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RESUMEN EJECUTIVO 

 
Este trabajo obedece a la necesidad del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón de 
contar con un sistema contra incendios para la protección de las instalaciones en 
el plantel central, continuidad de las operaciones y lo más importante salvaguardar 
la vida humana. 
 
Es a través de un plan de gestión que se logrará consolidar los procesos de la 
dirección de proyectos, con el fin de alcanzar el producto final definido. 
 
El objetivo general es estructurar el plan de gestión de alcance, tiempo, costo, 
adquisiciones, calidad, riesgos e integración para la construcción del sistema 
contra incendios del Plantel Central del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 
 
Los objetivos específicos contemplan el desarrollo de los planes subsidiarios al 
plan de gestión principal para lograr su complemento, y la integración de cada uno 
de ellos para obtener no solo un proyecto con una adecuada planificación sino 
también, con elementos para el seguimiento y control. 
 
Entre las herramientas utilizadas se destaca: el juicio de expertos, programas 
computacionales para la gestión del alcance y tiempo, control integrado de 
cambios, Earned Value, Ishikawa, determinación tarifaria, listas de verificación, 
plantillas, entre otros. 
 
La Estructura de Desglose de Trabajo constituye una herramienta de gran utilidad 
para la descomposición del proyecto en componentes más pequeños y fáciles de 
manejar, a partir de esto se logró formular una matriz de asignación de 
responsabilidades para el desarrollo de cada producto, de hecho permitió a los 
miembros del equipo de trabajo tener un mayor involucramiento y sentirse dueños 
de cada producto entregable. 
 
De los riesgos identificados se obtuvieron ocho de categoría roja y cuatro de 
categoría media, el plan de respuesta a cada uno de ellos se orienta a evitarlos, 
porque su materialización provocaría un efecto negativo durante la ejecución, lo 
cual pone en riesgo el cumplimiento de la triple restricción. 
 
Las adquisiciones de los materiales obedecen a un proceso sistemático y conciso, 
amarrado a un cartel bien confeccionado con las especificaciones técnicas 
necesarias para lograr una adecuada selección del proveedor por medio de 
criterios bien estructurados, estos elementos son cruciales para evitar demoras. 
 
La ruta crítica en el cronograma de actividades evidencia que el mayor esfuerzo 
en el seguimiento y control debe concentrarse en las etapas iniciales, para 
prevenir la carencia de holguras las cuales pongan en riesgo el logro de que el 
proyecto finalice dentro de la fecha establecida. 
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La calidad del proyecto no es un aspecto que pueda obviarse, si esto se diera 
sería un error inconcebible porque el sistema contra incendios tiene que 
contemplar desde el diseño requisitos tipificados por los estándares de la National 
Fire Protection Association, estos son los aspectos mínimos para garantizar el 
adecuado funcionamiento en caso de un incendio. Para lograr la incorporación de 
los requisitos indicados en la norma se hace necesario su conocimiento e 
interpretación acertados, para no cometer errores durante el diseño, inspección y 
mantenimiento. 
 
El control integrado de cambios es uno de los procesos más importantes, pues a 
través de él se generan las modificaciones autorizadas al alcance inicial del 
proyecto, el mecanismo propuesto sugiere la implementación tal y como está 
escrito con el fin de lograr la adecuada incorporación de las solicitudes en la 
Estructura de Desglose de Trabajo. 
 
Con el proyecto del sistema contra incendios se concluye que la calidad requiere 
de un tratamiento especial pues está ligado con los estándares de la National Fire 
Protection Association, los cuales exigen un conocimiento profundo para su 
adecuada interpretación, con esto se puede garantizar el correcto funcionamiento 
del sistema al momento de un siniestro. 
 
Los Stakeholders deben identificarse y reunirse de forma permanente para 
consolidar sus expectativas e intereses de forma que se prevenga errores en la 
definición del alcance. Para poder canalizar los aportes de los involucrados 
mediante la lluvia de ideas es necesario un moderador con experiencia para 
encausar las ideas al objetivo común. 
 
El cronograma muestra que las actividades iniciales (antes de la ejecución de la 
obra civil y metalmecánica) las cuales se encuentran en la ruta crítica deben 
afinarse y programarse detalladamente, pues en caso de atrasarse generarían un 
impacto negativo en la construcción del sistema contra incendios. 
Para medir el rendimiento del proyecto por medio de la Técnica Earned Value se 
requiere de un conocimiento previo y uso adecuado, especialmente para el 
seguimiento del alcance, tiempo y costo, esta técnica debe complementarse con la 
ruta crítica para determinar las causas de los resultados obtenidos a través del 
método numérico o gráfico. 
 
Se recomienda entrenar al grupo de profesionales del Proyecto Hidroeléctrico 
Reventazón en el campo de la Administración de Proyectos, para mejorar la 
comunicación durante la interacción de las diferentes disciplinas, con el fin de 
manejar un idioma común y con ello se aumente las posibilidades de éxito. 
 
La técnica para la aplicación del Earned Value debe ser entrenada a los 
responsables de efectuar el seguimiento y control en las fechas de corte 
establecidas, esto porque su uso no es común y pueden surgir malas 
interpretaciones. 
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Capítulo I INTRODUCCION  

 

1.1 Antecedentes 

 

La seguridad contra incendios, es un campo multidisciplinario que abarca muchos 

ámbitos; la física y química del fuego, estabilidad al mismo de las estructuras, el 

control del calor y evacuación de humos, selección y diseño de instalaciones 

mecánicas y eléctricas, el comportamiento humano frente a emergencias, 

investigación de incendios, la gerencia de riesgos etc. (Neira, 2007) 

 

En los últimos años se ha prestado mucha más atención al problema de los 

incendios, se han producido desarrollos legislativos y normativos que han 

permitido el incremento del conocimiento de la seguridad y protección contra los 

mismos, con lo que ha crecido considerablemente un número de profesionales y 

de empresas especializadas en este campo. (Neira, 2007) 

 

Está íntimamente ligada al desarrollo económico y cultural de la sociedad. Esa 

culturización social es la que permite otorgar la importancia que tiene un tipo de 

incidente con pérdidas de bienes y posibles lesiones humanas producto del fuego 

destructor, el cual si se produce, resulta muy peligroso. Para que la seguridad sea 

efectiva, desde el inicio de un proyecto deben tomarse en cuenta parámetros de 

protección y prevención mínimos, los cuales además según las áreas de actividad 

deben cumplir una normativa que obliga a tomar acciones concretas. (Guía de 

Seguridad, 2008) 

 

Se dice que “El 70% de las empresas afectadas por un gran incendio acaban 

desapareciendo del mercado al cabo de 3 años como máximo” (Colt, 2005), esto 

sin duda evidencia el impacto negativo en la continuidad de las operaciones, lo 

cual sustenta el tercer principio de la protección contra incendios. 
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“Las estadísticas señalan que cada 4 minutos se declara un incendio” (Colt, 2005), 

lo cual hace pensar en la necesidad de tomar las medidas de prevención 

necesarias para minimizar la ocurrencia de incendios. 

 

Finalmente se índica que “Anualmente se producen varios cientos de muertes 

debidas a los incendios” (Colt, 2005), razón de peso por sí misma que justifica 

cualquier inversión monetaria que deba efectuarse en materia de prevención. 

 

Se estima que las pérdidas de la propiedad causadas por incendios ascienden a 

$8.6 mil millones anualmente. (FEMA, 2009) 

 

Para protegerse, es importante entender las características básicas de los 

incendios. El incendio se propaga rápidamente; no hay tiempo para recoger 

objetos valiosos ni llamar por teléfono. En sólo dos minutos, un incendio puede 

amenazar la vida. En cinco minutos, una residencia puede estar completamente 

sumida en llamas. (FEMA, 2009) 

 

El calor y el humo del incendio pueden ser más peligrosos que las llamas. Inhalar 

el aire caliente puede quemar los pulmones. El incendio produce gases venenosos 

que pueden hacer que se vuelva desorientado y soñoliento. En lugar de ser 

despertado por un incendio, se podría caer en un sueño más profundo. La asfixia 

es la causa principal de muertes por incendio, excediendo las quemaduras, en una 

proporción de tres a uno. (FEMA, 2009) 

 

Está claro que no es posible predecir un incendio pero la minimización de riesgos 

es un precepto de máxima importancia. (Colt, 2005) 

 

Los sistemas contra incendios en los planteles centrales de Proyectos 

Hidroeléctricos del ICE, eran considerados por el área constructiva dentro de los 

costos de construcción.  Sin embargo, no se involucraba a las áreas de prevención 

en su concepción. (Hernández, 2010) 
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Los diseños de esos sistemas respondían a principios ingenieriles los cuales no 

precisamente se basaban en estándares de protección contra incendios. 

(Hernández, 2010) 

 

Actualmente se realizan esfuerzos por incorporar los estándares de la National 

Fire Protection Association (NFPA) en el diseño de los sistemas contra incendios 

que se construirán en los planteles centrales de cada proyecto hidroeléctrico 

cuando su área supere los 10.000 m2. 

 

Esto se ve reflejado en la incorporación desde el diseño de la Casa de Máquinas 

moderna donde por efectos de administración de riesgos, se solicita por parte de 

las reaseguradoras contar con elementos de protección que resguarden de forma 

efectiva los bienes a cubrir por el seguro. 

 

1.2 Problemática  

 

El plantel central del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón albergará 

aproximadamente a 1000 personas distribuidas a lo largo de veintiséis bisemanas, 

quienes por la modalidad de trabajo contarán con el beneficio de hospedaje y 

permanecerán en las instalaciones durante su jornada laboral. 

 

Además a lo interno del plantel se contará con una estación de servicio (con 

almacenamiento de diesel y gasolina) y almacenes cuya carga de fuego es alta, 

esto porque se contará con cuatro edificaciones cuyos materiales a almacenar 

corresponde a repuestos para vehículos, llantas, equipo de seguridad, 

herramientas, papelería, accesorios para tubería, tubos PVC, pinturas, manteados 

esto sin duda obliga a plantear un sistema de protección más complejo para 

hacerle frente a cualquier siniestro que ocurra. 

 

Por otra parte, a partir de una valoración previa realizada por el área de Salud 

Ocupacional denominada T6 (tiempo de respuesta), se determina que en caso de 
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un posible incendio la estación de bomberos más cercana ubicada en Siquirres 

tardaría en llegar al lugar del siniestro cuarenta y cinco minutos aproximadamente 

en el escenario pesimista. 

 

1.3 Justificación. 

 

Un tiempo como este en el tema de incendios constituye un problema mayor, esto 

sugiere una protección la cual se activa mientras los bomberos se apersonan al 

lugar. Dicha protección se orienta a un sistema de agua y adicionalmente el 

entrenamiento del personal (brigadas) para la atención de la emergencia, una vez 

que se materialice. 

 

En Costa Rica el Reglamento de Seguridad Humana y Protección contra Incendios 

creado en el 2007, tipifica que para áreas superiores a los 10.000 m2 se debe 

contar con protección activa contra incendios, como es el caso de una red de 

aguas que proteja las áreas de riesgo. (Bomberos, 2007) 

 

Dentro del plantel central del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón se tendrán tres 

almacenes (herramientas, activos y repuestos), cuya carga de fuego es alta, 

debido a la gran cantidad de materiales almacenados, los cuales son necesarios 

para la construcción del proyecto.  

 

De generarse un incendio a lo interno de las instalaciones las pérdidas 

ocasionadas por el fuego destructor serían cuantiosas en cuanto a daños 

materiales y posiblemente humanos. Adicionalmente se generaría un impacto 

negativo en la continuidad de las operaciones, pues se debe invertir tiempo en 

tratar de reconstruir los daños provocados.   

 

Es a partir de estas premisas que surge la necesidad de estructurar un plan de 

gestión que sin duda garantizará el cumplimiento de los tres objetivos planteados 
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por la protección contra incendios: la vida humana, protección de bienes y la 

continuidad de las operaciones. 

 

Estos tres elementos son esenciales e indisociables que avanzan uno junto al otro 

para lograr la estabilidad en los diferentes ambientes. 

Como parte de las asunciones iniciales para el proyecto se espera lo siguiente: 

 

 Se brindará por parte de la Jefatura Administrativa todos los recursos 

necesarios para la elaboración del plan de gestión. 

 

Cabe destacar que el proyecto presenta una serie de restricciones las cuales son 

fundamentales al momento de negociar con los Stakeholders para evitar malos 

entendidos una vez que el producto final se entregue, entre ellos se menciona: 

 

 El alcance definido para este proyecto, puede sufrir modificaciones previamente 

aceptadas por medio del control integrado de cambios. 

 

 El plan de gestión del proyecto se concluirá dentro del plazo establecido. 

 Una vez concluido el plan de gestión será aprobado por la dirección. 

 Se recibirá la asesoria necesaria durante la planificación por parte de las 

personas involucradas en la ejecución de los trabajos y de expertos en el tema. 

 El plan de gestión del proyecto no contempla las áreas de conocimiento de 

gestión de los recursos humanos y de las comunicaciones. 

 El abordaje del problema solo será a través de un plan de gestión del proyecto, 

no su ejecución ni cierre del mismo. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 General 

 

Elaborar el plan de gestión de alcance, tiempo, costo, adquisiciones, calidad, 

riesgos e integración para la construcción del sistema contra incendios del Plantel 

Central del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 

 

1.4.2 Específicos 

 

 Elaborar un plan de gestión de alcance, el cual incorpore los productos 

entregables y las exclusiones para el proyecto. 

 Elaborar un plan de gestión del tiempo, que defina el programa de actividades 

con su duración, fechas de control y entregas parciales para lograr su 

conclusión dentro del plazo establecido. 

 Elaborar un plan de gestión de costos para la construcción del sistema contra 

incendios. 

 Elaborar un plan de gestión de adquisiciones, el cual permita la compra de los 

materiales necesarios por medio de criterios definidos en cada uno de los 

carteles para poder ejecutar el proyecto en tiempo y forma. 

 Elaborar un plan de gestión de la calidad, que incluya los estándares de calidad 

para la construcción sistema contra incendios. 

 Elaborar el plan de gestión de riesgos que identifique las situaciones de impacto 

negativo y las acciones a emprender para cada una de ellas. 

 Elaborar la integración de las áreas de conocimiento abordadas para el sistema 

contra incendios, la cual contemple los procesos de la dirección de proyectos. 
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Capítulo II MARCO TEORICO 

2.1 Marco referencial o institucional 

2.1.1 Antecedentes de la Institución 

 
El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) nace en 1949 por medio de la Ley 

449. 

 
Su creación fue el resultado de una larga lucha de varias generaciones quienes 

procuraron solucionar, definitivamente, los problemas de la escasez de energía 

eléctrica presentada en los años 40 y en apego de la soberanía nacional, en el 

campo de la explotación de los recursos hidroeléctricos del país. (Grupo ICE, 

2010) 

 
Bajo ese objetivo y la situación nacional que se vislumbra a futuro, el ICE analizó 

la posibilidad de construir el Proyecto Hidroeléctrico Reventazón el cual es de gran 

envergadura debido a la cantidad de energía eléctrica que entregará a la Red 

Eléctrica Nacional. 

2.1.2 Misión y visión  

 
La construcción del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón se estima para un periodo 

de 6 años, entregará al país 305.5 MW y su costo estimado es de 851 millones de 

dólares. (Grupo ICE, 2010) 

 

Para alcanzar este objetivo se tiene como visión: “Cumplir con lo establecido en el 

plan de gestión del proyecto y lograr una alta satisfacción del cliente, la comunidad 

y los trabajadores, mediante un equipo de trabajo comprometido con la ejecución 

del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón” (Grupo ICE, 2010). 

 

Por otra parte, se tiene la misión de: “Desarrollar la planta hidroeléctrica 

Reventazón de conformidad con los requisitos definidos por el cliente, cumpliendo 
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con el tiempo y costo establecidos y contemplando los aspectos ambientales, 

salud ocupacional y calidad, en concordancia con el Sistema de Gestión de la 

Dirección de Proyectos y Servicios Asociados (UEN PySA) “(Grupo ICE, 2010) 

 

2.1.3 Localización 

 
El Proyecto Hidroeléctrico Reventazón se localiza en la cuenca media del río 

homónimo, aproximadamente 8 km al suroeste de la ciudad de Siquirres (38 km 

aguas abajo del sitio de restitución de la casa de máquinas de la Planta 

Hidroeléctrica Angostura). Aprovechará el potencial energético de este río entre 

las cotas 265 y 120 msnm (metros sobre el nivel del mar). (Grupo ICE, 2010) 

 

El área del proyecto se ubica desde el punto de vista político - administrativo, en el 

distrito La Florida, cantón Siquirres de la provincia de Limón. (Grupo ICE, 2010) 

 

Se enmarca dentro de las coordenadas geográficas de proyección Lambert norte 

578 000 a  586 000 y este 231 000 a 221 000; se le puede ubicar dentro de estas 

coordenadas en la hoja cartográfica Bonilla del Instituto Geográfico Nacional, en 

escala 1:50 000. (Grupo ICE, 2010) 

 

2.1.4 Estructura organizativa 

 

El Proyecto Hidroeléctrico Reventazón se encuentra dividido organizacionalmente 

en cuatro unidades operativas, las cuales son asistidas por seis unidades de 

apoyo. Ver figura 1 
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Figura 1. Estructura organizacional del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 

Fuente: Planeamiento y Control, Proyecto Hidroeléctrico Reventazón 

 

2.1.5 Productos que ofrece 

 

Con este proyecto se pretende proporcionar protección a los 25.000 m2 de área 

constructiva que compone las diferentes edificaciones del plantel central. 

 

Para lograrlo se empleará los estándares aplicables de la NFPA dando como 

resultado final un sistema contra incendios el cual estará constituido por un tanque 

elevado, red de tuberías en forma de anillo perimetral, hidrantes en las zonas de 

riesgo identificadas y gabinetes con mangueras de 30 m de longitud. 
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2.1.6 Teoría de Administración de Proyectos 

 
El Project Management Institute en el libro Guía de los Fundamentos para la 

Dirección de Proyectos PMBOK cuarta edición define proyecto como: “un esfuerzo 

temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado único”. 

 

Por otra parte, Gido y Clements en su libro administración exitosa de proyectos 

estructura el concepto de proyecto como “el intento por lograr un objetivo 

específico mediante un único grupo de tareas interrelacionadas y la utilización 

efectiva de los recursos”. 

 

Es fundamental indicar que los proyectos surgen de una necesidad identificada 

por el cliente o bien cuando las personas o las organizaciones están dispuestas a 

proporcionar los fondos para satisfacer esas necesidades (Gido y Clements, 

1999). 

 

En torno a los conceptos propuestos se debe destacar las características como: 

temporalidad y producto, servicio o resultado único. (PMBOK, 2008). 

 

El carácter temporal hace referencia a que un proyecto tiene un inicio y un fin 

definidos, mientras que el producto, servicio o resultado único, indica que a pesar 

de la repetitividad en algunos entregables durante el ciclo de vida, estos no alteran 

la unicidad del trabajo del proyecto.    

 

El concepto de Administración de Proyectos, se refiere a la aplicación de 

conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto 

para cumplir con los requisitos del mismo (PMBOK, 2008). Cabe destacar que 

existe una diferencia entre este concepto, los portafolios y los programas. 

 

Un portafolio se puede conceptualizar como un conjunto de proyectos, programas 

y otros trabajos los cuales se agrupan para facilitar la dirección eficaz de ese 
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trabajo con el fin de cumplir con los objetivos estratégicos de la organización. 

(PMBOK, 2008) 

 

El programa es el grupo de proyectos relacionados administrados de forma 

coordinada para obtener beneficios y control que no se obtendrían si se gestionan 

individualmente. (PMBOK, 2008) 

 

La Administración de Proyectos como disciplina bien conformada ha definido a 

través del Project Management Institute nueve áreas de conocimiento, las cuales 

son fundamentales para alcanzar el éxito de cualquier proyecto. 

 

Cada área de conocimiento contempla a lo interno diferentes procesos los cuales 

tienen sus entradas, herramientas-técnicas y salidas. 

 

Esto contribuye al incremento de las posibilidades de éxito al superar la triple 

restricción: alcance, tiempo y costo. 

 

Según el PMBOK las áreas de conocimiento son: 

 

1. Gestión de la integración: incluye los procesos y las actividades necesarias 

para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los distintos procesos y 

actividades de la dirección de proyectos. Entre los procesos se destaca: 

 Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto. 

 Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto. 

 Dirigir y Gestionar la Ejecución del Proyecto. 

 Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto. 

 Realizar el Control Integrado de Cambios. 

 Cerrar Proyecto o Fase. 
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2. Gestión del alcance: incluye los procesos necesarios para garantizar que el 

proyecto incluya todo (y únicamente todo) el trabajo requerido para 

completarlo con éxito. Entre los procesos se destaca: 

 Recopilación de los requisitos. 

 Definir el alcance.  

 Crear la estructura de desglose de trabajo (EDT). 

 Verificar la EDT. 

 Controlar la EDT. 

 

3. Gestión del tiempo: incluye los procesos requeridos para gestionar la 

finalización del proyecto a tiempo. Entre los procesos se destaca: 

 Definición de las actividades. 

 Secuenciar las actividades. 

 Estimar los recursos de las actividades. 

 Estimar la duración de las actividades. 

 Desarrollo el cronograma. 

 Controlar el cronograma. 

 

4. Gestión de los costos: incluye los procesos involucrados en estimar, 

presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto 

dentro del presupuesto aprobado. Entre los procesos se destaca: 

 Estimar los costos. 

 Determinar el presupuesto. 

 Controlar el presupuesto. 

 

5. Gestión de la calidad: incluye los procesos y actividades de la organización 

ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y políticas de calidad 

a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue 

emprendido. Entre los procesos se destaca: 

 Planificar la calidad. 

 Aseguramiento de la calidad. 
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 Control de la calidad. 

 
6. Gestión de los recursos humanos: incluye los procesos que organizan, 

gestionan y conducen el equipo del proyecto. Entre los procesos se destaca: 

 Desarrollar el plan de recursos humanos. 

 Adquirir el equipo del proyecto. 

 Desarrollar el equipo del proyecto. 

 Dirigir el equipo del proyecto. 

 

7. Gestión de las comunicaciones: incluye los procesos requeridos para 

garantizar que la generación, la recopilación, la distribución, el 

almacenamiento, la recuperación y la disposición final de la información del 

proyecto sean adecuados y oportunos. Entre los procesos se destaca: 

 Identificar a los interesados. 

 Planificar las comunicaciones. 

 Distribuir la información. 

 Gestionar las expectativas de los interesados. 

 Informar sobre el desempeño. 

 

8. Gestión de los riesgos: incluye los procesos relacionados con llevar a cabo 

la planificación de la gestión, la identificación, el análisis, la planificación de 

respuesta a los riesgos, así como su monitoreo y control en un proyecto. Entre 

los procesos se destaca: 

 Planificación de los riesgos. 

 Identificación de los riesgos. 

 Análisis cualitativo de los riesgos. 

 Análisis cuantitativo de los riesgos. 

 Planificar la respuesta a los riesgos. 

 Monitoreo y control de los riesgos. 
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9. Gestión de las adquisiciones: incluye los procesos de compra o adquisición 

de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del 

equipo del proyecto a fin de realizar el trabajo. Entre los procesos se destaca: 

 Planificar las adquisiciones. 

 Efectuar las adquisiciones. 

 Administrar las adquisiciones. 

 Cerrar las adquisiciones. 

 

Todo proyecto consta de una serie de fases las cuales conectan el inicio con el fin 

del mismo, el PMBOK 2008 define el ciclo de vida como “el conjunto de fases, 

generalmente secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y número 

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

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

su área de aplicación”. 

 

Este proporciona el marco de referencia básico para dirigir el proyecto, 

independientemente del trabajo específico involucrado. (PMBOK, 2008) 

 

La figura 2 ejemplifica las etapas del ciclo de vida que generalmente pueden 

vislumbrarse para un proyecto. 
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Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto. 

Fuente: Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos, Cuarta edición 

2008. 

 

La Administración de Proyectos consta de cinco procesos los cuales son 

necesarios (no se puede prescindir en ningún momento) y generalmente se 

ejecutan en la misma secuencia, pueden presentar interacciones dentro de un 

grupo de procesos y entre otro grupos de procesos. Esas interacciones las cuales 

varían de un proyecto o no pueden realizarse o no en un orden determinado. 

(PMBOK, 2008) 

 

Los procesos de la Dirección de Proyectos según el PMBOK 2008 son: 

 Inicio. 

 Planificación. 

 Ejecución. 

 Seguimiento y control. 

 Cierre. 
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Los proyectos de construcción de  sistemas fijos contra incendios surgen como 

medios de protección activa para enfrentar un incendio el cual, de no controlarse a 

tiempo tiene todo el potencial de general graves consecuencias para la vida 

humana, los bienes e incluso afectar la continuidad de las operaciones. 

 

2.1.7 Teoría de Protección contra Incendios. 

 

Desde que el hombre descubrió el “fuego” lo ha utilizado permanentemente en su 

vida diaria, tanto para su trabajo como para su bienestar personal. Pero por 

descuidos, ha causado grandes incendios a lo largo de la historia. Para que el 

“fuego” sea nuestro aliado y nos brinde confort, debemos conocer cómo se 

genera; de lo contrario se convertirá en nuestro enemigo. (Bevilacqua, 2007) 

 

El fuego es el proceso de combustión caracterizado por una reacción química de 

oxidación (desde el punto de vista del combustible) de suficiente intensidad para 

emitir luz, calor y en muchos casos llamas. (Estrucplan, 2002) 

 

Para que exista el fuego deben estar presentes cuatro elementos: Combustible, 

Calor, Oxígeno y Reacción en Cadena, a esto se le conoce como el tetraedro del 

fuego, la extinción se orienta a suprimir cualquiera de los cuatro componentes 

antes mencionados, si se retira uno de ellos el fuego se extingue. 

 

Los incendios en los edificios pueden empezar con fallos en las instalaciones 

eléctricas o de combustión, como las calderas, escapes de combustible, 

accidentes en la cocina, niños jugando con mecheros o fósforos, o accidentes que 

implican otras fuentes de fuego, como velas y cigarrillos. El fuego puede 

propagarse rápidamente a otras estructuras ya sea por conducción, convección o 

radiación, especialmente aquellas en las que no se cumplen las normas básicas 

de seguridad. (Estrucplan, 2003) 
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La NFPA (National Fire Protection Association) se formó en 1896 por la iniciativa 

de un grupo de representantes de compañías de seguros, con el propósito de 

normalizar el nuevo y creciente mercado de sistemas de extinción de incendio 

basado en rociadores automáticos (sprinklers en inglés). El ámbito de aplicación 

de la NFPA, creó la influencia necesaria para la inclusión de estos sistemas en 

todos los aspectos de diseño de edificios y en su construcción. (Wikipedia, 2008) 

 

En sus inicios la organización estuvo conformada casi exclusivamente por 

representantes de las compañías de seguros, con escasa representación de 

sectores industriales. Esto cambió en 1904 para permitir que las industrias, otras 

personas y sectores participasen activamente en el desarrollo de las normas 

promulgadas por la NFPA. El primer departamento de bomberos en estar 

representado en la NFPA, fue el de la ciudad de Nueva York en 1905. Hoy en día, 

la NFPA, incluye a representantes de muchos departamentos de bomberos, de las 

compañías de seguros, de la industria manufacturera, asociaciones, sindicatos, 

organizaciones comerciales, e incluso de particulares. 

 

Por esta razón la NFPA supervisa el desarrollo y la publicación de reglamentos, 

normas y otros temas relacionados con todos los aspectos de seguridad contra 

incendio. Pues se tiene la certeza que la protección contra incendios debe 

orientarse en tres aspectos fundamentales: seguridad humana, protección de 

bienes y continuidad de las operaciones. (Noticias de seguridad, 2002) 

 

La seguridad contra incendios emplea los sistemas de protección contra incendios 

activos y pasivos, en pro de acabar con el fuego una vez que este ha iniciado. 

 

Los sistemas de protección activa implican una acción directa, en la utilización de 

instalaciones y medios para la protección y lucha contra los incendios. Tal es el 

caso de: la evacuación, la utilización de extintores, sistemas fijos, entre otros. 

(Calvo, 2002) 
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Mientras que los sistemas de protección pasiva son aquellos métodos que no 

actúan directamente sobre el fuego, pero pueden compartimentar su desarrollo 

(muro), impedir la caída del edificio (recubrimiento de estructuras metálicas) o 

permitir la evacuación o extinción por eliminación de humos que las harían 

imposibles (exutorios). El objetivo es confinar le fuego para impedir su avance de 

forma rápida. (Calvo, 2002) 

 

Todo sistemas contra incendios surgen de un análisis especial el cual considera el 

número de personas, complejidad de las instalaciones, carga de fuego (en MJ) y 

área de riesgo a proteger, una vez evaluado estas variables se procede a la 

selección del sistema más apropiado sea este extintor (es), detectores (humo 

visibles, gases o iónico, temperatura y de llama) o bien sistemas fijos contra 

incendios. (Herrera, 2007) 

 

Aunado a ello un sistema contra incendios desde su concepción hasta su 

conclusión debe ser tratado por medio de estándares bien definidos los cuales 

garanticen el éxito específicamente en términos de alcance, tiempo, costos y 

calidad. 
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Capítulo III. MARCO METODOLOGICO 

 

3.1 Herramientas a aplicar 

 
En el desarrollo del plan de gestión del proyecto, se emplearán una serie de 

herramientas para lograr los resultados planeados, en el siguiente cuadro se 

presentan cada una de ellas por área de conocimiento. 

 

Cuadro I. Herramientas a utilizar en las áreas de conocimiento aboradadas para el 

sistema contra incendios. 

Variable Herramientas a utilizar 

Plan de gestión del alcance 

 Entrevistas a expertos en el tema, para identificar las 
expectativas asociadas con el proyecto. 

 
Programas computacionales 

 
 WBS Chart Pro (EDT) 

 
 Plantilla para el diccionario de la EDT. 

Plan de gestión del tiempo 

 Juicio de expertos: para determinar las actividades, 
duración, vinculación entre las tareas, recurso humano 

necesario. 
 

 Análisis PERT  
 

 Plantillas que sirvan para proyectos futuros. 
 

Programas computacionales 
 

 Microsoft Office Project Manager 2007. 

Plan de gestión de costos 

 Determinación tarifaria, para obtener los costos unitarios 
de los materiales necesarios 

 
Programas computacionales 

 
 Microsoft Office Excel. 
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Cuadro II. Herramientas a utilizar en las áreas de conocimiento aboradadas para 

el sistema contra incendios. 

Variable Herramientas a utilizar 

Plan de gestión de la 
calidad 

 Revisión documental de la normativa NFPA específicamente de 
los estándares aplicables en el diseño de los sistemas contra 
incendios, los cuales servirán como base para la aceptación o 

rechazo del producto final. 
 

 Creación de lista de verificación para el seguimiento y control 
del cumplimiento de los estándares para el sistema contra 

incendios. 

Plan de gestión de 
riesgos 

 Ishikawa (Identificación de riesgos) 
 

 Juicio de expertos. 
 

 Método Fine (Consecuencia, exposición y probabilidad) para 
determinar el grado de riesgo. 

 
 Matrices de análisis de riesgos. 

 
Programas computacionales 

 
 Microsoft Office Excel. 

Plan de gestión de 
adquisiciones 

 Juicio de expertos: para definición de los requisitos a solicitar 
en cada uno de los materiales a requerir. 

 
. 

Integración de las 
áreas de conocimiento 

 Sistema de información para el Sistema contra Incendios. 
 

 Valor Ganado 
 

 Sistema de Control de Cambios. 

 
 

3.2 Descripción de las herramientas. 

 

Las herramientas más específicas de poco uso común mencionadas en los 

cuadros I y II se describen a continuación: 
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3.2.1 Juicio de expertos.  

 

Se utilizará para evaluar las entradas que se usan en varios procesos.  El juicio y 

la experiencia se aplican a cualquier detalle técnico y de gestión.  

Esa experiencia es proporcionada por todo grupo o individuo con conocimientos o 

capacitación especializados y se encuentra disponible a través de diferentes 

fuentes. (PMBOK, 2008) 

 

3.2.2 Método Fine.  

 

Es un método cuantitativo que permitirá obtener un grado de riesgo a partir del 

producto de tres variables: consecuencia, exposición y probabilidad, el resultado 

permite tomar decisiones sobre cuáles eventos deben ser atendidos con prontitud 

pues se ha identificado que en caso de materializarse las consecuencias son 

perjudiciales para el proyecto. 

 

3.2.3 Matrices de análisis de riesgos.  

 

Plantilla a través de la cual se registrarán los riesgos identificados para el 

proyecto, además de la ponderación de las variables establecidas en el método 

fine. Adicionalmente, considera las medidas propuestas para el control del riesgo. 

Constituye una herramienta para prirización, orientación y foaclización de las 

auditorias a realizar, tendientes a mejorar el control y minimizar los riesgos. 

 

 3.2.4 Análsis PERT. 

 

Desarrollado para proyectos en donde exista incertidumbre en el tiempo de las 

actividades (usualmente debido a que el proyecto nunca se había intentado antes 

y por tanto no había bases de datos, para los tiempos de las actividades). 
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Corrige el error generado por el método CPM al asumir que la duración de cada 

actividad es conocida con certeza. Sin embargo; en muchas ocasiones este 

supuesto no es válido. (Rivera, 2007) 

 

3.2.5 Valor Ganado. 

 

Es un método que se utiliza comúnmente para la medición del desempeño. Integra 

las mediciones del alcance del proyecto, costo y cronograma para ayudar al 

equipo de dirección del proyecto a evaluar y medir el desempeño y el avance del 

proyecto. (PMBOK, 2008) 

 

3.2.6 Control de integrado de cambios. 

 

Consiste en la revisión de todas las solicitudes de cambio, aprobar los cambios y 

controlar los cambios que se generen en los productos entregables de forma que 

se actualice cuidadosa y continuamente el plan de gestión y enunciado del 

alcance del proyecto. (PMBOK, 2008) 

 

3.2.7 Sistema de información para el Sistema contra Incendios. 

 

Herrramienta a utilizar por el equipo del proyecto para supervisar y controlar la 

ejecución de las actividades, asimismo para realizar proyecciones. (Brenes, 2009) 

 

3.2.8 Determinación Tarifaria. 

 

Herramienta que prepara las estimaciones a partir de las tarifas de costes 

unitarios, tales como el coste del personal por hora y el coste del material a granel 

por yarda o metro cúbico, correspondientes a cada recurso para estimar los costes 

de la actividad del cronograma. (PMBOK, 2008).  
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Capítulo IV. DESARROLLO 

 

4.1 Influencias de la organización del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón 

sobre el sistema contra incendios. 

 
4.1.1 Factores Ambientales. 

 

El Proyecto Hidroeléctrico Reventazón se rige por los valores del Instituto 

Costarricense de Electricidad, (Integridad, Compromiso y Excelencia), estos son 

transmitidos al personal de primer ingreso y son exigidos a todos los 

colaboradores que trabajan para el proyecto. 

 

El proyecto emplea una serie de normas para el manejo de los trabajadores (tales 

como horarios, manejo de días festivos, salario los cuales se enmarcan dentro del 

Estatuto de Personal), planificación de las obras (Plan de realización de obras), 

gestión del ambiente y calidad (Estudio de Impacto Ambiental y Normas de 

Calidad), así como el tema de la seguridad laboral (Plataforma de Gestión 

Preventiva), adicionalmente existen documentos normativos para el seguimiento y 

control del avance y costos respectivamente los cuales son propios del área de 

Planeamiento y Control. 

 

A partir de esta información, el plan de gestión propuesto para el sistema contra 

incendios, empleará dichas normas para la planificación y ejecución de las 

actividades definidas, con el aporte de una Administración Profesional de 

Proyectos bajo los estándares y mejores prácticas del Project Management 

Institute (PMI). 
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4.1.2 Estructura Organizacional. 

 

La organización del proyecto Reventazón a partir de lo descrito en la Guía de los 

Fundamentos para la Dirección de Proyectos, se puede describir de tipo orientada 

a proyectos, el director cuenta con independencia y autoridad formal para emplear 

los recursos de la institución durante la ejecución, además el personal con el que 

cuenta en las diferentes dependencias están orientadas exclusivamente para el 

proyecto. 

 

4.1.3 Activos de Proceso. 

 

Para el desarrollo del proyecto se utilizará la plataforma normativa mencionada en 

el apartado factores ambientales. 

 

Sobre las lecciones aprendidas asociadas a sistemas contra incendios ejecutados 

por la misma organización que construirá Reventazón y a nivel de proyectos 

hidroeléctricos en general, se debe indicar que no existen registros sobre 

materiales, costos, recurso humano utilizado, seguimiento y control, adquisiciones, 

calidad, riesgos entre otras áreas de conocimiento. Es a partir de este proyecto 

que se pretende dejar un registro para obras similares a futuro, con el fin de contar 

con una base para el inicio, planificación, ejecución, seguimiento-control y cierre. 
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4.2 Acta de constitución del proyecto (Charter). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTA DEL PROYECTO (Versión 3) 
Fecha Nombre de Proyecto 

15 de febrero de 2010. 
 

Construcción del sistema contra incendios para el plantel central del 
Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 

Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicación (Sector / Actividad): 
Gestión del alcance, tiempo, costo, 
adquisiciones, calidad, riesgos e 
integración. 

Construcción de Proyectos de Generación Eléctrica UEN PySA 
Instituto Costarricense de Electricidad. 

Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalización del proyecto 
06 de abril de 2010 23 de noviembre de 2011 

Objetivos del proyecto (general y específicos) 
General: 
 Construir un sistema contra incendios con base en la normativa de la National Fire Protection Asocciation que 

permita salvaguardar las vidas humanas, la protección de los bienes y la continuidad de las operaciones.  
Específicos: 
 Analizar los riesgos presentes en el plantel central donde se construirá el sistema. 
 Efectuar revisión de la normativa de la National Fire Protection Association aplicable. 
 Elaborar el diseño del sistema tomando como base la normas NFPA aplicables. 
 Presentar ante la autoridad competente los planos para su aprobación. 
 Efectuar las adquisiciones necesarias de los materiales para el sistema. 
 Elaborar los protocolos de inspección, mantenimiento y pruebas para el sistema contra incendios que garantice 

el adecuado funcionamiento. 
 Brindar capacitación al personal responsable de la inspección, mantenimiento y prueba del sistema. 
Justificación o propósito del proyecto (Aporte y resultados esperados) 
El Proyecto Hidroeléctrico Reventazón es el segundo en importancia de generación eléctrica para el país (305 MW), 
con lo cual se espera contribuir a contrarestar la demanda energética que se vislumbra a futuro en Costa Rica. 
  
Para su ejecución se requiere contratar aproximadamente 2500 personas durante el periodo 2010-2012, de las 
cuales 1000 personas se hospedarán en el plantel central. 
 
Por otra parte, la NFPA (National Fire Protection Association) en su estándar 101 “Código de Seguridad Humana” 
tipifica para áreas superiores a los 10,000 m2 un sistema contra incendios, el cual garantice la protección de la vida 
humana, los bienes y la continuidad de las operaciones.  
Descripción del producto o servicio que generará el proyecto – Entregables finales del proyecto 
Con este proyecto se construirá un sistema contra incendios de carácter provisional, cumpliendo con los estándares 
de la NFPA (National Fire Protection Association), el cual cubrirá un área efectiva de 25,000 m2. 
Contará con dos tanques elevados para el abastecimiento del agua que alimentará la red del sistema. 
Además de hidrantes para la conexión de las unidades extintoras y gabinetes en las áreas de riesgo, previamente 
identificadas. 
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4.3 Interesados del proyecto. 

 

Los Stakeholders es decir aquellos actores que se verían beneficiados o afectados 

por el proyecto se identificaron y sus necesidades y expectativas se sintetizaron 

en el cuadro III, la información presentada se obtuvo a través de una 

comunicación formal aplicando una entrevista anexo 6 (entrevista aplicada a los 

Stakeholders)  

  

 

 

 

Supuestos 
 El proyecto será visado y aprobado por Ingeniería de Bomberos del INS. 
 Se contará con los materiales constructivos necesarios para la ejecución del proyecto. 
 El recurso humano asignado a las diferentes actividades cuenta con las habilidades necesarias y con la 

capacitación necesaria para la ejecución del proyecto. 
 El sistema contra incendios una vez concluido superará las pruebas para comprobar su funcionabilidad. 
Restricciones 
El sistema contra incendios a construir no será certificado, se procurará que cumpla con los estándares definidos 
por la NFPA (National Fire Protection Association), esto debido al costo que representa, el cual no se justifica por la 
duración del Proyecto Reventazón. 
 
El sistema contra incendios no permanecerá fijo en las diferentes edificaciones del plantel, será estructuras 
temporales (de fácil desmantelamiento) mientras se construye el Proyecto Reventazón (aproximadamente 5 años). 
Información histórica relevante 
En los planteles centrales construidos durante la ejecución de proyectos hidroeléctricos solo se utilizan medios de 
protección pasiva por medio de extintores portátiles. 
 
La regulación actual sobre Protección y Seguridad Humana solicita elementos de protección activa contra incendios 
para áreas de construcción de 10,000 m2. 
 
Anteriormente los sistemas contra incendios eran planteados y diseñados por el área constructiva sin tomar la 
participación de las áreas de prevención para efectuar la asesoría correspondiente en el tema. 
Identificación de grupos de interés (Stakeholders) 
Cliente(s) directo(s): Director del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón, Ingeniería de Bomberos del INS, 
Coordinador General de Proyectos, Coordinación de Salud Ocupacional, UEN Proyectos y Servicios Asociados 
Cliente(s) indirecto(s): Jefatura Administrativa, Jefatura de Construcción, Ministerio de Salud de Siquirres, 
Proveedores. 
Aprobado por: 
Ing. Luis Roberto Rodríguez Arroyo 

Firma: 
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Cuadro III. Resumen de las necesidades y expectativas de los Stakeholders. 

 

Stakeholders Necesidad Expectativa 

Director del Proyecto 

Hidroeléctrico 

Reventazón. 

Cumplir con requisitos 

legales establecidos. 

Protección del personal 

Finalizar con el alcance 

requerido, a tiempo y dentro 

del costo. 

Aprobar las pruebas de 

funcionabilidad 

Ingeniería de Bomberos. 

Protección de vidas 

humanas y bienes dentro 

del plantel central y control 

del fuego mientras 

bomberos se presentan al 

lugar 

El sistema debe cumplir con 

los requisitos estipulados en 

el Reglamento de 

Bomberos y las normas 

NFPA. 

Aprobar las pruebas de 

funcionabilidad 

Coordinador General de 

Proyectos. 

Proporcionar la protección 

necesaria del personal del 

proyecto y los bienes 

materiales para evitar  que 

la continuidad se vea 

afectada 

Finalización dentro del 

plazo, con el alcance y 

dentro del costo. 

Aprobar las pruebas de 

funcionabilidad 

Coordinación de Salud 

Ocupacional. 

Protección del personal y 

bienes 

Que cumpla con la 

legislación competente en la 

materia 

Jefatura Administrativa. 
Protección del personal y 

bienes 
Que sea funcional 

Jefatura de Construcción. 
Protección del personal y 

bienes 

Finalización dentro del 

plazo, con el alcance y 

dentro del costo 

Ministerio de Salud de 

Siquirres. 

Protección del personal y 

bienes, cumplimiento de los 

requisitos legales 

Que sea funcional 
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4.4 Plan de gestión del alcance del proyecto 

 

Para definir el enunciado del alcance del proyecto se efectuó una consulta directa 

a especialistas en el tema contra incendios, quienes cuentan con amplia 

experiencia en el campo con el fin de identificar los entregables que constituirían 

un sistema como el que se plantea para el Plantel Central del Proyecto 

Reventazón. 

 

Lo que se pretende con la definición del plan de gestión del alcance es contar con 

una línea base sobre la cual se pueda verificar el producto final, esto para lograr 

su aceptación o rechazo por parte del cliente final. 

 

Figura 3. Diagrama de lluvia de ideas sobre requisitos del sistema contra 

incendios para el Plantel Central del Proyecto Reventazón. 
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4.4.1 Definición del problema y justificación. 

 

Los sistemas contra incendios juegan un papel crucial para el cumplimiento de tres 

objetivos: la seguridad humana, protección de los bienes y continuidad de las 

operaciones. 

 

Estos sistemas no deben construirse bajo criterios comunes, sino más bien con 

requisitos técnicos más rigurosos, para lograr una adecuada extinción y evitar la 

propagación del fuego hacia otros sectores, adicionalmente debe permitir la rápida 

y eficiente evacuación del personal a través de los medios de egreso establecidos. 

La NFPA contempla normas específicas (Estándar 13, 14,15 24 y 25), las cuales 

serán empleadas en el diseño del sistema y su mantenimiento. 

 

Se estima que en el plantel central del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón se 

hospedarán aproximadamente 1000 personas a lo largo de veintiséis bisemanas 

durante toda la jornada laboral. Esto contribuye a reforzar la necesidad de 

construir un sistema contra incendios muy diferente, a lo anteriormente realizado 

en otros proyectos. 

 

Finalmente, se debe sumar que a lo interno del plantel existirá una estación de 

servicio (con almacenamiento de diesel y gasolina) y almacenes cuya carga de 

fuego es alta. 

 

4.4.2  Descripción del alcance del producto. 

 

El sistema contra incendios para el Plantel Central del Proyecto Hidroeléctrico 

Reventazón, cubrirá un área de construcción de 25,000 m2, será de tipo 

provisional, constará de un sistema por gravedad cuyo abastecimiento de agua es 

de 60,000 L (Dos tanques de 30 m3 cada uno), tendrá dos hidrantes de tipo B, 

veintiún hidrantes tipo A y cinco gabinetes con equipo de combate de incendios. 
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4.4.3 Criterios de Aceptación. 

 

1. Codos, tuberías y tes deben cumplir con las normas ASME y ser listados para 

incendios (UL, FM). 

2. Las tuberías expuestas en general deben cumplir con el estándar NFPA 13 

(rociadores). 

3. Las conexiones del sistema con las mangueras deben cumplir con el estándar 

NFPA 14 (conexiones de mangueras). 

4. La red de hidrantes a instalar como parte del Fire Water Loop debe cumplir con 

la NFPA 24 (norma de hidrantes). 

5. El almacenamiento de agua para el sistema debe cumplir con lo estipulado en 

la NFPA 22, de forma tal que sea confiable. 

6. Una vez construido el sistema contra incendios se debe efectuar, los siguientes 

aspectos para  

 Pruebas hidrostáticas. 

 Prueba con limpieza de agua. 

 Apertura y cierre de válvulas para determinar que no están trabadas u 

obstruidas. 
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4.4.4 Entregables del proyecto. 

 

El sistema contra incendios según entrevista aplicada a expertos en el diseño y 

ejecución deberá tener los sub-entregables que aparecen en el apartado 4.4.8 

Estructura de Desglose de Trabajo (EDT). 

 

4.4.5 Exclusiones. 

 

 No se considera bomba contra incendios, pues el diseño corresponde a un 

sistema por gravedad. 

 El sistema contra incendios no es permanente debido a la temporalidad de las 

instalaciones del plantel central, las cuales permanecerán por un periodo 

aproximado de 5 a 6 años. 

 

4.4.6 Restricciones. 

 

 El sistema contra incendios debe terminarse con un tiempo máximo de un año. 

 El éxito del proyecto depende de la aprobación de las pruebas de 

funcionabilidad del sistema para su puesta en marcha. 

 Los esquemas de compra utilizados a lo interno del Proyecto Hidroeléctrico 

Reventazón, se basan en la Ley de Contratación Administrativa, lo anterior 

supone períodos de ingreso para los materiales necesarios entre tres a seis 

meses, esto depende del monto de la compra, pues en función de este aspecto 

se puede utilizar Contratación Directa o Licitación. 
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4.4.7 Supuestos. 

 

 El diseño del sistema contra incendios será aprobado por Ingeniería de 

Bomberos del INS. 

 Se dispondrá del recurso humano con experiencia, para la ejecución de las 

actividades definidas. 

 Los materiales necesarios para la construcción del sistema contra incendios, 

estarán disponibles a tiempo. 

 El sistema contra incendios una vez construido aprobará las pruebas de 

funcionabilidad. 
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4.4.8 Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) 

A continuación se presenta la EDT establecida para el proyecto, a partir del 

criterio de expertos en el diseño y ejecución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Estructura de Desglose de Trabajo para el sistema contra incendios 

del Plantel Central del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 
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4.4.9 Matriz de Asignación de Responsabilidades. 

 

La estructura de desglose de trabajo debe complementarse con la matriz de 

asignación de responsabilidades, con el fin de tener definido la participación y 

función de los actores que trabajarán en el sistema contra incendios. En el cuadro 

IV evidencia la matriz. 

Cuadro IV. Matriz de Asignación de responsabilidades para el sistema contra 

incendios. 

Producto Entregable                             
A= Aprueba R= Revisa E=Ejecuta
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Análisis previo del sistema
Analizar los riesgos R E E

Analizar los requisitos prescriptivos E E
Diseño

Elaborar planos A E
Realizar memoria de cálculos hidráulicos E

Aprobación 
Presentar planos a Bomberos A E

Visar los planos E
Respuesta Final del visado A R E

Adquisiciones
Definir materiales para el sistema A,R E E

Estructurar cartel con especificaciones A,R E E
Definir criterios de selección de proveedores A,R E E

Procedimientos para el sistema
Definir pruebas para el sistema A E R
Elaborar protocolos de prueba A E R
Documentar planos y hojas

Definir centro de acopio A E E
Archivar planos As Built A E E

Archivar hojas técnicas de equipos A E E
Establecer servicios de vigilancia o mantenimiento

Estructurar roles y responsabilidades E
Elaborar protocolos de revisión del sistema E

Respaldo de la NFPA 25
Definir grupo meta para capacitación A E

Realizar entrenamiento sobre la norma A E
Ejecución
Obra Civil A R R E

Obra Metalmecánica A R R E
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4.4.10 Diccionario de la estructura de desglose de trabajo. 

 

El diccionario de la EDT permite caracterizar cada uno de los productos 

entregables asociados al proyecto del sistema contra incendios, con esto se 

pretende que los diferentes actores que intervengan en la ejecución del plan de 

gestión del proyecto, puedan tener claridad sobre el contenido de cada entregable 

y verificar su cumplimiento durante el desarrollo del mismo. 

 

Cuadro V. Diccionario de la EDT para los productos entregables del sistema 

contra incendios 

Generalidades de 

la actividad: 
ID: 6 EDT: 1.2.1 

Nombre de la 

actividad: 
Analizar los riesgos. 

Descripción: 

Consiste en la evaluación del entorno donde se construirá el 

sistema contra incendios, para identificar las zonas vulnerables a 

pérdidas en caso de darse un incendio, además de definir los 

requisitos de protección de acuerdo a la normativa NFPA.  

Subtareas: 

1. Reuniones con la dirección del Proyecto Reventazón para definir 
alcances de la protección contra incendios. 

2. Establecer el nivel de protección para cada zona de riesgo 
identificada. 

3. Efectuar mapa de riesgos para el plantel central del Proyecto 
Hidroeléctrico Reventazón. 

Entradas: Acta de constitución del proyecto. 

Salidas: Mapeo de riesgos para todo el Plantel Central del PH- Reventazón. 

Hito: 
Revisión del mapeo de riesgos identificados en el Plantel Central del 

Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 

Persona (as) 

Responsable (s): 

Ing. En Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, Especialista en 

Protección contra Incendios certificado (CEPI). 

Fecha de Inicio:  
Fecha de 

Finalización: 

 

Duración:  Costo aproximado:  
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El Cuadro V se empleará por cada uno de los productos entregables a desarrollar 

en el proyecto, estos se presentan en el anexo 3 (estructura del cartel de licitación) 

 

Todo alcance puede sufrir cambios los cuales deben gestionarse adecuadamente, 

de tal forma que en caso de alterar el trabajo por realizar este se haga de acuerdo 

a un documento de control, que valide todo cambio solicitado por los Stakeholders. 

 

En el apartado 4.7.1.1 Control Integrado de Cambios el cual se encuentra dentro 

del plan de gestión de la integración se propone el proceso para efectuar y 

aprobar las solicitudes de cambio que surjan durante la ejecución del proyecto. 

 

4.3.11 Verificación del Alcance. 

 

Cualquier proyecto requiere de seguimiento y control para garantizar el adecuado 

logro de los objetivos. 

 

Los sistemas contra incendios no escapan a estos procesos, pues se debe tener 

la certeza que funcionará adecuadamente al momento de presentarse un siniestro 

en las instalaciones a proteger. 

 

A través de la Cuadro VI se gestionará la verificación del alcance y es por medio 

de ella que se documentará la aceptación o rechazo del cliente. 
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Cuadro VI. Verificación y aprobación del alcance para el proyecto del sistema 

contra incendios. 

Generalidades de la 

actividad. 
ID: EDT: 

N° de reunión:  Lugar:  

Nombre de la actividad: 
 Fecha de 

revisión: 

 

Actividades revisadas: 

_ 

_ 

_ 

Actividades que deben 

modificarse: 

_                                Responsable: 

_                                Responsable: 

_                                Responsable: 

Persona (as) responsable (s) 

de efectuar la revisión: 

 

Firma de la persona que 

aprueba: 
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4.2 Plan de gestión del tiempo. 

 

Para el sistema contra incendios del Plantel Central del Proyecto Reventazón se 

determinaron los siguientes tipos de recursos agrupados en dos categorías (de 

trabajo y materiales), los cuales son necesarios para llevar a cabo las actividades 

planeadas. 

 

4.2.1 Recursos de trabajo: 

 

Para la ejecución del proyecto con base en el criterio del Técnico Especialista e 

Ing. Mecánico, se determinó el siguiente recurso humano: 

 

 Administrador de Proyectos. (1) 

 Ingeniero en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental. (2) 

 Ingeniero Mecánico. (3) 

 Técnico Especialista. (4) 

 Soldador Calificado.  (5) 

 Inspectores de Control de Calidad. (6) 

 Artesano (Albañil). (7) 

 Peones. (8) 

 Auxiliar de soldador. (9) 

 Auxiliar de artesano. (10) 

 Pintor. (11) 

 Administrativo D1. (12) 

 Inspector de Costos 3. (13) 

 Ingeniería de Bomberos. (14) 

 Armador de tubos. (15) 
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La numeración que aparece a un lado es un arreglo para lograr identificar el 

recurso durante la nivelación (Cuadro VII), con el fin de determinar que no estén 

sobre-asignados a las distintas actividades. 

 

Tres de los recursos anteriormente indicados deben compartir funciones con otros 

proyectos, relacionados al tema de incendios los cuales se ubican en otros sitios 

del país, se debe aclarar que quienes estarán bajo esta condición serán 

únicamente los ingenieros y el administrador del proyecto, el resto del personal 

será aportado por el Proyecto Hidroeléctrico Reventazón exclusivamente para la 

construcción del sistema contra incendios. 

El criterio para asignar los recursos humanos a las actividades se efectuó con la 

ayuda del Ing. Mecánico y el Técnico especialista. 

 

No se registraron sobreasignaciones esto evidencia el cuidado y conocimiento de 

las actividades para lograr una asignación propicia. 

 

La relación de precedencia entre las actividades es del tipo fin-comienzo, esto 

contribuye a que en caso de registrarse un mismo recurso en un mes en particular, 

no se encuentre sobre asignado pues según el juicio de experto al iniciar una 

actividad nueva ya finalizó su predecesora. 
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Cuadro VII. Nivelación de los recursos de trabajo para las actividades del 

proyecto. 

Actividad en rojo = ruta crítica  

Mes Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Marzo Abril Mayo Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Análisis previo del sistema
Analizar los riesgos 2

Analizar los requisitos prescriptivos 2
Diseño

Elaborar planos 3
Realizar memoria de cálculos hidráulicos 3

Aprobación 
Presentar planos a Bomberos 2

Visar los planos 14
Respuesta Final del visado 14

Adquisiciones
Definir materiales para el sistema 3

Estructurar cartel con especificaciones 2
Definir criterios de selección de proveedores 2

Procedimientos para el sistema
Definir pruebas para el sistema 3
Elaborar protocolos de prueba 3

Documentar planos y hojas
Definir centro de acopio 2
Archivar planos As Built 2

Archivar hojas técnicas de equipos 2
Establecer servicios de vigilancia o mantenimiento

Estructurar roles y responsabilidades 2
Elaborar protocolos de revisión del sistema 2

Respaldo de la NFPA 25 (Inspecciones del Sistema)
Definir grupo meta para capacitación 2

Realizar entrenamiento sobre la norma NFPA 25 2
Ejecución

Obra Civil
Trazar lineas de pedestales 9, 10

Excavar de pedestales 8
Doblar de acero 9
Colocar acero 15, 9

Encofrar 10, 8
Colar concreto 10, 8
Desencofrar 10, 8

Colocar tanques PVC 10, 8
Colocar tuberias de trasiego PVC 8

Construir ductos 10, 8
Obra Metalmecánica

Trazar placas 9
Colocar placas en pedestales 9, 5

Trazar alturas y soportes 9
Colocar tuberias 9, 15
Armar tuberias 9, 15
Soldar tuberias 5, 9

Colocar accesorios 5, 9
Fabricar gabinetes 5, 9
Colocar gabinetes 9

Conectar gabinetes 7, 10
Pintar tuberias y accesorios 11 14

Efectuar prueba hidro estática 14
Detallar el sistema 11
Entregar el proyecto 1

Total 1 3 1 5 2 4 2 2 3 3 2 2 0 2 2 3 1 3
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4.2.2 Recursos materiales: 
 

 1 Computadora HP con procesador Quad Core 2 Duo, 4 GB de RAM, monitor 

LCD de 15”, teclado, mouse. 

 1 UPS. 

 1 Plotter marca HP. 

 1 Impresora HP alto rendimiento. 

 25 Cartuchos de tinta a color. 

 Transporte. 

 1 Video Beam Sonny. 

 1 Pantalla de Proyección. 

 1 Tee 3” HN 

 17 Tee 6” HN 

 10 Codo 90° HN 6” 

 2 Yee HN 4” 

 3 Reductor 6”-4” HN 

 11 Tee 4” HN 

 26 Codo 90° HN 4” 

 Compuerta 3” 1 unidad. 

 Compuerta 6” 4 unidades. 

 Compuerta 4” 2 unidades. 

 Venteo y alivio 3” 1 unidad. (1/2”) 

 Venteo y alivio 6” 1 unidad. (1/2”) 

 Hidrante Tipo B (toma para manguera de 2 ½” con reductor a 1 ½” HN y con 

toma de succión para carro de bomberos de 4 ½” HN) 2 unidades. 

 Hidrante Tipo A (toma para manguera de 2 ½” con reductor a 1 ½” HN) 21 

unidades. 

 Gabinetes 5 unidades. 

 50 galones Pintura roja RAL 3001  

 2 Manguera 2 ½” HN tipo industrial de doble forro. 

 2 Manguera 1 ½” HN tipo industrial de doble forro. 
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 2 Boquilla ajustable de 1 ½” HN tipo industrial de bronce o plástico. 

 1 Boquilla “eléctrica” de 1 ½” HN de bronce. 

 4 Llave para manguera (spanner) tipo universal. 

 1 Llave para hidrante ajustable. 

 1 Ye o bifurcación con válvulas de bola. 

 1 Reducción de 2 ½” x 1 ½” HN. 

 2 empaques para manguera de cada tamaño. 

 Tubería 3” 40 unidades. 

 Tubería 4” 160 unidades.  

 Tubería 6” 150 unidades. 

 Cemento 

 Tanques de almacenamiento de agua (30 m3) 

 Varillas  

 

4.2.3 Duración de las Actividades. 

 

Basado en el juicio de experto se consultó directamente al Ingeniero Mecánico y al 

Técnico Especialista quienes cuentan con gran experiencia en el diseño y 

ejecución de sistemas contra incendios sobre la duración estimada de las 

actividades. 

 

Los productos entregables descritos en la Estructura de Desglose de Trabajo son 

típicos en los sistemas contra incendios, de ahí que se pretende documentar por 

medio del cuadro VIII las duraciones estimadas por cada actividad para proyectos 

futuros, de tal forma que exista una base documental de apoyo para mejorar en 

las estimaciones. 
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Cuadro VIII. Registro para la duración de las actividades del proyecto. 

 

 

El análisis de los riesgos implica la movilización al lugar donde se construirá el 

Plantel Central del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón para identificar las 

características del sitio como: topografía, colindancias, toma de agua, 

accesibilidad de los cuerpos de bomberos y la ubicación de las estaciones más 

cercanas, materiales constructivos de las edificaciones, distancias entre ellas, 

cargas de fuego. De ahí que debe invertirse una duración considerable para 

abarcar todos los escenarios posibles a fin de determinar el nivel de protección 

requerido. 

 

Nombre del proyecto:
Fecha de inicio: Plantilla N°
Fecha de finalización:
Elaboró:

EDT Actividades Duración (días) Responsable de ejecución
1.2.1 Analizar los riesgos 15 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.2.2 Analizar los requisitos prescriptivos (normas) 5 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.3.1 Elaborar los planos 10 Ing. Mecánico
1.3.2 Realizar memoria de cálculos 2 Ing. Mecánico
1.4.1 Presentar planos a bomberos 1 Ing. Mecánico
1.4.2 Visar los planos 10 Ingeniería de Bomberos del INS
1.4.3 Respuesta final del visado 1 Ingeniería de Bomberos del INS
1.5.1 Definir materiales para el sistema 15 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.5.2 Estructurar cartel con especificaciones 10 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.5.3 Definir criterios de selección de proveedores 2 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.6.1 Definir pruebas para el sistema 5 Ing. Mecánico
1.6.2 Elaborar protocolos de pruebas 5 Ing. Mecánico
1.7.1 Definir centro de acopio documental 5 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.7.2 Archivar planos As Built 1 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.7.3 Archivar hojas técnicas de los equipos 1 Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico
1.8.1 Estructurar roles y responsabilidades 3 Administrador de Proyectos
1.8.2 Elaborar protocolos de revisión del sistema 5 Ing. Mecánico
1.9.1 Definir grupo meta para capacitación 1 Ing. en Seguridad Laboral 
1.9.2 Realizar entrenamiento sobre la norma NFPA 5 Ing. en Seguridad Laboral 

1.10.1 Obra Civil Técnico Especialista, Inspector de Control de Calidad e Ing. Mecánico
1.10.2 Obra Metalmecánica Técnico Especialista, Inspector de Control de Calidad e Ing. Mecánico

Aprobado por: Firma:
Fecha:

Registro para la duración de las actividades del proyecto
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Esta etapa es crucial porque a partir de ella se procede a evaluar contra los 

estándares de la National Fire Protection Association (NFPA) los requisitos 

necesarios para el diseño del sistema contra incendios. 

 

La elaboración de planos presenta en segundo orden una duración importante, 

debido a que incorporan los aspectos vistos en campo durante el análisis de los 

riesgos y se diseña el sistema de tal forma que cumpla con los tres principios de la 

protección contra incendios: seguridad humana, protección de bienes y 

continuidad de las operaciones. 

 

Las adquisiciones de los materiales necesarios para construir el sistema presentan 

al igual que el análisis de los riesgos una inversión de tiempo alta, este proceso es 

crítico debido a que de existir atrasos producto de malas definiciones tanto de los 

requisitos técnicos como en la selección del proveedor, se generaría un atraso en 

la ejecución de los trabajos necesarios para construir el sistema y esto se 

relaciona estrechamente con la duración del proyecto. 

 

A continuación se presenta el cronograma de actividades (figura 5), para el 

sistema contra incendios del Plantel Central, mostrando la ruta crítica del proyecto. 
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Figura 5. Cronograma de actividades críticas para el sistema contra incendios del 

Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 
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De la figura 5 se puede inferir la necesidad inevitable de ejercer un seguimiento y 

control rotundo en cada una de estas actividades pues no existe holgura, es decir 

de superarse los tiempos de duración estimados para cada una de ellas habrá un 

atraso en el tiempo de entrega, consecuentemente esto provocará incremento en 

los costos. 

 

Las etapas iniciales del proyecto antes de su ejecución son importantes y de 

especial atención, porque cualquier desviación provoca efectos negativos en el 

proyecto, cabe mencionar que el desarrollo de las actividades debe efectuarse de 

manera profesional es decir no de forma apresurada, pues hay que evitar los 

reprocesos o peor aún fallos en la información base para el alcance del proyecto. 

 

Si esto se llegara a presentar prácticamente se traduciría en una mala definición 

del alcance, generando demoras producto de las indefiniciones o malos 

planteamientos técnicos. 

 

Las adquisiciones de los materiales para el proyecto, requiere de un tratamiento 

serio y responsable, pues el proceso de compra demanda de un tiempo de 5 

meses, el trabajo conjunto con la Unidad de Suministros y Administración de 

Materiales (USAM) es estratégico, esta área maneja con mayor detalle los 

aspectos contemplados en la Ley de Contratación Administrativa, para evitar 

errores en la compra y con esto prevenir atrasos con el proyecto. 

 

La ruta crítica mostrada por medio de la figuras 5 y 6 se empleará en conjunto con 

la técnica del Valor Ganado con el fin de lograr una comparación al efectuar las 

proyecciones y reflejar el estado actual del proyecto al momento de la fecha de 

corte. 

 



60 
 

 

4.2.4 Análisis PERT 

 

La definición de cada uno de los estimados surgió de una reunión formal con el 

Ing. Mecánico y Técnico Especialista, quienes valoraron basados en la experiencia 

de proyectos anteriores (pero de mayor magnitud) cuál podría ser la duración 

esperada por cada uno de los estimados. 

 

El análisis dio como resultado que el tiempo optimista para el proyecto del sistema 

contra incendios es de 291 días, el esperado de 352 días y el pesimista de 416 

días (figuras 6 y 7). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 6. Cronograma de actividades con los tres estimados del análisis PERT 

para el sistema contra incendios del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 
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Figura 7. Cronograma de actividades con los tres estimados del análisis PERT 

para el sistema contra incendios del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 

 

Sin embargo; al revisar y valorar las actividades que conforman la ruta crítica en 

cada escenario, el tiempo total del proyecto cambia dando como resultado 354 

días en el escenario esperado, 299 días en el optimista y 418 días en el pesimista. 

 

A partir de esto es evidente la variación en los datos la cual sugiere un manejo 

cuidadoso y constante, así como una adecuada asignación de recursos para 

lograr su completamiento en tiempo y forma, esto porque existe la posibilidad de 

incremento en la duración final del proyecto con consecuencias negativas. Estos 

resultados deben ligarse con el valor esperado para los riesgos identificados de 

alta criticidad, pues se podría esperar un aumento en la reserva para 

contingencias, lo cual constituye un tema delicado de negociar por su impacto en 

el presupuesto completo del proyecto. 

 

Está clara la necesidad de efectuar una adecuada planificación de las actividades 

con una buena estimación de las duraciones, involucrando a cada responsable en 
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la ejecución con el fin de lograr su identificación y compromiso para lograr que se 

finalicen a tiempo, esto porque no es conveniente administrar un proyecto que 

supere los tiempos estimados por actividad, especialmente si corresponden a la 

ruta crítica, ya que es obvio que éstas carecen de holguras lo que significa poner 

en riesgo el superar la triple restricción alcance, tiempo y costo. 

 

Una vez efectuado el análisis PERT, se procedió a estimar la varianza para cada 

una de las actividades que conforman el cronograma, este se muestra a través del 

cuadro IX. 
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Cuadro IX. Estimación de varianzas para cada una de las actividades del sistema 

contra incendios. 

Actividad Optimista (días) Esperado (días) Pesimista (días) Varianza
5 13 15 17 0.4444 
6 3 5 7 0.4444 
9 8 10 12 0.2500 

10 1 2 4 0.2500 
13 0 1 3 0.4444 
14 8 10 12 0.2500 
15 0 1 3 0.4444 
18 13 15 17 0.4444 
19 8 10 12 0.2500 
20 1 2 4 0.4444 
23 3 5 7 0.4444 
24 3 5 7 0.4444 
27 3 5 7 0.2500 
28 0 1 3 0.2500 
29 0 1 3 0.4444 
32 1 3 5 0.4444 
33 3 5 7 0.2500 
36 0 1 3 0.4444 
37 3 5 7 0.4444 
41 9 11 13 0.1111 
42 8 10 10 0.4444 
43 13 15 17 0.4444 
44 6 8 10 0.4444 
45 9 11 13 0.4444 
46 14 16 18 0.4444 
47 9 11 13 0.4444 
48 6 8 10 0.4444 
49 4 6 8 0.4444 
50 7 9 11 0.4444 
53 2 4 6 0.4444 
54 9 11 13 0.4444 
55 6 8 10 0.4444 
56 15 17 19 0.4444 
57 23 25 27 0.4444 
58 35 37 39 0.4444 
59 12 14 16 0.4444 
60 14 16 18 0.4444 
61 9 11 13 0.4444 
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Actividad Optimista (días) Esperado (días) Pesimista (días) Varianza
62 9 11 13 0.4444 
63 20 22 24 0.4444 
64 1 3 5 0.4444 
65 3 5 7 0.2500 
66 1 2 4 0.2500 

 

Varianza:  
2

2

6 






 
 op tt

  

 

Sumatoria de las varianzas: 17.0278 

 

Desviación Estándar: 4,13 (1 sigma, es decir 68%) 

         8.26 (2 sigma, es decir 95%) 

         12.39 (3 sigma, es decir 99%) 

  

Media: 352.5 días 

 

A partir de los cálculos desarrollados con el análisis PERT  se puede concluir que 

existe un 99% de posibilidad de que el proyecto termine entre 340.11 días y 

364.89 días. 

 

El análisis PERT como herramienta es considerada estocástica o probabilística 

pues la duración de cada actividad se basa en el uso de tres estimados, esto 

evidencia para el proyecto que a pesar de contar con una duración estimada por 

cada actividad, es mejor utilizar un rango de fechas asociada a una probabilidad 

de ocurrencia. Lo anterior proporciona por decirlo de alguna forma un margen de 

seguridad ante cualquier imprevisto que surja durante la ejecución, con esto se 

puede indicar que no es apropiado hablar en términos de fechas exactas. 

 

Este porcentaje de confianza (99%) fue aceptado por el Ingeniero Mecánico y el 

Técnico Especialista. 
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Lo que podría esperarse es que en el mejor escenario, todo el trabajo pueda 

concluir doce días antes o bien doce días después de lo estimado, lo cual 

corresponde a la tolerancia de este proyecto. 

 

Si se valora estos resultados contra la ruta crítica es importante que estas 

actividades no sufran demora, porque según el cronograma de trabajo solo once 

actividades pueden retrasarse sin problemas. El resto de actividades demandan 

una asignación de recursos la cual permita cumplir con la duración estimada, de 

presentarse retrasos simplemente el proyecto incurriría en un mayor costo de lo 

planeado originalmente, adicionalmente no se completaría en el tiempo. 

 

Al asociar el análisis PERT con la gestión de riesgos especialmente en la reserva 

para contingencias, es imperante negociar como parte del presupuesto una suma 

de dinero adicional para cubrir cualquier atraso con respecto al cronograma, esto 

permitirá tener un respaldo en caso de contratiempos. 

 

4.2.5 Control del Tiempo. 

 

El control del tiempo se llevará empleando los cálculos numéricos establecidos 

dentro de la Técnica del Valor Ganado (apartado 4.7.2.2), a través de las 

variables: índice de desempeño del cronograma (SPI), varianza del cronograma 

(SV) y tiempo estimado al completamiento (TEC). 

 

A partir de los datos obtenidos el Administrador de Proyectos debe tomar en 

conjunto con el equipo de trabajo las medidas correctivas necesarias para prevenir 

que el proyecto no concluya dentro de la fecha establecida. 

 

Las acciones correctivas aplicadas deben documentarse de tal forma que exista 

un registro dentro de las lecciones aprendidas del proyecto, dicho registro 

corresponde al mostrado en el cuadro XXX. 
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4.3 Plan de gestión de costos. 

 

4.3.1 Costos Estimados. 

 

La estimación de costos utiliza la técnica de determinación tarifaria, por medio de 

la cual se consultó directamente los precios por cada uno de los materiales 

constructivos necesarios para el sistema contra incendios. 

 

Para la estimación de los costos es necesario distinguir entre dos tipos de 

recursos: Materiales y de Trabajo, en los cuadros X y XI se presenta el detalle 

para cada uno de ellos. 
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Cuadro X. Cantidad de personal a contratar para el sistema contra incendios del 

Plantel Central Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 

Cantidad Recurso Tarifa de uso 
(hora) 

1 Administrador de Proyectos ¢11.278,00 
1 Ingeniero Mecánico      ¢3.511,00 
1 Ingeniero en Seguridad Laboral ¢3.511,00 
3 Soldador Calificado ¢2.053,00 
1 Técnico Especialista ¢3.789,00 
1 Inspector Obra Civil (Control de Calidad) ¢1.506,00 
1 Inspector Obra Metalmecánica (Control de Calidad) ¢1.506,00 
5 Artesano  ¢1.341,00 
5 Auxiliar de Artesano ¢1.071,00 
1 Administrativo D1 ¢1.777,26 
5 Auxiliar de Soldador ¢1.071,00 
2 Armador de Tubería ¢1.848,00 
1 Pintor ¢1.341,00 
1 Electricista ¢1.506,00 
1 Inspector de Costos 3 ¢1.280,00 
3 Peón 1 ¢1.037,00 
33 Total  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 8. Distribución del personal requerido para el sistema contra incendios. 
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La figura 8 esquematiza la distribución del personal de acuerdo al nombramiento 

bajo el cual trabajarían durante la construcción del sistema contra incendios, a 

partir de este se puede observar que el 85% del personal estará bajo la modalidad 

por hora y el 15% en la modalidad mensual. 

 

El costo total por concepto de mano de obra a partir del cuadro X es de ¢117, 

044,392.08 para la duración del proyecto (aproximadamente 12 meses). 

 

Está claro que mensualmente no estarán las 33 personas trabajando al mismo 

tiempo en el proyecto, el cuadro XI muestra la distribución mensual del personal. 

Cuadro XI. Distribución mensual del personal y el costo asociado, que trabajará 

en el sistema contra incendios. 

Mes Costo  Personal 
Julio ¢6.190.320,84 15 

Agosto ¢7.539.063,84 19 
Septiembre ¢12.367.062,84 33 

Octubre ¢12.367.062,84 33 
Noviembre ¢12.367.062,84 33 
Diciembre ¢11.198.961,84 29 

Enero ¢11.198.961,84 29 
Febrero ¢11.198.961,84 29 
Marzo ¢11.198.961,84 29 
Abril ¢8.969.019,84 22 
Mayo ¢6.529.593,84 16 
Junio ¢5.919.357,84 14 



69 
 

 

Figura 9. Gráfica de la distribución del personal requerido para el sistema contra 

incendios. 

Figura 10. Gráfica de la distribución del costo por concepto del personal. 

 

Las figuras 9 y 10 evidencian el ciclo de contratación de personal para el proyecto, 

se observa que en los meses de setiembre a noviembre se contará con mayor 

mano de obra, lo cual implica un mayor costo por concepto de salarios.  Por otra 
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parte, se muestra la disminución del personal de forma escalonada a partir del 

mes de diciembre hasta junio. 

 

Al observar los gráficos se nota que presentan la misma forma, se podría esperar 

que todos los recursos tienen un costo distinto entre ellos, lo cual evidentemente 

se traduciría en datos muy diferentes, sin embargo; de acuerdo a la escala salarial 

manejada tomando como base el estatuto de personal, varios de los puestos 

considerados para el proyecto manejan un costo por hora igual (tal es el caso de 

los inspectores de costos en obra civil-metalmecánica y electricista, auxiliar de 

artesano y auxiliar de soldador por mencionar algunos ejemplos), sumado a esto 

durante la ejecución se presenta según el criterio de experto una distribución 

constante del personal durante algunos meses, lo cual genera que también los 

costos sean los mismos. 

 

En cuanto a los materiales necesarios para la construcción del sistema contra 

incendios, se consultó a proveedores sobre los costos unitarios por cada uno de 

ellos, esto se presenta en el cuadro XII. 

 

Cuadro XII. Costos de los materiales para el sistema contra incendios del PH-

Reventazón 

Cantidad Material Costo 

1 Impresora HP ¢50,000.00 

1 Plotter HP ¢5,000,000.00 

5 Transporte (97,7 km) (195,4 Km ida y regreso) ¢464.801,25 

1 Computadora HP ¢800,000.00 

1 Video Beam ¢1,000,000.00 

1 Pantalla de Proyección ¢350,000.00 

1  Tee 3” HN ¢6.285,00 

17 Tee 6” HN ¢320.535,00 

10 Codo 90° HN 6” ¢144.555,00 

2 Yee HN 4” ¢81.705,00 

3 Reductor 6”-4” HN ¢28.282,50 

11 Tee 4” HN ¢103.702,50 

26 Codo 90° HN 4” ¢179.751,00 
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Cantidad Material Costo 

1 Compuerta 3” ¢157.125,00 

4 Compuerta 6” ¢1.357.560,00 

2 Compuerta 4” ¢402.240,00 

1 Venteo y alivio 3” ¢785.625,00 

1 Venteo y alivio 6” ¢2.199.750,00 

2 Hidrante tipo B ¢439.950,00 

21 Hidrante tipo A ¢4.619.475,00 

20 Pintura RAL 3001 ¢200.000,00 

5 Gabinetes ¢1.257.000,00 

2 Manguera 2 ½” HN tipo industrial de doble forro (30 m). ¢641.070,00 

2 Manguera 1 ½” HN tipo industrial de doble forro (30 m). ¢389.670,00 

2 Boquilla ajustable de 1 ½” HN tipo industrial de bronce o 
plástico. 

¢100.560,00 

1 Boquilla “eléctrica” de 1 ½” HN de bronce. ¢91.132,50 

4 Llave para manguera (spanner) tipo universal. ¢75.420,00 

1 Llave para hidrante ajustable. ¢28.282,50 

1  Ye o bifurcación con válvulas de bola. ¢163.410,00 

1 Reducción de 2 ½” x 1 ½” HN. ¢3.142,50 

34 Tubería 3” unidad ¢2.350.590,00 

154   Tubería 4” unidad ¢14.034.405,00

142 Tubería 6” unidad ¢23.204.220,00

100 Varilla (n°3) ¢175.015,00 

60 Arena m3 ¢879.630,00 

60 Piedra m3 ¢884.847,00 

60 Cemento saco ¢335.427,00  

2 Tanque de Agua PVC 30.000 L ¢500.000,00  

 Total I.V.I ¢63.963.835,04 
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Figura 11. Distribución de los costos por mano de obra y materiales para el 

sistema contra incendios. 

 

A pesar de ser un sistema por gravedad, el costo total del proyecto ronda los 

¢181.008.227,12 una cifra significativa, sin embargo; se puede indicar que es un 

costo bajo en comparación a un sistema el cual requiera de una bomba contra 

incendios cuyo costo ronda los $75.000 más una bomba Jockey ($25.000) la cual 

es un complemento, para mantener la presión en el sistema constante. 

 

Los materiales son listados por Under Writer’s Laboratories y Factory Mutual, los 

cuales son avalados por la National Fire Protection Association (NFPA), este factor 

es una causa del costo elevado en los materiales a utilizar para el sistema. 

 

La adquisición de los materiales será a través de una Licitación Pública, 

empleando lo estipulado en el plan de gestión de adquisiciones a fin de obtener 

los mejores resultados. 

 

Se estima que la duración del proceso abarque los seis meses aproximadamente, 

y se tiene claro que es un  proceso crítico porque de ello depende la construcción 

del sistema y el cumplimiento de lo establecido en el plan de gestión del proyecto. 
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4.4 Plan de gestión de las adquisiciones. 

 

4.4.1 Adquisiciones Requeridas. 

 

Los materiales necesarios para la construcción del sistema contra incendios, son 

especiales debido a las certificaciones de autoridades competentes en el tema de 

incendios como lo son: Under Writer’s Labs, Factory Mutual, Canadian Standar, 

los cuales garantizan que estos funcionarán adecuadamente. 

 

Es debido a esta particularidad que el Proyecto Reventazón debe optar por su 

adquisición a través de la Ley de Contratación Administrativa. 

 

Las especificaciones técnicas de cada uno de los materiales son proporcionadas 

por un experto en la materia, quien conoce las certificaciones que deben cumplir. 

 

Los proveedores identificados según el juicio de experto son los siguientes: 

 Tecnoval S.A. 

 Tubo Cobre S.A. 

 ALSARA Technologies S.A. 

 ASAHI 

 PREVEN. 

 IFR. 

 

Todos ellos se ubican en Costa Rica y cuentan con una amplia trayectoria en la 

distribución de materiales para sistemas contra incendios. 

Para el proceso de compra se empleará lo estipulado en la Ley 8660 de 

Contratación Administrativa utilizando la modalidad de Licitación Pública. 

 

El proceso a seguir se detalla a continuación en la figura 12: 
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Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de Licitación Pública para la adquisición 

de los materiales para el sistema contra incendios. 

 

La estructura del cartel a utilizar deberá contener los siguientes elementos: 

 

1. Número de consecutivo de la Licitación Pública. 

2. Fecha de recepción de ofertas. 

3. Presupuesto estimado. 

4. Fecha de publicación. 

5. Lugar de entrega de la oferta. 

Definición de especificaciones
técnicas y cantidad de

materiales

FIN

Recepción de Ofertas ¿Se
acepta?

NO

Diagrama de flujo de la gestión
de adquisiciones

Envío del cartel a la
proveeduría del ICE

Elaboración de cartel de
compra

Presentación de
especificaciones técnicas,

cantidad y monto
estimado a la USAM

Selección de oferente según
cumplimiento de

especificaciones técnicas y
precio

SI Se adjudica

Generación de
órdenes de

compra

Recepción de
materiales

Se rechaza

Se selecciona otro
oferente que cumpla

con las
especificaciones
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6. Condiciones Particulares. 

7. Requisitos Obligatorios. 

8. Método de evaluación. 

9. Consultas y Aclaraciones. 

10. Datos del Oferente. 

11. Otras Condiciones. 

 Pago de impuestos directos o indirectos. 

 Atrasos. 

12. Resultados de la adjudicación. 

13. Aclaración sobre el recurso de revocatoria. 

14. Declaración jurada. 

15. Firma del oferente. 

16. Fecha. 

 

En el anexo 3 (estructura del cartel de licitación) se muestra un ejemplo del cartel 

con los componentes antes mencionados. 

 

Complementariamente a este pliego de condiciones, se adjuntará las 

especificaciones y cantidades de los materiales a comprar para el sistema contra 

incendios. 

 

También, a cada uno de los oferentes se le solicitará las fichas técnicas de los 

materiales ofertados para corroborar su cumplimiento. 

 

Cabe mencionar que el plazo para efectuar el análisis técnico de las ofertas 

presentadas será de 5 días hábiles, una vez recibidas en el Proyecto Reventazón. 

Los responsables de efectuar el análisis técnico serán el Ingeniero Mecánico e 

Ingeniero en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental. 
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Posteriormente, el cuadro de estudio técnico se enviará a la USAM (Unidad de 

Suministros y Administración de Materiales) y ellos a su vez lo remitirán a 

Proveeduría, para la generación de las órdenes de pago. 

 

4.4.2 Selección de los proveedores. 

 

Para determinar el proveedor que cumple con las especificaciones técnicas 

solicitadas, se utilizará la siguiente matriz de selección (cuadro XIII), la cual 

contiene criterios definidos que permitan la discriminación adecuada entre los 

diferentes oferentes. 

 

Cuadro XIII. Matriz de selección de proveedores a utilizar en Licitaciones Públicas 

Proyecto:

Contratación directa n°

Licitación abreviada n°

Fecha:

Responsable del análisis técnico:

Nombre del proveedor:

Peso Variable

Precio

La oferta que presente un menor precio obtendrá el 40% y el

40% resto de las ofertas, se valorarán a través de la siguiente fórmula:

% a otorgar = X 40%

Cumplimiento de 
especificaciones 

técnicas

El método para determinar el cumplimiento de las especificaciones

se hará mediante la revisión de las fichas técnicas contra los requisitos

50% solicitados. Se usará la siguiente fórmula:

% cumplimiento = X 50 %

Condiciones 
Particulares

Dentro del pliego de condiciones se valorarán los 5 criterios escritos

10% % cumplimiento = X 10%

100% Total

Matriz de selección de proveedores

Oferta a valorar

Requisitos cumplidos

Requisitos solicitados

Metodología

Oferta menor precio

Requisitos aceptables

Requisitos solicitados
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Es a través de esta matriz que se seleccionará al oferente, quien tenga mayor 

puntaje resultará adjudicado. 

 

En caso de encontrarse datos falsos en la información brindada por el oferente, 

este será automáticamente descalificado, procediendo a seleccionar aquel cuya 

puntuación sea alta. 

 

A lo interno del Proyecto Reventazón a través de la USAM se llevará un registro 

de los proveedores que participaron en esta Licitación Pública, para futuros 

procesos de adjudicaciones. 

 

4.5 Plan de gestión de riesgos. 

 

Para el proyecto del sistema contra incendios se conformará un equipo 

multidisciplinario, el cual valore todas las situaciones de riesgo que atenten contra 

el alcance, tiempo, costo y calidad. 

 

Dicha estructura se presenta por medio del siguiente organigrama. 

 

Figura 13. Equipo planificador de riesgos para el proyecto del sistema contra 

incendios. 
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Este equipo multidisciplinario tendrá la responsabilidad de identificar los riesgos 

asociados a la construcción del sistema contra incendios y tendrá la potestad de 

tomar decisiones en cuanto a evitar, mitigar o transferir cada uno de los riesgos. 

La frecuencia de las reuniones será definida por el Administrador de Proyectos, 

quien en función del desarrollo de las sesiones anteriores determinará si es 

necesario o no reuniones adicionales. 

 

Por cada sesión asociada con el análisis de riesgos se llevará registro de 

asistencia, temas tratados y acuerdos propuestos, este registro se documentará 

dentro del plan de gestión del proyecto. 

 

En caso de existir durante la ejecución del proyecto situaciones con potencial de 

ocasionar atrasos o efectos negativos, se convocará a una reunión extraordinaria 

con el Administrador de Proyectos informándole sobre los eventos identificados. 

 

Al igual que las sesiones ordinarias, toda reunión extraordinaria se debe 

documentar, junto con las acciones definidas. 
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4.5.1 Riesgos identificados. 

 

Siguiendo el juicio de experto para identificar los riesgos asociados al sistema 

contra incendios, por medio del diagrama causa-efecto se procedió a listarlos con 

el fin de establecer las medidas necesarias para controlarlos. 

  

Figura 14. Diagrama causa-efecto de los riesgos identificados para el sistema 

contra incendios. 

 

4.5.2 Análisis cualitativo. 

 

En el anexo n°4 (matriz de los riesgos y sus ponderaciones) se muestra la 

valoración en cuanto a probabilidad, impacto y clasificación (Alto, medio o bajo). 

 

A partir de la ponderación se determinó que de los doce riesgos ocho son altos, lo 

cual sugiera aplicar las medidas propuestas para lograr su control, de lo contrario 

su materialización afectaría notoriamente en el alcance, tiempo, costo y calidad del 

proyecto. 

 

Por otra parte, se identificaron cuatro riesgos de categoría medio, lo cual indica 

que si bien es cierto presentan un potencial importante de afectar el proyecto, de 

mantenerse buenos controles pueden superarse. 
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4.5.3 Análisis Cuantitativo 

 

Para los riesgos identificados como altos la técnica a emplear será la del valor 

esperado (Cuadro XIV), la cual implica tomar la probabilidad de ocurrencia por el 

costo del impacto en días para cada riesgo. 

 

El impacto en días reflejan los atrasos que podrían esperarse en caso de 

materializarse el riesgo, adicionalmente con esta técnica se pretende definir la 

reserva para contingencias.  

 

El tiempo estimado para la conclusión del proyecto es de 352 días, sin embargo; 

con la aplicación del valor esperado en caso de presentarse los riesgos altos 

existiría un atraso en el cronograma de 170 días. 

 

Es decir el proyecto estaría terminándose en 522 días, esto en el escenario 

pesimista. 

 

El valor esperado del costo total del proyecto es de 436 días (352 días + 84 días) 

 

Lo anterior sugiere solicitar una reserva presupuestaria de aproximadamente ¢49, 

000,000.00 (cifra que considera mano de obra, materiales, alimentación y 

hospedaje) para cubrir los costos de 170 días adicionales a lo que se había 

estimado, o bien para 84 días que es en promedio lo que se esperaría gastar en 

contingencias. Esta reserva le corresponderá a la jefatura de Planeamiento y 

Control negociar con los patrocinadores para que a través del financiamiento 30 

Bonos Nacionales o el que se considere más adecuado se aparte el dinero 

correspondiente a los riesgos. 
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Cuadro XIV. Técnica del valor esperado para los riesgos altos identificados en el 

proyecto del sistema contra incendios. 

 

N° Riesgo Priorización Probabilidad 
Costo del 

impacto (días) 

Valor 
esperado 

riesgos altos 

1 
Mal diseño del sistema, el 
cual no cumple con 
requisitos de la NFPA 

Alto 0.6 30 18 

2 
No aprobación del INS de 
los planos durante el visado 

Medio 0.3 
  

3 Personal no calificado Medio 0.6 
 

4 
No aprobación de las 
pruebas de funcionabilidad 

Alto 0.15 20 3 

5 
Correcciones no previstas 
durante la ejecución 

Medio 0.6 
  

6 
Atraso en la disponibilidad 
de agua 

Alto 0.3 15 4.5 

7 
Análisis de riesgos 
deficiente 

Alto 0.3 15 4.5 

8 
Problemas de programación 
de pruebas 

Alto 0.6 10 4,5 

9 Mala definición del alcance Alto 0.6 30 18 

10 
Condiciones climáticas 
(descargas atmosféricas, 
lluvias) 

Medio 0.9 
  

11 
No aprobar inspecciones de 
Control de Calidad (Obra 
Civil-Obra Metalmecánica) 

Alto 0.6 20 12 

12 Atraso en las adquisiciones Alto 0.6 30 18 

Total 170 84 
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4.5.4 Registro de los riesgos 

 

El cuadro XV permitirá llevar un registro de los riesgos, para futuros proyectos 

relacionados a sistemas contra incendios. 

 

El objetivo con el registro es contar con información de primera mano, acerca de 

los riesgos y características principales de los mismos que permitan determinar las 

causas que los generan, medidas establecidas para su contingencia, si fueron 

estimados o no. 

 

Cuadro XV. Registro de los riesgos identificados para el sistema contra incendios. 

Registro de Riesgos 

Proyecto Sistema contra Incendios para el Plantel Central del PH-Reventazón 

Nº de riesgo 12 Estado del riesgo Activo X 

Fecha 06/05/2010 Pasivo   

Desestimado   

Probabilidad Alto Responsable Adm. de Proyectos  

Impacto Crítico X 

Medio   

Alto   

Clasificación Alto 
Nombre de la 

actividad Atraso en las Adquisiciones      

Número de la EDT 1.5 
Descripción del 

riesgo Atraso en las Adquisiciones por errores en el cartel de compra 
Interno X Externo   

Disparador Los materiales para el sistema se atrasan por problemas en el cartel para 

el proceso de Licitación Pública   

         
Causa Mala definición de las cláusulas dentro del cartel y errores en las especifica- 

ciones técnicas solicitadas      
Descripción del 

impacto Las adquisiciones para el sistema contra incendios son importantes pues 

se requieren para iniciar los trabajos, si se atrasa el proceso de forma directa  

se atrasa el proyecto.      
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4.5.5 Respuesta a los riesgos. 

 

El cuadro XVI constituye el medio por el cual se documentará el análisis para cada 

riesgo y cuáles son las acciones definidas. 

 

Cuadro XVI. Plan de respuesta para los riesgos identificados para el sistema 

contra incendios. 

Riesgo: Mal diseño del sistema, el cual no cumple con los requisitos de la NFPA Interno (  X  )

Disparador: No contemplar los requisitos normativos de la NFPA Externo (    )

Alternativa Mitigar (   ) Evitar (  X ) Aceptar (   ) Transferir (   )

Consecuencia: Se traduce en un sistema el cual no se tiene certeza de que funcione al efectuar las pbas de funcionabilidad

Causa: Desconocimiento de las normas NFPA aplicables

Probabilidad Alto Impacto Alto Categoría Alto

Acción 
correctiva: Revisión y análisis de las normas NFPA aplicables al sistema contra incendios

Rango de 
fechas

Duración 
Aproximada

1

Analizar los requisitos 
estipulados en las normas 
NFPA, para sistemas contra 
incendios

Ing. Mecánico 
e Ing. en 

Seguridad
1 semana ¢193.105 

2

Efectuar una reunión con el 
personal involucrado en la 
ejecución del sistema para 
que conozcan los aspectos 
técnicos aplicables al 
proyecto

Adm de 
proyectos

1 día ¢62.029 

3

Consultar juicio de experto 
para tener seguridad que la 
construcción del sistema 
será lo más adecuado.

Ing. Mecánico 
e Ing. en 

Seguridad
1 semana ¢193.105 

Sala de reuniones y 
equipo para 

videoconferencia

Plan de respuesta para cada riesgo identificado

Normas NFPA y 
computadora

Sala de reuniones y 
proyector

Tiempo
CostoNúmero Acciones preventivas Responsable Recursos Especiales
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4.6 Plan de gestión de la calidad. 

 

El proyecto del sistema contra incendios del Plantel Central del Proyecto 

Hidroeléctrico Reventazón, debe no solo cumplir con la triple restricción de 

alcance, tiempo y costo, sino que además se debe agregar una variable la calidad, 

es decir este proyecto debe satisfacer los objetivos por los cuales se emprendió. 

 

Este aspecto es fundamental pues, el sistema debe cumplir con requisitos 

mínimos de construcción los cuales garanticen el adecuado funcionamiento en 

caso de materializarse un siniestro. 

 

Los estándares de la NFPA proporcionan la guía necesaria para el diseño y 

mantenimiento de los sistemas contra incendios, de ahí que estos son la base 

para definir la gestión de la calidad durante la fase constructiva así como de 

mantenimiento y revisión. 

 

El sistema debe cumplir con los requerimientos definidos en las normas NFPA 13, 

14, 15, 24 y 25. 

 

4.6.1 Política de Calidad. 

 

El proyecto Reventazón cuenta con una política de calidad la cual indica: 

 

“Lograr que la Calidad sea vista como parte integral en la ejecución del Proyecto 

Hidroeléctrico Reventazón, garantizando que las obras se construyan de acuerdo 

con las normas y especificaciones vigentes”. 

 

El cuadro XVII propone la planificación de la calidad para el sistema contra 

incendios, tomando como base los entregables establecidos en la Estructura de 

Desglose de Trabajo (EDT), adicionalmente se sugiere las actividades para el 

aseguramiento y control de la calidad. 
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Cuadro XVII. Planificación de la calidad para el sistema contra incendios del 

Plantel Central del PH-Reventazón. 

EDT Entregable/Actividad Categoría 
Criterio de 
Aceptación 

Aseguramiento de la 
calidad 

Frecuencia de 
Revisión 

Control 

1.1 
Análisis previo del 

sistema 
Crítico 

Riesgos 
identificados y 

normas aplicables 

Revisión  y actualización 
de riesgos 

Mensual 

Modificación de la 
matriz de riesgos, 

mediante las 
versiones 

actualizadas 

1.2 Diseño Crítico Diseño aprobado 
Planos acorde al alcance 

definido 

Una vez en 
todo el 
proceso 

Revisión del plano 
contra los requisitos 

1.3 Aprobación Crítico 
Planos visados y 

sellados 
Planos físicos 

debidamente sellados 

Una vez en 
todo el 
proceso 

Corroboración del 
visado en planos 

1.4 Adquisiciones Crítico 
Materiales 

adquiridos y listos 
para usarse 

Revisión del cartel con 
las especificaciones 

Una vez en 
todo el 
proceso 

Selección de 
proveedores, los 

cuales cumplen con 
las especificaciones 

1.5 
Procedimientos del 

sistema 
Necesario 

Procedimientos 
definidos y 

documentados 

Documentos con los 
procedimientos 

claramente definidos 
Mensual 

Procedimientos con 
aspectos necesarios 

para el sistema contra 
incendios 

1.6 
Documentar planos y 

hojas 
Necesario 

Base de datos 
donde se guarde 
los planos y hojas 

del sistema 

Sistema con planos y 
hojas ordenadas y 

ubicables 
Semanal 

Bitácora de 
seguimiento 

1.7 
Establecer Servicios 

de Vigilancia o 
Mantenimiento 

Necesario 
Protocolos de 

vigilancia y 
mantenimiento 

Revisión de los 
documentos con los 
protocolos para la 

vigilancia y 
mantenimiento del 

sistema contra incendios

Mensual 
Asistencia a 

capacitaciones sobre 
protocolos 

1.8 
Respaldar  la NFPA 
25 (inspecciones del 

sistema) 
Necesario 

Base de datos 
donde se guarde 

las listas de 
verificación del 

sistema 

Sistema con listas de 
verificación ordenadas 

Mensual 
Bitácora de 
seguimiento 

1.9 Ejecución Crítico 

Cumplirá lo 
establecido en los 
cuadros  XX, XXI y 

XXII 

Aplicación de listas de 
verificación para 

corroborar el 
cumplimiento de los 

estipulado por la NFPA 

Semanal 
Informes de 

seguimiento donde 
indique cumplimiento 

 

Amparados en esto y aunado a lo solicitado por la NFPA en los diferentes 

estándares aplicables al sistema contra incendios, se procede a definir los criterios 

de aceptación para la etapa de ejecución de lo definido en los planos. 
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Cuadro XVIII. Criterios de aceptación para la construcción del sistema contra 

incendios. 

Aspecto Requisito 

Generalidades 

Todos los materiales y dispositivos que resulten esenciales para que el 
sistema opere con éxito deben ser listados 
Los componentes de los sistemas deben estar clasificados para la máxima 
presión de trabajo a la cual estarán expuestos (no menor a 175 psi) 

Tuberías 

En función del tipo de material (Cobre o Ferrosas) y su forma de unirse (con 
costuras, sin costuras y estirado) deben cumplir como mínimo o exceder lo 
estipulado en las normas ASTM que se indican en la Tabla 2-3.1 de la 
NFPA 13. 
Tubería de acero unida por soldadura o bien por tubería y accesorios 
ranurados, el espesor de pared nominal mínimo debe ser cédula 10, para 
diámetros de 5”, 6”, 8” y 10” para presiones de 300 psi. 
Tubería de acero se une con accesorios roscados o con tuberías 
ranuradas, el espesor de pared nominal mínimo debe ser cédula 30 para 
diámetros de > = 8”; o cédula 40 para diámetros <=8” para presiones de 
300 psi. 
Tuberías de cobre deben tener un espesor de pared nominal del tipo K,L o 
M. 

Identificación de las 
tuberías 

Toda tubería listada debe estar marcada en toda su longitud de forma 
continua por el fabricante, la información a incluir debe ser: Nombre del 
fabricante, denominación del modelo o cédula. 

Accesorios 

Deben cumplir o exceder lo estipulado en las normas ANSI que se indican 
en la Tabla 2-4.1 de la NFPA 13. 
Si son accesorios CPVC deben cumplir con los requisitos estipulados en la 
Tabla 2-4.2 
Si la presión del sistema supera los 175 psi, estos deberán ser extra-
pesados. 

Acoples y Uniones 
No debe emplearse uniones atornilladas en tuberías mayores a 2”. Acoples 
y uniones diferentes a las roscadas deben ser listadas. 

Reducciones Deben ser en una sola pieza 

Soportes 

Los soportes y sus componentes deben ser de material ferroso. 
Los componentes de los soportes que se sujeten directamente al tubo o a 
la estructura de un edificio deben ser listados 
Soportes tipo trapecio el tamaño mínimo del ángulo de acero o el tramo de 
tuberías entre largueros debe ser tal que el módulo de sección disponible 
del miembro del trapecio de la tabla 2-6.1.5 (b) sea >= al de la tabla 2-6.1.5 
(a) 

Soportes en concreto 
Permitido uso de accesorios de inserción en concreto que sean listados. 
Permitido el uso de escudos de expansión o tornillos de expansión listados 
en posición horizontal en los laterales de vigas 

Varillas El diámetro a utilizar será el que se indique en la tabla 2-6.4.1 
Ganchos en U El diámetro de la varilla no debe ser menor al indicado en la tabla 2-6.4.2 

Tornillos 
Las dimensiones no deben ser menores a las indicadas en la tabla 2-6.4.5 
Los tornillos para madera deben fijarse a la pared por medio de 
destornillador 
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Cuadro XIX. Criterios de aceptación para la construcción del sistema contra 

incendios 

Aspecto Requisito 

Válvulas 

Todas las válvulas usadas deben ser listadas,  
No deben cerrar en menos de 5 seg. Al ser operadas a la velocidad 
máxima posible desde la posición totalmente abierta. 
Cuando la presión de agua exceda los 175 psi, las válvulas deben 
usarse de acuerdo a su clasificación de presión nominal 
Las válvulas de discos (water-type) con componentes que se extiendan 
más allá del cuerpo de la válvula, deben instalarse en forma que no 
interfieran con la operación de ningún otro componente del sistema. 

Válvulas de drenaje y de 
ensayo 

Deben ser aprobadas 

Identificación de las 
válvulas 

Toda válvula de control, drenaje y de conexiones de ensayo deben estar 
provistas de señales de identificación marcadas de modo permanente, 
resistente a la intemperie, de metal o plástico rígido. 
La señal debe estar asegurada con alambre o cadena, resistente a la 
corrosión, u otro medio aprobado. 

Conexiones para 
Bomberos 

Deben ser accesorios giratorios roscados internos rosca hembra, con 
rosca compatibles con el departamento de bomberos de la localidad 

Cuadro XX. Criterios de aceptación para la construcción del sistema contra 

incendios  

 
 
La gestión de la calidad debe de forma concreta definir los roles y 

responsabilidades de cada uno de los actores que participarán en la construcción 

del sistema contra incendios. 

 

La organización para atender la gestión de calidad es la misma presentada en la 

figura 13.  

Unión de tuberías y accesorios 
Tuberías y accesorios 

roscados 
Deben tener roscas cortadas de acuerdo a la norma ANSI/ASME 
B1.20.1 
Tuberías cédula 30 o cédula 40 NO deben unirse con accesorios 
roscados. 

Tuberías y accesorios 
soldados 

Deben realizarse utilizando la norma AWS D10.9 Nivel AR-3, el cual 
se considera aceptable para unir tuberías de protección contra 
incendios. 

Tuberías unidas con 
accesorios ranurados 

Deben unirse con una combinación listada de accesorios, juntas y 
ranuras. 
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A continuación se presenta los roles y responsabilidades para cada uno de los 

involucrados en el proyecto. 

Cuadro XXI. Roles y Responsabilidades del personal involucrado en el sistema 

contra incendios. 

Administrador de 

Proyectos 

Dar seguimiento al cumplimiento de las normas y criterios definidos 

para el sistema contra incendios 

Proveer los recursos necesarios para lograr que el sistema contra 

incendios cumpla con la normativa vigente. 

Efectuar reuniones periódicas con el personal involucrado a fin de 

garantizar que se están logrando los objetivos 

Aprobar la documentación que se genera para el aseguramiento y 

control de calidad del sistema contra incendios 

Inspectores de 

Control de 

Calidad 

Revisar la normativa vigente aplicable al sistema contra incendios 

para determinar los requisitos por cumplir 

Formular las listas de verificación para las inspecciones periódicas 

del sistema contra incendios 

Informar al Administrador del Proyecto sobre cualquier desviación 

encontrada que ponga en riesgo la calidad del sistema 

Aplicar las medidas correctivas y preventivas necesarias para lograr 

que el sistema contra incendios cumpla con lo establecido 

Ingeniero 

Mecánico 

Diseñar el sistema contra incendios tomando como base los 

requisitos establecidos por la National Fire Protection Association 

(NFPA) 

Participar activamente en la gestión de la calidad con el fin de lograr 

que el sistema contra incendios satisfaga los requisitos por los 

cuales se emprendió 

Implementar en el diseño de ser necesario las medidas correctivas o 

preventivas dadas por el personal de Control de Calidad 

Ingeniero en 

Seguridad Laboral 

Dar seguimiento junto con los inspectores de control de calidad a 

la construcción del sistema contra incendios 

Participar activamente en la gestión de la calidad con el fin de 

lograr que el sistema contra incendios satisfaga los requisitos por 
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los cuales se emprendió 

Técnico Especialista Implementar todos los requisitos técnicos solicitados a nivel de 

diseño 

Notificar oportunamente sobre cualquier desviación identificada al 

Inspector de Control de Calidad 

Participar activamente en la gestión de la calidad con el fin de 

lograr que el sistema contra incendios satisfaga los requisitos por 

los cuales se emprendió 

Acatar las disposiciones dictadas por los inspectores de control 

de calidad 

 

4.6.2 Control de Calidad. 

 

La norma NFPA 25 “Inspección, prueba y mantenimiento de sistemas contra 

incendios a base de agua”, establece los requisitos que deben inspeccionarse 

para los diferentes componentes del sistema. 

A través de los cuadros XXII y XXIII se resume los principales aspectos que 

solicita la norma. 

Cuadro XXII. Detalles de inspección para diferentes componentes del sistema 

contra incendios solicitados por la NFPA 25. 

Aspecto Detalle de Inspección 
Válvulas y 

conexiones 
Deben inspeccionarse, probar y mantener siguiendo lo establecido en el 
capítulo 12 de la NFPA 25. 

Mangueras 
Deben mantenerse de acuerdo a la norma NFPA 1962 “Norma para el 
cuidado, uso y servicio de las mangueras de incendios incluyendo acoples y 
boquillas 

Desactivaciones Debe seguirse lo estipulado en el capítulo 14 de la NFPA 25 

Notificación al 
servicio de 
supervisión 

Para evitar falsas alarmas durante la inspección, debe realizar  lo siguiente: 
Notificar a las instalaciones de recepción de alarma antes de iniciar cualquier 
prueba o mantenimiento que pueda activar la alarma. 
Después de que las pruebas o mantenimientos hayan concluido 

Tuberías 

Deben inspeccionarse anualmente 
Debe tomarse la acción correctiva según corresponda filtraciones (reparar) 
daño físico (reparar o reemplazar) corrosión (limpiar o reemplazar y aplicar 
anticorrosivo) y métodos de sujeción (reparar o reemplazar) 
Las tuberías inaccesibles se deben inspeccionar durante cada cierre 
programado 
Si son tuberías subterráneas, debe aplicarse las pruebas de flujo, para ello se 
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seguirá lo establecido en el apartado 7.3.1 de la NFPA 25 
Los filtros de las tuberías principales deben inspeccionarse y limpiarse, 
después de cada flujo del sistema mayor a la de un orificio nominal de 50 mm 
(2”) y deben retirarse o inspeccionarse anualmente para detectar fallas, partes 
dañadas o corroídas  

Hidrantes 

Los de cilindro secos o de pared deben inspeccionarse anualmente y después 
de cada operación tomando la acción correctiva de la tabla 7.2.2.4 de la NFPA 
25 
Los de cilindro húmedo deben inspeccionarse anualmente y después de cada 
operación tomando la acción correctiva de la tabla 7.2.2.4 de la NFPA 25 
Deben probarse anualmente para garantizar funcionamiento adecuado 
Debe abrirse completamente y dejar fluir el agua completamente para que el 
sistema se libere de partículas extrañas. 
El flujo debe mantenerse no menos de 1 minuto  
Los hidrantes de cilindro húmedo y seco después de la operación deben 
observarse para verificar el desagüe adecuado del cilindro  
El desagüe completo no debe tardar más de 60 minutos 
Cuando el hidrante húmedo no descarga en 60 minutos o bien el nivel freático 
está por encima del desagüe del hidrante, debe taponearse y extraer el agua 
del cilindro por medio de bomba 

Boquillas 
monitoras 

Deben inspeccionarse semi-anualmente tomado la acción correctiva de la 
tabla 7.2.2.6 de la NFPA 25 

Casetas de 
mangueras 

Deben inspeccionarse trimestralmente y tomar la acción correctiva de la tabla 
7.2.2.7 de la NFPA 25 

Cuadro XXIII. Detalles de inspección para diferentes componentes del sistema 

contra incendios solicitados por la NFPA 25. 

Aspecto Detalle de la Inspección 

Registros 

Se deben llevar registros 
Deben estar a disposición de la autoridad competente cuando lo 
requieran 
Deben indicar el procedimiento realizado (inspección, prueba o 
mantenimiento) la organización que realizó el trabajo, los resultados y la 
fecha. 
Deben guardarse los registros 
Los registros del sistema deben guardarse durante la vida del sistema 
Los registros subsiguientes deben guardarse por 1 año, después de la 
siguiente inspección, prueba o mantenimiento requerido por la norma. 

Tanques de almacenamiento de agua 

Generalidades 

Los que no estén equipados con alarmas supervisadas de nivel de agua 
conectados a un sitio con supervisión constante deben inspeccionarse 
trimestralmente 
La presión de aire en tanques con suministro de presión no supervisado 
debe inspeccionarse mensualmente. 
Los sistemas de calefacción de tanques sin alarma supervisada de 
temperatura baja conectada a un sitio con supervisión constante deben 
ser supervisados diariamente durante la temporada de calefacción 
La temperatura de los tanques de agua no debe ser menor de 4°C 
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La temperatura del agua en tanques sin alarmas de baja temperatura 
conectados a un sitio con supervisión constante se debe inspeccionar y 
registrar diariamente durante la temporada de calefacción  

Exterior del tanque Deben inspeccionarse trimestralmente 
Estructura de soporte Deben inspeccionarse trimestralmente 

Área circundante Deben inspeccionarse trimestralmente 
Interior del tanque Deben inspeccionarse cada 5 años 

Superficies pintadas o 
revestidas 

Deben inspeccionarse anualmente 

Estado del agua en el 
tanque 

Deben inspeccionarse mensualmente 

Nivel del agua Deben inspeccionarse mensualmente 
Válvulas de control Deben inspeccionarse semanalmente 

Válvulas de retención Deben inspeccionarse cada 5 años 
 

Lo tipificado por la NFPA 25, debe acatarse tal y como en ella se establece, pues 

este estándar responde al análisis y experiencia aplicada sobre el tema de 

expertos, quienes a través de comités técnicos cada tres años revisan la norma. 

 

Con esto el responsable debe inspeccionar todos los requisitos que sean 

aplicables en función del sistema contra incendios construido.  

Se propone una lista de verificación (Cuadro XXIV) básica, la cual sugiere que 

quien la aplique conozca la norma y sus requisitos. 

 

Adicionalmente, las observaciones sobre inconsistencias halladas durante la 

inspección deben documentarse, indicando plazos de corrección, un responsable 

y dar seguimiento para corroborar su cumplimiento. 

 

El seguimiento también debe documentarse para dejar evidencia que las acciones 

correctivas se implementaron. 
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Cuadro XXIV. Lista de verificación a aplicar durante las inspecciones del sistema 

contra incendios. 

Lista de verificación de cumplimiento de requisitos para el Sistema contra 
Incendios según la NFPA 25  
Proyecto Hidroeléctrico Reventazón   
Realizado por:   
Fecha:   
Componente del sistema según la NFPA 

25 
Cumple con 

la norma 
No cumple 

con la norma 
N/A 

1. Presión del sistema   
2. Tuberías       
3. Identificación de Tuberías   
4. Accesorios       
5. Acoples y Uniones   
6. Reducciones       
7. Soportes   

8. Soportes en concreto       
9. Varillas   
10. Ganchos en U       
11. Tornillos   
12. Válvulas       
13. Válvulas de drenaje y de ensayo   
14. Identificación de Válvulas       
15. Conexiones de bomberos   
16. Mangueras       
17. Hidrantes   
18. Boquillas monitoras       

Tanque de almacenamiento de agua 

19. Exterior del tanque       
20. Estructura de Soporte   
21. Área Circundante       
22. Interior del Tanque   
23.Superficies pintadas o revestidas       
24. Estado del agua en el tanque   
25. Nivel del agua en el tanque       
26. Válvulas de control   
27. Válvulas de retención       
 

En cada inspección realizada las observaciones se anotarán seguidamente a la 

lista de verificación, con el fin de documentar aquellos hallazgos que surjan y los 

cuales son importantes de prestar atención. 
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4.7 Plan de gestión de la Integración. 

 
4.7.1 Control Integrado de Cambios. 

 

El alcance para el proyecto del sistema contra incendios obedece a las 

expectativas solicitadas por los Stakeholders en la etapa de recopilación de 

requisitos. Sobre esto se definió el enunciado del alcance y el monitoreo verificará 

cualquier desviación la cual pueda modificar el resultado final esperado. 

 
Solo mediante el control integrado de cambios se aplicará cualquier solicitud 

presentada para variar el alcance del proyecto. Las solicitudes verbales no se 

procesarán. 

 

4.7.1.1 Proceso para el Control de Cambios. 

 

El objetivo es administrar y controlar las solicitudes de cambio presentadas como 

parte de la ejecución del proyecto del Sistema contra Incendios. 

 

Para efectuar el control de cambios existirá una comisión encargada (conformada 

por la misma organización que se encargará de la calidad) de analizar y procesar 

las solicitudes de cambio, que se hayan presentado. 

 

Esta comisión mediante una sesión especial se reunirá para revisar las solicitudes 

de cambio existentes. 

 

En primera instancia se valorará la Estructura de Desglose de Trabajo en todo su 

conjunto para observar en detalle los productos entregables que se esperan 

obtener. 

 

Por otra parte, se revisará las expectativas iniciales de los Stakeholders al 

momento de iniciar el proyecto. 
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A través del uso del cuadro XXV se tramitará toda solicitud de cambio presentada 

ante la comisión. 

 

Cuadro XXV. Hoja de solicitud de cambio para los productos entregables del 

proyecto del sistema contra incendios. 

 

Nombre del Proyecto:  F-SC-número-año 

Actividad: ID:  EDT:  

N° de solicitud de cambio:  Fecha:  

Modificaciones por realizar:  

Justificación del cambio:  

Solicitado por:  Firma:  

Responsable de ejecutar el 

cambio: 
 

Aprobado por:  Firma:  

Fecha de Inicio:  Fecha de finalización:  

 

 

El siguiente diagrama de flujo (figura 15) muestra la secuencia de pasos que se 

seguirán para el control de cambios. 
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Comisión de control
de cambios

Recibe las
solicitudes y
las analiza

Se revisa la
EDT en todo
su conjunto

Proceso del control integrado de cambios

FIN

SI

No

¿Se
acepta?

Se procesa la
solicitud

Se incorporan
los cambios en
la EDT

Se informa a los
responsables de
ejecutar las acciones
sobre los cambios

Se efectúa monitoreo
para corroborar
cumplimiento Se rechaza la

solicitudFIN

 

Figura 15. Diagrama de flujo para el proceso de control integrado de cambios. 

 

4.7.1.2 Descripción 

 

4.7.1.2.1 Recibe las solicitudes y las analiza: la Comisión tomará la hoja de 

solicitud y analizará el cambio propuesto contra lo estipulado en la EDT y los 

requisitos iniciales dados por el cliente. 

4.7.1.2.2 Revisa la EDT en su conjunto: se identificarán los requisitos iniciales y 

el grado de cambio solicitado, para determinar la nueva duración que implicará y el 

recurso humano necesario para lograr completarlo. 

 

4.7.1.2.3 Procesamiento de la solicitud: en caso de considerarse favorable la 

implementación del cambio, este se aprobará por medio de la firma del 

Administrador del Proyecto. 
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4.7.1.2.4 Incorporación de los cambios en la EDT: los cambios aprobados se 

reflejarán mediante la modificación directa de la Estructura de Desglose de 

Trabajo. 

 

4.7.1.2.5 Se informará a los responsables de ejecutar las acciones sobre los 

cambios: mediante comunicación escrita se informará a los responsables de 

ejecutar las actividades la magnitud de los cambios aplicados. 

 

4.7.1.2.6 Se efectúa el monitoreo para corroborar el cumplimiento: los 

cambios aprobados y en proceso de ejecución serán monitoreados para garantizar 

su cumplimiento. 

 

4.7.1.2.7 Se rechaza la solicitud: en caso de no determinarse favorable la 

implementación del cambio solicitado, debido a una repercusión negativa en el 

proyecto, el cambio no se procesará y se le notificará a los Stakeholders las 

razones del porqué. 

 

La celebración de la reunión se documentará por medio de una minuta donde se 

indiquen los temas tratados y acuerdos tomados. 

 

Estas minutas serán archivadas a través de un registro físico como evidencia de 

que la sesión se efectuó. 

 

El proceso de control integrado de cambios se puede ejecutar tantas veces como 

sea necesario durante el ciclo de vida del proyecto, siempre y cuando se siga el 

procedimiento aquí establecido. 
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4.7.2 Técnica del Valor Ganado. (Earned Value) 

 

El término de EARNED VALUE o valor ganado se refiere a una metodología para 

medir el rendimiento del proyecto contra la línea base del mismo, indicando 

posibles desviaciones de costo y tiempo del proyecto. (Ibáñez Joaquín, 2005) 

 

Esto sugiere la existencia una línea base para el control del presupuesto, el 

alcance y tiempo. 

 

El sistema contra incendios será monitoreado por medio del Earned Value 

bimensualmente, para ello el Administrador de Proyectos establecerá las fechas 

de corte y se medirá el rendimiento, así mismo se definirán las acciones 

correctivas en caso de encontrar desviaciones. 

 

4.7.2.1 Medición del Avance. 

 

La Estructura de Desglose de Trabajo permitirá medir al proyecto en cuanto al 

logro de las actividades planteadas, es fundamental establecer el método para 

medir el avance. Para el caso del sistema contra incendios es más factible el hito 

prorrateado, es decir cada tarea por ejecutar se dividirá en hitos observables a los 

cuales se les asignará un porcentaje. 

 

Adicionalmente se emplearán una serie de métodos numéricos los cuales 

permitirán evidenciar el estado del proyecto a la fecha de corte, y poder efectuar 

proyecciones sobre el futuro de mantenerse las condiciones actuales. 

 

El cuadro XXVI presenta los hitos del programa de trabajo, a partir de los cuales 

se medirá el avance del proyecto. 
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Cuadro XXVI Resumen de hitos para el proyecto del sistema contra incendios. 

Hito Fecha Avance % 

Inicio 12/07/2010 0 
Análisis previo del sistema (actividad)     

Fin análisis previo del sistema 10/08/2010 8 
Diseño (actividad)     

Fin de diseño 12/08/2010 16 
Aprobación (actividad)     

Fin aprobación 31/08/2010 24 
Adquisiciones (actividad)     

Fin adquisiciones 11/10/2010 32 
Procedimientos para el sistema (actividad)     

Fin procedimientos para el sistema 26/10/2010 40 
Documentar planos y hojas técnicas (actividad)     

Fin documentar planos y hojas técnicas 04/11/2010 48 
Establecer servicios de vigilancia o mantenimiento 
(actividad)     

Fin establecer servicios de vigilancia o mantenimiento 16/11/2010 50 
Respaldo de la NFPA 25 (Inspecciones del sistema) 
(actividad)     

Fin Respaldo NFPA 25 25/11/2010 58 
Ejecución (actividad)     
Obras civiles (actividad) 

Control 13/01/2011 66 
Fin obra civil 28/03/2011 74 

Obras metalmecánicas (actividad)     
Control 24/08/2011 82 

Fin del proyecto 23/12/2011 100 
 

Por medio del Project Manager 2007, a través de la opción tracking se efectuará el 

seguimiento del proyecto. 

Para ello se aplicará los siguientes pasos: 

 

1. Herramientas-Seguimiento. (figura 16) 

2. Actualizar el proyecto. (figura 16) 

3. Se selecciona la opción de actualizar tareas de 0-100% (figura 17) 
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4. Se define la fecha de corte. (figura 17) 

Figura 16. Secuencia de pasos para el seguimiento del proyecto por medio de 

Microsoft Project 2007. 

 

Figura 17. Secuencia de pasos para el seguimiento del proyecto por medio de 

Microsoft Project 2007. 

 

Con la aplicación de esta función se puede determinar cuál debería ser el avance 

del proyecto a la fecha de corte que se ingrese al programa. 
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A partir de esto se cuenta con un punto de partida con el fin de efectuar una 

comparación,  para tomar las medidas correspondientes. 

 

4.7.2.2 Método numérico para evaluar el proyecto a la fecha de corte. 

 

El valor ganado cuenta con fórmulas las cuales ayudan a determinar el estado del 

proyecto a la fecha de corte donde se efectúa el análisis, asimismo permite 

realizar proyecciones. 

 

A continuación se muestran en detalle. 

 

¿Estamos adelantados o atrasados? 

VPVGVS   

VPVSVS /%   

 

¿Qué tan eficientemente estamos utilizando el tiempo? 

VPVGIDS /  

 

¿Cuándo es probable que se termine el trabajo? 

IDSPlazoTEC /  

 

¿Estamos por encima o por debajo del presupuesto? 

CRVGVC   

VGVCVC /%   

 

¿Qué tan eficientemente estamos utilizando los recursos? 

CRVGIDC /  

 

¿Qué tan eficientemente tendríamos que utilizar los recursos que nos quedan? 

)/()( CRCPACVGCPACIDPC   
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¿Cuánto es probable que cueste el proyecto completo? 

)(2 VGCPACCREAC   

 

¿Terminaremos bajo o sobre presupuesto? 

2EACCPACVAC   
CPACVAC /  

4.7.2.3 Variables: 

 

Es fundamental conocer los acrónimos típicos asociados al Valor Ganado para 

lograr un adecuado manejo de conceptos y lo más importante no es solo la 

aplicación de las fórmulas sino la interpretación de los datos obtenidos. 

 

Los cuadros XXVII y XXVIII presentan los acrónimos utilizados y su interpretación. 

Cuadro XXVII. Variables básicas del Valor Ganado. 

 

 

 

 

 

Fuente: Brenes Carlos 

Cuadro XXVIII Fórmulas del valor ganado y su interpretación. 

Fuente: Brenes Carlos 
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4.7.2.4 Método Gráfico. 

 

Constituye un complemento al método numérico porque brinda una fácil inferencia 

sobre el proyecto en un momento determinado, es apropiado emplearlo para 

mostrar de forma rápida cómo va el sistema contra incendios. 

 

A través del Excel, se genera el gráfico correspondiente el cual estará conformado 

por tres variables: el valor ganado (VG), el valor planeado (VP) y el costo real (CR) 

 

La línea base de medición del desempeño corresponde al valor planeado el cual 

es el costo acumulado en el tiempo, gráficamente se representa como costo en 

colones versus tiempo. 

 

El valor ganado se obtiene del producto entre el % de avance por el VP, de igual 

forma se generará una curva que se graficará junto con la del VP. 

 

Finalmente, el costo real, es decir lo que se ha gastado hasta la fecha de corte en 

la ejecución de las actividades, se graficará junto a las dos curvas anteriormente 

descritas. 

 

Las variables descritas con anterioridad, pueden visualizarse mejor en el cuadro 

XXX, se aclara que corresponde solo un ejemplo, el cual sirva como una 

ilustración para comprender la mecánica asociada a la técnica del valor ganado. 

 

Nótese que se evidencia el cálculo del valor ganado, valor planeado y costo real a 

la fecha de corte que para este ejemplo corresponde al mes de abril. 

 



103 
 

 

Cuadro XXIX. Ejemplo de cálculo de las variables estipuladas en la técnica del 

valor ganado. 

Fuente: Brenes Carlos 

A manera ilustrativa la figura 19 ejemplifica la gráfica para la técnica del valor 

ganado tomando como insumo los datos del cuadro XXIX. 

Figura 18. Secuencia de pasos para el seguimiento del proyecto por medio de 

Project Manager 2007. 

Fuente: Brenes Carlos 
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VALOR PLANEADO, VALOR GANADO Y
COSTO REAL VRS TIEMPO

VP

VG

CR

Actividad Total ($) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 8 4 4
2 32 8 8 8 8
3 14 0 14
4 12 6 6
5 18 9 0 9
6 16 8 0 8
Total ($) 100 4 12 8 8 8 14 6 15 0 17 0 8
Acumulado ($) 4 16 24 32 40 54 60 75 75 92 92 100

VP ($) 32 4 12 8 8 8 14 6 15 0 17 0 8
VP ACUM ($) 4 16 24 32 40 54 60 75 75 92 92 100
%AVANCE 100% 100% 100% 100%
VG ($) 32 4 12 8 8
VG ACUM ($) 4 16 24 32
CR ($) 32 4 12 8 8
CR ACUM ($) 4 16 24 32
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El equipo de trabajo a través de resúmenes ejecutivos dará a conocer al 

Administrador del Proyecto el estado del sistema contra incendios. 

 

Como insumo empelará las fórmulas anteriormente descritas, las cuales 

proporcionarán la información necesaria sobre el estado del proyecto, la 

interpretación adecuada de los resultados obtenidos se basa en los cuadros XXVII 

y XXVIII. 

 

El cuadro XXX ejemplifica la hoja de resumen del análisis efectuado al proyecto a 

la fecha de corte. 
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Cuadro XXX.  Resumen ejecutivo sobre el estado del proyecto a la fecha de corte. 

Nombre del Proyecto
Fecha de corte
Realizado por

Avance del proyecto
Total de actividades
Actividades completas
Actividades por completar
% de avance

Costo real 

Método gráfico

Interpretación

Conclusiones

Acciones Correctivas

Proyecto Hidroeléctrico Reventazón

Gráfico: Valor ganado, valor planeado y costo real

 



106 
 

 

Si como resultado del análisis efectuado a la fecha de corte, existen desviaciones 

con respecto a lo planeado se tomarán las medidas correctivas necesarias para 

subsanar las deficiencias encontradas, estas se documentarán mediante la 

plantilla anterior y controlarán para determinar si han surtido efecto. 

 

4.7.3 Control de costos. 

 

Los costos serán registrados mediante el inspector de campo asignado, quien 

llevará el detalle de los diferentes materiales que se van a ir consumiendo como 

parte de la ejecución del proyecto, así como el tema de la planilla. 

 

Con dicha información se construirá la curva del costo real, para obtener el tercer 

parámetro necesario en el earned value. 

 

Toda la información de los costos será distribuida contablemente a las cuentas 

correspondientes con las cuales se compró los materiales, esto porque los 

materiales pueden adquirirse con financiamiento distinto y debe existir un orden en 

las erogaciones que se presenten, lo mismo es aplicable al caso de mano de obra. 

 

Los proyectos de generación eléctrica utilizan formularios establecidos (figuras 19, 

20 y 21) para controlar el consumo de materiales así como la planilla, el objetivo 

es emplear estos registros en el control de costos para el sistema contra 

incendios, es importante mencionar que se respetará el formato de los 

documentos. 
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F EC HA

VEHICULO Nº (P lacas )

ADJ UDICATARIO

P ROYECTO:

SALIDA

F-54-0038

 CLASE MATERIAL

TOTAL KMS.

P R OYEC TOS

 LUGAR

 M³

DE MATERIALES
000000  

 CAP ACIDAD M³:

 HORA  HORA

CONDUCTOR VEHICULO RECIBE

CONTROL ACARREO

ENTRADA

 IN S TITUTO C OS TA R R IC EN S E D E ELEC TR IC ID A D   

OBSERVACIONES:

NOMBRE NOMBRE

 LUGAR

 M³

OBRA CUENTA

 CLASE MATERIAL

FIRMA FIRMAFIRMA

NMOMBRE

ENTREGA

Figura 19. Formulario de control para el consumo de materiales en el proyecto del 

sistema contra incendios. 

Figura 20. Formulario de control para el acarreo de materiales en el proyecto del 

sistema contra incendios. 

COSTO TOT.

  NOMBRE:   NOMBRE:

CONFECCIONO

  FIRMA:

REVISO

  FIRMA:

ERVACIONES: __________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

COSTO UNIT.
CODIGO

I.C.E.

PGE  -  14  -  02

CONTROL Y COSTOS

  PROYECTO:

  CTA. EXIXTENCIAS

CUENTA CONTABLE / MATERIAL DIARIO CONSUMIDO
MATERIAL ** UNID.

  FECHA:

PROYECTOS DE GENARACION ELECTRICA

CONSUMO DIARIO DE MATERIALES

F-54-0127

   OBRA:

   CUENTA:
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NUMERO INICIAL

B C B C B C B C B C B C

PROYECTO: OBRA: CLIENTE: C.F.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

PROYECTOS 

F-54-0009 CONTROL DE TIEMPO DIARIO LABORADO POR ACTIVIDAD
FECHA:

EMPLEADO TURNO JOR
CUENTAS  CONTABLES POR SUBACTIVIDAD TIEMPO LABORADO POR EMPLEADO

CUENTA CUENTA CUENTA CUENTA CUENTA

CONFECCIONO: APROBO: 

CUENTA

OBSERVACIONES: TOTALES: DIURNAS: MIXTAS: NOCTURNAS:

TOTAL 
HORAS

Figura 21. Formulario de control para el acarreo de materiales en el proyecto del 

sistema contra incendios. 

 

Los costos asignados en función de las cuentas presupuestarias disponibles para 

el proyecto, serán cargados de forma ordenada y serán remitidos al Área Contable 

para que efectúen los ajustes necesarios, estos a su vez remitirán los datos a 

Planeamiento y Control quienes se encargarán de estimar los costos reales de la 

ejecución del sistema contra incendios. 
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4.7.4 Sistema de Información para el Sistema contra Incendios (SISCI). 

 

Se propone una aplicación computacional, a través de la cual se registre el 

alcance, tiempo, costo, cambios, cierre así como el seguimiento por medio del 

Valor Ganado. 

 

Si bien existe en el mercado programas computacionales para la gestión de 

proyectos, para el sistema contra incendios se prefiere generar una herramienta 

nueva  simple amoldada a las necesidades del mismo. 

 

La aplicación pretende por medio de un archivo autorun que la información se 

despliegue en cualquier computador al cargarlo. 

 

 

Figura 22. Interfaz gráfica del SISCI. 
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La figura 22 corresponde a la pantalla de menú, donde el usuario simplemente 

presiona el área de conocimiento que desea visualizar e introducir los datos.  

Asimismo puede revisar una pequeña introducción al programa. 

 

Por cada área de conocimiento abordaba por el programa se desplegará una 

ventana como la mostrada en la figura 23. 

 

Figura 23. Página de acceso a la gestión del tiempo. 

 

El usuario puede avanzar entre las ventanas a través del botón adelante o bien 

retroceder con el botón atrás, para acceder a la información debe presionar la 

tecla ir. 

 

Con este procedimiento se dará la apertura de páginas de Excel donde 

simplemente se añade la información correspondiente, guardar y cerrar, con esto 

el archivo del programa se actualiza y listo. 
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4.7.5 Cierre del Proyecto. 

 
Se efectuará una reunión por parte de la comisión conformada por el 

Administrador de Proyectos, Ingeniero Mecánico, Ingeniero en Seguridad Laboral, 

Técnico Especialista e Inspector de Control de Calidad, para analizar los 

productos entregables asociados al sistema contra incendios. 

 

Para poder cerrar el proyecto se debe revisar completamente los diferentes 

productos entregables, para tener la certeza del cumplimiento de todos los 

aspectos definidos para cada uno de ellos. 

 

Se tomarán la EDT y de forma dicotómica (es decir cumplió o no cumplió), se 

analizará cada entregable, en función de lo que debía lograrse.  

 

El criterio que hace referencia al cumplimiento se le asignará un valor de uno (1) y 

al de no cumplimiento un valor de cero (0), lo que se espera de este análisis es 

obtener una calificación perfecta, es decir 17 puntos (esto porque son 17 criterios 

a evaluar); en caso contrario es importante revisar los factores por los cuales no 

se logró obtener la puntuación completa. 

 

El cuadro XXXI muestra la tabla de evaluación a aplicar con los productos 

entregables contemplados en la EDT. 
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Cuadro XXXI.  Evaluación de los productos entregables para el proceso de cierre 
del proyecto. 

Entregable Cumplió No cumplió 

Análisis previo del sistema 

 Análisis de riesgos  

 Análisis de normas 

  

Adquisiciones 

 Definir materiales para el sistema 

 Estructurar cartel con especificaciones 

  

Procedimientos para el sistema 

 Definir pruebas. 

 Elaborar protocolos 

  

Diseño 

 Elaborar planos 

 Realizar memoria de cálculo 

  

Aprobación 

 Presentar planos a bomberos 

 Visado de planos  

  

Documentar planos y hojas técnicas 

 Definir centro de acopio documental 

 Archivar planos “As Built” 

 Archivar hojas técnicas de equipos 

  

Establecer Servicios de Vigilancia o Mantenimiento 

 Estructurar roles y responsabilidades 

 Elaborar protocolo de revisión del sistema 

  

Respaldo de la NFPA 

 Definir grupo meta de capacitación 

 Realizar entrenamiento sobre la norma NFPA 25 

  

 

La sesión efectuada por la comisión debe documentarse por medio de una minuta, 

para dejar constancia de los hallazgos encontrados durante la evaluación. 
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4.7.5.1 Evaluación final del Proyecto. 

 

La comisión definirá categorías de evaluación para calificar el cumplimiento de los 

requisitos estipulados para el proyecto, utilizarán una gráfica radar la cual es muy 

útil para analizar las diferencias entre el estado actual y el ideal, se espera que el 

resultado del análisis muestre muy poca diferencia por cada categoría analizada. 

Las categorías son las siguientes: 

 

1. Alcance. (Se realizó el proyecto, dentro del trabajo requerido, con las 

expectativas del cliente y la normativa aplicable) 

2. Tiempo. (El proyecto se concluyó, dentro del plazo definido) 

3. Costo. (El proyecto finalizó, dentro del presupuesto establecido) 

4. Calidad. (Las inspecciones efectuadas en las diferentes etapas del proyecto 

cumplieron con los estándares de calidad aplicables) 

5. Pruebas de Funcionabilidad. (Durante la prueba final del sistema contra 

incendios, este cumplió con los parámetros definidos por la NFPA) 

6. Cumplimiento de las normas NFPA. (El diseño incorporó los requisitos 

aplicables de la NFPA, para garantizar un adecuado funcionamiento del 

sistema cuando se requiera) 

 

Los criterios y el valor asignado por cada uno de ellos se muestran en el cuadro 

XXXII. 

 

Cuadro XXXII. Criterios de evaluación a utilizar en la valoración final para el 

proyecto. 

Valor Criterio 
0 No cumplió 
1 Cumplió en un 20% 
2 Cumplió en un 40% 
3 Cumplió en un 60% 
4 Cumplió en un 80% 
5 Cumplió  
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Con la aplicación de los criterios mencionados en el cuadro XXXIII, se obtendrá 

una gráfica radar como se muestra en la figura 18 (es ilustrativa), cabe mencionar 

que la calificación perfecta debe rondar los cinco puntos, en caso de existir valor 

inferiores estos se mostrarán en la gráfica y a partir de esto quedará un registro 

para futuros proyectos como parte de la información histórica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Gráfica Radar del análisis global del proyecto 

 

La comisión debe anotar las razones por la cuales en las categorías (si se 

presentara el caso) no se obtuvo la puntuación completa, esto se incluirá dentro 

de la minuta y se guardará el registro en electrónico, de tal manera que pueda 

consultarse para proyectos futuros. 
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Capítulo V. CONCLUSIONES 

 

1. La gestión de la calidad en un proyecto sobre un sistema contra incendios, 

requiere de un tratamiento especial el cual debe estar estrechamente ligado a 

los estándares de la National Fire Protection Association, estos últimos exigen 

un conocimiento profundo para efectuar una adecuada interpretación, de tal 

forma que se garantice el correcto funcionamiento del sistema una vez puesto 

en marcha. 

 

2. Es fundamental identificar y reunir a los Stakeholders de forma permanente a 

lo largo de todo el proyecto, para lograr la consolidación de sus expectativas e 

intereses, con el fin de prevenir errores durante la definición del alcance. 

La aplicación de la técnica “lluvia de ideas”, requiere de un moderador con 

experiencia para encausar todos los aportes hacia el objetivo común. 

 

3. La ruta crítica identificada en el cronograma de trabajo evidencia la 

importancia de afinar y programar detalladamente las actividades iniciales 

antes de la ejecución de la obra civil y metalmecánica, esto porque son 

cruciales para el adecuado desarrollo del proyecto pues un atraso en estas 

etapas, se traduciría en una demora sustancial de la construcción del sistema 

contra incendios por completo. 

 

4. La técnica del valor ganado demanda un conocimiento previo y adecuado en 

su uso, especialmente el seguimiento del alcance, tiempo y costos para lograr 

una adecuada inferencia de los datos sobre el estado del proyecto a la fecha 

de corte definida, adicionalmente se debe complementar con la ruta crítica 

para poder determinar las causas de los resultados obtenidos a través del 

método numérico o gráfico. 
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5. La administración de proyectos bajo estándares como los tipificados por el 

Project Management Institute son poco aplicados debido a la falta de 

incorporación de buenas prácticas reconocidas para lograr el éxito rotundo en 

cuanto alcance, tiempo, costo y calidad. Generalmente este tipo de proyectos 

cumple con las áreas de conocimiento de alcance y calidad, pero no cumplen 

a cabalidad el tema de tiempo y costo, es decir se supera lo estimado. 

 

6. La gestión de riesgos no parece ser un área de conocimiento abordada 

durante la fase de planeación de los sistemas contra incendios, pues a lo largo 

del proyecto se logró determinar que es fundamental identificar, analizar y 

establecer una respuesta a los riesgos, pues estos eventos en caso de 

materializarse pueden provocar efectos nefastos, los cuales impactan 

negativamente en la triple restricción alcance, tiempo y costos. 

 

7. Una variable delicada para este tipo de proyectos son las adquisiciones de los 

materiales necesarios para construir el sistema contra incendios, por esta 

razón las especificaciones técnicas, cantidades y condiciones especiales 

estipuladas en el cartel de compra deben quedar bien definidos, para ello la 

comunicación con la Unidad de Suministros y Administración de Materiales es 

crucial, pues esta área tiene dominio sobre la Ley de Contratación 

Administrativa para prevenir errores durante el proceso los cuales retrasen al 

proyecto. 

 

8. Con la aplicación de los estándares del Project Management Institute al 

sistema contra incendios, se evidenció una mejor planificación, una mejor 

programación y cierre del proyecto, esto refleja lo importante que es aplicar las 

buenas prácticas incluidas dentro de la Guía de Fundamentos para la 

Dirección de Proyectos, para aumentar las posibilidades de éxito. 
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Capítulo VI RECOMENDACIONES 

 

1. Es necesario brindar capacitación en la Técnica del Earned Value a los 

responsables de efectuar el seguimiento y control del proyecto en las fechas 

de corte establecidas, pues su uso no es común y se ha detectado que 

pueden surgir malas interpretaciones en su aplicación. 

 

2. El sistema de información presentado debe revisarse de forma periódica para 

mejorar aquellos elementos los cuales no contemplan los datos necesarios 

para el seguimiento y control del proyecto, se sugiere una revisión trimestral 

con el fin de aplicar los cambios correspondientes. 

 

3. Antes de efectuar la ejecución de un proyecto de esta magnitud y con la 

importancia que este requiere, es preciso dar a conocer al personal de las 

distintas dependencias el trabajo por realizar y la duración estimada, esto 

logrará un mayor involucramiento de las áreas y mejorará el apoyo. 

 

4. A lo interno del Proyecto Hidroeléctrico Reventazón es imperante formar al 

grupo de profesionales en el campo de la Administración de Proyectos, para 

mejorar la comunicación durante la interacción de diferentes disciplinas de tal 

forma que se maneje un idioma común y con ello se aumente las posibilidades 

de éxito. 
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Anexo 1 Estructura de desglose de trabajo del PFG. 
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Anexo 2 Cronograma de actividades del proyecto del PFG. 
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Anexo 3 Estructura del cartel de Licitación. 
 

Licitación Pública No. Año___ LP-___________-PROV 
 

Consecutivo Dependencia _______________ 
 

El Instituto Costarricense de Electricidad, recibirá ofertas hasta las horas del día 
___ de _____ de___, para la adquisición de Materiales para el Sistema contra 
Incendios. 
 

Presupuesto Estimado:  
Fecha de Publicación:  

 
Las ofertas deberán ser presentadas vía electrónica por la página Proveeduría en 
Línea o depositadas en la Recepción de la Proveeduría del ICE, sita en Sabana 
Norte, 400 m norte de la esquina sureste del Edificio Central del ICE.   
 
1. Condiciones Particulares: 

Cláusulas  
Vigencia de la Oferta:  
Tiempo de Entrega:  
Lugar de Entrega:  
Vigencia de la garantía 
de equipo, material o 
servicio: 

 

Forma de Pago:  
 
2. Requisitos obligatorios: 

1. Cotizar el requerimiento completo. 
2. La oferta debe ser presentada utilizando los formularios para este propósito. 
3. En caso de oferta física, presentar original y 1 copia de la oferta completa. 
4. En las Contrataciones de Servicios, el oferente deberá presentar el desglose 
de la estructura del precio junto con un presupuesto detallado y completo con 
todos los elementos que lo componen. (Artículo 26 del Reglamento a la Ley 
8660) 

 
Los formularios pueden ser accesados en la dirección electrónica:  
https://www.grupoice.com/PEL 
 
3. Método de evaluación: 

El método de evaluación y 
selección de las  
ofertas será: 

Precio y cumplimiento de 
especificaciones técnicas 
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4. Consultas y aclaraciones: 
Correo electrónico: Fax:  Teléfono 
   
   
   
   

 
(Espacios a llenar por el Oferente:) 
 
1. Datos del oferente: 

Oferente:  
Cédula Jurídica/Física:  
Representante:  
Teléfono:  
Fax:  

 
A los adjudicatarios extranjeros residentes, se les informa que para efectos 
de pago si no disponen de Cédula de Identidad Costarricense de 
conformidad con la directriz de la Contraloría General de la República D-4-
205-CO-DDI en el punto 3.4, deben presentar el número de contribuyente 
asignado por la Dirección General de Tributación para poder ser registrados 
como Proveedores. 
 
OTRAS CONDICIONES: 
El adjudicatario será el responsable por el pago de los impuestos directos e 
indirectos, cargas sociales, contribuciones o cualquier otro tipo de obligación 
tributaria.  Si se omiten se tendrán por incluidos en el precio cotizado. Para el caso 
de los pagos en el extranjero el ICE realizará la retención del impuesto sobre la 
renta, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 59 de la Ley del impuesto 
sobre la renta. 
 
En caso de atraso en la entrega de la obra o suministro o la prestación de servicio 
o por ejecución defectuosa del objeto contratado  se cobrará un 0.5% de la parte 
incumplida por cada día hábil de atraso, según lo establecido en el artículo 41 del 
Reglamento a la Ley  8660. 
 
El Acto Final será comunicado en la siguiente dirección electrónica: 
 
Seleccionar la contratación deseada y dar clic en la referencia. 
 
Recursos: 
Según la Ley 8660 “Fortalecimiento y modernización de las Entidades 
Públicas del Sector Telecomunicaciones”, en su artículo 26, párrafo 6: “No 
procederá recurso de revocatoria contra las contrataciones directas de 
escasa cuantía”. 
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Declaración Jurada:  
 
Declaro bajo juramento: 1) Que me encuentro al día con el pago de la obligaciones 
Obrero Patronales con la Caja Costarricense del Seguro Social; 2) Que no estoy 
afectado por causal de prohibición para contratar con el Estado y sus Instituciones; 
3) Conozco y acepto, en caso de ser adjudicado, las políticas ambientales de la 
Institución dictadas por el Consejo Directivo en sesión 5388 del 19 de marzo del 
2002; 4) En la construcción de obras o prestación de servicios al ICE haré del 
conocimiento del personal y vigilaré porque se cumpla la Ley Contra el 
Hostigamiento Sexual en el Empleo y la Docencia; 5) Acataré  las disposiciones 
normativas en materia de Salud Ocupacional y las políticas que dicte el ICE al 
respecto; 6) Que conozco y acepto la  Norma de Seguridad e Higiene Ocupacional 
para Elaboración del Cartel de Contratación de Obras y Servicios y el Control de 
Cumplimiento de las Clausulas Cartelarias y Contractuales Código 
32.04.002.2008, que está disponible en la siguiente dirección electrónica:   
https://www.grupoice.com/PEL/consultaDocumentos.do?codMenu; 7) y En cumplimiento 
del artículo 106 del Reglamento a la Ley de No. 8660, declaro que reúno los 
requisitos de idoneidad legal técnica y financiera para brindar el bien o servicio 
solicitado. 
 
Declaro que acepto y cumpliré fielmente con las condiciones, 
requerimientos, especificaciones y requisitos técnicos de esta contratación. 
 
Firma del Oferente o su representante _______________________________ 
(Debe estar inscrito en el Registro de Proveedores) 
 
Fecha: _____________ 
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Anexo 4 Matriz de riesgos y sus ponderaciones. 
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1 
Mal diseño del sistema, 
el cual no cumple con 
requisitos de la NFPA 

Alto Alto Alto 

El sistema debe ser revisado por 
una persona competente en el 
área mecánica con certificación 
CEPI.                                               
Se debe identificar los estándares 
de la NFPA aplicables al sistema 
contra incendios. 

Ing. Electromecánico e Ing. 
En Seguridad Laboral e 

Higiene Ambiental 

2 
No aprobación del INS 

de los planos durante el 
visado 

Medio Alto Medio

Antes de la presentación de los 
planos al INS, el profesional 
responsable debe garantizar el 
adecuado diseño, protección de 
las áreas de riesgo y 
cumplimiento de los requisitos 
NFPA 

Ing. Electromecánico e Ing. 
En Seguridad Laboral e 

Higiene Ambiental 

3 Personal no calificado Medio Medio Medio

La selección del personal debe 
basarse en las habilidades y 
competencias que presenten los 
candidatos, los cuales son 
necesarios para el adecuado 
desarrollo de las actividades  
asociadas al sistema contra 
incendios 

Administrador de Proyectos e 
Ing. Electromecánico 

4 
No aprobación de las 

pruebas de 
funcionabilidad 

Alto Alto Alto 

Efectuar un adecuado 
seguimiento en la etapa de 
construcción del sistema contra 
incendios para garantizar el 
cumplimiento de los aspectos 
mínimos asociados a un sistema 
de esta magnitud 

Administrador de Proyectos, 
Ing Electromecánico, Técnico 

Especialista 

5 
Correcciones no 

previstas durante la 
ejecución 

Medio Alto Medio

Incorporar los requisitos 
solicitados por los Stakeholders, 
Validar el Alcance del Proyecto, 
Establecer el cómo se aplicará los 
cambios al diseño original. 

Administrador de Proyectos 

6 
Atraso en la 

disponibilidad de agua 
Alto Alto Alto 

Identificar la toma de agua para el 
sistema contra incendios y 
evaluar si es apta para abastecer 
el sistema 

Ing., Electromecánico 

7 
Análisis de riesgos 

deficiente 
Alto Alto Alto 

Efectuar una valoración del sitio, 
contemplando todos los factores 
de riesgos presentes en el lugar, 
colindancias, disponibilidad de 
agua, llegada de bomberos 

Ing. En Seguridad Laboral e 
Higiene Ambiental 
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8 
Problemas de 

programación de 
pruebas 

Alto Alto Alto 
Coordinar con personal INS y del 
Proyecto Reventazón fecha para 
pruebas del sistema 

Administrador de Proyectos 

9 
Mala definición del 

alcance 
Alto Alto Alto 

Identificación de los Stakeholders, 
Efectuar recopilación de los 
requisitos, Definir los productos 
entregables, restricciones, 
supuestos y exclusiones. 
Establecer el Control Integrado de 
Cambios 

Administrador de Proyectos, 
Ing. Electromecánico e Ing. 

en Seguridad Laboral e 
Higiene Ambiental 

10 
Condiciones climáticas 

(descargas atmosféricas, 
lluvias) 

Medio Alto Medio

Establecer protocolos de 
actuación en caso de descargas 
atmosféricas. Realizar monitoreo 
por medio de un software como el 
MODES (Monitor de Descargas 
Atmosféricas) para observar el 
patrón de movimiento de las 
tormentas. Solicitar Pronóstico 
Meteorológico al personal de 
Estudios Básicos de Ingeniería 
del ICE para analizar el 
comportamiento climático. 

Ing. En Seguridad Laboral e 
Higiene Ambiental 

11 

No aprobar inspecciones 
de Control de Calidad 

(Obra Civil-Obra 
Metalmecánica) 

Alto Alto Alto 

Efectuar construcción acorde al 
diseño definido en planos. 
Coordinar con el Departamento 
de Control de Calidad revisiones 
periódicas de acuerdo al avance 
para realizar las mejoras que 
sean necesarias 

Ing. Electromecánico  

12 
Atraso en las 
adquisiciones 

Alto Alto Alto 

Entrega de cantidades y 
especificaciones de los materiales 
a comprar dentro del calendario 
de compras a la USAM. Efectuar 
la adjudicación dentro de los 5 
días hábiles definidos por 
Proveeduría.  Dar seguimiento del 
trámite para fechas de ingreso de 
los materiales 

Ing. Electromecánico e Ing. 
En Seguridad Laboral e 

Higiene Ambiental 
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Anexo 5 Diccionario de la EDT. 
 
 
 
 
 
 
 

Generalidades de la 

actividad: 
ID: 3 EDT: 1.1.1 

Nombre de la actividad: Obra Civil 

Descripción: 
Consiste en la construcción de los pedestales, conductos pasa 

calles e instalación de tubería. 

Subtareas: 

 Realizar trazos de topografía para la ubicación de la tubería y 
pedestales. 

 Revisar avance de la construcción de las edificaciones para 
corroborar que el sistema está acorde a lo construido. 

Entradas: Diseño 

Salidas: Construcción de la obra civil 

Hito: Fin obra civil 

Persona (as) 

Responsable (s): 

Administrador de Proyectos, Técnico Especialista Ing. Mecánico 

Inspector de Control de Calidad 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 4 EDT: 1.1.2 

Nombre de la actividad: Obra Metalmecánica 

Descripción: 

Consiste en trabajos de colocación de tubería sobre los 

pedestales, siguiendo la línea de trazo ubicada en todo el plantel 

central, adicionalmente se requieren procesos de soldadura, 

corte y armado de la tubería. 

Subtareas: 

 Armado de tuberías. 

 Colocación de la tubería en las líneas trazadas por topografía 

 Soldadura arco eléctrico de las uniones. 

 Acabado final de las uniones. 

 Pintado de la tubería. 

Entradas: Obra Civil 

Salidas: 
Tubería colocada, soldada y pintada en la red de distribución de 

aguas. 

Hito: Fin obra metalmecánica 

Persona (as) 

Responsable (s): 

Administrador de Proyectos, Técnico Especialista Ing. Mecánico 

Inspector de Control de Calidad 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 7 EDT: 1.2.2 

Nombre de la actividad: Analizar los requisitos prescriptivos (normas). 

Descripción: 

Consiste en la evaluación de las normas NFPA aplicables al 

sistema contra incendios, para determinar los requisitos 

solicitados por los estándares. 

Subtareas: 

 Revisión de los estándares 13, 14, 15,24 y 25. 

 Determinar los requisitos aplicables para el diseño. 

 Incorporar los requisitos de la NFPA en el diseño del sistema 
contra incendios. 

Entradas: Análisis de riesgos 

Salidas: 
Incorporación de los requisitos en el diseño del sistema contra 

incendios 

Hito: Análisis previo del sistema 

Persona (as) 

Responsable (s): 

Ing. En Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, Especialista en 

Protección contra Incendios certificado (CEPI). 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 9 EDT: 1.3.1 

Nombre de la actividad: Elaborar los planos 

Descripción: 

Tomar los requisitos de la NFPA y diseñar el sistema, de tal 

forma que se proteja las instalaciones del Plantel Central del PH- 

Reventazón 

Subtareas: 

 Incorporar las especificaciones de las normas 13, 14, 15,24, 
y 25 de la NFPA. 

 Tomar vista en planta del Plantel Central del PH-Reventazón 

 Distribuir el sistema para que proteja todas las diferentes 
instalaciones. 

Entradas: Análisis previo del sistema 

Salidas: Vista en planta del sistema contra incendios 

Hito: Fin Diseño 

Persona (as) 

Responsable (s): 

Ing. Mecánico Especialista en Protección contra Incendios 

certificado (CEPI). 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
Generalidades de la 

actividad: 
ID: 10 EDT: 1.3.2 

Nombre de la actividad: Memoria de cálculos hidráulicos 

Descripción: 

Cálculos que respaldan la construcción del sistema contra 

incendios y permite garantizar su adecuado funcionamiento en 

caso de requerirse 

Subtareas: 

 Revisión de los requisitos de la NFPA. 

 Vista en planta del Plantel Central. 

 Análisis de riesgos. 

Entradas: Análisis requisitos prescriptivos, análisis de riesgos 

Salidas: Memoria de cálculo para el sistema contra incendios 

Hito: Fin Diseño 

Persona (as) 

Responsable (s): 

Ing. Mecánico Especialista en Protección contra Incendios 

certificado (CEPI). 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 12 EDT: 1.4.1 

Nombre de la actividad: Presentar planos a bomberos 

Descripción: 

Los planos del sistema contra incendios deben entregarse al INS, 

para que ellos los valoren y determinen si están acorde con la 

normativa. 

Subtareas: 

 Entregar juego de planos del sistema a Ing. de Bomberos del 
INS. 

 Retiro del resultado del visado en el INS. 

Entradas: Diseño 

Salidas: Planos visados por el INS 

Hito: Fin aprobación 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ingeniería Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
 

Generalidades de la 

actividad: 
ID: 13 EDT: 1.4.2 

Nombre de la actividad: Visado de planos 

Descripción: 

Consiste en la revisión del diseño propuesto para el sistema 

contra la normativa NFPA, es efectuado por el personal del Ing. 

de Bomberos del INS 

Subtareas: 
 Revisión de la vista en planta del sistema contra incendios de 

acuerdo a las normas NFPA. 

Entradas: Diseño 

Salidas: Planos visados por el INS 

Hito: Fin aprobación 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ingeniería de Bomberos del INS 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 14 EDT: 1.4.3 

Nombre de la actividad: Respuesta final del visado 

Descripción: 
Ingeniería de Bomberos emite una nota oficial aceptando el 

diseño propuesto y autorizando su construcción. 

Subtareas: 
 Una vez realizado el visado se genera la nota oficial de 

aprobación del diseño. 

Entradas: Visado de planos 

Salidas: Aprobación del diseño 

Hito: Fin aprobación 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ingeniería de Bomberos del INS 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
Generalidades de la 

actividad: 
ID: 16 EDT: 1.5.1 

Nombre de la actividad: Definir materiales para el sistema 

Descripción: 
Se realiza a partir del diseño, la estimación de los materiales 

constructivos para la ejecución del sistema 

Subtareas: 

 Definir los recursos materiales  

 Definir los recursos de trabajo 

 Elaborar la lista de materiales.  

Entradas: Aprobación 

Salidas: Estimación de materiales necesarios 

Hito: Fin adquisiciones 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 17 EDT: 1.5.2 

Nombre de la actividad: Estructurar cartel con especificaciones 

Descripción: 

Se formula el cartel con todas las cláusulas posibles, que 

permitan establecer los lineamientos a cumplir por parte del 

proveedor y se incluyen las especificaciones técnicas necesarias 

para obtener los materiales apropiados 

Subtareas: 
 Presentar materiales y especificaciones a la Unidad de 

Suministros y Administración de Materiales (USAM) 

Entradas: Definir materiales para el sistema 

Salidas: Formulación del cartel con especificaciones 

Hito: Fin adquisiciones 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
Generalidades de la 

actividad: 
ID: 18 EDT: 1.5.3 

Nombre de la actividad: Definir criterios de selección de proveedores 

Descripción: 

Se debe establecer criterios que permitan seleccionar al 

proveedor más apropiado que cumpla con las especificaciones 

técnicas solicitadas, asimismo también se debe  descartar a otros 

proveedores que no cumplan con lo solicitado. 

Subtareas: 

 Preparar una matriz de criterios de selección con puntaje 
definido, para realizar la escogencia del proveedor que 
ofrezca los mejores materiales acorde a las especificaciones 
solicitadas 

Entradas: Estructurar cartel con especificaciones 

Salidas: Matriz de criterios para la selección del proveedor 

Hito: Fin adquisiciones 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 20 EDT: 1.6.1 

Nombre de la actividad: Definir pruebas para el sistema 

Descripción: 

Las pruebas del sistema son los mecanismos de inspección 

establecidos en la NFPA 25, para garantizar que el sistema 

contra incendios funcionará adecuadamente. 

Subtareas: 

 Revisión de la NFPA 25. 

 Elaborar manual con los requisitos para efectuar pruebas al 
sistema 

Entradas: Diseño 

Salidas: Manual con pruebas del sistema 

Hito: Fin procedimientos para el sistema 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
Generalidades de la 

actividad: 
ID: 21 EDT: 1.6.2 

Nombre de la actividad: Elaborar protocolos de pruebas 

Descripción: 
Establecer por medio de diagramas de flujo cómo se efectuarán 

las pruebas al sistema contra incendios 

Subtareas: 
 Preparar documento que resuma el procedimiento adecuado 

para la inspección del sistema contra incendios. 

Entradas: Diseño 

Salidas: Manual con pruebas del sistema 

Hito: Fin procedimientos para el sistema 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 23 EDT: 1.7.1 

Nombre de la actividad: Definir centro de acopio documental 

Descripción: 

Diseñar un sistema que centralice toda la información sobre el 

sistema contra incendios, de tal forma que sirva como una base 

de datos de consulta para futuros proyectos. 

Subtareas: 
 Definir los requisitos para el diseño del centro de acopio 

 Seleccionar la información clave que mostrará el sistema 

Entradas: Diseño y procedimientos para el sistema 

Salidas: Sistema de acopio documental 

Hito: Documentar planos y hojas técnicas 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
 

Generalidades de la 

actividad: 
ID: 24 EDT: 1.7.2 

Nombre de la actividad: Archivar planos As Built 

Descripción: 
Los planos de construcción del sistema deben archivarse, por 

cualquier reparación o problema a futuro. 

Subtareas: 

 Definir el sitio donde permanecerán guardados los planos 
constructivos. 

 Realizar respaldo electrónico de los planos del sistema 

Entradas: Diseño y procedimientos para el sistema 

Salidas: Respaldo físico y electrónico de los planos constructivos 

Hito: Documentar planos y hojas técnicas 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 25 EDT: 1.7.3 

Nombre de la actividad: Archivar hojas técnicas de equipos 

Descripción: 

Al igual que los planos constructivos las hojas técnicas de los 

equipos deben guardarse por cualquier reparación, problema o 

mantenimiento futuro. 

Subtareas: 

 Definir el sitio donde permanecerán guardados las hojas 
técnicas de los equipos 

 Realizar respaldo electrónico de las hojas técnicas de los 
equipos 

Entradas: Archivo de planos “As Built” 

Salidas: 
Respaldo físico y electrónico de las hojas técnicas de los 

equipos. 

Hito: Documentar planos y hojas técnicas 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral e Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 27 EDT: 1.8.1 

Nombre de la actividad: Establecer roles y responsabilidades 

Descripción: 
Se debe especificar quien decide qué y quién hace qué en 

cuanto al sistema contra incendios una vez en funcionamiento 

Subtareas: 

 Crear una Matriz de Asignación de Responsabilidades para 
las personas que se encargarán de inspeccionar el sistema 
contra incendios. 

 Capacitar al personal en los roles y responsabilidades 

Entradas: Procedimientos para el sistema  

Salidas: Matriz de roles y responsabilidades 

Hito: Establecer servicios de vigilancia o mantenimiento 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Administrador de Proyectos 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
Generalidades de la 

actividad: 
ID: 28 EDT: 1.8.2 

Nombre de la actividad: Elaborar protocolo de revisión del sistema 

Descripción: 

Consiste en una serie de pasos para efectuar la revisión del 

sistema contra incendios, con el fin de aplicar lo tipificado por la 

NFPA 25 de tal forma que exista la certeza de un adecuado 

funcionamiento 

Subtareas: 

 Establecer secuencia de pasos de revisión 

 Definir periodicidad en las revisiones. 

 Establecer alcance y propósito del protocolo. 

Entradas: Procedimientos para el sistema 

Salidas: Protocolos de revisión  

Hito: Establecer servicios de vigilancia o mantenimiento 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. Mecánico 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Generalidades de la 

actividad: 
ID: 30 EDT: 1.9.1 

Nombre de la actividad: Definir grupo meta para capacitación 

Descripción: 
Se seleccionará el personal clave que estará relacionado con el 

sistema, para capacitarlo 

Subtareas: 

 Realizar un listado del personal clave 

 Solicitar autorización para que el personal asista a la 
capacitación 

Entradas: Diseño 

Salidas: Esquema de capacitación 

Hito: Respaldo NFPA 25 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  

 
Generalidades de la 

actividad: 
ID: 31 EDT: 1.9.2 

Nombre de la actividad: Realizar entrenamiento en la norma NFPA 25 

Descripción: 

La norma es muy específica y estricta en la revisión periódica de 

los componentes del sistema contra incendios, por lo que es 

necesarios conocer y aplicar adecuadamente la NFPA 25  

Subtareas: 

 Definir objetivos de capacitación. 

 Montar contenido temático y desarrollo del tema. 

 Preparar ejercicios prácticos y evaluaciones de la 
capacitación. 

Entradas: Diseño 

Salidas: Entrenamiento al grupo meta 

Hito: Respaldo NFPA 25 

Persona (as) 

Responsable (s): 
Ing. en Seguridad Laboral 

Fecha de Inicio:  Fecha de Finalización:  

Duración:  Costo aproximado:  
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Anexo 6  Entrevista aplicada a los Stakeholders. 
 
 

Tema: Plan de gestión del alcance, tiempo, costo, adquisiciones, calidad, riesgo e 

integración para la construcción del sistema contra incendios del Plantel Central del 

Proyecto Hidroeléctrico Reventazón. 

Elaborado por: Andrés Romero Ramírez. 

 

Introducción. 

La siguiente entrevista forma parte del PFG de la Maestría en Administración de 

Proyectos, el objetivo es obtener información clave para la definición del alcance, tiempo, 

costo, calidad, riesgo y adquisiciones, las cuales se desarrollarán para el proyecto. Se le 

solicita, ser explícito con las respuestas. 

Su información es muy valiosa. 

Gracias por su colaboración. 

 

1. ¿Cuáles son los componentes básicos (productos entregables) que debe tener un 

sistema contra incendios? 

 

 

 

 

 

 

2. ¿Cuáles normas de la NFPA o bien costarricenses son aplicables para un sistema 

contra incendios? 
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3. ¿Qué requisitos técnicos según la NFPA debe cumplir el sistema contra incendios? 

(Enlístelos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ¿Qué riesgos son comunes en los proyectos relacionados con sistemas contra 

incendios? (Entiéndase como riesgo, situaciones que pueden afectar la conclusión del 

proyecto a tiempo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ¿Existen oferentes (proveedores) de los materiales necesarios para la construcción de 

sistemas contra incendios en Costa Rica? Si los hay indíquelos. 

 

 

 

 

 



142 
 

 

6. ¿Cuánto recurso humano es necesario para la ejecución del proyecto del sistema 

contra incendios? 

 

 

 

 

 

 

7. De acuerdo a su experiencia ¿En cuánto tiempo se ejecutaría un proyecto relacionado 

con sistemas contra incendios? 

 

 

 

 

 

 

8. ¿Cuáles son los disparadores que determinan la necesidad de construir un sistema 

contra incendios? 

 

 

 

 

 

9. ¿Una vez concluido el sistema debe ser probado? Si su respuesta es afirmativa indique 

el tipo de pruebas que se aplican y ¿quién es el responsable de otorgar el aval para su 

puesta en marcha? 
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10. Una vez construido el sistema ¿qué pruebas de funcionabilidad deben seguirse para 

garantizar el adecuado desempeño en caso de emergencia? ¿Con cuánta frecuencia 

se deben realizar? 

 

 

 

 

 

 

 

11. ¿Qué tipo de restricciones (factores que limitan al proyecto) se pueden identificar en 

los proyectos relacionados con sistemas contra incendios? 

 

 
 


