391 | pagado, por lo que se ha pagado més que lo realizado. Hemos
aprovechado menos cada col6n invertido.

Sy= 11.028,81 El proyecto no presenta atrasos debido a que el trabajo realizado es
mayor a lo planeado.

Sp|= 1,023669965 El fendlmlento es satlsfactprlo ya Ia.fecha (enero de 2008) se le
estd sacando provecho al tiempo estimado.

EACcpi= 1193661,984 (_Zon el ritmo actua}l’y en relacion S(_)Iamer]te a costos, el proyecto total
tiene una proyeccion de costar al final mas de lo presupuestado.

EACcpispi= | 1177401,41 AI presente ritmo yen relacion a cqsto y iuempo, el proyecto total
tiene una proyeccion de costar al final mas de lo presupuestado.
Con el ritmo actual y en relacién solamente a costos, el proyecto

ETCcpi= 703.231,32 |desde el mes de febrero en adelante (periodo de tiempo después del
segundo corte) tiene una proyeccién de costar ¢703.231,32.
Al presente ritmo y en relacién a costo y tiempo, el proyecto desde el

o mes de febrero en adelante (periodo de tiempo después del segundo

ETCcpispi=|686.970,75 corte en febrero de 2008) tiene una proyeccion de costar
¢686.970,75.
Con el ritmo actual y en relacion solamente a costos, el proyecto total

VACcpi= -32.761,97 | harequerido un desembolso de ¢32.761,97 mas de lo
presupuestado.

VACCcpispi= | -16.501,40 Al presente ritmo y en relacion a costo y tiempo, el proyecto total

tiene una proyeccion de costar ¢16.501,40 mas de lo presupuestado.
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Cuadro 56. Caso 3: 3er corte al mes de abril del 2008: Proyecto Esterilizacion

Calculo Respuesta | Interpretacion
PV= 906.247.11 Monto pla}neado o dlsponlble para desembolsar al mes de abril de
2008 segun las estimaciones hechas.
EV= 757.440,00 | Costo estimado del trabajo realizado al mes de abril de 2008
AC= 921.808,95 gggg real efectuado con respecto al trabajo realizado hasta abril de
BAC= 1.160.900,01 | presupuesto total aprobado para el proyecto
_ i Sobregiro. El trabajo realizado pagado ha sido mayor que el trabajo
CV= 164.368,95 estimado a la fecha (abril de 2008).
En costos se refleja que se aprecia un menor trabajo realizado que el
CPI= 0,821688706 | pagado, por lo que se ha pagado mas que lo realizado. Hemos
aprovechado menos cada colon invertido.
Sy= -148.807,11 El proyecto presenta atrasos debido a que el trabajo realizado es
menor a lo planeado.
Sp|= 0835798531 El rendimiento no es satlsfact_orlo y a la fecha (abril de 2008) existe
retraso respecto al tiempo estimado.
EACcpi= 1412822.157 (_:on el ritmo actua?l,y en relacion sc_wlamer]te a costos, el proyecto total
tiene una proyeccion de costar al final mas de lo presupuestado.
EACcpispi= | 1509286,899 AI presente ritmo y en relacion a costo y tiempo, el proyecto total
tiene una proyeccion de costar al final mas de lo presupuestado.
Con el ritmo actual y en relacién solamente a costos, el proyecto
ETCcpi= 491.013,21 |desde mayo en adelante (periodo de tiempo después del tercer corte)
tiene una proyeccién de costar ¢491.013,21.
Al presente ritmo y en relacién a costo y tiempo, el proyecto desde
ETCcpispi= |587.477,95 | mayo en adelante (periodo de tiempo después del tercer corte en
abril de 2008) tiene una proyeccién de costar ¢587.477,95.
Con el ritmo actual y en relaciéon solamente a costos, el proyecto total
VACcpi= -251.922,15 | ha requerido un desembolso de ¢251.922,15 mas de lo
presupuestado.
Al presente ritmo y en relacion a costo y tiempo, el proyecto total
VACcpispi=|-348.386,89 |tiene una proyeccion de costar ¢348.386,89 mas de lo

presupuestado.
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Andlisis:

Ejecucion entre Septiembre a Noviembre de 2007:

Durante los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre se puede observar que en el
proyecto, el trabajo realizado (EV) o trabajo ejecutado es mayor al costo real
desembolsado (AC) o desembolsado aprobado y ambos son mayores que el valor
planeado o presupuestado para el corte en el mes de noviembre. Por tal razén en

proyecto no presenta atrasos (SV).

El desempefio o manejo del costo y el tiempo durante el primer periodo de andlisis es

optimo al aprovechar mejor cada unidad de costo (CPI) y tiempo (SPI).

Un monto pronosticado a la terminacion del proyecto total (EAC) tomando en cuenta el
tiempo y el costo se proyecta para ambos casos para ser menor al costo total
pronosticado. Al ritmo del primer corte se presenta el escenario de desembolsos totales

menores a lo presupuestado.

El valor planeado o presupuestado para todo el proyecto es menor que el monto
gastado o el pago real efectuado debido a situaciones imprevistas que se dieron
durante el momento del Movimiento de Tierras al aparecer una capa de material que se

tuvo que remover para encontrar material adecuado para las cimentaciones.

Segun los indicadores de los primeros 3 meses de ejecucion del Proyecto se observa
un mayor trabajo realizado (EV) con respecto al monto pagado (AC), debido a que las
actividades realizadas durante esos primeros meses corresponden al Movimiento de
Tierra y la aprobacién para el pago de las facturas de avance se hacia contra la
recepcion de obra realizada con el correspondiente respaldo de resultados positivos de

las pruebas de laboratorio.

117



Ejecucidon hasta Enero de 2008:

Durante los meses de Diciembre y Enero se puede observar que el trabajo realizado
(EV) o trabajo ejecutado es menor al costo real desembolsado (AC) o desembolsado
aprobado y ambos son mayores que el valor planeado o presupuestado para el corte

en el mes de Enero. Por tal razén en proyecto no presenta atrasos (SV).

El desempefio 0 manejo del tiempo durante el segundo periodo de andlisis es 6ptimo al
aprovechar mejor cada unidad de tiempo (SPI), pero en indicador CPI=0,9725 nos

muestra que con respecto al manejo del costo se generan desperdicios.

Un monto pronosticado a la terminacion del proyecto total (EAC) tomando en cuenta el
tiempo y el costo se proyecta para ambos casos para ser levemente mayor al costo
total pronosticado. Al ritmo del segundo corte se presenta el escenario de desembolsos

totales mayores a lo presupuestado.

El valor del trabajo realizado para todo el proyecto es menor que el monto gastado o el
pago real efectuado debido a que se aprobaron los desembolsos de las facturas
correspondientes a movimientos de tierra después de los respectivos resultados

positivos de las pruebas de laboratorio.

Ejecucion hasta Abril:

Durante el ultimo periodo se puede observar que el trabajo realizado (EV) o trabajo
ejecutado es mucho menor al costo real desembolsado (AC) o desembolsado aprobado
y que a su vez, el EV es menor que el valor planeado o presupuestado (PV) esto
presenta atrasos segun el SV y el AC es mayor que el PV para el corte en el mes de
Abril. Se estd gastando mas con relacion al trabajo real realizado y mas que lo

presupuestado, pero esto se debe a la autorizacién por parte del propietario de un
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desembolso mayor para la compra de equipos electromecanicos de importacion y la

busqueda de sostener buenos precios de materiales de construccion.

El desempefio o manejo del costo y el tiempo durante el tercer periodo de analisis no
es prometedor al no aprovechar de la mejor forma posible cada unidad de costo (CPI) y
tiempo (SPI).

Un monto pronosticado a la terminacién del proyecto total (EAC) tomando en cuenta el
tiempo y el costo se proyecta para ambos casos para ser mayor al costo total
pronosticado. Al ritmo del tercer corte se presenta el escenario de desembolsos totales

mayores a lo presupuestado.
Continda la tendencia de que el valor planeado o pronosticado total (PV) es mayor que

el AC o costo real desembolsado porque se pagé mas del monto presupuestado debido

a situaciones imprevistas que se arrastran desde la fase del Movimiento de Tierras.
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425 Gestion de Calidad:

Cuadro 57. Métricas de calidad: Proyecto Esterilizacion

Métricas de calidad

Criterios de aceptacion

Metodologia de aseguramiento de la calidad

;Cémo? ¢, Quién? ¢Con qué?
Excavacion y Niveles con tolerancia \/'erlflcaC|on't0pograf|ca de Topografia de | Siguiendo procedimiento. Reporte en
foi niveles segun estipula el b - . ! S
corte méxima de +- 1 cm . o la inspeccién bitacora e informe diario.
1 Movimiento estudio de suelos y disefio
de tierras . .
Relleno de En capas de 20 cm maximo Pru_ebas de laboratorio para Encargado de | Siguiendo procedimiento. Reporte de
y con compactacion del 95% | revisar grado de - AR .
lastre i laboratorio laboratorio e informe diario.
de la prueba proctor normal | compactacion
Acero de Cumplimiento de Pruebas de laboratorio para | Encargado de | Siguiendo procedimiento. Reporte de
refuerzo especificaciones. revisar grado de varilla laboratorio laboratorio e informe diario.
2. Armadura
Dimensionamiento y Verificacion de colocacion y . Siguiendo procedimiento. Informe
- L T . - Verifica ; : o
Colocacion distribucién indicado en dimensiones por la Inspeccion inmediato al encargado en sitio para
planos. inspeccion P hacer correccion
. Cumplimiento de Verificacion por la Verifica Siguiendo procedimiento. Informe
3. Formaleta Tipo de panel e : e L, ; . . .
especificaciones. inspeccion Inspeccion inmediato en caso de diferencias
Estructura de Disefio de especialista Presentacion de memoria de Dl’rec_tor Siguiendo procedimiento. Informe
soporte y o . Técnico del ; . : -
certificado calculo inmediato en caso de diferencias
formaleta proyecto
. Densidad minima 2350 PrL{ebas de Iaboratorlo para Encargado de Siguiendo procedimiento. Cancelar
Densidad revisar la densidad en - o
Kg/m3 laboratorio colocacion del concreto.
estado fresco y seco
Temperatura Maxima 21 °C Termometro calibrado Encargac_io de Slgwen_dp procedimiento. Cancelar
laboratorio colocacion del concreto.
. Revisar el relacion agua- Prueba del cono de Encargado de | Siguiendo procedimiento. Cancelar
Revenimiento concreto y que la misma no S - e
revenimiento laboratorio colocacion del concreto.
sea mayora 12 cm
. e Verificacion de la aplicacion | Verifica Siguiendo procedimiento. Informe
Vibrado Normas en especificaciones ; s L, ; . >
por la inspeccion Inspeccion inmediato en caso de no aceptacion
4. Concreto 210 kg/cm2 / Tolerancia Pruebas de Iaborator!c_) - -
. . o sacar muestra de 3 cilindros | Encargado de | Siguiendo procedimiento. Demoler y
Tiempo méxima de - 3% a los 28 g -
di a cada camion para fallar a laboratorio reponer elemento de concreto.
ias .
7,14 y 28 dias.
. Hum_edemendo_con aguay Verifica Siguiendo procedimiento. Informe
Curado No grietas cubriendo del viento y sol . ; . . .
Inspeccion inmediato en caso de diferencias
durante 24 horas.
Pruebas de laboratorio
Resistencia 210 ka/em2 sacar muestra de 3 cilindros | Encargado de | Siguiendo procedimiento. Demoler y
9 a cada camion para fallar a laboratorio reponer elemento de concreto.
7,14y 28 dias.
Se realizara un chequeo
Conforme con el tiempo continuo del avance del
. s Encargado de
. establecido en el contrato y proyecto y realizacion de L
5. Tiempo X . X disefio y Informes mensuales de avance.
considerando las prérrogas proyecciones sobre el .
. T construccion
0 suspensiones aprobadas cumplimiento del plazo por
el contratista
Se revisaran las cantidades
de obras inicialmente
Conforme con el estimadas contra los
presupuesto aprobado y resultados reales obtenidos Encargado de Informes mensuales de avance.
6. Costo considerando las 6rdenes de | durante la construccion del disefio y Propuestas de 6rdenes de modificacion
modificacién que cambian el | proyecto y se haran construccion cuando se requiera.
presupuesto del proyecto. proyecciones para
determinar posibles
incrementos de costos.
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Cuadro 58. Reporte de tiempos y temperatura de colado: Proyecto Esterilizacion

Cliente 22-oct-07
MMG / DYPSA
MUROS
MURO 7 Hora de inicio: 8:25 pm
Fecha de colado: 20 de octubre de 2007 Hora de finalizacion: 12:25 pm
REPORTE DE TIEMPOS Y TEMPERATURA DE COLADO
MURO 7
Camién 1 2 3 4 5 6 7 8
Cédigo camién - HOLCIM 1-66 1-77 1-98 1-87 1-95 1-99 1-00 1-77
Sello Marchamo 68703 68704 68705 68706 68707 68708 68709 68710
Temperatura (°C) Prom.®
DYPSA 16,1 15,5 14,1 14,8 16,3 17,4 16,7 17,1 17,0
HOLCIM 0,0 - - - - - - - -
Revenimiento (cm) | Prom.®
DYPSA 8,8 10,5 12,0 9,0 8,5 7,5 8,0 7,0 8,0
HOLCIM 0,0 - - - - - - - -
Temp. Amb. (°C) 12,0 18,0 12,0 15,0 10,0 10,0 12,0 19,0
Densidad (Kg/m3) 2350 2350 2347,0 2368 2360 2347 2352 2366
Volumen (m3) ggtg' 8,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,5 3,5
&) promedio de temperatura de concreto con hielo / Dosificacién 90 a 120 Kg/m3
Formato 24 horas
Inicio fabricacion planta 18:15:00 | 19:12:00 | 19:32:00 | 19:44:00 | 20:01:00 | 20:15:00 | 20:38:00 23:25:00
Final fabricacién planta 19:04:00 | 19:24:00 | 19:42:00 | 19:58:00 | 20:10:00 | 20:24:00 | 20:47:00 23:29:00
Salida planta 19:25:00 | 19:45:00 | 20:00:00 | 20:10:00 | 20:40:00 | 20:40:00 | 21:00:00 23:45:00
Llegada a obra 20:09:00 | 20:20:00 | 20:30:00 | 20:45:00 | 21:15:00 | 21:15:00 | 21:32:00 00:10:00
Inicio de descarga (Id) 20:25:00 | 20:47:00 | 21:06:00 | 21:22:00 | 21:45:00 | 21:50:00 | 22:44:00 00:16:00
Salida descarga (Sd) 20:36:00 | 20:54:00 | 21:14:00 | 21:31:00 | 21:56:00 | 22:46:00 | 22:55:00 00:24:00
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4.2.6 Gestion de Recursos Humanos:

Cuadro 59. Registro de los profesionales etapa de disefio del proyecto: Proyecto Esterilizacién

Registro de los profesionales para la etapa de disefio del proyecto

Fecha:

Nombre del Proyecto:

Areas o tareas

Nombre %E?:rlnf Profesion asignadas de |Teléfono| Email
disefio
Ing. Rodolfo Castro A. - Civil - Coordinacion / - -
Estructural Ingenieria
Arg. Raul Goddard E. - Arquitectura D_|senf) . - -
Arquitectonico
. . Civil - Disefio
Ing. Hector Hermandez ) Estructural estructural ) )
Ing. Alvaro Gonzalez - Eléctrico Disefio eléctrico - -
Ing. Juan José Gutiérrez - Mecéanico | Disefio mecénico - -

Cuadro 60. Registro de profesionales etapa de inspeccién del proyecto: Proyecto Esterilizacion.

Registro de los profesionales para la etapa de inspeccion del proyecto

Fecha:

Nombre del Proyecto:

Areas o tareas

Nombre %T:rln: Profesion asignadas para |Teléfono| Email

inspeccion

Ing. Rodolfo Castro A. - Civil - Coordinacion / - -
Estructural Ingenieria

Ing. Manuel Martinez G. - Civil Civil - Estructural - -

Ing. Alvaro Gonzalez - Eléctrico Eléctrica - -

Mecénica / Aire
Ing. Juan José Gutiérrez - Mecanico acondicionado / - -

Sistema contra
incendio

122




4.2.7 Gestion de la Comunicacion del Proyecto:

Cuadro 61. Métodos de comunicacion del proyecto: Proyecto Esterilizacion.

Listado de métodos de comunicacién del proyecto

Fecha: SETIEMBRE 2007

Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION DE BUNKER PARA
ESTERILIZADOR

Método Frecuencia Funcion Dirigido a:
1 vez por .
L . . Interesados e involucrados
Reunion semana Coordinar e informar D
. primarios
minimo
Carta u otro
Cuando sea L
documentos . Respaldo y gestion formal Interesados
necesario
formal
Correo .
P Cuando sea . L Interesados e involucrados
electrénico y : Velocidad y agil respuesta o
necesario primarios
fax
Rapidez, se debe buscar
Llamada Cuando sea : .
- . respaldar lo dicho con otro Interesados e involucrados
telefénica necesario

método de comunicacién
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4.2.8 Gestion de los Riesgos:
Cuadro 62. Matriz de riesgos del proyecto: Proyecto Esterilizacion.

Cadigo

Causa

Descripcion de
Riesgo

Referencia

Relacion

Probabilidad

Impacto

1 | RAOO1

Capacidad
de ejecucion
- Suplidora
de Concreto

Si el suministro de
concreto

premezclado no es
suficiente debido a
gque la empresa
suplidora de concreto
no cuenta con
capacidad para
suministrar  grandes
cantidades de
concreto puede
ocasionar retrasos en
el programa del
proyecto.

Especificacion
es Técnicas -
Apartado
Concreto

RTOO01,
RT002,
RTO0O03

0,9

0,8

2 | RTOO1

Capacidad
de ejecucion
- Suplidora
de Concreto

Si el concreto
premezclado no
cumple la densidad
solicitada debido a
gque la empresa
suplidora de concreto
no cuenta con
agregado de calidad
puede ocasionarse
imposibilidad de
contener la radiacién
afectando la calidad
del proyecto.

Especificacion
es Técnicas -
Apartado
Concreto

0,7

0,8

3 | RT002

Capacidad
de ejecucion
- Suplidora
de Concreto

Si el concreto
premezclado no
cumple con la
temperatura maxima
de colocacion
solicitada debido a
que la empresa
suplidora de concreto
no toma
precauciones puede
ocasionar grietas que
afectarian la calidad
en el proyecto.

Especificacion
es Técnicas -
Apartado
Concreto

0,9

0,8

Rango(PxI)
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. . . . Reservas
Estrategia y Acciones Contingencias - .
preventivas y Respaldos Tiempo Costo Disparador Responsable Fecha
(sem) $)
Eliminar: Realizar un

proceso de preseleccion
de concreteras
enfocandose en la
capacidad de las
empresas para fabricar,
manejar 'y suministrar
grandes volimenes de
concreto de calidad.
Mitigar: Eliminar choque
de produccién de
concreto al realizar los
trabajos de colado en
horarios de fin de
semana cuando
normalmente no produce
la planta.

Eliminar: Realizar
preseleccion de
concreteras participantes,
solicitar en las
especificaciones pruebas
del agregado grueso que
se utilizar4 y contar con
un laboratorio en sitio que
realizara pruebas de
densidad fresca y
endurecida a cada viaje
de concreto.

Eliminar: Realizar
preseleccion de
concreteras participantes,
solicitar en las
especificaciones 21°C de
temperatura y adicién de
hielo.

Mitigar: Colado nocturno
y control de cada viaje de
concreto con laboratorio y
termocuplas.




Cadigo

Causa

Descripcion de
Riesgo

Referencia

Relacion

Probabilidad

Impacto

RTO03

Capacidad
de ejecucion
- Suplidora
de Concreto

Si el transporte y la
manipulacién en sitio
del concreto
premezclado no
cumple con el tiempo
maximo especificado
debido a la distancia
gue existe entre la
planta de concreto y
el sitio, las presas y
el tiempo de espera
del camién puede
ocasionar juntas frias
afectando la calidad
en el proyecto.

Especificacion
es Técnicas -
Apartado
Concreto

0,7

0,8

RAO002

Capacidad
de ejecucion
- Contratista
General

Si el contratista
general no puede
efectuar el proyecto
debido a que no tiene
la experiencia para
realizarlo puede
hacer que el proyecto
sufra atrasos en la
programacion.

Documentos
Contractuales
Requisitos de
experiencia

0,7

0,8

RCAO00

Control de
Calidad -
Movimiento
de tierra.

Si el
construido
asentamientos
debido a que la capa
de sustitucibn a
colocar no cumple la
compactacion
requerida puede
ocasionar problemas
en el funcionamiento
de las bandas que
transportaran el
material.

bunker
sufre

Especificacion
es Técnicas -
Movimiento de
tierra

0,9

0,8

Rango(PxI)
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Estrategia y Acciones
preventivas

Contingencias
y Respaldos

Reservas

Tiempo
(sem)

Costo

$)

Disparador

Responsable

Fecha

Transferir: Especificar
tiempos maximos de
transporte y de manejo
del concreto.

Mitigar: Realizar pruebas
de tiempo de transporte y
colar sdbados en horario
nocturno para evitar alto
trafico vehicular en la via.

Eliminar: Realizar un
proceso de
precalificaciéon para la
licitacion en donde se
revise el curriculo y la
capacidad financiera de
los posibles oferentes.

Transferir. Transferir el
riesgo al  contratista
mediante indicaciones en
la especificaciones
técnicas.

Mitigar: Realizar pruebas
de laboratorio a cada
capa de 20 cm lastre
compactado.




Cadigo

Causa

Descripcion de
Riesgo

Referencia

Relacion

Probabilidad

Impacto

RCAO00

Control de
Calidad -
Diferencias
de nivel.

Si  se presentan
diferencias de nivel
entre la bodega
existente y la obra
construida debido a
errores al verificar
niveles puede
ocasionar problemas
en el funcionamiento
de las bandas que
transportaran el
material.

Especificacion
es Técnicas -
Condiciones
Generales

RCAO001

0,9

0,8

RS001

Requerimien
tos de
suplidor de
cafones -
Revisién de
espesores

Si no se puede
contener la radiacién
debido a que los
espesores de
concreto del bunker
solicitados por el
suplidor de los
cafiones no son
adecuados puede
ocasionar escape de
radiacion afectando
la calidad del
proyecto.

Permisos de

Construccion
- Ministerio
de Salud

0,9

0,8

RCAO00

Control de
Calidad -
Concreto.

Si el calor de
hidratacion es alto
debido a la
temperatura

ambiental puede
ocasionar grietas
afectando la calidad
del proyecto.

Especificacion
es Técnicas -
Apartado
Concreto

RA002

0,9

0,8

10

RPO0O1

Estimacion
del
presupuesto

Si el capital no es
suficiente para
ejecutar el proyecto
debido  situaciones
imprevistas puede
ocasionar problemas
de calidad en el
proyecto.

Reunién de
Coordinacion -
Observacion
del Consultor

RAO002

0,9

0,8

Rango(PxI)
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Estrategia y Acciones

Contingencias

Reservas

preventivas y Respaldos Tiempo Costo Disparador Responsable Fecha
(sem) (%)
Transferir. Transferir el
riesgo al  contratista
mediante indicaciones en
la especificaciones
técnicas.

Mitigar: Revisar durante
la Inspeccion.

Eliminar: Contratar a
especialistas en el
calculo de contencién de
radiacion para revisar el
blindaje de concreto
propuesto por el suplidor
de los cafiones.

Eliminar: Indicar en
especificaciones 21°C
como temperatura

maxima de colocacién de
concreto y contemplar
colado nocturno.
Mitigar: Realizar pruebas
de temperatura durante
colado de sello de
concreto, utilizar
muestreo de temperatura
de colocacibn con un

laboratorio en sitio y
colocar termocuplas para
medir temperatura
interna.

Mitigar: Sostener precios
y montos de contratos
por volumen, llevar el
control de facturas de
avance y hacer listas de
verificacion para controlar
la calidad.




Codigo Causa Descripcion de Referencia Relacion Probabilidad Impacto
Riesgo
Si se descontrola la
programacion debido
a la necesidad del
Control de | contratista de | Documentos
programaci6é | acelerar las | Contractuales
11 | RA002 | n - Multas | actividades para | - RA002 0,9 0,8
en el | evitar el pago de | Apartado
contrato multas por atraso | Multas
puede ocasionar
problemas de calidad
en el proyecto
Si no hay
disponibilidad de
Disponibilida | hielo debido a la | 2OCUMentos
RCAQO | d de | realizacion del Contractuales
12 . - RA002 0,9 0,8
4 materiales - | proyecto durante .
) . Garantia de
Hielo fechas festivas puede L
. Cumplimiento
afectarse la calidad
del proyecto.
Si no hay
disponibilidad de
Disponibilida hielo debido a la | Documentos
RCA00 | d P de realizacion del | Contractuales
13 . proyecto durante | - RA002 0,9 0,8
5 materiales - . .
) fechas festivas puede | Garantia de
Hielo L
afectarse la | Cumplimiento
programacion del
proyecto.
Si los trabajadores
oy renuncian o} se
Politca o .
resisten a laborar
forma de | .. Documentos
fines de semana y en
pagos de | . Contractuales
A jornadas  nocturnas
viaticos - por la politica o forma | . .
14 | RO001 | Horarios Requisitos de RA002 0,7 0,8
de pago de viaticos .
nocturnos ...~ | horario
de la organizacion
durante : nocturno de
. puede ocasionar | _.
fines de sébado
atrasos en el
semana .
calendario del
proyecto.

Rango(PxI)
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Estrategia y Acciones

Contingencias

Reservas

preventivas y Respaldos Tiempo Costo Disparador Responsable Fecha
(sem) ($)
. . Contar con
Mitigar: Solicitar . .
programar las actividades mas cua(rj]nllas
del proyecto con holgura para acer
y contemplando la fecha jornadas 0.4 4000 Atrasos en ,Ia Mangel octubre,
dobles de programacion | Martinez 2007

de entrega antes de
empezar la etapa de
ejecucion.

trabajo y evitar
aumentar el
tiempo.

Mitigar: Negociar
contratos por alto
volumen de hielo,
contratar un contenedor
para almacenar hielo y
hacer listas de
verificacion para controlar
la calidad.

Mitigar: Negociar
contratos por alto
volumen de hielo,
contratar un contenedor
para almacenar hielo y
verificar el cumplimiento
de la programacioén.

Eliminar: Indicar
claramente en el cartel
gue el colado se realizara
sabados en horario
nocturno para que sea
contemplado por los
contratistas en su oferta.




L L . . . . Reservas
Codigo Causa Descripcion de Referencia Relacion Probabilidad Impacto Rango(Pxl) Estrategia y Acciones Contingencias Tiempo Costo Disparador Responsable Fecha
Riesgo preventivas y Respaldos
(sem) ($)
Si la  compafiia
consultora debe
capacitar personal
para la adecuada
Capacidad inspeccién durante la
de Fe):'ecuci()n ejecucién debido a la | Contrato Eliminar: Capacitacion
15 | RO002 -CoJm afia falta de experiencia | Cliente 0,3 0,8 0,24 del personal antes de la
b en el requerido | Consultor etapa de ejecucion.
Consultora .
manejo del concreto
masivo puede
ocasionar problemas
de calidad en el
proyecto.
Si la inspeccion de la
compafiia consultora
utiliza demasiado
tiempo para la toma
de decisiones Eliminar: Capacitacion
Capacidad durante la ejecucion del personal acerca del
de ejecucion | debido a la falta de Contrato tema antes de la etapa
16 | RO003 jecucl o Cliente 0,3 0,8 0,24 ; . P
- Compafiia | experiencia en el de ejecucion para la
- . Consultor
Consultora requerido manejo del adecuada toma de
concreto masivo decisiones.
puede ocasionar
atrasos en el
calendario del
proyecto.
Transferir: Transferir el
Si e can camtios de e e dcames
densidad del la especificaciones
Control de | concreto colocado | Especificacion técnicas P
17 RCAOQ0 Cglldad - | debido a_problemas es Técnicas - RAQD? 07 0.8 Eliminar: En
6 Vibrado del | en el vibrado del | Apartado = .
especificaciones, solicitar
concreto. concreto puede | Concreto ;
. al contratista la
afectarse la calidad L
capacitacion del personal
del proyecto.
acerca del tema antes de
la etapa de ejecucion.
Si no se puede
realizar el control de
calidad mediante las
debidas pruebas de
Control de | laboratorio debido a e L .
; Especificacion Eliminar: Negociar con un
Calidad - |la falta de es Técnicas - laboratorio por volumen y
18 | RO004 | Laboratorio dlspon|b|!|dad de un Apartado 0,7 0,8 programar  de  forma
de laboratorio de :
. . Concreto precisa.
Materiales. materiales puede

ocasionar problemas
de calidad en el
proyecto.
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Cadigo

Causa

Descripcion de
Riesgo

Referencia

Relacion

Probabilidad

Impacto

19

RCAO00

Control de
Calidad -
Concreto.

Si la lluvia agrega
mas agua a la
mezcla debido a que
el proyecto se
realizard en época
lluviosa puede
afectar la calidad del
concreto.

Especificacion
es Técnicas -
Apartado
Concreto

RAQ002

0,7

0,8

20

RT004

Control de
Calidad -
Formaleta.

Si la formaleta para
confinar el concreto
falla durante el
colado debido a un
error de disefio de la
obra provisional se
puede producir
atraso en la
programacion del
proyecto.

Especificacion
es Técnicas -
Formaleta

RAO002

0,7

0,8

21

RA002

Planificacion
- Distancias
de

ciudades,
fechas y
horarios de
ejecucion

Si no es efectivo el
control y seguimiento
del proyecto por lo
distante de la
localidad y el horario
nocturno de trabajo
durante los fines de
semana, puede
afectarse la calidad
del proyecto

Contrato
Cliente
Consultor

0,5

0,8

22

RCO001

Cliente -
Requerimien
tos internos
de
seguridad

Si las actividades
sufren atrasos debido
a requerimientos y
retrasos en la
atencién de
solicitudes de
permisos para
ejecutar por parte del
cliente puede
retrasarse el
programa del
proyecto.

Quejas de
contratistas en
trabajos
anteriores.

0,9

0,8

23

REOO1

Imprevistos
Interrupcion
de la
electricidad

Si no hay suplemento
de electricidad para
colocar el concreto
de noche debido a
fallas de suministro
eléctrico puede
ocasionar demoras
en el calendario.

Especificacion
es Técnicas -
Apartado
Concreto

0,7

0,8

Cadigo

Causa

Descripcion de

Referencia

Relacion

Probabilidad

Impacto

Rango(PxI)

Rango(PxI)

Estrategia y Acciones

Contingencias

Reservas

i i Disparador Responsable Fecha
preventivas y Respaldos | T'€mpo | ~ . ©) P b
(sem)
Contar con
plastico negro Dia oscuro y
para colocarlo lluvia de alta
sobre el intensidad Manuel Septiembre,
ACEPTAR 1,4 3500 y P
concreto fresco durante el | Martinez 2007
mientras llueve proceso de
con alta colado.
intensidad.
Transferir: Transferir el
riesgo al  contratista
mediante indicaciones en
la especificaciones
técnicas.
Eliminar: En
especificaciones, solicitar
al contratista disefio de la
formaleta a colocar.
Eliminar: Indicar
claramente en el cartel a
los involucrados que el
colado se realizara
sabados en horario
nocturno para que sea
contemplado en sus
ofertas.
Mitigar: Indicar en .
vitigar. Disponer de
especificaciones y
. o holgura en
condiciones de sitio que L .
programacion y Retraso en la | Manuel Noviembre,
se tomen en cuenta . 4 - - .
. cuadrillas de programacion | Martinez 2007
retrasos ocasionados por .
_ . trabajo
tramites de permisos adicionales
internos. )
Eliminar: Especificar la
necesidad de contemplar
mantener una planta
eléctrica en sitio en todo
momento de colado.
Estrategia y Acciones Contingencias Reservas Disparador Responsable Fecha
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Riesgo

Si se interrumpe el

proceso de la
Imprevistos | colocacion _ del Especificacion
- concreto debido a es Técnicas -
24 | REO002 | Interrupcion | fallas de suministro 0,7 0,8
L Apartado
de la | eléctrico puede
- . . g Concreto
electricidad | ocasionar juntas frias
afectando la calidad
del proyecto.
Si no se puede iniciar
el proyecto debido a
. gue no se tienen los
Regulatorios .
i permisos de las
- Permisos diferentes Contrato
25 | REOO3 | de las | . .. Cliente 0,5 1,0
. instituciones
diferentes . Consultor
S realizadas puede
instituciones
afectarse la
programacion del
proyecto.
Promedio

130

preventivas

y Respaldos

Tiempo
(sem)

Costo

%)

Eliminar: Especificar la
necesidad de contemplar
mantener una planta
eléctrica en sitio en todo
momento de colado.

Mitigar: Iniciar cuanto
antes y hacer un
programa para la etapa
de permisos tomando en
cuenta todas las
instituciones involucradas
y la realizacion de
tramites en paralelo.

Subcontratar a

personal
experto.

2500

Retraso en la
programacion

Manuel
Martinez

Septiembre,
2007

10,8

$10.000




4.2.9 Gestion de Adquisiciones:

Cuadro 63. Seleccion de invitados a participar en licitacion: Proyecto Esterilizacion.

Seleccion de invitados a participar en licitacion

Fecha: | Cliente:
Proyecto: Licitacion N°:
Nombre . -
de la Servicio para | Persona de Teléfono | Celular | Email Inter.e_s en
el Proyecto contacto participar
Empresa
Construccion
Oferente 1| -Direccién - - - Si
Técnica
Construccion
Oferente 2| -Direccion - - - Si
Técnica
Construccion
Oferente 3| -Direccion - - - Si
Técnica
Construccion
Oferente 4 | -Direccion - - - Si
Técnica
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Cuadro 64. Cuadro comparativo de ofertas: Proyecto Esterilizacion.

Cliente 21-ago-07
LICITACION Ne° 02-07 DYPSA
ESTERILIZACION Y AMPLIACION
BODEGA
CUADRO COMPARATIVO DE OFERTAS
PARTIDA Oferentes PROMEDIO
1 2 3 4
1 PRECIO ALZADO TOTAL ($) 1.250.000,00 | 1.109.900,00 | 1.157.500,00 | 1.208.860,00 | 1.181.565,00
PLAZO DE ENTREGA 7 meses 7 meses 215 dias 217 dias 214 dias
2 (Z)REC'O ALZADO ALTERN. (A) 976.200,00 | 895.400,00 | 872.500,00 | 938.686,00 | 920.697,00
PLAZO DE ENTREGA 7 meses 7 meses r?;ti gl'laess r::-:t%rdallliss ﬁgt%glaei

DESGLOSE APROX. DEL PRECIO ALT
® 1. ESTERILZACION
1.1 Costos y Gastos Preliminares 355.500,00 38.200,00
1.2 Fundaciones Béveda Blindaje 81.800,00 154.200,00
1.3 Muros Béveda Blindaje 125.900,00 198.300,00
1.4 Losas Techo Béveda Blindaje 163.200,00 281.000,00
15 goer'r']‘;rl‘e"ni’eﬁf;ﬁ‘;;“ra Obras 20.900,00 67.700,00
1.6 Acabados Bo6veda Blindaje 43.400,00 53.600,00
17 go“rgﬁgs]g Acabados Obras 72.100,00 39.200,00
18 cl:rllc?:ilguon Pluvial, Cafieria 'y ) 15.200,00
19 z%srfgigi‘osrﬁ'a'g'gc‘é‘”ica' vent. y Aire 70.400,00 35.400,00
1.10 Instalacién Eléctrica 24.000,00 66.300,00
1.11 Rampas, Aceras, Mallas 17.800,00 10.300,00
1.12 Enzacatado y Limpieza Final 1.200,00 5.700,00

Total Esterilizacion 976.200,00 895.400,00 872.500,00 965.100,00

2. AMPLIACION BODEGA
2.1 Costos y Gastos Preliminares 2.900,00 16.900,00
29 L,\g::/rlémemo de Tierra y Bases 13.600,00 37.200,00
2.3 Paredes y Particiones 25.700,00 68.200,00
24 Piso de Concreto 26.400,00 41.500,00
25 Cubierta, Hojalateria y Sellos 41.400,00 26.600,00
26 :no(;té%nes, Cortinas y Detalles 2.800,00 8.500,00
2.7 Resto de Acabados y Pintura 45.000,00 15.900,00
2.8 Drenaje e Instalacién Mecéanica 91.400,00 16.300,00
2.9 Instalacion Eléctrica - 15.600,00
2.10 Aceras, Pavimentos, Enzacatado 24.600,00 27.000,00

Total Ampliacién Bodega 273.800,00 214.500,00 285.000,00 273.700,00

PRECIO TOTAL OFERTA 1.250.000,00 | 1.109.900,00 | 1.157.500,00 | 1.238.800,00
LISTA PRECIOS UNITARIOS PARA
CAMBIOS
1 Excavacion general en tierra 21,05 8,08
2 Excavacion fundaciones zanjas 21,05 9,69
3 Carga y acarreo de tierra Inglnlig?ofn 6,29
4 ZF;?];Iae:o con tierra fundaciones y 887 16,44
5 Relleno con lastre compactado 66,68 42,5
6 Concreto 280 kg/cm2 193,25 241,05
7 Concreto 210 kg/cm2 194,03 350,35
8 Acero de refuerzo grado 60 2,59 2,17 2,49
9 Acero de refuerzo grado 40 25 1,91 2,24
10 Formaleta corriente 27,76 24,09
11 Formaleta concreto expuesto 71,86 27,7
12 Estructura de acero 4,78 3,69
13 Acabado Piso Stonhard 517,73 75,84
14 Repello Afinado 16,56 9,87
15 Pintura Epoxica - 13,83
16 Pintura Acrilica 5,97 5,32
NOTAS:

1. En el desglose del Oferentel se recarga la partida 1.1 en aproximadamente un 25% del total de oferta y el sistema
electromecanico se presenta como una sola partida en los puntos 1.10 y 2.8.
2. En los desgloses del Oferente4 falta deducir impuestos, ya deducidos en precios totales de oferta.
3. Oferta del Oferentel considera usar equipo de aire acondicionado Carrier (aprox. $70,000), las otras tres consideran
usar equipo Lenox (aprox. $35,000).
4. Oferta del Oferente2 cotiza monto adicional de $44,000 si se quiere usar equipo Carrier en vez de Lenox.
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5 CONCLUSIONES

Generales

1. Se ha desarrollado una metodologia basada en los estandares del PMI para una
Empresa Consultora, la metodologia permite gestionar profesionalmente los proyectos
de la organizacion desde la planificacion del disefio hasta la ejecucion de la
construccion.

2. La metodologia facilita el manejo de proyectos en las areas de integracion,
alcance, tiempo, costo, calidad, comunicaciones, recursos humanos, riesgos Yy
adquisiciones en sus etapas de iniciacion, planificacion, seguimiento, control y cierre.

3. Se han generado plantillas que se utilizan para iniciar, planificar, monitorear y
controlar los proyectos, dichas plantillas estan dirigidas a ser utilizadas por los
directores de proyectos de DYPSA, tanto en la etapa de disefio como durante la
inspeccion.

4. La verificacion de la metodologia en un proyecto real realizado ha mostrado que
las herramientas resultan utiles y se obtiene un mayor el beneficio al ordenar y mejorar
el trabajo de DYPSA como empresa consultora.

5. La utilizacion de la metodologia propuesta es una guia que permite al
administrador de proyectos de DYPSA estandarizar su forma de administrar con el
beneficio que el desgaste en cada proyecto sea menor y su labor mas eficiente.

6. La generacion de las plantillas debe ser un proceso constante que implica que
cada administrador de proyectos debe asegurarse que estas plantillas sean modificadas
de ser necesario para hacerlas mas efectivas.

7. La presente investigacion se debe considerar como un esfuerzo inicial y es
importante que la metodologia se vea complementada en el futuro con otras areas de

conocimientos establecidas por el PMI.
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8. Algunas de las plantillas propuestas no pudieron ser aplicadas al proyecto real
por falta de datos para poder completarlas, por lo que se concluye que se pierde mucha
informacion en el procedimiento actual realizado por DYPSA y esto da cabida a la

importancia de la metodologia propuesta.

- Metodologia para la Gestion de la Integracién del Proyecto.

1. La Gestion de la Integracion del Proyecto permite definir preliminarmente el
proyecto, identifica a los interesados y unifica los procesos y actividades de direccion de
proyectos dentro de los Grupos de Procesos de Direccidon de Proyectos.

2. La definicién preliminar del proyecto es el primer paso para empezar a detallar el

alcance del proyecto.

- Metodologia para la gestion del alcance.

1. En el caso de una Empresa Consultora el EDT, el Programa de Computo EDT y
la Plantilla Diccionario EDT son suministrados por el Contratista ganador de un proceso
de seleccién debido a que el ultimo dispone de los recursos y equipos a ser utilizados
por el proyecto, por lo tanto puede calcular el costo y el tiempo del proyecto.

2. El alcance del proyecto se encuentra definido en los planos, las especificaciones,

el cartel y los documentos contractuales.

- Metodologia para la Gestién del Tiempo.

1. El manejo del tiempo es importante para optimizar recursos, contratos y
alquileres, para coordinar llegada de materiales y equipos y para ejecutar el proyecto en
el tiempo ofrecido.

2. El Contratista es el encargado de asignar a cada actividad o entregable del
proyecto, segun los recursos con gque cuenta, un tiempo para poder hacer una

programacion general de la obra y obtener un cronograma.
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3. El monitoreo constante de la ruta critica del cronograma para evitar atrasos y de
las areas criticas del proyecto para controlar la calidad son de vital importancia para
asegurar el alcance en el grado de calidad, costo y tiempo definido en planos,
especificaciones y documentos contractuales.

4, La metodologia de los costos y del tiempo se enlaza en el Método del Valor
Ganado para monitorear el proyecto desde una Linea Base estimada desde antes que
iniciara la etapa de ejecucion del proyecto.

5. El Consultor debe definir o aprobar el listado de actividades del proyecto que
posteriormente sera utilizado por el Contratista para generar el cronograma y la tabla de
pagos del proyecto.

6. El uso de las Curvas S del Método del Valor Ganado facilita el andlisis para el
manejo del tiempo en el proyecto y proporciona un panorama que permite control y

correccion.

- Metodologia para la Gestion de Costos.

1. El manejo de los costos es primordial para optimizar el uso del dinero en el
tiempo y para ejecutar el proyecto en el precio definido en la oferta del Contratista.

2. El Contratista es el encargado de asignar a cada actividad o entregable del
proyecto el costo para realizarlo, segun los recursos con que cuenta.

3. La metodologia del costo y del tiempo se enlaza en el Método del Valor Ganado
para monitorear el proyecto desde una Linea Base estimada desde antes que iniciara la
etapa de ejecucién del proyecto con el fin de controlar y corregir.

4. El Consultor debe definir o aprobar el listado de actividades del proyecto que
posteriormente sera utilizado por el Contratista para generar el cronograma y la tabla de
pagos del proyecto.

5. La aprobacion y el control de extras y créditos debe contar con un mecanismo
gue permita incluir en los reportes o informes periédicos un resumen de los mismos
para comunicarlo al cliente y el patrocinador con el fin de evitar problemas en el

presupuesto asignado al proyecto.
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6. El Consultor en el momento de la inspeccion debe definir el origen de las extras,
si aplican y debe verificar si afectan la ruta critica del proyecto.

7. Existen herramientas importantes para el control en la ejecucién de cualquier
proyecto: la Linea de Base de Costos (Cost Baseline) compuesta por el BAC, el
cronograma y el Reporte de Desempefio de Costos. Los Consultores al administrar
proyectos deben controlar el costo del proyecto y minimizar los costos mas alla de lo
presupuestado.

8. La linea de base de costos define el BAC y no es estética, es la razon por la que
es necesario utilizar indicadores que permitan al analista determinar que tanto se esta
cumpliendo el presupuesto asignado al proyecto, y en caso de ser necesario, aplicar
medidas correctivas a fin de cumplir con los costos asignados al proyecto, o bien
buscar el financiamiento necesario si no hay forma de evitar que se sobrepase el
estimado inicial, igualmente medir el desempefio en tiempo y corregir los cronogramas
ante desviaciones.

9. El reporte de desempefio de costos, permite dar seguimiento semanal,
bisemanal, mensual, a lo gastado realmente a una fecha determinado, ¢ cuanto de ese
valor se ha traducido en trabajo? y da una proyeccion si se terminara el proyecto en los

términos acordados de tiempo y dinero.

- Metodologia para la Gestion de Calidad.

1. El grado de calidad del proyecto se encuentra definido en los planos, las
especificaciones, el cartel y los documentos contractuales preparados por el Consultor
segun los requerimientos del Cliente.

2. El Plan de gestién de calidad para una empresa Consultora presenta desafios
como: cumplimiento de las normas internacionales solicitadas por los clientes, cumplir
con las regulaciones especificas del Ministerio de Salud, Setena, municipalidades, AYA,
CNFL, ICE, INVU vy cualquier otro ente estatal o privado regulatorio, buscar y

seleccionar los materiales de mayor grado disponibles a nivel local y coordinar con los
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involucrados en el éxito del proyecto tales como: el cliente, las compafias que licitan, la
constructora general, las empresas subcontradas, etc.

3. Para una empresa Consultora, el principal método de control de calidad y
seguimiento del proyecto lo compone el EDT suministrado por el Contratista, y las
supervisiones semanales del avance del proyecto, ademas de las pruebas de calidad
que funcionan como mecanismos de verificacion ante desviaciones del planeamiento
preliminar de la calidad.

4, Las listas de verificacion son una herramienta para el control de calidad del
proyecto y evitan las omisiones durante la ejecucion de las actividades.

5. En el caso particular del proyecto analizado, se trabaja con radiaciones de
calibre importante y con productos médicos que seran utilizados para tratamiento de
personas, por lo que las normas de calidad tanto para los empleados de la planta como
para los usuarios de los productos deben ser extremas durante la planificacién para
cumplir con los requerimientos del cliente, el usuario y las exigencias de los entes que
regulan su funcionamiento, sabiendo las consecuencias que puede significar para el

publico cualquier tipo de desviaciones que no sean controladas a tiempo.

- Metodologia para la Gestién de las Comunicaciones.

1. Para el patrocinador es muy importante estar enterado de la manera como se
invierte el presupuesto asignado de manera que se disminuya la incertidumbre de si se
podrad o no finalizar con éxito el proyecto, igualmente la Gestidon de la Integracion le
brinda confianza en que el Administrador de proyecto esta controlando, dando el
seguimiento adecuado al proyecto, y que es capaz de brindar un informe de los
resultados cuando se le solicite.

2. La comunicacion fluida de los interesados del proyecto facilita la ejecucion y
funciona como un catalizador para cumplir con aspecto de tiempo, costo y calidad.

3. La baja velocidad de respuesta ante consultas o ante toma de decisiones en
actividades que se encuentren dentro de la ruta critica afectan la fecha de entrega del
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proyecto, esta misma situacion puede generar que actividades que no se encontraban
en la ruta critica entren a la misma y pueden retrasar el proyecto.

4. La escogencia de los métodos de comunicacion desde la etapa de la
planificacion, asi como la recoleccidon de datos para poder realizar la comunicacion son

cruciales para evitar atrasos y comunican informacion importante.

- Metodologia para la Gestién de los Riesgos.

1. La gestion de riesgos inicia en la planeacion, antes de la etapa de ejecucion del
proyecto y puede ser determinante para que el proyecto salga adelante dentro de los
parametros de calidad definidos en el alcance y llenando las expectativas del tiempo y
costo estimado.

2. Normalmente las empresas no realizan un anadlisis de Gestion de Riesgos,
asignan un monto para imprevistos, utilizan un porcentaje del valor del proyecto de
acuerdo a experiencias previas, pero este procedimiento muchas veces no responde
adecuadamente ante situaciones de riesgo claramente visibles y detectables que no
fueron tomadas dentro de un analisis hecho para cada situacion de riesgo en particular.
3. Un andlisis de riesgos que refleje requerimiento de capital permite al analista
determinar que tanto financiamiento requiere buscar el patrocinador si no hay forma de
evitar que se sobrepase el estimado inicial y cuanto tiempo adicional puede ser
necesario para finalizar el proyecto ante la presencia de riesgos aceptados.

4, El poder evaluar los riesgos en funcion de su probabilidad e impacto en el
proyecto da como resultado primero un valor para poder estimar la magnitud del riesgo
y valorar las acciones preventivas que seran dirigidas a los mayores riesgos y sirve
para realizar estimaciones de presupuesto y tiempo adicional.

5. A su vez, el reporte de la gestion de riesgos, permite dar seguimiento al proyecto
y estar pendiente de los disparadores de riesgos aceptados para aplicar medidas de
contingencia y respaldos preparados para no desviarse del alcance pactado y el tiempo
y costo estimados.

138



6. Para el patrocinador es muy importante estar enterado del costo y tiempo
adicional que requiere presupuesto asignado de manera que se disminuya la
incertidumbre de si se podra o no finalizar con éxito el proyecto.

7. La complejidad del proyecto de esterilizacion en requerimientos y en el tipo de
ejecucion hace que el proyecto presente una gran cantidad de riesgos de grado muy
alto. Esto claramente se ve reflejado en el alto valor del riesgo promedio de 0.59 en la

tabla que es el resultado de la probabilidad y el impacto.

- Metodologia para la Gestion de Adquisiciones.

1. Una vez finalizados planos y especificaciones el Consultor y el Cliente generan
una lista de candidatos para participar en un proceso de seleccion para los servicios de
Direccion Técnica de la construccion.

2. El proceso de Licitacion y los documentos en que se respalda debe ser lo mas

claro posible para asegurar la participacion de la mayoria de los invitados.

6 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la implementacién inmediata de la metodologia para mejorar
resultados en los proyectos y obtener bases de datos de lecciones aprendidas.

2. Transmitir esta investigacion a todo el personal de DYPSA involucrado en el
manejo de proyectos de disefio y construccion y planificar la implementacion de la
metodologia en el corto plazo.

3. Mantener una mejora continua de la metodologia propuesta de manera que las
lecciones aprendidas en cada proyecto permitan obtener mejores resultados a través
del tiempo, se ofrezca un mejor servicio y la cuota en el mercado para la empresa
mejore.

4. Se recomienda que los miembros de la organizacion se identifiquen con la

necesidad de la metodologia.
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5. Se requiere del apoyo total por parte de los directivos de la empresa para
obtener un buen resultado.

6. Se deben destinar los recursos necesarios para incorporar la metodologia a los
proyectos de disefio e inspeccion actuales y futuros.

7. El Consultor debe hacer planos completos con la calidad requerida y las
especificaciones con las caracteristicas propias del proyecto para que el Contratista en
el momento de la ejecucion tenga la informacion necesaria y el alcance definido para
realizar su trabajo.

8. El grado de calidad de empresas interesadas en participar en un proyecto
depende de la calidad y el buen proceder de la empresa Consultora y el Cliente que
invita a participar, por lo que el control de calidad de los documentos es importante.

9. Se recomienda la aplicacion de las plantillas propuestas para mejorar los
procedimientos que se aplican actualmente en la empresa consultora, al finalizar la
obra es necesario la recoleccién de lecciones aprendidas que quedaran en la empresa
y no se iran con el profesional que estuvo a cargo del proyecto.

10. La calidad debe ser controlada por el Contratista y por el Consultor en el
momento de hacer inspeccion. Se destaca como medio principal para asegurar la
calidad del producto: los estudios previos de cuales son los materiales de mejor calidad,
las pruebas realizadas a los materiales que elaborara el laboratorio especializado, y la
supervision del cumplimiento de los planos y especificaciones indicados al contratista.
11. La asignacion del recurso humano de la empresa tanto para la etapa de disefio
como de inspeccion facilitara la coordinacion y evitara el desorden y recargo de
proyectos a los profesionales y técnicos.

12. La verificacion de aspectos de seguridad en el proyecto creara un ambiente mas
seguro y controlado que evitara situaciones de riesgo a la vida o integridad del
personal. Si bien la seguridad en obra no es responsabilidad directa del inspector, el
mismo puede aportar por medio de comentarios 0 recomendaciones al personal

encargado del Contratista.
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13. Se recomienda investigar sobre herramientas para verificar el estado y para
analizar la forma en que se esta realizado la comunicacion durante la etapa de
ejecucion de los proyectos, porque la comunicacion es importante y basica para
aprovechar de mejor forma los recursos tiempo y costo y acelerar la toma de

decisiones.
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8 ANEXOS

ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto
Desarrollar una propuesta de metodologia para la
15 de setiembre 2009 administracion de proyectos en una empresa consultora y
aplicarla a un proyecto especifico
Areas de conocimiento / Area de aplicacién (Sector / Actividad):
procesos:

Integracion, Alcance, Tiempo, | Construccion / Consultoria e Inspeccion
Costos, Calidad, RRHH,
Comunicaciones, Riesgos y
Adquisiciones.

Fecha de inicio del proyecto | Fecha tentativa de finalizacién del proyecto

15 de enero 2010 30 de mayo 2010

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo General

Desarrollar una propuesta de metodologia para la administracion de proyectos en una
empresa Consultora y aplicarla a un proyecto especifico realizado, para comparar y verificar
la validez de la metodologia propuesta con los procedimientos propios de la empresa
Consultora.

Objetivos Especificos

1. Analizar el procedimiento actual utilizado por la empresa Consultora para las tareas
de disefio e inspeccion y compararlo con el uso de los procesos de Administracion de
Proyectos para proponer una metodologia estandar.

2. Generar para la empresa Consultora las herramientas necesarias para la
administracién de sus proyectos fundamentandose en su cultura organizacional y de
acuerdo con los procesos y procedimientos definidos.

3. Aplicar la metodologia propuesta a un proyecto ejecutado por la empresa para ver los
resultados y analizar el funcionamiento de la metodologia propuesta.

Justificacién o propoésito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

La empresa Consultora DYPSA fue creada en el afio 1962 y desde entonces ha generado
miles de proyectos de alto nivel en el pais sin aplicar procedimientos estandarizados de
Administracion de Proyectos.La propuesta de la metodologia de la Administracion de
Proyectos generaria estandarizacién en el manejo de proyectos desde el inicio hasta el
cierre y facilitaria la asimilacion de lecciones aprendidas en el proceso de mejora continua
de la empresa para mantenerse en el mercado competitivo de la Consultoria en
Construccion.

El uso de las herramientas de la teoria de la Administracion de Proyectos evitara conflictos y
facilitard la gestion de los futuros proyectos, se plantea comparar los procedimientos
utilizados por la empresa contra los planteados por la Administracion de proyectos.
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Anexo 1: ACTA DEL PROYECTO

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

El entregable final del proyecto es generar una propuesta de una metodologia para la
Administracién de Proyectos, los principales entregables son:

1. Diagnostico de la situacion actual.

2. Identificacion y descripcion de las técnicas y herramientas para la Administracion de
Proyectos aplicadas a una empresa Consultora.

3. Plantilas estandar de procedimientos basadas en los procesos de administracion de
proyectos y las caracteristicas de la empresa Consultora.

4, Mecanismos de verificacion para el seguimiento y control durante el proceso de
inspeccion en la etapa de ejecucién del proyecto.

Supuestos

1. Se cuenta con la autorizacion de la empresa Consultora para el desarrollo de la propuesta
metodoldgica para la administracion de proyectos.

2. Disponibilidad del personal para las consultas o entrevistas.

3. Accesibilidad a la informacion de los procedimientos utilizados normalmente por la
empresa Consultora.

4, Implementacion de las recomendaciones y plantillas resultantes en futuros proyectos.

Restricciones

El proyecto de concreto masivo ya fue ejecutado y se realizar4 la comparacién con la
informacion obtenida por la empresa Consultora durante la realizacion del proyecto.

Informacién histérica relevante

A pesar de la gran cantidad de proyectos realizados por la empresa consultora, no se cuenta
con informacién de metologias de administracion de proyectos utilizadas anteriormente.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Cliente(s) directo(s):
Empresa Consultora

Cliente(s) indirecto(s):
Clientes de la empresa Consultora y empresas Constructoras

Elaborado por: Firma:
Ing. Manuel E. Martinez Guevara
Aprobado por: Firma:

Lic. Manuel Alvarez
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Anexo 2: EDT

Seminario de
Graduacion

=]
| | \ | |

Desarrollo

IV Capitulo: |

Prelimit Tutores

Charter I | Capitulo:
Introduccién

1l Capitulo: Marco 1l Capitulo: Marco Al |Apr bacién 5G I
Tedrico Metododgico
Bibliografia I EDT Cronograma I

Envio de
Entregables del 5G

LTJ

Guia de trabajo y
desarrolle de tema
con Tutor

Proyecto Final de
Graduacion

= = =
Entregables Revision Informes Solicitud de fecha
= de Lectores

L_r‘ Apr:

fecha
Solicitud de Trabajo de Envio de
Asignacion Lectores Contestacion
informe de
lectores

Lector 1 Lector 2

Comunicado de |

Envio de PFG a

Envio de Informe
Lectores

de Lectura

Envio de Informe
de Lectura
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Anexo 3: CRONOGRAMA

Mombre de tarea

Duracidn

Comienzo

Fin

‘ [4° trimestre [1er trimestre
31 [07 [14 [21 [26 05 [12 [19[26 [02 [09 [16 [23 [30 [07 [14 [21 [28 04 [11 [1&[25 [01 [08 [15[22 [01 [08

1 Proyecio Final de Craduacién 129 dias sah 12/09/09 vie 26102510 L ——

2 Seminario de Graduacién 30 dias sih 1209109 mié 14/10/09 L ]

3 Entregahles 27 dias sdh 1209709 #dh 10/10:09 L

4 Chartey & dfas sdh 120909 s5h 120909

5 1 Capitulo: Introdnccisn & dias dom 2009109 sib 260903

& 1I Capitulo: Mareo Tedrico 6 dias dom 2702109 sib 03/100%

7 I Capitulo: Maree Metodalégico 6 dias de 4710109 s 1071003

B Anexos: 21 dias sh 19109109 b 10/10/09

] EBibliografia 21 das = 19/0909 s 10/10:09

10 EDT 7 dias = 03710109 s 10/10:09

11 Cronograma 7 das s&h 0371009 s5h 10/10,09

1z Aprobacin 3G 3 dias 34 1071009 mié 14/10003

13 Designacién Preliminar Tutor 21 das 3db 19/09/09 sib 10710003

14 Tutoria 77 dias b 10/10/09 b 2301110

15 Entregahles 3 dias sh 10/10/0% mig 14/10/08

16 Tutor 3 dias sh 10/10/0% mig 14/10/08

17 Asignacien 1dia = 107109 bun 12/10:09

18 Aprobacien 2 dias Tan 12/10/09 mié 14/10209

19 IV Capituls: Desarrolls T4 dias mié 14/10/09 sdb 2301710

20 Guia de trabajo v desaollo de tema con Tutor 0 das mié 14110103 mar 0501710

21 Aprobacién Final del PFG 6 dias wis 1501110 sib 230110

22 Lectores 15 dias b 230110 vie 1202110

23 Entregahles 4 dias sh 230110 jue 28101710

24 Solicitud de Asignacién 1dia & 2301110 bun 2501410

25 Asignacien 1dia Ian 2501110 mar 2601710

26 Comnmicade de asignacién 1 dia wmar 2601710 mié 2701410

a7 Envio de PFG a Lectores 1dis mié 270110 joe 2801110

28 Trabajo de Lectores 11 dias Fue 2801710 vie 1202110

29 Lectozes (1y 23 11 dias jue ZEOL/LE vie 1202110

30 Fevisién PTG 10 dias o ZBIOLILO joe 11002110

3 Envio de Informe de Lectara Ldia o 1Li02110 via 1202110

32 Tutoria 6 dias vie 120210 Tun 2202/10

33 Revisin Informes de Lectores 5 dias vie 1202110 vie 190210

34 Envio de Contestarion informe de lectores 1dis wvis 19/02110 bun 220210

ES Defensa 4 dias lun 2202710 vie 2602110

£ Solicitud ds fecha 2 dias T 22002110 mié 2402110

Eld Aprohacidn facha Ldis o 2502110 i 2602110
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Anexo 4: GLOSARIO DE TERMINOS

Costo presupuestado acumulado (CPA): El monto presupuestado para lograr todo
el trabajo que se programo para realizarse hasta un momento determinado.

Costo pronosticado a la terminacion (CPAT): El costo total proyectado de todo el
trabajo requerido para terminar un proyecto.

Costo real (CR): Cuanto se ha gastado realmente en pesos o en horas.

Costo Real acumulado (CRA): El monto que ya se ha gastado en realidad para
lograr todo el trabajo realizado hasta un momento determinado.

Costo total presupuestado (CTP): La parte del presupuesto del proyecto completo
gue se asigna para terminar todas las actividades y trabajos asociados con un
paquete de trabajo en particular.

indice de desempefio del costo (IDC): Una medida de la eficiencia del costo con el
gue se desarrolla el proyecto; el valor devengado acumulado dividido entre el costo
real acumulado.

Linea de Base de Costos: es la estimacion monetaria de cada entregable,
subentregable y paquete de trabajo dentro del WBS, de modo que su total nos da los
costos estimados de todo el proyecto.

Porcentaje de avance: Un estimado, en forma de porcentaje, de la parte de trabajo
gue se ha terminado, correspondiente a un paquete de trabajo en particular.
Varianza del costo (VC): Un indicador del desempefio del costo; el valor devengado
acumulado menos el costo real acumulado.

Valor devengado acumulado (VDA): El valor del trabajo que se realizé en realidad
hasta un momento determinado; el costo total presupuestado multiplicado por el
porcentaje de trabajo que se estima ha sido terminado.

Costo presupuestado (PV): El monto presupuestado para lograr todo el trabajo que
se programo para realizarse hasta un momento determinado.

Costo pronosticado a la terminacion (EAC): El costo total proyectado en tiempo y
costo de todo el trabajo requerido para terminar un proyecto.

Costo Real (AC): ElI monto que ya se ha gastado en realidad para lograr todo el

trabajo realizado hasta un momento determinado.
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Costo total presupuestado (BAC): La parte del presupuesto del proyecto completo
gue se asigna para terminar todas las actividades y trabajos asociados con un
paquete de trabajo en particular.

indice de desempefio del costo (CPI): Una medida de la eficiencia del costo con el
gue se desarrolla el proyecto; el valor devengado acumulado dividido entre el costo
real acumulado.

Linea de Base de Costos: es la estimacibn monetaria de cada entregable,
subentregable y paquete de trabajo dentro del WBS, de modo que su total nos da los
costos estimados de todo el proyecto.

Porcentaje de avance: Un estimado, en forma de porcentaje, de la parte de trabajo
gue se ha terminado, correspondiente a un paquete de trabajo en particular.
Varianza del costo (CV): Un indicador del desempeiio del costo; el valor trabajo
realizado menos el costo real.

Valor del trabajo realizado acumulado (EV): El valor del trabajo que se realiz6 en
realidad hasta un momento determinado; el costo total presupuestado multiplicado

por el porcentaje de trabajo que se estima ha sido terminado.
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