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ABSTRACT

El presente documento tiene como objetivo general crear un plan de gestién para la
construccion del puente Rio Madre ubicado en la ruta 32 (Rio Frio-Limon). Para la organizacion
es importante tener mecanismos para el control que permitan obtener resultados en costos y
tiempos aceptables, sin embargo, no presenta una cultura, herramientas, ni metodologias que
permitan construir sus proyectos bajo un marco profesional.

El producto final consiste primeramente en un diagnostico de la situacion actual de los
procesos para la administracion de proyectos y asi realizar un andlisis para determinar las
areas de mejora. Con dicho diagnéstico se desarrollan los procesos necesarios para la
planificacion, ejecucion, control y cierre del proyecto, de acuerdo con los lineamientos del
Project Management Institute.

Finalmente, para ello se emplearon tres metodologias de investigacion: analitica,
deductiva y bibliogréfica, ya que las tres se complementan muy bien para el desarrollo de este
proyecto. Fue fundamental en este proyecto ser muy analitico con la documentacion
bibliografica recopilada y el uso de la metodologia deductiva para hacer conclusiones de lo
general a lo particular.

Los resultados logrados son el desarrollo e implementacion del plan de gestion descrita
bajo el concepto de Administracidn de proyectos, de forma tal que cualquier interesado en un
determinado proyecto de la empresa, pueda facilmente comprender como se gestionan
profesionalmente las areas mencionadas y cémo deberia utilizarse para cualquier proyecto
nuevo que se formule.

Palabras claves: Administracion de proyectos, plan de gestion, puente, metodologias de
investigacion, empresa.



ABSTRACT

The general objective of this document is to create a management plan for the
construction of the Rio Madre bridge located on route 32 (Rio Frio-Limén). This because for the
organization it is important to have control mechanisms that allow obtaining results in
acceptable costs and times.

The final product consists primarily of a diagnosis of the current situation of the
processes for project management and thus carry out an analysis to determine areas for
improvement. This is to apply the best practices for project management to carry out a
management plan according to the guidelines of the Project Management Institute.

Finally, for this, three research methodologies were used: analytical, deductive and
bibliographic, since the three complement each other very well for the development of this
project. Being very analytical with the collected bibliographic documentation and the use of
deductive methodology to make conclusions from the general to the particular was fundamental
in this project.

The results achieved are the development and implementation of the management plan
described under the concept of Project Management, so that anyone interested in a certain
company project can easily understand how the aforementioned areas are professionally
managed and how it should be used to any new project that is formulated.

Keywords: Project management, management plan, bridge, research methodologies,
business
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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente el mundo es tan cambiante y volatil respecto al ingreso de nuevas tecnologias y
metodologias que se pueden aplicar a multiples proyectos, por lo que es sencillo acceder a
diversa informacioén relacionada a la Gestion de Proyectos; sin embargo, es necesario contar
con un criterio Unico y estructurado para el desarrollo de estos. Para ello, contaremos con la
Guia del PMBOK® del Project Management Institute (PMI), la cual brinda pautas aplicables en
el desarrollo de proyectos con estandares y practicas adecuadas

El principal problema encontrado en la actualidad a nivel nacional en el rubro de
construccion es la carencia de la aplicaciéon de una metodologia que guie de manera correcta a
los directores de proyecto para hacer una buena gestién. Para atender esta necesidad se
recurrié al desarrollo de un plan practico de gestion de proyecto adaptado al tipo de contrato
con el estado costarricense, basado en la Guia del PMBOK® (PMI, 2017). Este plan, servira
para guiarse de una experiencia real del desarrollo de un proyecto de construccion.

La gerencia de proyectos en la actualidad ha tomado importancia, al ser esa disciplina
gue permite administrar y organizar los recursos de la organizacién, cumpliendo los parametros
acordados a la hora de crear un proyecto, teniendo en cuenta el alcance, cronograma, costos,
recursos y riesgo, entre otros.

La Guia del PMBOK® publicado periddicamente por el Project Management Institute —
PMI — constituye una herramienta de suma importancia porque presenta los fundamentos
bésicos y normas de referencia en el &mbito de la gerencia de proyectos, buscando ademas la
unificacion de criterios, lenguaje y técnicas relacionadas con el tema.

El objetivo general del proyecto fue elaborar un plan de gestidén para el proyecto
construccion de un puente ubicado en la Ruta 32 entre Rio Frio y Limén. Los objetivos
especificos fueron: Desarrollar un plan de gestion del alcance para identificar las tareas
necesarias de ejecucion del proyecto, elaborar un plan de gestion del cronograma para
controlar las actividades necesarias para completar el proyecto en el tiempo establecido,
realizar un plan de gestion del costo para establecer el presupuesto necesario del proyecto,
establecer un plan de gestién de las calidadas para cumplir con los requisitos de calidad
establecidos del proyecto y del producto final, definir un plan de gestion de los recursos para
identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la conclusion del proyecto, elaborar
un plan de gestion de las comunicaciones para asegurar que las necesidades de informacion
del proyecto, y de los interesados se cumplan, realizar un plan de gestion de riesgos para
planificar la respuesta ante ellos, minimizar sus consecuencias negativas, asi como maximizar
sus efectos positivos, desarrollar un plan de gestion de las adquisiciones con el fin de gestionar
los procesos de adquisicion de bienes y servicios necesarios para el desarrollo del proyecto, y
definir un plan de gestién de los interesados para desarrollar estrategias de administracion
adecuadas para lograr una participacién eficaz de los mismos.



Para ello se emplearon tres metodologias de investigacién: analitica, deductiva y
bibliografica, ya que las tres se complementan muy bien para el desarrollo de este proyecto.
Ser muy analitico con la documentacioén bibliografica recopilada y el uso de la metodologia
deductiva para hacer conclusiones de lo general a lo particular fue fundamental en este
proyecto. El desarrollo del trabajo se baso en los objetivos antes descritos, para ello se
emplearon las buenas practicas que se detallan en la Guia del PMBOK® 2017, utilizando sus
procesos, técnicas y herramientas, con lo cual se logré cubrir todas las areas del conocimiento
en ella descrita. Realizando un proceso iterativo con lo cual se obtuvo el plan de gestién del
proyecto construccion del puente Rio Madre ubicado en la ampliacion de la carrera Rio Frio-
Limon. Lo mas relevante en el alcance del proyecto, es la construccion de puente de 40 metros
de longitud con pilotes pre excavados y vigas postensadas. Estableciendo una estructurada de
desglose de trabajo, que es base para la estimacion del cronograma, estableciendo para su
ejecucion 361 dias, con un presupuesto de USD$ $1.681.719,43. Se han definido para el
proyecto varios pardmetros de calidad que seran la base para su control y verificacion de su
desempefio. Se establecio una estructura de desglose de los recursos necesarios para el
proyecto, asi como una matriz de comunicacion para el proyecto que abarca las necesidades
de los interesados. Adicionalmente, se presenta una identificacion de riesgos para el proyecto y
un plan de respuesta. Se realizé un andlisis de hacer o comprar y se definié la metodologia
para las adquisiciones segun los procedimientos y politicas internas de la empresa, finalizando
con un andlisis de los diferentes interesados para el proyecto, definiendo su poder e influencia
que es la base para la definicion de estrategias a seguir para la atencion de cada interesado.
Entre las conclusiones mas relevantes para el proyecto estan: La definicion del alcance del
proyecto es clave para su desarrollo, pues es la columna vertebral del proyecto, donde se
define que se incluye en el proyecto y que no se incluye. Las métricas de calidad son de
relevancia para el proyecto, son el punto de partida para saber si el trabajo esta cumpliendo
con los requisitos establecidos. Las comunicaciones son vitales para el éxito del proyecto, por
lo que en el plan se debe contemplar las necesidades de todos los interesados. Las
recomendaciones principales al (los) Director(es) de proyecto(s) son: emplear la Guia del
PMBOK® 2017 para maximizar el éxito del proyecto. Utilizar este plan de gestién como guia en
la ejecucion del proyecto. Tener comunicacion interactiva con todos los involucrados, para estar
seguros que el mensaje emitido sea el que se quiere comunicar. Involucrar a los interesados
del proyecto desde las etapas tempranas del proyecto, con el fin de conocer sus necesidades y
expectativas del proyecto y poder gestionarlas adecuadamente.



1 Introduccién

1.1 Antecedentes

Actualmente el mundo es tan cambiante y volatil respecto al ingreso de nuevas
tecnologias y metodologias que se pueden aplicar a multiples proyectos, por lo que es sencillo
acceder a diversa informacion relacionada a la Gestion de Proyectos; sin embargo, es
necesario contar con un criterio Unico y estructurado para el desarrollo de estos. Para ello, se
cuenta con la Guia del PMBOK® (PMI, 2017) del Project Management Institute (PMI), la cual
brinda pautas aplicables en el desarrollo de proyectos con estandares y practicas adecuadas.
Esta guia se utilizara para la elaboracién de este proyecto final de graduacion con el fin de
realizar una adecuada Direccidon de Proyectos enfocada especificamente a un caso de
construccion de un puente, ubicado en la provincia de Limén. El interés del desarrollo de este
proyecto es debido a la necesidad de construir una nueva estructura con tecnologia y
normatividad actual, de tal manera que cumpla con los requerimientos para el paso de
camiones con mayor tonelaje, permitiendo de esta manera el desarrollo de la zona de
influencia. La ejecucion del proyecto en mencién fue encargada a la empresa China Harbour
Engineering Company (CHEC) bajo la supervision de la empresa nacional Compafiia Asesora
de Construccion e Ingenieria (CACISA S.A)), entidad contratada por medio del gobierno de
Costa Rica.

Para el presente Proyecto Final de Graduaciéon (PFG), se desarrollé un Plan de Gestion de
Proyecto para la empresa privada especializada en la consultoria en Ingenieria. La empresa
tiene mas de 25 afios de experiencia y de estar inscrita formalmente ante el Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica (CFIA) y posteriormente ante la Camara
Costarricense de la Construccion y la Cadmara de Consultores (CCAI). A lo largo de estos afios,

la empresa ha experimentado un mayor impulso concentrando su gestion empresarial en la



consultoria de las obras publicas, vialidad, estructuras mayores, puertos y aeropuertos, asi
como también ha logrado desarrollar un moderno Laboratorio de Materiales. El trabajo como
empresa consultora se ha desarrollado por areas tematicas, en donde se han creado las areas
de Disefo, Supervision, Geotecnia, y Control de Calidad, fortaleciendo asi su especializacion
aplicada a los sectores publico y privado, incluso a nivel internacional. Por ejemplo, se ha
realizado un proceso de expansion y apertura de oficinas en otros paises como Nicaragua, El
Salvador y mas recientemente en Panama4, esto para operar también en el sector publico y
privado, con firmas propias o en alianza con otras sociedades locales en proyectos viales,
aeropuertos, puentes, desarrollos turisticos, comerciales, industriales y habitacionales. La
empresa ha logrado acreditaciones importantes como en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 y
como Organismo de Inspeccion en la Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.

La empresa fue contratada y adjudicada, por parte del Consejo Nacional de Vialidad de
Costa Rica (CONAVI), como empresa consultora encargada de la supervision e inspeccién del
proyecto de ampliacion de la carretera Rio Frio-Limén. Este contrato inicié desde el afio 2018 y
se desarrollard de manera continua hasta la fecha prevista de finalizacién en el afio 2022.

El proyecto de construccién de la ampliacion de la carretera Rio Frio-Limon consiste en
la construccion de 107 kilbmetros de carretera de cuatro carriles en asfalto, la construccion de
33 puentes de dos carriles cada uno, y la construccién de 5 intercambios con pasos a desnivel,
entre otras obras adicionales. El proyecto de construccion es desarrollado por la empresa
China Harbour Engineering Company (CHEC), la cual subcontraté a empresas nacionales para
realizar varios tramos del proyecto. El alcance del contrato que realiza la empresa en la
actualidad en el proyecto incluye la supervision e inspeccién de todas las actividades de
construccion que se realizan por parte de las diferentes empresas contratistas del proyecto.
Esta supervision se desarrolla en diferentes etapas, las cuales incluyen la revision de los

disefios presentados por los contratistas, el seguimiento en campo de los diferentes procesos



constructivos, el control topografico del proyecto, la verificacién de los elementos constructivos,
basandose en los planos constructivos, las especificaciones del proyecto y las hormas que
rigen las mismas, asi como la verificacion y el control de la calidad de los materiales utilizados.
También se incluye el registro, verificacion y aprobacién del avance de las obras y el control
financiero del proyecto, asi como la verificacion del cumplimiento de las hormas ambientales
del proyecto.

Para cumplir con el alcance del contrato, la empresa ha destinado una serie de recursos
tanto humanos como materiales, en donde se incluye personal técnico compuesto de
ingenieros, topografos, administradores de empresas, técnicos de laboratorio, inspectores de
campo, encargados de mantenimiento, secretarias y asistentes, entre otros, asi como recursos
materiales como instalaciones de oficinas y laboratorios de campo, vehiculos, equipos de
laboratorio, y equipos de computo, entre otros. El trabajo de la empresa en el proyecto se
realiza por medio de tres grandes grupos de trabajo, en donde uno se encarga de la
supervision de la via, otro se encarga de los puentes y los intercambios, y el tercer grupo se
encarga del laboratorio de campo y el control de la calidad de los materiales utilizados.

La Guia del PMBOK® (PMI, 2017), al ser una guia de buenas practicas con procesos
estandarizados, permite su aplicacién a cualquier tipo de proyecto, favoreciendo a las
organizaciones en cuanto al desarrollo de una mejor gestién. En la seccién final del documento

se presentan las conclusiones y recomendaciones del proyecto de investigacion.

1.2 Problemética

El principal problema encontrado en la actualidad a nivel nacional en el ambito de la
construccion es la carencia en la aplicacién de una metodologia que guie de manera correcta a
los directores de proyecto para hacer una buena gestién. Para atender esta necesidad se
recurrié al desarrollo de un plan practico de gestién de proyecto adaptado al tipo de contrato

con el estado costarricense, ayudado de la Guia del PMBOK® (PMI, 2017). Este plan, de



materia para el presente proyecto final de graduacion, servird para guiarse de una experiencia
real del desarrollo de un proyecto de construccién.

Actualmente el proyecto de supervisién que lleva la empresa consta de 33 puentes, por
lo que un plan de gestién para la construccion seria de gran valor, dado que la empresa no
cuenta con la experiencia necesaria aplicando una metodologia con la ayuda la Guia del
PMBOK® (PMI, 2017). Ademas, actualmente el area de supervision de la empresa es la que se
encarga de controlar y gestionar estos proyectos de manera global, pero no tiene desarrollada
una estructura para la gestion de construccion de puentes, ni que utilice los conocimientos de la
administracién de proyectos para poder potencializar y hacer mas eficientes todos los
proyectos que tiene a su cargo.

Parte del problema actual, es que la empresa no cuenta con la experiencia en este tipo
de manejo de proyectos, por lo que la informacion técnica especializada en administracion de
proyectos es limitada. Para ello se propone la elaboraciéon de un plan de gestion de
construccion de puentes, siguiendo las mejores practicas en administracion de proyectos que
establece la Guia del PMBOK® (PMI, 2017), de manera tal que se tenga de forma clara 'y

practica el mejor manejo para lograr los resultados que se esperan del proyecto.

1.3 Justificacion del Proyecto

La gerencia de proyectos en la actualidad ha tomado importancia, al ser esa disciplina
gue permite administrar y organizar los recursos de la organizacién, cumpliendo los pardmetros
acordados a la hora de crear un proyecto, teniendo en cuenta tiempo, recursos y alcance.

La Guia del PMBOK®(PMI, 2017). publicada periédicamente por el Project Management
Institute — PMI — constituye una herramienta de suma importancia porque presenta los
fundamentos basicos y normas de referencia en el ambito de la gerencia de proyectos,

buscando ademas la unificacién de criterios, vocabularios y técnicas relacionadas con el tema.



En el medio de la construcciéon, aunque la Guia del PMBOK® (PMI, 2017) es
medianamente conocida, no se cuenta con una metodologia que facilite su implementacion y
mucho menos en empresas dedicadas a la inspeccién y construccion de puentes.

Cabe resaltar que a pesar de que se ha tenido un avance en el tema de direccién de
proyectos, no ha sucedido lo mismo en el de gerencia de proyectos, visto este Gltimo como una
vision integral de administracion y de gestion.

En las empresas de inspeccion y construccion de puentes, se usan muchos de los
procesos de gerencia de proyectos (estimaciones de recursos, de duracion, determinar
presupuesto, controlar el cronograma, gestionar interesados) pero estos no siempre se aplican
como parte de un esquema organizado y légico, sino como actividades dispersas y puntuales
en cada proyecto.

Con la elaboracion de un plan de gestion para la implementacion la Guia del PMBOK®
(PMI, 2017) en las empresas de inspeccidn y construcciones de puentes se dara un paso
importante en la gerencia de proyectos, al fundamentar el quehacer diario en normas
previamente establecidas a nivel global y la aplicacion de buenas practicas para la puesta en
marcha de la gerencia de proyecto.

Los beneficios que le daria a la empresa serian de gran ayuda para los préximos
proyectos, tales como:

e Realizar el proyecto en el menor tiempo posible.

¢ Que el proyecto cumpla los estandares de calidad que se requieren.

e Lograr obtener un margen de ganancias en 20% al termino de la entrega del
proyecto.

e Terminar el proyecto con cero accidentes de trabajo.

¢ Que los riegos sean aceptables y bien manejados.



1.4 Objetivo General

Elaborar un plan de gestién de proyecto para la construccion del Puente Rio Madre

ubicado en la ampliacién de la carretera Ruta 32 Rio Frio-Lim6n para aplicarlo en los proximos

puentes que la empresa realice.

1.5 Objetivos Especificos

1.

Desarrollar un plan de gestion del alcance para identificar las tareas necesarias de
ejecucion del proyecto.

Elaborar un plan de gestion del cronograma para controlar las actividades necesarias
para completar el proyecto en el tiempo establecido.

Realizar un plan de gestién del costo para establecer el presupuesto necesario del
proyecto.

Establecer un plan de gestion de la calidad para cumplir con los requisitos de calidad
establecidos para el proyecto y el producto final.

Definir un plan de gestion de los recursos para identificar, adquirir y gestionar los
recursos necesarios para la conclusion del proyecto.

Elaborar un plan de gestién de las comunicaciones para asegurar que las necesidades
de informacion del proyecto y de los interesados se cumplan.

Realizar un plan de gestion de riesgos para administrarlo de manera oportuna.
Desarrollar un plan de gestion de adquisiciones para identificar los flujos de los insumos
gue requiere el proyecto y los niveles de responsabilidad de las partes.

Definir un plan de gestion de los interesados para desarrollar estrategias de

administracién adecuadas para lograr una participacion eficaz de los mismos.



2 Marco Tedrico

2.1 Marco Institucional

2.1.1 Antecedentes de la Institucién

La empresa tiene mas de 20 afios de experiencia y de estar inscrita formalmente ante el
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica y posteriormente ante la Camara
Costarricense de la Construccion y la Camara de Consultores. A lo largo de estos afios, la
empresa ha experimentado un mayor impulso concentrando su gestion empresarial en la
consultoria de las obras publicas, vialidad, estructuras mayores, puertos y aeropuertos y
también ha logrado desarrollar un moderno Laboratorio de Materiales. El trabajo como empresa
consultora se ha desarrollado por areas tematicas, en donde se han creado las areas de
Disefio, Supervision, Geotecnia y Control de Calidad fortaleciendo asi su especializacion
aplicada a los sectores publico y privado, inclusive a nivel internacional, realizando un proceso
de expansion abriendo oficinas en otros paises como Nicaragua, El Salvador y mas
recientemente en Panama para operar también en el sector piblico y privado, con firmas
propias o en alianza con otras sociedades locales o internacionales, en proyectos viales,
aeropuertos, puentes, desarrollos turisticos, comerciales, industriales y habitacionales. La
empresa ha logrado acreditaciones importantes como en la norma para la inspeccion de
ensayos de laboratorios INTE-ISO/IEC 17025:2005 y la norma para los Organismo de

Inspeccién en la Norma INTE-ISO/IEC 17020:2000.



2.1.2 Misiény Vision

La empresa tiene planteada la siguiente Misién: “Somos una firma consultora
internacional de soluciones integrales de ingenieria y construccion, cuya ruta esta orientada en
nuestra vocacién de crecimiento con innovacion y calidad; reforzados en la capacidad,
conocimiento y experiencia de nuestros colaboradores”. Ademas, se plantea la siguiente vision:
“‘Responder a las exigencias del mercado de la ingenieria y construccion generando confianza,
progreso y prosperidad a la sociedad y a nuestros clientes con servicios de excelencia
profesional y calidad comprobada”. La empresa tiene valores como integridad, gestién eficaz,
compromiso responsable, respeto y experiencia.
2.1.3 Estructura Organizativa

La empresa consta de un organigrama principal en donde se tiene un Director General,
un Director del Area de Laboratorio de Materiales, un Director del Area de Disefio, un Director
del Area de Supervision, un Director del Area de Geotecnia, un Director del Area Administrativa
Contable, un encargado de Calidad, un encargado del Area de Mercadeo, Ingenieros de
Proyecto, Ingenieros Residentes, Topdgrafos, Ingenieros de Laboratorio, Técnicos de
Laboratorio, Inspectores de proyecto, Contadores, Secretarias, Mecanicos y Miscelaneas. El
negocio de la empresa se basa en el manejo de proyectos en cada una de las cuatro areas
principales las cuales son disefio, supervision, control de calidad de materiales y geotecnia. A
cada proyecto se le asigna un Director de Proyecto o como se le conoce en la empresa, un
Ingeniero Gerente de Proyecto, ademas de ingenieros de proyecto o de laboratorio y todo el
personal técnico que se requiera para cada proyecto. Los proyectos estan organizados dentro
de cada una de las cuatro areas principales y la empresa cuenta con un director para cada una
de estas areas. Por aparte se tienen las &reas mas funcionales de Administracion Contable y
Calidad, las cuales le dan apoyo a las cuatro areas principales. Toda la empresa es dirigida por

un Director General.



Analizando el organigrama y el manejo que se hace de los proyectos en los que
participa la empresa, se puede concluir que la empresa es del tipo Matricial Fuerte. La
Estructura Matricial presenta una mezcla de las caracteristicas de las organizaciones
funcionales y de las orientadas a proyectos. En la empresa se evidencia el esfuerzo por
maximizar las fortalezas y minimizar las debilidades de las organizaciones funcionales y
proyectizadas. En el caso de la empresa, tal como se muestra en el Organigrama de una
empresa Matricial Fuerte, se tiene una organizacion dirigida por un Director General, quien
controla todas las actividades de la empresa, ademas de Gerentes Funcionales como los de las
areas de administrativo contable y Calidad y también se cuenta con Gerentes Directores de
Portafolios de Proyectos, como lo son los Directores de las cuatro Areas Principales y por
ultimo los Directores de cada proyecto en especifico, quienes controlan el proyecto en si y los
recursos destinados para este. En este caso se puede decir que la empresa es una Matricial
fuerte, ya que el balance de poder reside en el gerente de proyectos de cada proyecto, pese a
que este le debe responder a dos supervisores como lo son los Directores de Area y el Director
General, ademas de que mantiene una linea vertical muy marcada de autoridad. La empresa,
tiene una organizacion Matricial Fuerte, en donde la autoridad del director del Proyecto es alta.
Este trabaja a tiempo completo y se le asigna personal administrativo a tiempo completo. La
disponibilidad de recursos es moderada o alta y el director de proyectos controla el presupuesto
del mismo.

Dentro del contrato de la supervision que lleva la empresa en el proyecto de
construccién de la carretera Rio Frio-Liman, el personal con que el Consultor debe desarrollar

el proyecto de Supervision y los requerimientos de este se muestran en la siguiente Tabla:



Tabla 1

Requisitos de los Profesionales Responsables

10

Descripcion de personal Cantidad Experiencia Escolaridad minima
profesional y técnico (personas) minima (afios)

Director de Supervision 2 10 Ingeniero Civil con grado
minimo de Licenciatura

Ingeniero de Proyecto 15 7 Ingeniero Civil o Ingeniero
de Construccién con grado
minimo de Licenciatura

Ingeniero de Estructuras 5 7 Licenciatura en Ingenieria
Civil

Ingeniero de Verificacion 1 7 Licenciatura en Ingenieria

de la Calidad Civil o Ingenieria en
Construccion

Ingeniero Encargado 1 5 Ingeniero Civil o Ingeniero

Administrativo y de Construccién con grado

Financiero minimo de Licenciatura

Ingeniero Topografo 8 5 Ingenieros Topoégrafos con
grado minimo de
Licenciatura

Regente Ambiental 3 5 El Profesional debe estar
inscrito ante la SETENA,
para lo cual debera aportar
la certificacion que lo
acredite

Ingeniero Salud 3 5 Ingeniero en Salud

Ocupacional

Ocupacional con grado
minimo de Licenciatura

Nota: Reproducido del Cartel del Contrato de Supervision CONAVI,2016 .
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2.1.4 Productos que Ofrece

Dentro de los trabajos a realizar se incluyen trabajos de consultoria técnica en donde se
realiza un seguimiento, control y verificacion de los procesos constructivos, en donde se incluye
el servicio de consultoria por medio de profesionales que se encargan de las areas técnicas
constructivas, servicio de consultoria de revisién de disefios estructurales por medio de
profesionales especialistas en estructuras, servicio de consultoria de control y seguimiento
financiero del proyecto por medio de profesionales que lleven el control financiero del proyecto
y de avances de obre del mismo, servicios de topografia por medio de profesionales en esta
rama, servicios de laboratorio para ensayos de verificacion de la calidad de los materiales por
medio de profesionales y técnicos especializados, asi como un laboratorio certificado y servicio
de consultoria por medio de profesionales especializados para verificar el cumplimiento de los
compromisos ambientales y sociales por parte de las empresas constructoras dentro del
proyecto.

La empresa proporciona al gobierno el personal especializado, con la experiencia
necesaria para realizar las labores de construccion y que suministre todos los recursos
necesarios para llevar a cabo los controles técnicos, mediciones de cantidades de obra,
verificacién de levantamiento topograficos, la verificacion de la calidad, verificacion del
cumplimiento de las obligaciones ambientales, etc., durante el periodo de ejecucién de los
contratos de construccion con los contratistas. Los servicios descritos se entregaran mediante
comunicados oficiales e informes mensuales en donde se incluya todo lo relacionado a lo
descrito anteriormente.

La construccion incluira el seguimiento de la ejecucion de las obras , con todas las
actuaciones que ello conlleva, en donde se incluye provision del personal y materiales
necesarios; seguimiento, control y verificacion para asegurar que las obras se lleven a cabo, en

todas las areas y fases establecidas en los respectivos contratos constructivos; seguimiento,



12

control y verificacion para asegurar que la construccion propia se esté efectuando
adecuadamente el control fisico-financiero; asistencia y asesoramiento integral al gobierno;
aseguramiento de que los sistemas de trabajo de construccién permitan la realizacion de los
informes necesarios y confiables al gobierno, sea relativos a cantidades de obra, técnicos o
financieros; realizacion de los levantamiento topograficos solicitados por el gobierno; todo ello,
cumpliendo los requisitos especificados en el Contrato de Construccion; realizacion de pruebas
y ensayos solicitados por el gobierno; control y seguimiento para verificar que los trabajos
cumplan a cabalidad los compromisos ambientales exigidos por el ordenamiento juridico; todo
ello, cumpliendo los requisitos especificados en el Contrato de Construccion.

Para ello debera asesorar al gobierno, en el establecimiento de los procedimientos a
seguir, a fin de que la administracién de la supervision de los contratos de construccion sea
realizada en la forma mas armoniosa posible, sin menoscabo de los intereses de ninguna de
las partes.

El Constructor debera recomendar al Ingeniero, en todos los asuntos de indole técnico,
financiera y administrativo, en relacion con los contratos de construccion y emitird por escrito
las recomendaciones necesarias para que el Gobierno instruya al Contratista cuando se
requiera implementar cambios necesarios o incorporar el equipo o personal requerido para
asegurar que las obras se realicen de acuerdo con los alcances definidos en los contratos de
construccion y cumpliendo con las condiciones de calidad y que su finalizacién se produzca
dentro del plazo contractual establecido.

Para cada uno de los proyectos, se le asigna un Ingeniero Gerente de proyecto o un
director de proyecto, quien es el encargado y responsable de controlar y dar seguimiento a
todas las actividades del proyecto en si. Al Gerente del proyecto se le asignan los recursos
econdémicos y humanos, que se requieren en el proyecto por parte del Director General, pero el

director del proyecto es quien controla los mismos. El Director de Area o Director de Gerentes
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de Proyecto les da seguimiento a todos los proyectos de su Area mediante reuniones
periodicas en los proyectos. Los departamentos Administrativos contables y de Calidad les dan
apoyo y seguimiento a todos los proyectos, mediante controles contables, auditorias o
capacitaciones sobre los requerimientos de los entes acreditadores del ISO-17025 y 17020.
Dentro de los requerimientos del proyecto y sus respectivos criterios de aceptacion
podemos incluir los siguientes:
e Seguimiento, control y verificacién de los procesos constructivos.
e Revision de disefios geométricos y estructurales.
¢ Control y seguimiento financiero y de avance de obra.
e Control y seguimiento por medio de topografia.
¢ Verificacion de la calidad de los materiales por medio de pruebas de laboratorio.
¢ Verificacién de los compromisos ambientales y sociales.
e Verificacion de los requerimientos de seguridad ocupacional.
El entregable final del proyecto se define como comunicados oficiales con informacion
parcial de los requerimientos del proyecto y un informe mensual con la entrega de todo el

trabajo realizado respecto a cada uno de los requerimientos planteados para el proyecto.

2.2 Teoria de Administracion de Proyectos

2.2.1 Proyecto

Un proyecto se puede definir como “...un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un proyecto, servicio o resultado unico” (PMI, 2017, p. 4).

Adicionalmente “Los proyectos se llevan a cabo para cumplir objetivos mediante la
produccion de entregables. Un objetivo se define como una meta hacia la cual se debe dirigir
el trabajo, una posicion estratégica que se quiere lograr, un fin que se desea alcanzar, un
resultado a obtener, un producto a producir o un servicio a prestar. Un entregable se define

como cualquier producto, resultado o capacidad Unico y verificable para ejecutar un servicio
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gue se produce para completar un proceso, una fase o un proyecto. Los entregables pueden

ser tangibles o intangibles” (PMI, 2017, p. 4)

Segun el PMI (2017) cada proyecto cuenta con objetivos especificos, los cuales pueden

producir alguno de los entregables que se citan a continuacion:

2.2.2

“Un producto unico, que puede ser un componente de otro elemento, una mejora o
correccion de un elemento o un nuevo elemento final en si mismo (p.e€j., la correcciéon
de un defecto en un elemento final);

Un servicio Unico o la capacidad de realizar un servicio (p.ej., una funcién de negocio
que brinda apoyo a la produccioén o distribucion);

Un resultado Unico, tal como una conclusion o un documento (p.ej., un proyecto de
investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar si
existe una tendencia o si un nuevo proceso beneficiara a la sociedad); y

Una combinacion Unica de uno o mas productos, servicios o resultados (p.ej., una
aplicacion de software, su documentacién asociada y servicios de asistencia al usuario)”
(PMI, 2017, p. 4).

Administracion de Proyectos

La administracién de los proyectos “es la aplicacion de conocimientos, habilidades,

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del

mismo. Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los procesos de direccion

de proyectos identificados para el proyecto. La direccion de proyectos permite a las

organizaciones ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente.

Una direccion de proyectos eficaz ayuda a individuos, grupos y organizaciones publicas

y privadas a:

Cumplir los objetivos del negocio;
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e Satisfacer las expectativas de los interesados;

e Ser mas predecibles;

e Aumentar las posibilidades de éxito

e Entregar los productos adecuados en el momento adecuado;

e Resolver problemas e incidentes;

e Responder a los riesgos de manera oportuna;

e Optimizar el uso de los recursos de la organizacion;

¢ Identificar, recuperar o concluir proyectos fallidos;

e Gestionar las restricciones (p.ej., alcance, calidad, cronograma, costos, recursos);

o Equilibrar la influencia de las restricciones en el proyecto (p.ej., un mayor alcance puede

aumentar el costo cronograma); y

e Gestionar el cambio de una mejor manera” (PMI, 2017, p. 10)

Por otro lado, aquellos proyectos que no cuenten con una adecuada administracién de
proyectos pueden tener variaciones muy importantes en la triple restriccién (tiempo, costo,
calidad), viéndose disminuida la posibilidad de que el proyecto sea exitoso.

Los directores de proyectos deben contar con una serie de competencias, que de
acuerdo con la Guia del PMBOK® (PMI, 2017), se encuentran en el Tridngulo de Talentos del
PMI que incluye tres conjuntos de habilidades, las cuales son:

Direccion técnica de proyectos. Los conocimientos, habilidades y comportamientos

relacionados con &mbitos especificos de la direccién de proyectos, programas y

portafolios. Los aspectos técnicos de desempefiar el rol propio.

Liderazgo. Los conocimientos, habilidades y comportamientos necesarios para guiar,

motivar y dirigir un equipo, para ayudar a una organizacion a alcanzar sus metas de

negocio.
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Gestién Estratégica y de Negocios. El conocimiento y la pericia en la industria y la
organizacién que mejora el desempefio y entrega de mejor manera los resultados del
negocio. (PMI, 2017, p. 56).

La Figura 1 muestra graficamente el conjunto de habilidades que detalla el PMI 2017.

Figura 1

Tridangulo de Talentos del PMI

El Triangulo de Talentos del PMI"

Gestion Estratégica
y de Negocios ] 7 |

Nota: Reproducido de Project Management Institute Inc., 2017, pag. 57.

2.2.3 Ciclo de Vida de un Proyecto

Todos los proyectos se pueden dividir en fases ya preestablecidas, las cuales van a
definir el inicio y la conclusidn de los proyectos, a esto se le llama el ciclo de vida del proyecto.
Se define como “la serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su

conclusion. Proporciona el marco de referencia basico para dirigir el proyecto... Las fases
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pueden ser secuenciales, iterativas o superpuestas... Los ciclos de vida de los proyectos
pueden ser predictivos o adaptativos” (PMI, 2017, p. 19).
La Figura 2 muestra, de forma gréfica, como se representa el ciclo de vida genérico de

los proyectos.

Figura 2

Representacion Genérica del Ciclo de Vida de un Proyecto

Clclo de Vida del Proyecto

inicio del © Organizacién - Ejecuciin ' Finalizar el
Proyecto y Preparacidn del Trabajo Proyecto
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Nota: Reproducido de Project Management Institute Inc., 2017, pag.18.

2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos

La direccion de proyectos se define como “la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismo. Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los procesos de direcciéon
de proyectos identificados para el proyecto.” (PMI, 2017, p. 10).

Los procesos en la administracion de proyectos se clasifican en cinco grupos todos
orientados a lograr la realizacion de los objetivos del proyecto, de acuerdo a la Guia del

PMBOK® (PMI, 2017) sexta edicion, estos grupos estan formados por:
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e “Grupo de Procesos de Inicio. Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o
nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o
fase.

e Grupo de Procesos de Planificacion. Procesos requeridos para establecer el alcance del
proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion requerido para alcanzar los
objetivos propuestos del proyecto.

o Grupo de Procesos de Ejecucion. Procesos realizados para completar el trabajo
definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del
proyecto.

e Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Procesos requeridos para hacer
seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar
areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes.

e Grupo de Procesos de Cierre. Procesos llevados a cabo para completar o cerrar
formalmente el proyecto, fase o contrato.” (PMI, 2017, p. 23)

Estos procesos no estan separados, sino que de cierta manera se interrelacion, tal
como se muestra en la Figura 3, es decir, no son procesos separados, en alguna medida todos

se relacionan en algin momento de la fase del ciclo de vida de los proyectos.
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Figura 3

Interrelacion de los Grupos de Procesos dentro de un Proyecto o Fase
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Tiempo

Reproducido de Project Management Institute Inc., 2017, pag.555.

2.2.5 Areas de Conocimiento de la Administracién de Proyectos

En los grupos de procesos estan presentes las areas del conocimiento que detalla la
Guia del PMBOK® (PMlI, 2017) en total son diez las que se detallan para la direcciéon de
proyectos, pero segun las caracteristicas y necesidades de un proyecto, puede que se requiera
de otras mas. No necesariamente todas las diez areas estan presentes en cada uno de los
grupos de procesos, esto se puede apreciar mejor en la Figura 6, en la que se muestra la
correspondencia entre los grupos de procesos y las areas del conocimiento. EI PMI (2017)
detalla que “un Area de Conocimiento es un area identificada de la direccion de proyectos
definida por sus requisitos de conocimientos y que se describe en términos de los procesos,

practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas que la componen” (p. 23).
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Las diez areas del conocimiento que describe la Guia del PMBOK® (PMI, 2017) son:
“Gestion de la Integracién del Proyecto. Incluye los procesos y actividades para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de
direccion del proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos.
Gestidn del Alcance del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para garantizar que
el proyecto incluye todo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo requerido para
completarlo con éxito.

Gestién del Cronograma del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para administrar
la finalizacion del proyecto a tiempo.

Gestién de los Costos del Proyecto. Incluye los procesos involucrados en planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos
de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad del Proyecto. Incluye los procesos para incorporar la politica de
calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestién y control de los requisitos
de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer las expectativas de los
interesados.

Gestion de los Recursos del Proyecto. Incluye los procesos para identificar, adquirir y
gestionar los recursos necesarios para la conclusion exitosa del proyecto.

Gestién de las Comunicaciones del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para
garantizar que la planificacion, recopilacion, creacion, distribuciéon, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicion final de la informacion del
proyecto sean oportunos y adecuados.

Gestion de los Riesgos del Proyecto. Incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion, identificacion, andlisis, planificacion de respuesta,

implementacién de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto.
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e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Incluye los procesos necesarios para la
compra o adquisicion de los productos, servicios o resultados requeridos por fuera del
equipo del proyecto.

e Gestion de los Interesados del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para identificar
a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto,
y para desarrollar estrategias de gestién adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz

de los interesados en las decisiones y en la ejecucién del proyecto.” (PMI, 2017, p. 24)

En la Figura 4 se puede ver como es la correspondencia de cada uno de los cinco
grupos que conforman los proyectos, con las diez areas del conocimiento que detalla la Guia

del PMBOK® (PMI, 2017).



Figura 4

Correspondencia de Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la Direccién de

Proyectos

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Arexs de Grupo de Grupo de Grupo de Grapo de Grupo de
- - Procesos de
Conocimiento Procesos F de F de P Procesos
de Inicio Planificacian Ejecucion r de Cierre
Controd
4. Gestion de 4.1 Desarmollar el 4.2 Desareoliasr &1 4.3 Dirigir y 4.4 Mormiforsar y 4_E Cesrar Proyecio
la Integracion Acta de Corstibuckan |Flan para la Gestionar & Tmbajo | Conirolasr ] Tmbajo | o Fase
ded Proyecto diefl Proyecin: Direccion del del Proyectn el Proyecio
Froyecio: 4.5 Aealizae ol
Control integrada de
Cambios
5. Gestidn del 5.1 Plasnificar la 5.5 validar el
Alcamce del Gestidn del Alcarce Hkcance
Proyecto 5.2 Recoplar 5.6 Conirclar o
Regusios Hlcanoe
53 Dedinir ¢l Alcances
5.4 Creawr la EDT,WES
&, Gestidn del E.1 Planificar la E.T Controfar o
Tiempo del Gestitn del Croncgrama
Proyectn Cronograma
B2 D s
BAotividades
B3 Soousiar las
Aothvidades
B4 Estimar s
Recursos de las
Aotividades
E5 Estimar la
Duracion de s
Aothvidades
E5 Desamoliar
Cronograma
7. Gestion de los T-1 Planifficar la T.4 Conteolar los
Costes ded Gestidn de los Cosios Cossos
Proyecto T2 Estienar kos
Costos
T3 Determninasr el
Fresupuesio
8. Gestion de Ia Bl Planificar la B2 Realizar el B.3 Controlar b
Calidad ded Gestidn de la Calidad | Aseguramienio de | Calidad
Proyecto ‘Cadidad
9. Gestion de los ‘G1 Planificar la B2 Adguirir el
——— Gestidn de los Equipo del Froyecia
Himnanos del Recursos Humanos | 9.3 Desarroliar e
Equipo del Proyecio
o 5.4 Dirigir el Equipo
del Proyecen
10, Gestidn de las 101 Planificar la 102 Gestionar s 103 Conteolar ks
F— Gestion de las Comunicac Comur
del Proyecto Comenicaciones
11. GestiGn de 111 Planificar ia 115 Controlar los
los Riesgos Gestion de ios Rlesgos Riesgns
del Proyecto 11 2 dentificar ks
Riesgos
11 3 Realizar of
Analsis Cualtativo:
de
11 4 Realizar o
Analisis Cuantitatko
de
115 Flanificar
Respuesta a los
Riesgos
12, Gestién de las 12.1 Flanificar 12.7 Efertuar s 12 3 Controlar las 12.4 Cerar las
Adguisiciones Gestion de las Adquisiciores Adgquiskciones Adcuiziclones
del Proyecto Bdquisicionss
13, GestiGn de los 13.1 Identificar & 13.Z Panificar la 13.3 Gestionar la 132 4 Conteolar la
Interesados los e sedns Gestion de los Farticipacidn de los | Farticipacion de los
del Proyecto Interesados Inieresados Ineresados
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2.3 Puente

Un puente es una construccion que permite salvar un accidente geografico como un rio,
un cafién, un valle o un cuerpo de agua, o cualquier otro obstaculo fisico, como una carretera,
un camino, una via férrea. El disefio de cada puente varia dependiendo de su funcién y de la

naturaleza del terreno sobre el que se construye.

Figura 5

Partes de un Puente

—F::::::::::————:::f:::: |— aproximacion

Viga principal &1 Viga cabezal :

- Cuerpo principal

BASTION

Bl Superestructura
[ Subestructura

Bl Accesos
] Accesorios

PILA

Nota: Boletin de informacién de puentes, Lanamme, 2015, pag.5.

2.3.1 Pilotes Pre-Excavados

Se denomina pilote a un elemento constructivo utilizado para cimentacion de obras, que
permite trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo, cuando este se encuentra a
una profundidad tal que hace inviable, técnica o econdmicamente, una cimentacion mas
convencional mediante zapatas o losas.

Tiene forma de columna colocada en vertical en el interior del terreno sobre la que se

apoya el elemento que le trasmite las cargas (pilar, encepado, losa...) y que trasmite la carga al


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_(geomorfolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Valle
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_de_agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
https://es.wikipedia.org/wiki/Camino_(v%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_constructivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cimentaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Zapata_(cimentaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Losa_de_cimentaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_(arquitectura)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pilar
https://es.wikipedia.org/wiki/Encepado
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terreno por rozamiento del fuste con el terreno, apoyando la punta en capas mas resistentes o
por ambos métodos a la vez.
2.3.2 Zapata

Una zapata es un tipo de cimentacién superficial (nhormalmente aislada), que puede ser
empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a comprensiones medias
o0 altas. Consisten en un ancho prisma de hormigdn (concreto) situado bajo los pilares de la
estructura. Su funcion es transmitir al terreno las tensiones a que estd sometida el resto de la
estructura y anclarla.
2.3.3 Apoyos de Neopreno

Los comunmente denominados «Apoyos de elastoméricos» 0 «Apoyos de
neopreno» son elementos constituidos por un bloque de elastémero que contienen en su
interior una serie de chapas de acero que por adherencia y vulcanizacion forman un solo
cuerpo.
2.3.4 Bastiones

Elemento de la subestructura que sirve de apoyo en los extremos de la superestructura,
puede ser construida de concreto, acero, madera o0 mamposteria. Dado que los bastiones estan
en contacto con los rellenos de aproximacion del puente, una de sus funciones principales es

de absorber el empuje del terreno.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuste
https://es.wikipedia.org/wiki/Cimentaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Pilar
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Figura 6

Bastién de un Puente
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Nota: Reproducido de Manual de inspeccion de puentes. Ministerio de Obras Publicas y
Transporte, MOPT,2012, pag.7
2.3.5 Vigas Prefabricadas

Se consideran como vigas prefabricadas de hormigén armado o pretensado, las que

constituyen productos estandar, ejecutados en instalaciones fijas y que, por tanto, no son
realizadas en obra.

2.3.6 Prelosas Prefabricadas

Las prelosas para tableros de puente, son elementos que normalmente van colocados
sobre vigas artesa -también pueden ir sobre vigas doble T-, su funcion es servir de encofrado a

la losa que debe hormigonarse in situ. Podemos fabricarlas en diferentes espesores y

anchuras, segun las necesidades de cada proyecto.
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2.3.7 Losade Rodamiento

Capa de desgaste que se coloca sobre la plataforma del sistema de piso para protegerlo
de la abrasion producida por el trafico; puede ser de asfalto o concreto con espesores que
varian de 2.54 cm a 5 cm. Sin embargo, debido a malas practicas del mantenimiento de
carreteras, este espesor algunas veces es mayor por la inapropiada colocacion de sobre capas
de asfalto.
2.3.8 Losade Aproximacion

Losa de acceso al puente construida en concreto reforzado. Funciona como parte de la
superficie de rodamiento del acceso y se encuentra apoyada en una parte de la viga cabezal
del bastién llamada ménsula. La losa de aproximacion se utiliza para prevenir asentamientos
en los rellenos de aproximacion debido a la compactacion generada por el peso de los
vehiculos a través del tiempo.
2.3.9 Juntas de Expansion

Elementos divisorios de la losa instalados en los extremos de cada tipo de
superestructura que permite la traslacién y/o rotacion, para garantizar la expansion y
contraccién de la superestructura por temperatura y sismo.
2.3.10 Baranda

Sistema de contencién longitudinal fijada al sistema de piso para evitar la caida al vacio

de los usuarios, vehiculos, ciclistas y peatones, pueden ser de concreto o de acero.
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3 Marco Metodoldgico

Como se explica en detalle (Castillo, 2019), el marco metodoldgico es el punto clave de
la investigacion. Detalla los procedimientos sobre cémo se llevo a cabo la investigacion y sigue
la estructura seguida para responder las preguntas de la investigacion. También ayuda a
evaluar la calidad de la investigacion. Por otro lado, segun Barrantes (2016), detallé “Este es el
ndcleo de la investigacién, es decir, bombeara sangre a todo el cuerpo del documento y

ayudara a producir Alimentos que facilitan el crecimiento y la vida” (pagina 123).

3.1 Fuentes de Informacién

De acuerdo con Maranto y Gonzéalez (2015) una fuente de informacién es: “todo aquello
gue nos proporciona datos para reconstruir hechos y las bases del conocimiento. Las fuentes
de informacion son un instrumento para el conocimiento, la busqueda y el acceso a la
informacion” (parr.1).

“Las fuentes de informacién pueden ser de muy diverso tipo y pueden brindar datos mas
o menos fidedignos, lo cual influira de manera decisiva y determinante en los resultados que
vayamos a obtener “(Raffino, 2019, parr. 2).

En el desarrollo de este trabajo, se utilizé la Guia del PMBOK® (PMI, 2017) como base,
también se emplearon entrevistas de expertos, adicionalmente se utilizaron fuentes de
informacion como documentos de trabajos similares, busqueda en sitos de internet y entre

otros.



Figura 7

Tipos de Fuentes de Informacion
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Nota: Reproducido de Maranto y Gonzalez, 2015, pag.2

3.1.1 Fuentes Primarias
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Informacién original de primera
mano

Informacion original resultado del
frabajo infeleciual

Contenidos procesados de una
fuente primaria

Producto del andlisis o
interpretacion de una fuente de
informacién primaria

Las fuentes primarias son aquellas mas cercanas posible al evento que se investiga, es

decir, con la menor cantidad posible de intermediaciones. Por ejemplo, si se investiga un

accidente automovilistico, las fuentes primarias serian los testigos directos, que observaron la

accion ocurrir. En cambio, si se investiga un evento histérico, la recopilacion de testimonios

directos seria una fuente primaria posible. (Raffino, 2019, pag. 3).

Este tipo de fuentes contienen informacién original es decir son de primera mano, son el

resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados de investigaciones. Contienen informacion

directa antes de ser interpretada, o evaluado por otra persona. (Maranto y Gonzalez, 2015,

pég.l).
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Para el desarrollo del presente trabajo se usé las entrevistas a expertos involucrados en
el desarrollo del proceso de puentes, con el fin de poder desarrollar el plan de gestion para el
proyecto.

3.1.2 Fuentes Secundarias

Este tipo de fuentes son las que ya han procesado informacién de una fuente primaria.
El proceso de esta informacion se pudo dar por una interpretacién, un analisis, asi como la
extraccion y reorganizacion de la informacién de la fuente primaria. (Maranto y Gonzalez, 2015,
pag.3).

Se basan en las primarias y les dan algun tipo de tratamiento, ya sea sintético, analitico,
interpretativo o evaluativo, para proponer a su vez nuevas formas de informacién. Por ejemplo,
si se investiga un evento histérico, las fuentes secundarias serian aquellos libros escritos al
respecto tiempo después de ocurrido lo ocurrido, basandose en fuentes primarias o directas. Si
lo que se investiga, como en el ejemplo anterior, es un accidente, entonces un resumen de los
testimonios de los testigos, escritos por la policia, constituye una fuente secundaria. (Raffino,
2019, parr. 6).

En el desarrollo del trabajo se revis6 informes de puentes, asi como documentacion
existente en los sistemas informaticos de gestién del sistema, ademas de emplear libros de
texto base sobre la administracion de proyectos.

El resumen de las fuentes de informacion que se utilizardn en este proyecto se presenta

en la Tabla 2:
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Tabla 2

Fuentes de Informacién Utilizadas

Objetivos Fuentes de informacién

Primarias

Secundarias

Desarrollar un plan de
gestion del alcance
para identificar los
trabajos necesarios de
ejecucion del proyecto.

Elaborar un plan de
gestion del cronograma
para controlar las
actividades necesarias
para completar el
proyecto en el tiempo
establecido.

Realizar un plan de
gestion del costo para
establecer el
presupuesto necesario
del proyecto.

Establecer un plan de
gestion de la calidad
para cumplir con los
requisitos de calidad
establecidos del
proyecto y del producto
final.

Definir un plan de
gestion de los recursos
para identificar, adquirir
y gestionar los recursos
necesarios para la

conclusion del proyecto.

Elaborar un plan de
gestién de las

Entrevistas a expertos

Entrevistas a expertos,
informes de proyectos
anteriores

Entrevistas a expertos,
informes de proyectos
anteriores

Entrevista a expertos,
informes de proyectos
anteriores

Criterio de experto,
entrevistas, informes de
proyectos anteriores

Entrevistas a expertos

Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Cémo
aprobar el examen del PMP sin
morir en el intento (Lledo, P.,
2017). Escritos.

Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Cémo
aprobar el examen del PMP sin
morir en el intento (Lledo, P.,
2017). Internet.

Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
Director de Proyectos: C6mo
aprobar el examen del PMP sin
morir en el intento (Lled6, P.,
2017). Internet.

Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
Director de Proyectos: C6mo
aprobar el exdmen del PMP sin
morir en el intento (Lledo, P.,
2017). Tésis de grado.

Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Cémo
aprobar el examen del PMP sin
morir en el intento (Lledé, P.,
2017).

Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
Director de Proyectos, Cémo
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias Secundarias

comunicaciones para
asegurar que las
necesidades de
informacion del
proyecto y de los
interesados se
cumplan.

Realizar un plan de
gestion de riesgos para
planificar la respuesta
ante ellos, minimizar
Sus consecuencias
negativas, asi como
maximizar sus efectos
positivos.

Desarrollar un plan de
gestion de las
adquisiciones con el fin
de gestionar los
procesos de adquisicion
de bienes y servicios
necesarios para el
desarrollo del proyecto.

Definir un plan de
gestion de los
interesados para
desarrollar estrategias
de administracion
adecuadas para lograr
una participacion eficaz
de los mismos.

aprobar el examen del PMP sin
morir en el intento (Lledd, P.,
2017). Internet

Entrevistas a expertos. Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
Informes de proyecto Internet. Tesis de grado.
anteriores

Informes de Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
adquisiciones, entrevistas a

expertos

Entrevistas a expertos Guia del PMBOK® (PMI, 2017).

Nota: La Tabla 2 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada
objetivo, y seguin sean primarias o secundarias. Autoria propia.
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3.2 Métodos de Investigacién

De acuerdo con Campos (2017), “el método es el camino que sigue toda investigaciéon
para producir conocimiento sobre el objeto” (p. 15).

Por otro lado, Cannan (s.f.) detalla que los métodos de investigacion “son herramientas
para la recoleccion de datos, formular y responder preguntas para llegar a conclusiones a
través de un analisis sistematico y tedrico aplicado a algun campo de estudio” (pag.1).
Asimismo, contintia indicando Cannan (s.f.) que “Los métodos de investigacion localizan y
delimitan un problema, permiten recolectar datos importantes para generar hipotesis que
posteriormente sean probadas o respaldadas. De esta forma se pueden tomar las decisiones
mas acordes al caso de estudio” (pag. 4).

Para este proyecto los métodos de investigacion estuvieron enfocados en la realizacion
de un plan de gestién para la perforacion de un pozo direccional para un campo geotérmico,
aplicando las diez areas del conocimiento que detalla la Guia del PMBOK® (PMI, 2017).

Seguidamente se detallan algunos de los diferentes tipos de métodos de investigacion
gue existen.

3.2.1 Método Analitico

El método analitico se define de la siguiente manera segun Cannan (s.f.): “Se encarga
de desglosar las secciones que conforman la totalidad del caso a estudiar, establece las
relaciones de causa, efecto y naturaleza.” (pag. 4 la 6).

Esta metodologia se aplicé en el desarrollo del proyecto, ya que fue necesario el poder
descomponer cada una de las partes que componen el proceso de la construccién de un
puente, de esta manera realizar el plan de gestion del proyecto en cada una de las areas del

conocimiento que detalla la Guia del PMBOK® (PMI, 2017).
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3.2.2 Método Deductivo

El método deductivo se define de la siguiente forma: “Se refiere a un método que parte
de lo general para centrarse en lo especifico mediante el razonamiento l6gico y las hipétesis
que puedan sustentar conclusiones” (Cannan, s.f., pag. 5 al 6).

Por otra parte, Gonzalez (2014 ) detalla que el método deductivo “consiste en tomar
conclusiones generales para explicaciones particulares. El método se inicia con el analisis de
los teoremas, leyes, postulados y principios de aplicacion universal y de comprobada validez,

para aplicarlos a soluciones o hechos particulares” (pag.2).

Este método se empled debido que fue necesario también el estudio de las
metodologias de construccién de puentes y no solamente de lo planteado por los expertos en la
materia de la construccién de este tipo de estructuras.

3.2.3 Método de Investigacion Bibliografico (Documental)

El método de investigacion bibliogréafico no se trata solamente de una recopilacién de
datos contenidos en libros, sino que se centra, mas bien, en la reflexién innovadora y critica
sobre determinados textos y los conceptos planteados en ellos. (Campos, 2017, p. 17).

Esta metodologia fue aplicada ya que se complementa oportunamente con las otras dos
arriba citadas, la analitica y la deductiva. No solo se tratd de revisar documentacion
bibliogréafica existente, sino que se debid efectuar un analisis de dichas referencias para poder
realizar los planes de gestion.

En la Tabla 3 se pueden apreciar los métodos de investigacion que se van a emplear

para el desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.
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Tabla 3

Métodos de Investigacion Utilizados

Objetivos Métodos de investigacion
Analitico Deductivo Documental
1. Desarrollar un plan Andlisis de Se establece los En proyectos
de gestion del requisitos del procesos, roles 'y similares, revisar el
alcance para proyecto para responsabilidades plan de gestion del
identificar las definir el alcance. sobre el alcance del alcance.
actividades proyecto
necesarias de
ejecucion del
proyecto.

2. Elaborar un plan de Andlisis de la EDT  Se establece para Revisar en

gestion del para la definicién estimar los recursos  proyectos similares
cronograma para de tiempos y definir  de las actividades, el cronograma.
controlar las el cronograma. programar la
actividades duracion de las
necesarias para actividades,
completar el proyecto desarrollar y
en el tiempo controlar el
establecido. cronograma con
bases en historicos

3. Realizar un plan de Con el andlisis de Se establece el Se revisan costos
gestion del costo para la EDT, se realiza presupuesto del de proyectos
establecer el la estimacién de proyecto con base similares.
presupuesto costos del en historicos.
necesario del proyecto.
proyecto.

4. Establecer un plande El analisis de los Deducir requisitos Mediante la revision
gestion de la calidad  entregables y los minimos de calidad documental, se
para cumplir con los requisitos permiten  para entregables del determinan los
requisitos de calidad  determinar las proyecto. requisitos de
establecidos del normas que calidad calidad del
proyecto y del que los rigen. proyecto.

producto final.

5. Definir un plan de Mediante el Deducir un equipo Mediante la revision
gestion de los analisis de los de proyecto con documental, se
recursos para entregables se experiencia determinan los
identificar, adquirir y identifican los recursos del
gestionar los recursos recursos proyecto.
necesarios para la necesarios para

completarlos
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Objetivos Métodos de investigacion
Analitico Deductivo Documental

conclusion del
proyecto.
Crear un plan de Andlisis de Deducir los
comunicaciones que  comunicacion de procesos para la
permita asegurar la los involucrados. generacion,
informacioén efectiva recopilacion,
de todos los distribucién,
involucrados del almacenamiento,
proyecto. recuperaciony

disposicion final de la

informacion del

proyecto
Realizar un plan de Andlisis cualitativo ~ Deducir los Revision
gestién de riesgos para determinar procesos documental de

para planificar la
respuesta ante ellos,
minimizar sus
consecuencias
negativas, asi como
maximizar sus
efectos positivos.

Desarrollar un plan
de gestion de las
adquisiciones con el
fin de gestionar los
procesos de
adquisicion de bienes
y servicios necesarios
para el desarrollo del
proyecto.

Definir un plan de
gestion de los
interesados para
desarrollar
estrategias de
administracion
adecuadas para
lograr una
participacion eficaz
de los mismos.

riesgos.

Andlisis de los
diferentes
requerimientos
para definir las
adquisiciones para
el proyecto.

Andlisis de los
diferetnes
involucrados para
definir las
necesidades de
cada uno.

relacionados con la
planificacion de la
gestion, la
identificacion, el
analisis, la
planificacion de
respuesta a los
riesgos, asi como su
monitoreo.

Definir los procesos
de compra o
adquisicion de los
insumos, bienes 'y
servicios

Desarrollar los
procesos para la
identificacion de las
personas, grupos u
organizaciones que
pueden afectar el
proyecto

riesgos que se
presentaron en

proyecto similares.
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Nota: La Tabla 3 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada
objetivo. Autoria propia.

3.3 Herramientas

Una herramienta se define como “algo tangible como una plantilla o un programa de
software, utilizado al realizar una actividad para producir un producto o resultado” (PMI, 2017,
p. 714).

Mientras que Torres y Torres (2014) detallan “las herramientas toman la forma de
habilidades o destrezas que posee de forma natural un administrador de proyectos y que son
complementadas con el aprendizaje, sea por experiencias previas o mediante la capacitacion
en el area de administracion de proyectos (p.. 38). A continuacion, se describen las
herramientas utilizadas, segun Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Project Management Institute Inc., 2017):

. Descomposicién: “La descomposicién es una técnica utilizada para dividir y
subdividir el alcance del proyecto y los entregables del proyecto en partes mas pequefias y
manejables. El paquete de trabajo es el trabajo definido en el nivel mas bajo de la EDT/WBS
para el cual se puede estimar y gestionar el costo y la duracién.” (pag.158).

. Juicio de expertos “El juicio de expertos se define como el juicio que se brinda
sobre la base de la experiencia en un area de aplicacion, Area de Conocimiento, disciplina,
industria, etc., segun resulte apropiado para la actividad que se esta ejecutando. Dicha pericia
puede ser proporcionada por cualquier grupo o persona con educacion, conocimiento,
habilidad, experiencia o capacitacion especializada.” (pag.79).

. Entrevistas. “Una entrevista es una manera formal o informal de obtener
informacion de los interesados, a través de un dialogo directo con ellos. Se lleva a cabo
habitualmente realizando preguntas, preparadas o espontaneas y registrando las respuestas.

Las entrevistas se realizan a menudo de manera individual entre un entrevistador y un
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entrevistado, pero también pueden implicar a varios entrevistadores y/o entrevistados.”
(pag.142).

. Reuniones. “Las reuniones del proyecto pueden incluir reuniones virtuales
(reuniones electrdnicas) o cara a cara, y pueden apoyarse con tecnologias de colaboracién en
documentos, incluidos mensajes de correo electronico y sitios web del proyecto. El proceso
Planificar la Gestidén de las Comunicaciones necesita de la discusion con el equipo del proyecto
a fin de determinar la manera mas adecuada de actualizar y comunicar la informacion del
proyecto, y de responder a las solicitudes de informacion por parte de los diferentes
interesados.” (pag.376).

. Estimacién analoga. “La estimacion analoga es una técnica para estimar la
duracion o el costo de una actividad o de un proyecto utilizando datos histéricos de una
actividad o proyecto similar. La estimacion analoga utiliza parametros de un proyecto anterior
similar, tales como duracién, presupuesto, tamafio, peso y complejidad, como base para
estimar los mismos pardmetros o medidas para un proyecto futuro.” (pag.200).

. Sistemas de informacion para la direccion de proyectos. “Los sistemas de
informacion para la direccion de proyectos incluyen software de programaciéon que ayuda a
planificar, organizar y ajustar la secuencia de actividades; insertar las relaciones légicas,

valores de adelanto y retraso; y diferenciar los distintos tipos de dependencias.” (pag.193).



En la Tabla 4, se definen las herramientas por utilizar para cada objetivo propuesto.

Tabla 4

Herramientas Utilizadas
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Objetivos

Herramientas

Desarrollar un plan de gestién del
alcance para identificar las actividades
necesarias de ejecucién del proyecto

Elaborar un plan de gestion del
cronograma para controlar las
actividades necesarias para completar
el proyecto en el tiempo establecido.

Realizar un plan de gestién del costo
para establecer el presupuesto
necesario del proyecto.

Establecer un plan de gestion de la
calidad para cumplir con los requisitos
de calidad establecidos del proyecto y
del producto final.

Definir un plan de gestion de los
recursos para identificar, adquirir y
gestionar los recursos necesarios para
la conclusién del proyecto.

Juicio de expertos
Entrevistas
Descomposicion
Reuniones

Juicio de expertos

Andlisis de datos

Reuniones

Descomposicion

Estimacion analoga

Sistemas de informacion para la
direccion de proyectos

Juicio de expertos

Andlisis de datos

Reuniones

Estimacién analoga

Sistemas de informacién para la
direccion de proyectos
Estimacion paramétrica

Juicio de expertos
Analisis de datos

Juicio de expertos
Reuniones
Representacion de datos



6. Crear un plan de comunicaciones que

permita asegurar la informacion
efectiva de todos los involucrados del
proyecto.
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Juicio de expertos
Analisis de requisitos de informacion

Objetivos

Herramientas

Realizar un plan de gestién de riesgos
para planificar la respuesta ante ellos,
minimizar sus consecuencias
negativas, asi como maximizar sus
efectos positivos.

Desarrollar un plan de gestiéon de las
adquisiciones con el fin de gestionar
los procesos de adquisicion de bienes
y servicios necesarios para el
desarrollo del proyecto.

Definir un plan de gestion de los
interesados para desarrollar
estrategias de administracion
adecuadas para lograr una
participacion eficaz de los mismos.

Juicio de expertos

Andlisis de datos

Reuniones

Matriz de probabilidad e impacto
Estrategia para amenazas y
oportunidades

Juicio de experto
Andlisis de hacer o comprar
Analisis de seleccion de proveedores

Juicio experto
Analisis de interesados
Reuniones

Nota: La Tabla 4 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada objetivo.
Autoria propia.

3.4 Supuestos y Restricciones

En la planificacion de cualquier proyecto, siempre se tendran supuestos y restricciones
que en alguna medida podrian afectar el resultado del proyecto. De acuerdo con el PMI (2017)
un supuesto es un “factor del proceso de planificaciéon que se considera verdadero, real o cierto
sin prueba ni demostracion” (p. 725). Mientras que una restriccion es un “factor limitante que

afecta la ejecucién de un proyecto, programa, portafolio o proceso” (PMI, 2017, pag. 723).
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Mientras tanto, Arciniega (2018) define los supuestos de la siguiente manera: “una

circunstancia o evento fuera del proyecto que pueden afectar a su éxito y que el equipo de

proyecto cree que va a suceder, pero que estan fuera de su control total” (pag. 1).

Por otro lado, las restricciones “son limitaciones que afectan el desempefio del proyecto.

Las restricciones mas populares son el: presupuesto, alcance y tiempo” (pag. 2).

Los supuestos y las restricciones, asi como su relacion con los objetivos del proyecto

final de graduacién, se ilustran en la Tabla 5 a continuacion:

Tabla b

Supuestos y Restricciones

Objetivos

Supuestos

Restricciones

1. Desarrollar un plan de gestion
del alcance para identificar las
actividades necesarias de
ejecucion del proyecto.

2. Elaborar un plan de gestién del
cronograma para controlar las
actividades necesarias para
completar el proyecto en el
tiempo establecido.

3. Realizar un plan de gestién del
costo para establecer el
presupuesto necesario del
proyecto.

4. Establecer un plan de gestion de
la calidad para cumplir con los
requisitos de calidad
establecidos del proyecto y del
producto final.

5. Definir un plan de gestion de los
recursos para identificar, adquirir
y gestionar los recursos

Se cuenta con la
informacién adecuada y
suficiente, ademas del
conocimiento para la
elaboracion del plan.

Se dispone de informacion
para poder definir las
actividades para el
desarrollo del cronograma.

La empresa dispone de los
recursos econoémicos
necesarios para el
desarrollo del proyecto.

La empresa cuenta con
una politica de gestion de
la calidad que facilite la
realizacion del plan.

Se cuenta con una
estructura para la gestion
de los recursos que
requiere el proyecto.

El trabajo abarca los
grupos de procesos de
inicio y planificacion.

El tiempo para
desarrollar el plan es
poco, solo de tres
meses.

Los recursos
econdémicos para el
desarrollo del proyecto
no son ilimitados.

El monitoreo de la
calidad se realizara
periddicamente durante
el desarrollo del
proyecto.

Se dispone de todos los
recursos que el proyecto
requiere para su
realizacion.
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

necesarios para la conclusion
del proyecto.

Crear un plan de
comunicaciones que permita
asegurar la informacion efectiva
de todos los involucrados del
proyecto.

Realizar un plan de gestién de
riesgos para planificar la
respuesta ante ellos, minimizar
Sus consecuencias negativas,
asi como maximizar sus efectos
positivos.

Desarrollar un plan de gestion
de las adquisiciones con el fin
de gestionar los procesos de
adquisicion de bienes y servicios
necesarios para el desarrollo del
proyecto.

Definir un plan de gestion de los
interesados para desarrollar
estrategias de administracion
adecuadas para lograr una
participacion eficaz de los
mismos.

Se empleara comunicacion
formal e informal en el
desarrollo del proyecto.

Se establecera un plan de
respuesta a los diez
riesgos mas altos en la
matriz de probabilidad e
impacto.

Se cuenta con una lista de
proveedores para el
suministro de los
requerimientos del
proyecto.

Se tiene buena relacién
con los interesados de las
comunidades del area de
influencia del proyecto

Toda la informacion que
se genere en el proyecto
debe ser en idioma
espafiol y utilizando el
Sistema Internacional de
Unidades (S.1.).

No se cuenta con
personal especializado
en la gestidn de riesgos.

Por ser una institucion
publica no se puede
limitar la cantidad de
potenciales oferentes.
La gran mayoria de
materiales requeridos
para el proyecto son de
importacion.

Se cuenta con recursos
limitados para atender
necesidades de los
interesados de las
comunidades del area
de influencia del
proyecto

Nota: La Tabla 5 muestra supuestos y restricciones utilizadas en correspondencia con cada
objetivo. Autoria propia.



3.5 Entregables

Un entregable es “cualquier producto, resultado o capacidad unico y verificable para
ejecutar un servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o un proyecto”
(PMI, 2017, p. 708).

Mientras que Rabechini (2019) detalla que “pueden ser los productos, la capacidad de
prestar servicios, los resultados al interior de la empresa o los documentos que se generan”
(parr. 6).

En la Tabla 6, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Tabla 6

Entregables
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Objetivos Entregables
1. Definir un plan de la gestion de la Plan de gestion de la Integracion
integracion
2. Desarrollar un plan de gestién del alcance Plan de gestion del Alcance

para identificar las actividades necesarias
de ejecucion del proyecto.

3. Elaborar un plan de gestion del Plan de gestion del Cronograma
cronograma para controlar las actividades
necesarias para completar el proyecto en el
tiempo establecido.

4. Realizar un plan de gestién del costo para  Plan de gestion de Costo
establecer el presupuesto necesario del
proyecto.

5. Establecer un plan de gestion de la calidad Plan de gestiéon de Calidad
para cumplir con los requisitos de calidad
establecidos del proyecto y del producto
final.
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6. Definir un plan de gestion de los recursos Plan de gestion de Recursos
para identificar, adquirir y gestionar los
recursos necesarios para la conclusion del
proyecto.

7. Elaborar un plan de gestion de las Plan de gestion de Comunicacion
comunicaciones para asegurar que las
necesidades de informacién del proyecto y
de los interesados se cumplan.

8. Realizar un plan de gestidn de riesgos para Plan de gestion de Riesgos
planificar la respuesta ante ellos, minimizar
Sus consecuencias negativas, asi como
maximizar sus efectos positivos
9. Desarrollar un plan de gestion de las Plan de gestion de Adquisiciones
adquisiciones con el fin de gestionar los
procesos de adquisicion de bienes y
servicios necesarios para el desarrollo del
proyecto.

10. Definir un plan de gestion de los Plan de gestion Interesados
interesados para desarrollar estrategias de
administracion adecuadas para lograr una
participacion eficaz de los mismos

Nota: La Tabla 5 muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo.
Autoria propia.
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4 Desarrollo

Se plantea en este proyecto la realizacién de un plan de gestién para el desarrollo del
proyecto denominado Plan de Gestién de Proyecto para la Construccion del Puente Rio Madre
ubicado en la Ampliacién de la Carretera Ruta 32 Rio Frio- Limén, siguiendo las mejores
practicas en la administracion de proyectos que se establecen en la Guia del PMBOK® 2017.
Con el fin de poder tener una mayor probabilidad de éxito del proyecto, de manera tal que se

logren los resultados del proyecto.

4.1 Plan de Gestién del Alcance del Proyecto

El PMI (2017) detalla que “La Gestién del Alcance del Proyecto incluye los procesos
requeridos para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y Gnicamente el
trabajo requerido, para completar el proyecto con éxito” (pag.129). Es decir, debe quedar
definido que se incluye y que no se incluye en el proyecto. Tomando en consideracion el Acta
de Constitucién del Proyecto, el cual se incluye en el anexo 4, se procede a realizar la
preparacion de la Recopilacion de Requisitos, el Enunciado del Alcance del Proyecto, la
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) y su diccionario, verificar el alcance y finalmente el
controlar el alcance. Para ello fue necesario el empleo de herramientas que establece la Guia

del PMBOK® 2017, como el juicio de experto y reuniones.

4.1.1 Recopilar requisitos

“Es el proceso de determinar, documentar y gestionar las necesidades y los requisitos
de los interesados para cumplir con los objetivos del proyecto” (PMI, 2017, pag. 138). El
objetivo fundamental del proyecto es el poder construir un puente de 40 metros llamado Puente
sobre el Rio Madre Ubicado en la Ampliacion de la Carretera Ruta 32 Rio Rio-Limén, logrando
cumplir el proyecto con las prioridades de Costo, Tiempo, Calidad y Seguridad. Partiendo de

esto, en la tabla 7 se presentan los interesados del proyecto con los requisitos que cada uno de
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ellos tiene del proyecto, importante detallar que la gestion de interesados sera desarrollada

mas adelante en el punto 4.9.
En la Tabla 7, se definen los interesados.

Tabla7

Requisitos de Interesados

Nombre del Interesado Directo/Indirecto

Requisito

Patrocinador del proyecto - Directo
Unidad Ejecutora CONAVI

Director de Proyecto Directo
Equipo de Proyecto Directo
Ingeniero de Proyecto Directo
Ingeniero de Disefio Directo

El proyecto debe cumplir
con los requerimientos
de los interesados

El alcance de la obra se
ejecute cumpliendo el
tiempo, costo y calidad

El alcance de la obra se
ejecute cumpliendo el
tiempo, costo y calidad.

Equipo de construccion
en condiciones de
operacion.

Cada etapa de
construccion del puente
se debe llevar en el
tiempo programado

El alcance de la obra se
ejecute cumpliendo el
tiempo, costo y calidad

El puente debe cumplir
con todos los
lineamientos
internacionales de
disefo
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Nombre del Interesado Directo/Indirecto Requisito
Comunidad del area de Indirecto Empleo a personal de la
influencia zona
Proveedores Indirecto Informacion al programa

de adquisiciones

Nota: La Tabla 7 muestra los Interesados del proyecto.
Autoria propia.

4.1.2 Definiciéon del alcance

Una de las necesidades basicas y prioritarias, es contar con un puente que cumpla las
caracteristicas adecuadas de transitabilidad y confort para el publico usuario de la via y la
poblacién del lugar.

Para ello se importante definir el alcance del proyecto, en el cual se definen los
principales entregables del proyecto, criterios de aceptacion, las restricciones, exclusiones y
supuestos del proyecto. De acuerdo con el PMI (2017) la definicion del alcance del proyecto “es
el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del proyecto y del producto”.
(pag. 150). Esta definicion del alcance sera un insumo para la elaboracion de la estructura de
desglose de trabajo (EDT)

El proyecto consiste en la construccion de un puente que cumple con las normas
vigentes de disefio de carreteras, sus caracteristicas principales son las siguientes:

¢ Los bastiones son de concreto armado con altura promedio de 3,57 metros.
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La longitud del puente es de 40 metros de luz

El tipo de estructura del puente de tipo viga-losa.

El puente tiene dispositivos de control sismicos, para minimizar los efectos de un
terremoto.

El puente cuenta con barandas metdlicas para proteccién de peatones.

El puente se adecua al disefio geométrico de la carretera.

Se ejecutaran excavaciones para llegar al nivel de cota de fondo de las cimentaciones
de los bastiones del puente.

Se realizard la limpieza de cause de rio al término de la construccion del puente.

El puente serd sometido a pruebas de esfuerzo.

Los principales entregables son

Administracién del proyecto.
Diseiios.

Trabajos preliminares.
Perforacion

Pruebas.

Trabajos finales

4.1.2.1 Restricciones

Se tienen 361 dias para la construccion del puente.
El presupuesto no debe sobrepasar los USD $1.681.719,43
Las caidas de lluvias temporales en el proyecto afectan y limitan el normal avance del

proyecto. En épocas de lluvias se reduciran los trabajos.
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e Trafico de vehiculos intenso en la zona afecta el avance del proyecto por los constantes

pases, el cual es una limitacion.

4.1.2.2 Exclusiones

El Proyecto no contemplara lo siguiente:

¢ lluminacién del puente: Se encuentra en conversacién con los personeros del ICE, para
posteriormente realizarla, pero por parte de la empresa constructora esta fuera del
alcance

e Sefalizacién vertical: Lo que respecta a la sefalizacion esta fuera del alcance del
proyecto, la administracion se encuentra gestionando un contrato para realizarlo, pero

seria en otra licitacion.

4.1.2.3 Supuestos

¢ No existirAn huelgas y paralizaciones convocadas por el Sindicato de Trabajadores de
Construccion Civil que afectaria el cronograma de actividades

e El personal recibira charlas de seguridad a fin de evitar accidentes de trabajo en la
construccion del cimiento, bastiones y losa del puente

¢ No existira malestar y/o quejas de los pobladores afectados por los trabajos.

e Los precios del acero, piedra, cemento, aditivos y otros materiales de construccién se
mantendria durante todo el proyecto.

¢ No habra intervencién de grupos armados que puedan perjudicar el avance de obra, por
tratarse de una zona convulsionada y narcotrafico

e Supervision idonea que solucione problemas y garantice la calidad del proyecto.
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e Se asume que los proveedores cumplirdn con la entrega de los materiales en las fechas

programadas.

4.1.3 Estructura de desglose de trabajo (EDT)

La EDT de un proyecto es el subdividir cada uno de los entregables del proyecto en
elementos mas pequefios que lo hacen mas sencillo de manejar, sin llegar a subdivisiones que
por el contrario lo hagan muy complicado. Seguidamente, se presenta la EDT para el proyecto
construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limén.

Figura 8

Estructura de desglose de trabajo
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Autoria propia

4.1.4 Diccionario de la EDT

El diccionario de la EDT es el documento en el cual se presenta informacién especifica

de cada uno de los entregables en que se ha descompuesto el proyecto y que ha sido



representada en la EDT, se puede incluir el nombre del entregable, una descripcién, el costo,
recursos necesarios, entre otra informacion En la tabla 8 se muestra el diccionario de la EDT
del proyecto construccién del puente ubicado en la ampliacién de la ruta 32 Rio Frio -Limén.

Tabla 8

Diccionario de la EDT
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Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacién de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 1.1. Nivel: 2

Cuenta de Control: Gestion de Proyecto

Nombre del Entregable: Plan para la Gestion de Proyecto

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Contempla los planes de gestion para el desarrollo del proyecto, incluye el alcance del
proyecto, el cronograma, el costo, calidad, los recursos, comunicacion, riesgos,
adquisiciones e interesados

Asignado a: Director de proyecto Departamento:
Fecha Asignada: 01/06/2021 Fecha de Entrega: 13/11/2021

Requisitos Para Cumplir
Los documentos deberan ser firmados por el director del proyecto, en todas los entregables

Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 1.2 Nivel: 2

Cuenta de Control: Instruccién de Ejecucion

Nombre del Entregable: Instruccion de Ejecucién de Proyecto

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Comprende la entrega de procedimientos de trabajo, formatos, especificaciones técnicas y
todo aquello que permita su realizacion de las actividades a ejecutarse.

Asignado a Director de proyecto Departamento:
Fecha Asignada: 01/06/2021 Fecha de Entrega: 08/06/2021
Requisitos Para Cumplir

Los documentos deberan ser firmados por el personal instruido y el Director de Proyecto.
Deben de cumplirse las disposiciones establecidas por la empresa como estandar o politicas

Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 2.1 Nivel: 2

Cuenta de Control: Estudios preliminares de Suelos

Nombre del Entregable: Estudios preliminares de Suelos
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Descripcion del Paquete de Trabajo:

Comprende los trabajos preliminares de exploracién en la zona de trabajo, realizando
estudios para determinar el tipo de suelo que soportara el puente, analisis de los agregados
para rellenos y concreto. Este trabajo se realizara con la ayuda de equipos de laboratorio y
equipos especiales

Asignado a: Ingeniero de Calidad Departamento:
Fecha Asignada: 08/06/2021 Fecha de Entrega: 23/06/2021

Requisitos Para Cumplir

Las muestras obtenidas de campo deben extraerse de acuerdo con las normas ASTM para
investigacion y muestreo de suelos.

Los ensayos de laboratorio y procesamiento de datos deben cumplir los procedimientos de
las normas ASTM y AASHTO, asi como las especificaciones técnicas del proyecto

Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 2.2 Nivel: 2
Cuenta de Control: : Informes de Topografia

Nombre del Entregable: Topografia

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Comprende los trabajos preliminares de identificacién de los puntos de control topogréfico, la
verificacion de la altimetria y planimetria, a fin de establecer la poligonal de apoyo con la
colocacion de una red de puntos geodésico de control para su posterior manejo durante la
etapa de ejecucion del proyecto, esta actividad se realiza con equipos topograficos y
geodésicos como: estacion total, nivel de ingeniero y GPS estético, el personal asignado son
profesionales en la especialidad

Asignado a: Ingeniero de Proyecto Departamento:
Fecha Asignada: 23/06/2021 Fecha de Entrega: 02/11/2021
Requisitos Para Cumplir

Los procedimientos de trabajos deben estar de acuerdo con lo estipulado en las
especificaciones técnicas del proyecto

Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paguete de Trabajo: 2.3 Nivel: 3

Cuenta de Control: Informes de Revision de Expedientes Técnicos

Nombre del Entregable: Revision de Expedientes Técnicos

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Comprende la actividad inicial de campo en la revision del expediente técnico del proyecto y
sus documentos componentes (estudio de suelos, topografia, etc.), la misma que es
proporcionado por el cliente al momento de la suscripcidn del contrato. En esta actividad se
verifican la compatibilidad de los planos, presupuestos, especificaciones técnicas y otros
documentos contractuales. Asi también se verifican preliminarmente la compatibilidad con el
terreno

Asignado a: Ingeniero de Proyecto Departamento:
Fecha Asignada: 23/06/2021 Fecha de Entrega: 19/07/2021
Requisitos Para Cumplir



La revision de cada componente del expediente técnico debe estar asignado al especialista
correspondiente
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Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 2.3 Nivel: 3

Cuenta de Control: Obras Preliminares

Nombre del Entregable: Obras Preliminares

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Comprende todos los trabajos preliminares previos al inicio de la ejecucion del puente, tales
como, el replanteo topografico, construccién de un pase provisional para el desvio del
trnsito y la construccion del campamento y taller mecanico

Asignado a Ingeniero de Proyecto Departamento:
Fecha Asignada: 19/07/2021 Fecha de Entrega: 20/08/2021
Requisitos Para Cumplir

Los trabajos preliminares deben cumplir con lo estipulado en las especificaciones técnicas
del proyecto

Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 3.2 Nivel: 3

Cuenta de Control: Movimiento de Tierra

Nombre del Entregable: Movimiento de Tierra

Descripcién del Paquete de Trabajo:

Comprende los trabajos de excavacion que se realizan en el terreno donde se construira la
estructura, pueden ser del tipo masiva en seco o bajo agua, asi también el relleno con
material excavado. Se medira el volumen del material en sitio antes de excavar.

Asignado a: Ingeniero de Proyecto Departamento:
Fecha Asignada: 20/08/2020 Fecha de Entrega: 07/10/2020
Requisitos Para Cumplir

El material de relleno debe cumplir con la granulometria adecuada
El material para excavar debe ser suelto y transportado a un depésito adecuado.

Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 3.3 Nivel: 3

Cuenta de Control: Obras de Concreto

Nombre del Entregable: 3.3.1 Pilotes3.3.2 Bastiones 3.3.3 Vigas, Losa 3.3.4 Sefializacion

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Comprende los trabajos de suministro, habilitacion y colocacién del acero, asi también el
disefo, preparacion y colocacion del concreto las Pilotes, Bastiones, Vigas, losas y Vigas y
Sefalizacién del puente. El encofrado es colocado antes de vaciado del concreto, este debe
ser verificado estructuralmente de tal manera que soporte el peso del concreto colocado
hasta su curado. El concreto debe ser colocado con la ayuda de mixer y una mini planta de
concreto, la calidad seré de acuerdo a lo especificado en los planos

Asignado a: Ingeniero de Proyecto Departamento:



Fecha Asignada: 07/10/2021 Fecha de Entrega: 02/11/2021

Requisitos Para Cumplir

Se debe recurrir a ensayos de resistencia del concreto, el cual deben ser validados por la
supervision.

El cemento debe estar con fecha adecuada para su uso.
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Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio -Limon.
ID del Paquete de Trabajo: 3.4 Nivel: 2

Cuenta de Control: Botaderos

Nombre del Entregable: Botaderos

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Se considera todos los trabajos de colocacién del material de escombro, asi como la
extraccién de material de relleno, proveniente y dispuesto en el area. En el caso que el
material cumpla con la granulometria requerida para rellenos, entonces se procedera al
aprovechamiento de este. Este entregable también comprende reconformar el area
adecuandolo con maquinaria.

Asignado a: Ingeniero Ambiental Departamento:

Fecha Asignada: 2/11/2021 Fecha de Entrega: 06/11/2021
Requisitos Para Cumplir

Deben de documentarse las capacidades de volumen de quebradores y botadero.

El material colocado en el depdsito debe ser compactado cada 2m con un tractor de orugas
a fin de garantizar la estabilidad del material.

Proyecto: Construccion del puente ubicado en la ampliacién de la ruta 32 Rio Frio -Limén.
ID del Paquete de Trabajo: 4.0 Nivel: 3

Cuenta de Control: Cierre de Proyecto

Nombre del Entregable: Cierre de Proyecto

Descripcion del Paquete de Trabajo:

Comprende todos los trabajos previos a la entrega de obra concluida, tales como la
verificaciéon de todos los entregables del proyecto, de haber observaciones deben ser
levantadas a la brevedad dentro plazo otorgado por el cliente. Este entregable concluye con
la elaboracion del informe final de liquidacion de obra, donde se presenta los planos,
metrados, documentos del proyecto y el presupuesto ejecutado debidamente
compatibilizado con la obra ejecutada.

Asignado a: Ing. Reservorios Departamento:
Fecha Asignada: 02/11/2021 Fecha de Entrega: 02/11/2021

Requisitos Para Cumplir

Las observaciones levantadas de las obras deben cumplir con lo estipulado en las
especificaciones técnicas del proyecto.

La verificacion de las obras concluidas debe estar a cargo de los especialistas de la
supervision y contratista, y el representante del cliente para su validacion.

Nota: La Tabla 8 el diccionario de la EDT.
Autoria propia.
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41.5 Validar el Alcance

Una vez iniciado el proyecto se debe llevar una verificacion del alcance, para ello es
fundamental que el director del proyecto se apoye en la EDT asi como en el diccionario de la
EDT, que son herramientas para la verificacion de cada uno de los entregables. Se realizaran
informes de avance diario del proyecto, por lo que oportunamente se podra determinar
entregables que se estan alejando del alcance y que se tomen las medidas para su correccion,
de manera tal que el proyecto se mantenga dentro del alcance establecido. También se tendran
reuniones mensuales de seguimiento, donde el director de proyecto presentara el avance
comparado con el alcance y entregables de la EDT. Sera responsabilidad del patrocinador la
aceptacion de los entregables presentados por el director del proyecto, mediante esto se

asegura que el proyecto se esta desarrollando y se mantiene segun el alcance definido

4.1.6 Controlar el Alcance

“Es el proceso en el cual se monitorea el estado del alcance del proyecto y del producto,
y se gestionan cambios a la linea base del alcance. El beneficio clave de este proceso es que
la linea base del alcance es mantenida a lo largo del proyecto” (PMI, 2017, pag. 167). Como
parte de las responsabilidades del equipo del proyecto esta el controlar el alcance del proyecto;
el director del proyecto debe cerciorar que el proyecto se lleve a cabo bajo con lo establecido
en la EDT y su diccionario para asegurar que el trabajo se desarrolle segln lo planeado; y
verificara, junto con sus equipos, que se ejecuten solo aquellas modificaciones a la linea base
del alcance que se hayan aprobado segun lo descrito a continuacion.

Cualquier cambio que sea solicitado, por algun interesado del proyecto, debera quedar
documentado y debe contar con la aprobacion del patrocinador. Se establecera un formulario

para el control de cambios, en el cual se deberéa detallar el cambio propuesto, el impacto en el
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tiempo, costo, alcance, fecha de presentacion, nombre de quién la realiza, entre otros. Para ello

se propone el formulario control de cambios incluido en el anexo 5.

4.2 Plan de Gestién del Cronograma del Proyecto

“La programacion del proyecto proporciona un plan detallado que representa el modo y
el momento en que el proyecto entregara los productos, servicios y resultados definidos en el
alcance del proyecto y sirve como herramienta de comunicacion, la gestion de las expectativas
de los interesados y como base para informar el desempefo” (PMI, 2017, pag. 175).

Una vez definido el alcance del proyecto, se contintia con el cronograma, el que incluye
las actividades, los entregables y los hitos definidos en el proyecto. De manera que el equipo
del proyecto, director de proyecto, patrocinado e interesados del proyecto, puedan saber el
desempefio del proyecto en cualquier momento durante el ciclo de vida.

Incluye los procesos de definir las actividades, secuenciar las actividades, estimar la

duracién de las actividades, desarrollar el cronograma y controlar el cronograma

4.2.1 Definir las Actividades

Para la definicion de las actividades el equipo del proyecto tomara como una de las
entradas el plan de gestion del alcance, en especifico la EDT y el diccionario de la EDT, para
ello es necesario que se tomen los paguetes de trabajo del proyecto, y mediante la
herramienta de descompaosicion, se determinen la lista de actividades que seran necesarias
para el cronograma del proyecto y que posteriormente servirdn para la ejecucion, monitoreo y
control del proyecto. Se detalla en la lista de actividades la identificacion, descripcidn, a quién
se ha asignado y se detalla un espacio para comentarios.

Tabla 9

Lista de actividades
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ID Nombre de la actividad Descripcion de la actividad Responsable
1 Gestion de Proyecto
1.1 Plan para la direccion de  Se elabora el plan integral del proyecto D.P
proyecto
1.2 Instruccion de ejecucion  Se alimenta de informacion D.P
documentaria para la ejecucién
1.3 Reportes de seguimiento  Se recaba informacion y se verificalos D.P
y control trabajos
1.4 Documentos de cierre Se alimenta y recaba las actas de D.P
conformidad de los trabajos realizados
2 Ingenieria
2.1 Estudios preliminares de  Se realizara ensayos de suelos y sus I.T
suelos procesamientos de datos
2.2 Informe de Topografia Comprende colocacién de hitos y I.T
poligonales de apoyo
2.3 Informe de Revision del  Se realiza la revision de los LTylLP
expediente técnico documentos que compone el
expediente
3 Construccion del
Puente Rio Madre
3.1 Obras Preliminares
3.1.1 Trazo, replanteo y Se realiza el levantamiento topografico LTy I.P
control topografico y su procesamiento de planos
3.1.2 Pase provisional Se colocara un pase de alcantarilla I.P
temporal para desvio de transito (De
ser necesario)
3.1.3 Campamento y Taller Se ejecuta el campamento y taller I.P
mecanico
3.2 Movimientos de Tierra
3.2.1 Excavacion para las Excavacion en zona de terreno para los |.P
estructuras Bastiones
3.2.2 Relleno para puentes Consiste el relleno en el espaldon de I.P

los estribos del puente



3.3
331
3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.2
3.3.21

3.3.2.2

3.3.2.3

3.3.3
3.33.1
3.3.3.2

3.3.3.3

3.3.34
3.3.35

3.4
341

3.4.2

3.5

351

3.5.2

3.5.3

354

3.5.5

Obras de Concreto
Pilotes

Perforacion

Colocacién de acero de
refuerzo

Colocacion de Concreto

Bastiones

Colocar acero de
refuerzo
Encofrado

Colocacién de Concreto

Vigas y Losa
Prelosas

Encofrado de Vigas
Colado de Vigas

Acero de Refuerzo

Colado de Losa

Botaderos

Transporte de materiales
granulares entre 120 my
1000 m

Transporte de
escombros entre 120 m
y 1000 metros
Barandas y
Sefializacion

Apoyo de neopreno

Dispositivos de control
sismico

Junta de dilatacién con
sello de neopreno
Tubo de drenaje pvc

Riego de liga

Se realiza la perforacién y extraccion
del material

Habilitacion y colocacion del acero

Preparacion y colocacion del concreto
de calidad f'c 280 kg/cm2

Habilitacion y colocacion del acero

Preparacion y colocado de los
encofrados con madera

Preparacion y colocacion del concreto
de calidad f'c 280 kg/cm2

Preparacion del encofrado de la losa

Preparacion y colocado de los
encofrados con madera en vigas
Preparacion y colocacidn del concreto
de calidad f'c 380 kg/cm2

Habilitacién y colocacion del acero

Preparacion y colocacion del concreto
de calidad f'c 380 kg/cm2

Extraccion, preparacion y transporte del
material para relleno

Transporte y reacomodo en botadero
de los materiales de escombro entre
120y 1000m

Colocacién del neopreno en el bastién
del puente

Colocacion del neopreno en el bastion
del puente

Colocacion en todas las juntas de
concreto del puente

Colocar tubos de acuerdo con planos
indicado

Colocar liquido sobre la losa del puente

I.P
I.P

I.P

I.P
I.P

I.P

I.P
I.P

I.P

I.P
I.P
I.P
I.P

I.P
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3.5.6
3.5.7

4

4.1

4.2

Mezcla Asfaltica

Baranda Metalica

Cierre de Proyecto

Certificado de Obra

Finiquito de obra

Colocacién de MAC de 5cm

Adquirir y colocar la baranda de
acuerdos a los planos indicados

Se verificara y certificara con el cliente
los trabajos ejecutados

Se elaborara un expediente final del
proyecto
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I.P
I.P

DPyILP
DPyILP

Nota: La Tabla 9 Lista de Actividades.

Autoria propia.

4.2.2 Secuenciar las actividades

Una vez identificada las actividades del proyecto, se debe realizar una relacién entre ellas,

de manera que se tenga una secuencia logica de los trabajos a realizar. Entre las entradas para

este proyecto estan el alcance del proyecto, la lista de actividades y la lista de hitos. Como parte

de las herramientas empleadas en esta actividad se pueden citar el juicio de experto, el analisis

de datos, reuniones entre otras. En la tabla 10 se muestra la secuencia de las actividades.

Tabla 10

Secuencias de Actividades



ID Nombre de la actividad Actividad predecesora

1 Proyecto Puente

2 Inicio

3 Gestion de Proyecto

4 Plan para la direccion de 2
proyecto

5 Instruccion de ejecucion 4

6 Reportes de seguimiento 4
y control
Documentos de cierre 5,6
Ingenieria
Estudios preliminares de 2
suelos

10 Informe de Topografia 2

11 Informe de Revision del 2
expediente técnico

12 Construccién del
Puente Rio Madre

13 Obras Preliminares

14 Trazo, replanteo y 11,16,4
control topografico

15 Pase provisional 11

16 Campamento y Taller 2

17 Movimientos de Tierra

18 Excavacion para las 14,9,10,15, 16
estructuras

19 Relleno para puentes 33FC+5d

20 Obras de Concreto

21 Pilotes

22 Perforacion 24

23 Colocacién de acero de 23,26CC
refuerzo

24 Colocacién de Concreto 18FC+2d

25

Bastiones
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26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

38

39
40

41

42
43
44
45
46
47
48
49

Colocar acero de
refuerzo
Encofrado

Colocacion de Concreto
Vigas y Losa

Prelosas

Encofrado de Vigas
Colado de Vigas

Acero de Refuerzo
Colado de Losa
Botaderos

Transporte de materiales
granulares entre 120 my
1000 m

Transporte de
escombros entre 120 m
y 1000 metros

Barandas y
Sefalizacién

Apoyo de neopreno
Dispositivos de control
sismico

Junta de dilatacién con
sello de neopreno

Tubo de drenaje pvc

Riego de liga
Mezcla Asfaltica
Baranda Metalica
Cierre de Proyecto
Certificado de Obra
Finiquito de obra
Fin
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23

26
27

32
23,26
31
32
32,31,33

19CC

17CC

28
39

40

41

34

43
44.5,6

45,36,37,20
45,47CC
47,48

Nota: La Tabla 10 Secuencias de Actividades.

Autoria propia.
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4.2.3 Estimar laduraciéon

Tomando como punto de partida la lista de actividades y la secuencia de actividades, se
procede a realizar la estimacion de la duracion de cada una de las actividades del proyecto. En
este caso en particular se emplea la herramienta de la estimacién analoga, para lo cual se apoya
en proyectos similares que se han desarrollado, asi como el empleo de la herramienta del criterio

de experto.

Por las caracteristicas propias de los procesos de construccion de puentes a nivel

mundial, se trabaja las 12 horas del dia los 7 dias de la semana.

En la tabla 11 se muestran las actividades con la estimacion de la duracién, asi como de
los recursos necesarios para el desarrollo.
Tabla 11

Actividades con la Estimaciéon de Duracién
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ID Nombre de la actividad Duracion (dias)

1 Proyecto Puente

2 Inicio 0

3 Gestion de Proyecto

4 Plan para la direccion de 29
proyecto

5 Instruccion de ejecucion 210

6 Reportes de seguimiento 210
y control
Documentos de cierre 25
Ingenieria
Estudios preliminares de 25
suelos

10 Informe de Topografia 25

11 Informe de Revision del 25
expediente técnico

12 Construccion del
Puente Rio Madre

13 Obras Preliminares

14 Trazo, replanteo y control 4
topografico

15 Pase provisional 2

16 Campamento y Taller 29

17 Movimientos de Tierra

18 Excavacion para las 8
estructuras

19 Relleno para puentes 30

20 Obras de Concreto

21 Pilotes

22 Perforacion 3

23 Colocacion de acero de 20
refuerzo

24 Colocacion de Concreto 8

25

Bastiones



Nota: La Tabla 11 Secuencias de Actividades con la estimacion de duracion

Autoria propia.

26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37

38

39
40

41

42
43
44
45
46
47
48
49

Colocar acero de
refuerzo
Encofrado

Colocacion de Concreto
Vigas y Losa

Prelosas

Encofrado de Vigas
Colado de Vigas

Acero de Refuerzo
Colado de Losa
Botaderos

Transporte de materiales
granulares entre 120 my
1000 m

Transporte de escombros
entre 120 m y 1000
metros

Barandas y
Sefalizacién

Apoyo de neopreno
Dispositivos de control
sismico

Junta de dilatacion con
sello de neopreno

Tubo de drenaje pvc

Riego de liga
Mezcla Asfaltica
Baranda Metalica
Cierre de Proyecto
Certificado de Obra
Finiquito de obra
Fin

44

24

20
24

45

30

o' T S S SN U

20
30
0
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4.2.4 Desarrollo de Cronograma

El desarrollar del cronograma del proyecto, es el crear un modelo de programacién
grafica, apoyandose en las actividades definidas, la secuenciacién de ellas y de la estimacion de
la duracién de cada una de estas actividades. El cronograma es una herramienta de mucha
relevancia para el control y monitoreo del proyecto, de manera que el Director del Proyecto, como
el Patrocinador o el equipo del proyecto, puedan ver facilmente de forma gréafica el avance que
se lleva del proyecto. En la figura 9 se muestra el cronograma para el proyecto construccion de

puente ubicado en la ampliacién de la Ruta 32 entre Rio Frio-Limon.



Figura 9

Cronograma del Proyecto
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4.2.5 Controlar el Cronograma

Una de las herramientas para el control del cronograma con que cuenta el Director del
Proyecto es el andlisis de la gestion del valor ganado, mediante la cual se puede medir el trabajo
realizado, el indicador para la medicién del cronograma, o la eficiencia de la planificacion del
cronograma es el indice de rendimiento del cronograma (SPI, por sus siglas en inglés), se debera
obtener valores arriba de 1, para asegurar que el proyecto no va retrasado segun lo planificado
en el cronograma. Se vuelve muy importante el cronograma, ya que serd la linea base para la
medicion de este indicador de desempeiio. Si el valor del indice es menor que 1, el Director del
Proyecto debera realizar las gestiones necesarias para tratar de que el proyecto nuevamente
esté en el cronograma establecido, o proceder con el control de cambios para la respectiva
aprobacion por parte del patrocinador. En el anexo 6 se presenta un cuadro con indicadores de

la gestion del valor ganado.

4.3 Plan de Gestién de Costo del Proyecto

Segun el PMI (2017) detalla que la gestién de costos del proyecto “incluye los procesos
involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y
controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado”.
(pag. 231).

Se incluyen cuatro procesos en la gestion de los costos, que son: planificar la gestion de

los costos, estimar los costos, determinar el presupuesto y controlar los costos.

4.3.1 Planificar la Gestion de los Costos

Una de las tareas del Directo del Proyecto es el de administrar e informar a los interesados
lo relacionado con el costo del proyecto. Como se cité anteriormente en el punto 4.2.3, por el tipo

de trabajo del proyecto, se hace necesario el trabajar 12/7.

Para la estimacién de costo del proyecto, se emplearda la unidad de medida para el tiempo
el dia, esto para la estimacion del recurso humano, mientras que para los recursos materiales se

empleara el metro lineal, metro cubico y la unidad de cada uno segun sea el recurso requerido.
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Se emplearan las herramientas de estimacion paramétrica, el criterio de experto, y se calculara
de forma de abajo hacia arriba para determinar costos de las actividades de la EDT. Se emplea
para los célculos el dolar americano (USD$). Se aplicara el redondeo a USD $1. El presupuesto
se determinard empleando la agregacion de los costos para cada uno de los paquetes de trabajo
y llegar a las cuentas de control. Mientras que, para el monitoreo y control, se empleara la

herramienta del andlisis del valor ganado empleando el porcentaje completado.

4.3.2 Estimar los costos

En este proceso, el equipo del proyecto realiza una estimacion de los recursos que seran
necesarios para la construccion del proyecto, para lo cual se debe basar en la EDT del proyecto.
Para el proyecto de construccién de un puente ubicado en la ampliacion de la ruta 32 Rio Frio-
Limén, se utilizaron las siguientes herramientas para la determinacion de los costos, el juicio de
experto, se aprovechd la experiencia de profesionales en la construccion de puentes para la
definicion de algunos de los costos; al igual que la estimacion paramétrica, tomando informacion
de proyectos similares para la estimacion de los costos del proyecto, y también para algunas de
las actividades se empled la estimacion analoga. En la tabla 12 se muestra la estimacion de los

costos del proyecto

Tabla 12

Estimacién de los Costos del Proyecto

EDT Tarea Cantidad Unidad Costo Costo total
unitario (USD$)
(USD$)
1 Gestion de
Proyecto
1 Gestion de
Proyecto
1.1 Plan para la
direccion de GLB 10000.00 10000.00
proyecto
1.2 Instruccion de GLB 4000.00 4000.00
ejecucion
1.3 Reportes de GLB
seguimiento y 3500.00 3500.00

control



EDT Tarea Cantidad Unidad Costo Costo  total
unitario (USD$)
(USD$)
1.4 Dpcumentos de GLB 1500.00 1500.00
cierre
2 Ingenieria
2.1 Estudios
preliminares de GLB 3000.00 3000.00
suelos
2.2 Informe de GLB 4000.00 4000.00
Topografia
2.3 Informe de
Revision del GLB 2000.00 2000.00
expediente
técnico
3 Construccion del
Puente Rio Madre
3.1 Obras
Preliminares
3.1.1 Trazo,
replanteo y 942.75 M2 5.00 4722.62
control
topografico
3.1.2 Pase
provisional 1.00 GLB 45025.85 45025.85
3.13 Campamento y 1.00 GLB 17000.00 17000.00
Taller
3.2 Movimientos
de Tierra
3.2.1 Excavacion M3 39 48
para las 1968.57 ) 77713.00
estructuras
322 Rellenopara 186720 M3 5.34 10800.78
puentes
3.3 Obras de
Concreto
3.3.1 Pilotes
3.3.1.1 Perforacion 188.49 ML 398.86 95728.52
3.3.1.2 Colocacion de KG
acero de 9,275.31 20.63 191457.52
refuerzo
33.13  Colocacion de 250.00 M3 1276.38 319095.06
Concreto
3.3.2 Bastiones
3321  Colocaracero  ,4g5n38 kg 4321985

3.3.2.2

de refuerzo
Encofrado

68



EDT

Tarea

Cantidad

Unidad

Costo
unitario
(USD$)

Costo total

(USDS$)

3.3.2.3
3.3.3
3.33.1
3.3.3.2
3.3.3.3
3.3.34
3.3.3.5

3.4
341

3.4.2

3.5

351

3.5.2

353

354

355
3.5.6

3.5.7

4.1

4.2

Colocacién de
Concreto
Vigas y Losa
Prelosas
Encofrado de
Vigas
Colado de
Vigas
Acero de
Refuerzo
Colado de Losa
Botaderos
Transporte de
materiales
granulares
entre 120 my
1000 m
Transporte de
escombros
entre 120 my
1000 metros
Barandas y
Sefializacion
Apoyo de
neopreno
Dispositivos de
control sismico
Junta de
dilatacion con
sello de
neopreno
Tubo de
drenaje pvc
Riego de liga
Mezcla
Asfaltica
Baranda
Metalica
Cierre de
Proyecto
Certificado de
Obra
Finiquito de
obra

202.25

50.55

21,355.29
210.55

1,360.34

51,618.32

200
55

80

M3

M3

KG
M3

M3

M3

ub

ub

ub

ML

GLB

GLB

5.34

0.217

4863.81

1364.00

7925.26

62.5

258.67

148911.03

30942.55

230150

272666.46
30950.55

7,270.90

11,228.96

38,910.49

6820.25

15850.55

500.55
2500.00
15780.55

20,694.76

12,000.00

17,667.50
$1.544.516,51
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EDT Tarea Cantidad Unidad Costo Costo  total
unitario (USD$)
(USD$)

Nota: La Tabla 12 Estimacion de los Costos del Proyecto
Autoria propia.

4.3.3 Determinar el Presupuesto

“Es el proceso que consiste en sumar los costos estimados de las actividades
individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos autorizada” (PMI,
2017, pag. 248). En la tabla 13 se presenta la estimacion de presupuesto para el proyecto, al
cual se le ha adicionado un porcentaje para reservas de contingencia para cubrir los riesgos
conocidos empleando para ello la herramienta del criterio de experto, apoyado en proyectos
similares anteriores, y que puedan impactar el proyecto; se ha considerado un 2% para los
primeros entregables de la EDT, ya que se consideran de bajo riesgo, un 5% para el entregable
gue tienen un poco mas de riesgo, mientras que para el entregable mas complicados se estimé
un 10% ya que por el tipo de actividad tiene un alto nivel de incertidumbre debido al riesgo que
poseen.

Tabla 13

Estimacion del Presupuesto del Proyecto

% Reserva Reserva de Costo total

Tarea Costo (USDS) Contingencia contingencia (USD$)
Plan para la
direccién de

proyecto 20000,00 2% 400 20400,00

Instruccién de
ejecucion
8000,00 2% 160 8160,00



Reportes de
seguimiento y
control
Documentos de
cierre
Ingenieria
Estudios
preliminares de
suelos
Informe de
Topografia
Informe de Revision
del expediente
técnico
Construccion del
Puente Rio Madre
Obras Preliminares
Trazo, replanteo y
control topogréfico
Pase provisional
Campamento y
Taller

Movimientos de
Tierra

Excavacion para las
estructuras
Relleno para
puentes
Obras de Concreto
Pilotes
Perforacion

Colocacién de acero
de refuerzo

Colocacién de
Concreto

Bastiones

Colocar acero de
refuerzo

Encofrado

Colocacion de
Concreto

Vigas y Losa
Prelosas
Encofrado de Vigas
Colado de Vigas

7000,00

5000,00

3000,00

4000,00

2000,00

4722,62
45025,85

17000,00

77713

10800,78

9578,52

191457,52

319095,06

432198,5

148911,03

30942,55

230,15

2%

2%

5%

5%

5%

5%
5%

5%

5%

5%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

140

100

150

200

100

236,131
2251,2925

850

3885,65

540,039

957,852

19145,752

31909,506

43219,85

0

14891,103

3094,255
0
23,015

7140,00

5100,00

3150,00

4200,00

2100,00

4958,75
47277,14

17850,00

81598,65

11340,82

10536,37

210603,27

351004,57

475418,35
0,00

163802,13

34036,81
0,00
253,17
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Acero de Refuerzo 27666,42 10% 2766,642 30433,06
Colado de Losa 30950 10% 3095 34045,00
Botaderos

Transporte de
materiales
granulares entre 120

my 1000 m 7270,9 5% 363,545 7634,45

Transporte de
escombros entre 120

my 1000 metros 11228,96 5% 561,448 11790,41
Barandas y
Sefalizacién
Apoyo de neopreno 38910,49 10% 3891,049 42801,54
Dispositivos de
control sismico 6820,25 10% 682,025 7502,28
Junta de dilatacién
con sello de
neopreno 15850,55 10% 1585,055 17435,61
Tubo de drenaje pvc 500,55 2% 10,011 510,56
Riego de liga 2500 2% 50 2550,00
Mezcla Asfaltica 15780,55 2% 315,611 16096,16
Baranda Metalica 20694,76 5% 1034,738 21729,50
Cierre de Proyecto
Certificado de Obra 12000 2% 240 12240,00
Finiquito de obra 17667,5 2% 353,35 18020,85
Total $1.544.516,51 $1.681.719,43

Nota: La Tabla 13 Estimacion del presupuesto del Proyecto
Autoria propia.

Adicionalmente, se ha contemplado un 10% como reserva de gestion “para cubrir
trabajo no planificado” (PMI, 2017, p. 246), pero este monto no se debera considerar como

7

parte de la linea base del costo, pero si “forma parte del presupuesto total y de los requisitos de
financiamiento del proyecto” (PMI, 2017, pag. 252). Por lo que el monto total de presupuesto
del proyecto construccién del puente Rio Madre ubicado en la ampliacion de la ruta 32 entre
Rio Frio-Limén es de USD$ 1.681.719,43.

El presupuesto total del proyecto viene a ser el total del costo estimado del proyecto,

mas las reservas de contingencia y de gestion. Este presupuesto total tiene la finalidad de
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prever fondos que la organizacién necesita reservar o tener disponible para el desarrollo del
proyecto. Para el proceso de estimacion del costo, se ha utilizado una lista de verificacion que

sirve de ayuda para estructurar una estimacion mas cercana a la realidad.

4.3.4 Lineabase de costos

La linea base del costo es el monto del presupuesto aprobado para el desarrollo del
proyecto en el tiempo definido, como se cité anteriormente, en la linea base no se debe
considerar el monto de la reserva de gestion. Es la base para la medicién del desempefio del
proyecto, aplicando la herramienta del valor ganado. En la figura 10 se muestra la grafica de la
linea base de costo para el proyecto construccién del puente Rio Madre ubicado en la
ampliacion de la ruta 32 entre Rio Frio-Limon
Figura 10
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4.3.5 Controlar los costos

En el proceso de ejecucion del proyecto se debe llevar un monitoreo de los costos, para
saber como va el proyecto. Para ello es importante el empleo de la herramienta de la gestién
del valor ganado, el cual suministrara informacion del estado del proyecto mediante indicadores
de desempefio, que ayudaran al Director del Proyecto a la toma de decisiones, y en caso de
variaciones en la linea base, se realice el respectivo control de cambios para la aprobacion
correspondiente.

Se empleara el indice de la medida de eficacia del costo de los recursos
presupuestados (CPI por sus siglas en inglés), valores inferiores a 1 indicaran que el proyecto
esta consumiendo mas recursos que los presupuestados, lo cual es un riesgo para el proyecto,
ya que el proyecto se podria quedar sin presupuesto antes de que finalice. Por el contrario,
valores de CPI mayores a 1 indicaran que el proyecto esta consumiendo menos presupuesto
del programado. En el anexo 6 se presenta un cuadro con indicadores e la gestién del valor

ganado.

4.4 Plan de gestion de calidad

De acuerdo con el PMI (2017) el plan de gestion de calidad “incluye los procesos para
incorporar la politica de calidad de la organizacién en cuanto a la planificacién, gestiéon y control
de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer los objetivos de los
interesados” (pag. 271). También va de la mano con el proceso de la mejora continua que
pueda aplicar la empresa, y que se traduce en procesos de implementacion de acciones para la
prevencién, de manera tal que, se minimicen costos por la ne-realizacion de re-trabajos. Para el
proyecto construccion del puente Rio Madre ubicado en la ampliacién de la ruta 32 entre Rio
Frio-Limon, el objetivo del plan de calidad es definir como sera gestionada la calidad durante el

ciclo de vida del proyecto, definiendo actividades, procedimientos que garanticen la calidad del
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proyecto. Donde se definira los estandares de calidad que seran aceptados para los diferentes
entregables del proyecto, le correspondera al Director del Proyecto junto con su equipo de
proyecto la definicién de este plan apoyandose en proyectos similares y en normativas

internacionales.

4.4.1 Planificar la gestion de la calidad

La calidad de proyecto es una forma de garantizar la satisfaccion de los interesados del
proyecto, mediante los requisitos que se definiran de cada uno de los entregables, mediante los
procedimientos definidos. La planificacion de la calidad es “identificar los requisitos y/o
estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como documentar cémo el
proyecto demostrara el cumplimiento de estos” (PMI, 2017 pag. 271). Como se citd
anteriormente, para la definicion de la calidad el equipo del proyecto se apoyara en proyectos
similares para las definiciones de la calidad, empleando procedimientos internos de la
institucion, asi como de procedimientos establecidos internacionalmente para la construccion
de puentes. Durante la ejecucion del proyecto, se podran realizar variaciones a la calidad, pero
estas deberén pasar por el control integrado de cambios y debera ser aprobada por el

patrocinador.

4.4.2 Métricas de calidad

Una métrica de calidad describe un atributo del producto o del proyecto y de cémo sera
verificado y monitoreado el cumplimiento de dicha métrica en la fase de ejecucién del proyecto.
Para el proyecto construccion del puente Rio Madre ubicado en la ampliacién de la ruta 32
entre Rio Frio-Limén, se consideran las siguientes métricas de calidad que se enlistan en la

tabla siguiente.



Tabla 14

Métrica de Calidad
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Frecuenciay

Frecuenciay

Factor Okg:ltilt\jlgdde Meg;ﬁia;;ara Momento de Momento de
Medicién Reporte
- Semanal
_ CPI=Rendimiento . Semanal
Rendimiento del CPI>=0,95 de Costos Doml?_g(r)iepor la Lunes por la Mafiana
Proyecto SPI>=0 96 CPI=Rendimiento Doniﬁmoasna:)r la Semanal
' del Programa 9os p Lunes por la Mafiana
Tarde
Compactacion Densidad_;_jel % de densidad Semanal
de Materiales Proctor_l\gggl icado calculado Cada 500m3 Lunes por la Mafiana
Relleno >=39570 rellenados
Cada vez que se
Resistencia del Resistencia >= R Kg/cmz_ coloque concreto . |
concreto 210Kg/cm2 en 28 (?s_lstenc:a Una muestra por L Qum?eﬁ ~
fc=210Kg/cm2  dias de edad 2“(;2;}2;0‘;’]‘ cada fabricacién de - nc> Poriaivanana

concreto

Nota: La Tabla 14 Métrica de Calidad
Autoria propia.

4.4.3 Documentos de pruebay evaluacion

Con el fin de darle trazabilidad a las métricas establecidas y poder validar la calidad de

los procesos del proyecto, se aplicaran durante la ejecucion del proyecto los métodos que se

detallan a continuacion.



Tabla 15

Documentos de Calidad

Documento No. Descripcién
PPI-300 Inspeccion Preliminar
PPI-301 Excavacion para Bastiones o Pilas
PPI-302 Relleno para Estructuras
PPI1-303 Armadura Pasiva
PPI-304 Armadura Activa
PPI1-305 Concreto Colado en Sitio
PPI-306 Cimbras y Encofrados
PPI-307 Componentes Adicionales

Nota: La Tabla 15 Documentos de Calidad

Autoria propia.

4.5 Plan de gestién de los recursos del proyecto
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“Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para

la conclusion exitosa del proyecto” (PMI, 2017, pag. 307). Con lo cual el director del proyecto se

asegura el poder contar en el momento adecuado con los recursos que el proyecto requiere,

minimizando los retrasos y costos en la ejecucion del proyecto. Se incluyen los recursos del

equipo (recursos humanos) asi como los recursos fisicos (equipos, materiales, instalaciones e

infraestructura). La adecuada planificacion de estos recursos sera de mucha importancia para

ayudar en el éxito del proyecto.

En este plan se incluiran roles y responsabilidades, el organigrama del equipo de trabajo

del proyecto, la estimacion de los recursos, la adquisiciéon de los recursos, el momento en el



cual los recursos seran necesarios y requisitos de capacitacion, para lo cual se emplearon

herramientas como las reuniones, la representacion de datos y el criterio de experto.
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4.5.1 Matriz de asignacién de responsabilidades

Se describen en la tabla 16 la matriz de los roles y responsabilidades de los miembros del equipo del proyecto y de las

partes interesadas para el proyecto, para lo cual se emplea la herramienta de la matriz RACI.

Tabla 16

Matriz de los Roles

1.1

1.2

1.3

14

2.1
2.2

2.3

5 o, 8.n S8, 822 g T 8_ 5
8 T8 0caf 2 CCo0oB ol 25020 53 8g 0338 of
c s 3 U\oocogmzchwhgbevcm ES) S o TV T3S
EDT S =2 o502 Lco 03 05 00 08t I 20 ©05% oo
Q =2 npa O cg5@v c c = O u= o c = E 5
o o O S P s $.2 T3 390 o= 0E = T s Lo o Q [Ty
5 S0 F’“’EE o o529 o9 o5 22~3F 2§ £Ec ~LE oo
o o a 5 = Sg £z O 8 3 2
L)
Gestién de Proyecto
Plan para la direccion de
proyecto V-A-F  R-V-F P P P O P P @) o p P p
Instruccién de ejecucion R-V-F P-O IZ) P I P P P p | | |
Reportes de seguimiento y R-V-F P-O P- p | p = p
control O P I I I
: P-
Documentos de cierre R-V-F P-O o P P I P-v PV PV | | |
Ingenieria I-F Vv Vv I O RV PV | I P P
Estudios preliminares de suelos I-F \% V RV O PA PV | I P P
Informe de Topografia I-F V V. RV O PA PV | I P P
Informe de Revision del n= Vv V RV O PA PV
expediente técnico [ I P P



Construccién del Puente Rio
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3 Madre R-V-F \% \ I @] A PV | p =
3.1 Obras Preliminares I-F V \ | @) A P-v R | P P
3.2 Movimientos de Tierra I-F \Y/ \ V O A P-v R | P P
3.3 Obras de Concreto I-F \Y \ \Y @) A P-v R | P P
3.4 Botaderos y Materiales I-F \% Vv \% @] A PV R I P P
3.5 Barandas y Sefializacion [ I-F \% V \ @] A PV R I P P

4  Cierre de Proyecto A R \% \% \% P P \% \% \Y V vV \
4.1 Certificado de Obra A V-F R-V P P |
4.2 Finiguito de obra I I-F R-V @] @] I

Nota: La Tabla 16 Matriz de los Roles

Autoria propia.
R= responsable 0O=0pinién
P=Participa A= Autoriza
I=Informa F=Firma

V=Verifica
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4.5.2 Organigrama del proyecto

En la figura 11 se muestra el organigrama de trabajo propuesto para el proyecto, el cual
pertenece, a la organizacién de la empresa y que sera la estructura del Proyecto Construccién

del Puente Rio Madre Ubicado en la Ampliacion de la Ruta 32 Rio Frio-Limon.

Figura 11

Organigrama del Proyecto

Patrocinador

Directorde Proyecto

Jefe de Prevencion de Riesgos Jefe de Calidad
y Gestién Ambiental

Supervisor Prevencién de Supervisor de Calidad
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Adminitradorde Obra

Jefe de Oficina Técnica Jefe de Operaciones

Jefe de Recursos Humanos Jefe de Logistica
Supervisorde Supervisorde Obra
Movimiento de Civil
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4.5.3 Estimar y adquirir los recursos
Se define en este proceso los recursos del equipo, asi como los recursos fisicos que
seran necesarios en cada una de las actividades en que esta constituido el proyecto. En la

tabla 17 se representa la estimacién de cada uno de estos recursos.

La Tabla 17

Estimar y adquirir los recursos



Entregable Actividad Recurso Cantidad % Observaciones
asignacion
Plan para la direccién Director del proyecto 1 100%
Ingenieros 2 100%
Instruccion de ejecucion Director del proyecto 1 100%
1.0 Gestion de Ingenieros 2 100%
proyectos Reporte de seguimiento y Director del proyecto 1 100%
control Ingenieros 2 100%
Documentos de cierre Director del proyecto 1 100%
Ingenieros 2 100%
Estudios preliminares de Jefe de Calidad y Ambiente 1 40%
Suelos Técnicos 1 100%
Peones 2 100%
Camioneta 4 x 4 1 100%
Informe de Topografia Jefe Topografia 1 40%
Topografo 1 100%
2.0 Ingenieria Peones 1 100%
Equipo de Topografia 1 100%
Camioneta 4 x 4 1 100%
Informe de Revision Jefe ofic. Técnica 1 100%
expediente técnico Jefe Topografia 1 60%
Jefe de Calidad y Ambiente 1 60%
Ingenieros 1 100%
Trazo, replanteo y control Topégrafo 1 100%
topografico Peones 2 100%
Equipo de Topografia 1 100%
Camioneta 4 x 4 1 100%

82



3.1 Obras Maestro de Obras 80%;
preliminares  Pase provisional p / pte. Oficial 100%
Madre Pedn 100%
Excavadora Cat 330 1 100%
1
2
1
Campamento y Taller Maestro de Obras 1 80%
Oficial 1 100%
Peones 3 100%
Entregable Actividad Recurso Cantidad % Observaciones
asignacion
Excavadora Cat 330 1 100%
Médulos Container (Und) 3
Excavacion para estructuras Maestro de Obras 1 80%
en seco. Oficial 1 100%
Pedn 2 100%
32 Exca.v,adora Cat 1 100%
Movimiento de 5 Camion Volguetes 2 100%
Tierras Excavacion para estructuras Maestro de Obras 1 80%
bajo agua Oficial 1 100%
Pedn 2 100%
Excavadora Cat 1 100%
Camion Volquetes 2 100%
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Relleno para puentes Maestro de Obras 1 80%
Oficial 1 100%
Pedn 2 100%
Excavadora Cat 1 100%
Minicargador 1 100%
Rodillo Cat 1 100%
Camidn Volguetes 1 100%
Plancha Compactadora 2 100%
Material para relleno (m3) 1
Acero de refuerzo Maestro de Obras 1 80%
Oficial 1 100%
Pedn 3 100%
Fierro Corrugado (kg) 1
Encofrado cara no vista Maestro de Obras 1 80%
Oficial 1 100%
Pedn 3 100%
Madera (p2) 1
. Concreto f'¢c=280 kg/cm2 Maestro de Obras 1 80%
3.3.1 Pilote Oficial 1 100%
Pedn 2 100%
Minicargador 1 100%
Mezcladora de Concreto 1 100%
Vibrador de Concreto 1 100%
Cemento Portland (bls) 5 bls/m3
Agua (m3) 1
Arena (m3) 0.4 xm3
Piedra Chancada (m3) 0.6 x m3
Entregable Actividad Recurso Cantidad % Observaciones
asignacion
Aditivo Incorporador de aire (bls) 0.5

bls/m3
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3.3.2
Bastiones

Concreta clase d2 (f'c = 280
kg/cm2)

Acero de refuerzo

Encofrado cara no vista bajo
agua

Encofrado cara no vista en
elevaciones

Encofrado cara vista en
elevaciones

Maestro de Obras
Oficial

Pedn

Minicargador
Mezcladora de Concreto
Vibrador de Concreto
Cemento Portland (bls)
Agua (m3)

Arena (m3)

Piedra Chancada (m3)
Aditivo Incorporador de aire (bls)

Maestro de Obras
Oficial

Pedn

Fierro Corrugado (kg)
Maestro de Obras
Oficial

Pebén

Madera (p2)
Maestro de Obras
Oficial

Pebén

Madera (p2)
Maestro de Obras
Oficial

Pedn

Madera (p2)

P WRRPRRPRWORRPRRPWORRLRREP®WR

80%

100%
100%
100%
100%
100%

80%
100%
100%

80%
100%
100%

80%
100%
100%

80%
100%
100%

85



Concreta clase d2 (fc =210 Maestro de Obras 1 80%
kg/cm2) Oficial 1 100%
Pedn 2 100%
Minicargador 1 100%
Mezcladora de Concreto 1 100%
Vibrador de Concreto 1 100%
Cemento Portland (bls) 7.5
Agua (m3) bls/m3
Arena (m3) 1
Piedra Chancada (m3) 0.4 xm3
Aditivo Incorporador de aire (bls) 0.6 xm3
0.5
bls/m3
Entregable Actividad Recurso Cantidad % Observaciones
asignacién
Falso puente Maestro de Obras 1 80%
Oficial 1 100%
Pedn 3 100%
Madera (p2) 1
. Encofrado de vigas, losas Maestro de Obras 1 80%
>SS Vigas, Oficial 1 100%
Pedn 3 100%
Madera (p2) 1
Acero de refuerzo Maestro de Obras 1 80%
Oficial 1 100%
Pedn 3 100%
Fierro Corrugado (kg) 1
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Concreto clase ¢ (fc =280 Maestro de Obras 1 80%
kg/cm2) Oficial 1 100%
Pedn 2 100%
Minicargador 1 100%
Mezcladora de Concreto 1 100%
Vibrador de Concreto 1 100%
Cemento Portland (bls) 9.5
Agua (m3) bls/m3
Arena (m3) 1
Piedra Chancada (m3) 0.4 xm3
Aditivo Incorporador de aire (bls) 0.6 xm3
0.5
bls/m3
Concreto clase (f'c=280 Maestro de Obras 1 80%
kg/cm2) Oficial 1 100%
Peodn 2 100%
Minicargador 1 100%
Mezcladora de Concreto 1 100%
Vibrador de Concreto 1 100%
Cemento Portland (bls) 7.5
Agua (m3) bls/m3
Arena (m3) 1
Piedra Chancada (m3) 0.4 xm3
Aditivo Incorporador de aire (bls) 0.6 xm3
0.5
bls/m3
Entregable Actividad Recurso Cantidad % Observaciones
asignacion

Arena (m3) 1xm3



Transporte de materiales Maestro de Obras 1 80%
granulares entre 120my Oficial 1 100%
1000 m Pedn 2 100%
Excavadora Cat 1 100%
: Cargador Frontal 1 100%
Eﬁpﬁf do Camién Volquetes 1 100%
Botadero ' Transporte de escombros ngstro de Obras 1 80%
entre 120 m y 1000 metros  Oficial 1 100%
Pedn 2 100%
Excavadora Cat 1 100%
Cargador Frontal 1 100%
Camioén Volquetes 1 100%
Apoyo de neopreno Neopreno (Und) 1
Dispositivos de control Dispositivo de control sismico (Und) 1
sismico
Junta de dilatacion con sello Sello de neopreno (ml) 1
de neopreno
3.5 Barandas Riego de liga Pen (gIn) 1
pintadas Emulsion asféltica de rotura Emulsion asfaltica (m2) 1
rapida
Suministro y colocacién de  Maestro de Obras 1 70%
baranda metélica Oficial 1 100%
Baranda metalica (ml)
Pintura (gin)
Entregable  Actividad Recurso Cantidad % Observaciones
asignacion
4.0 Cierre del Certificado de obra Director del proyecto 1 100%
' Jefe de Operaciones Jefe de Calidad 1 100%
Proyecto

y Ambiental
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Informe de liquidacion de Jefe de Oficina Técnica 1 100%
obra Director del proyecto 1 100%
Jefe de Calidad y Ambiental 1 100%

1 100%

Nota: La Tabla 17 Estimar y adquirir los recursos
Autoria propia
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45.4 Estructurade desglose de recursos
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En la figura 12 se muestra la representacion jerarquica de los principales recursos que el

proyecto demandara en su ciclo de vida, los que se han clasificados por categoria y tipo.

Figura 12

Estructura de Desglose de Recursos
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\\
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OFICIAL
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Autoria propia

4.5.5 Adquirir recursos

EQUIPOS Y
MAQUINARIAS

EQUIPO®E GESTION

EQUIPOS
OPERATIVOS

DIODE
COMUNICACION

( COMPUTADORAS ( EQUIPOS DE TOPOGRAQ
IMPRESORAS CAMIONETA 4X4
PLOTTER COMBI
LAPTOP MEZCLADORBE
CELULARES CONCRETO
RAI PLANCHA COMPACTADORA

VIBRADOR DE CONCRETO
CAMION VOLQUETE
EXCAVADORA CAT
MINICARGADOR
RODILLO CAT

CARGADOR FRONTAL

l MATERIALES l

CEMENTO PORTLAND

FIERRO CORRUGADO
ARENA
PIEDRA CHANCADA

ADITIVOS
INCORPORADQIE AIRE

MATERIALRARA
RELLENO

PINTURA
TUBERIAS PVC 6"
TUBERIA PVC 3"
MADERA
NEOPRENO

DISPOSITIVO DE
CONTROL SISMICO

SELLO DE NEOPRENO
EMULSION ASFALTICA

\ /

BARANDA METALICA

El proyecto lo realiza una empresa extranjera, que cuenta con los recursos de equipo

gue son necesarios para la ejecucién del proyecto. En cuanto a los recursos fisicos, en su gran

mayoria se trata de materiales que son de importacién y en su mayoria se pueden localizar en

el mercado nacional. En cuanto a equipos, el proyecto cuenta con el equipo que se requiere



91

para la construccién de puentes y equipos complementarios asociados que son requeridos para
dicho fin. De igual manera cuenta con las facilidades de infraestructura requerida para la

realizacién del proyecto.

45.6 Calendario de recursos

El proyecto se estima sea realizado en un plazo de 361 dias, el personal asociado a la
construccion labora 12 horas diarias para ello se tiene cuatro equipos de trabajo Armadores,
asistente, auxiliares, mecénicos, personal de planta. Se tiene dos profesionales responsables
del proceso de construccién, que laboran en jornada bisemanal intercambiada, de lunes a
viernes, 12 horas cada dia. El equipo de proyecto labora una jornada bisemanal de 12 horas de

lunes a viernes. Todo este personal esta de inicio a fin del proyecto.

En cuanto a los recursos materiales, como se mencioné anteriormente, la gran mayoria
de ellos se encuentran en el pais, por lo que se deben contar con los mismos en el tiempo justo

para no generar retrasos en la ejecucién de la obra.

4.5.7 Desarrollar el equipo

El personal destinado para la ejecucion del proyecto cuenta con experiencia en los
trabajos a desarrollar, aun asi, se plantea la necesidad de reforzar la capacitaciéon en temas
ambientales y de seguridad ocupacional, por lo que se realizan reuniones cada quince dias
para el reforzamiento de estos temas. Por otra parte, se plantea realizar reuniones pequefas
por parte del ingeniero de obra, al inicio de la jornada laboral, donde se reforzara los
procedimientos de trabajo y cuidados especiales que se deba tener en alguna actividad en
particular. En el caso que, durante la ejecucion del proyecto, se deba sustituir algun

colaborador, se realizara una induccién del puesto de trabajo, y se le asignara otro colaborador
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para que haga un entrenamiento en los trabajos a realizar, poniendo especial atencién a temas

de seguridad y temas de acatamiento de la normativa establecida por la empresa.

El trabajo en equipo es fundamental, por lo que se propone mantener una comunicaciéon
asertiva, desarrollar objetivos comunes, tener confianza en los colaboradores, todo ello
conducira a que los colaboradores se sientan a gusto mejorando su desempefio en el trabajo.

Se propone hacer un reconocimiento verbal a los colaboradores una vez alcanzado
cada uno de los hitos del proyecto. Si alguno de los colaboradores realiza alguna mejora o
propone alguna mejora, se sugiere el hacer un reconocimiento por escrito con el fin de motivar

a los demas en la cultura de la mejora continua.

45.8 Evaluaciones de desempefio

Al inicio del proyecto se estableceran las métricas para la evaluacién del desempefio del
equipo de trabajo, las cuales deberan ser evaluadas cada mes, con el fin de medir el nivel de
cumplimiento y hacer los planes de accion en el caso que no se esté cumpliendo con las metas

establecidas. Se sugiere el avance diario como una métrica para la medicion del desempefio.

4.6 Plan de gestidn de las comunicaciones

La comunicacion es de suma importancia, ya que el “75% de las veces la comunicacién
es la causa de los errores”. (UCI, 2019, pag. 6), por lo que una buena gestion de las
comunicaciones tendra un efecto positivo en los proyectos. De acuerdo con PMI (2017),
“‘incluye los procesos necesarios para asegurar que las necesidades de informacion del
proyecto y de sus interesados se satisfagan a través del desarrollo de objetivos y de la

implementacién de actividades disefiadas para lograr un intercambio eficaz de informacion”.
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(pag. 359). Se debe realizar una estrategia que satisfaga las necesidades de los interesados y
luego poder implementarse ella mima.

El plan de comunicaciones propuesto para la construccién del puente Rio Madre tendra
la funcién de comunicar informacién del proyecto entre el equipo del proyecto y las partes
interesadas. Se definiran los roles de las partes interesadas, una matriz de comunicacion en la

gue se reune los requisitos de comunicacion de cada una de las partes interesadas.

4.6.1 Planificar la gestién de las comunicaciones

Se definen las necesidades de comunicacion del proyecto construccién del puente Rio
Madre, para lo cual el Director de Proyecto con su equipo de proyecto definira la matriz de
comunicacion, donde se reflejara las necesidades de comunicacién durante el ciclo de vida del
proyecto de cada interesado. Para este proyecto se propone una comunicacion interactiva, la
cual “reconoce la necesidad de asegurar que el mensaje haya sido comprendido” (PMI, 2017,
pag. 372). Con este modelo se logra que el interesado brinde una confirmacién de la recepcion
del mensaje, logrando asi, el poder recibir una retroalimentacion o repuesta, mediante la cual
se puede confirmar que lo comunicado cumplié su objetivo y sea una comunicacion efectiva, se
da una comunicacion en dos vias, asegurando que lo comunicado ha sido claro, completo y
confirmado que el mensaje ha tenido la interpretacion correcta.

Se propone también una comunicacion tipo push, empleando para ello el correo
electrénico, herramienta muy comun en estos momentos, también se propone para el cierre del
proyecto, la colocacion del informe final, asi como toda la informacién del proyecto, en el
servidor con que cuenta la empresa, en la cual tienen acceso un grupo previamente
establecido, grupo de interesados del proyecto, por las politicas de la empresa (comunicacion

tipo pull). Toda la informacion del proyecto deberd ser escrita en idioma espafiol.
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4.6.2 Matrizde comunicaciones

Se presenta en la tabla 18 la matriz de comunicaciones del proyecto construccion del puente Rio Madre, la cual se elaboré
considerando las necesidades de comunicacién de cada uno de los interesados, empleando para ello la herramienta de juicio de
experto y analisis de requisitos de informacion.

Tabla 18

Matriz de Comunicacion

Informaglon Responsable o . Método de Descripcion de la . :
Requerida de Publico Objetivo comunicacién a . L, Frecuencia Comentarios
- Comunicacion
elaborarlo utilizar
Gerente
Act General.
cta L . Director de Presentacion en Plantilla de Acta de Constitucion Inicio del
Constitucion del Patrocinador .
Proyecto. Power Point del Proyecto proyecto
Proyecto
Gerente
comercial.
Gerente Plantilla de declaracion
Eunciado del Comercial. del alcance Inicio del
nunciado Al hirector de Gerente e-mail, Minuta de Justificacion del proyecto y
alcance del L
rovecto Proyecto General reunion proyecto. cuando haya
proy Equipo del Descripcion del actualizaciones

Proyecto producto.



Plan para la

Direccion del

Proyecto

Solicitud de
Cambios

Aprobacion
Solicitud de
Cambios

Cronograma del

Proyecto.

Calendario de

Recursos

Director de
Proyecto

Comité de
Cambios

Comité de
Cambios

Ing. Control y
planeamiento

Ing. Control y
planeamiento

Gerente
General.

Patrocinador.

Equipo del
Proyecto.
PMO

Comité de
Cambios

Patrocinador.

PMO
Solicitante.

Director de
Proyecto.

Equipo del
proyecto

Patrocinador

Administracion

Gerencia
General

Patrocinador

Documentacion
del Proyecto.

e-mail

Adjunto a
Minuta de
reunion

Adjunto a
Minuta de
reunion

e-mail, adjunto a

Minuta de
reunion

e-mail

Entregables del
proyecto.

Objetivos del proyecto
(costo, cronograma,
calidad)

Plan para la Direccién del Inicio del
proyecto. Incluye las tres lineas proyecto y
base y los planes de gestion  cuando haya
(10 planes de gestion) actualizaciones

Cada vez que se

Formato Solicitud de Cambios. genere una

solicitud.
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Descripcion detallada del cambio Cada vez que se Aprobacion

autorizado y los motivos de genere una

aprobacion. solicitud.
Hitos del Proyecto Inicio del
Diagrama de Gantt proyecto y

Tiempo de las actividades cuando haya
actualizaciones
O Calendario de Recursos Inicio del
Parcial (Personal) O Calendario proyectoy

de Recursos Parcial (Materiales y cuando haya
Equipos) actualizaciones

Solicitud de
Cambios



Registro de
Riesgos

Presupuesto
Proyectado

Acciones
correctivas y
preventivas
recomendadas

Acciones
correctivas y
preventivas
implementadas

Contrato de
Proveedores

Conformidades
de trabajos de
proveedores
Informe de
Estado de
Proyecto para la
Alta

Gerencia

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto
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Lista de riesgos

Patrocinador : . ici
Equipo de  Adjunto a Minuta identiicados. :Dnrlgloegsnl
quip ., ) . Plantilla de registro de y y
Direccion el de reunién [8SA0S cuando haya
Proyecto g ' actualizaciones
Acciones de respuesta
Gerente de : . Presupuesto Comparativo con el Inicio del
Ei Adjunto a Minuta Proyecto y
Inanzas. . costo real y el valor ganado,
. de reunion . C cuando haya
Patrocinador incluyendo la proyeccion del ETC. o
actualizaciones
Gerente Lista de acciones recomendadas |nicio del
Comercial . con detalle de cada una. proyecto y
. e-mail i . .
Equipo del Plantilla de acciones correctivas y cuando haya
proyecto preventivas. actualizaciones
Gerente Lista d _ . q Posterior a la
Comercial . |:>I|Sta'||e Z.CCIOH-GS implementadas. implementacion
Equipo del e-malil _ antilla de acciones de alguna accion
implementadas.
proyecto
Gerente de Adiunto a Minut Inicio del
Logistica. jun o.,a "W ontrato de Proveedores nicio de
de reunion Proyecto

Asesor Legal

Formato de conformidad de En cada hito del

Adjunto a Minuta

Proveedores de reunion trabajos de proveedores. proyecto.
Patrocinador Escrito segln

PMO formato. Reporte Costo proyectado con el

Gerente General €-mail costo real. Mensual

Indicadores de gestion.



Informe de
Estado de

Proyecto para el

Equipo de
Proyecto

Informe de

rendimiento en
base al valor
ganado para el

Equipo de
Proyecto
Informe de

rendimiento en
base al valor
ganado para la
Alta Gerencia

Informe de
avance de
trabajo

Agenda de
Reuniones

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Director de
Proyecto

Jefe de
Operacion

Director de
Proyecto

Director de
proyecto.

Equipo de
proyecto

Director de Proyecto
Equipo de proyecto

Patrocinador
Gerente General
Gerente Comercial

Director de Proyecto.
Equipo de Direccion de
Proyecto.

Patrocinador

Equipo de Direccién de
Proyecto.

PMO

Jefe de Calidad.

Jefe de Seguridad.

Presentacion.
Segln Formato.

e-mail

Avances semanales
Avance semanal real vs previsto

Avance real versus el proyectado.
Semanal

Indicadores de porcentajes del

Semanal
valor ganado.

Reunién, Adjunto Rendimiento del valor ganado.

a Minuta de
reunion

Escrito
Email.

e-mail

Porcentaje del valor ganado con Mensual
respecto al real.

Avance del trabajo segun
formato Situacion de los
requisitos.

Porcentaje de Cumplimiento por
Actividad.

Quincenal

Incidencias del proyecto
Acuerdo de actas anteriores.
Avances del proyecto.

Cambios solicitados que
requieran aprobacién del cliente.

Quincenal
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Informar a
. . Escrito, email y le d benefici tOdOS.IOS
Boletin _ Director de Usuarios en general. nublicacion en Detalle de avanf:es y beneficios Mensual usuarios el
Informativo Proyecto empresa gue se obtendran con el proyecto. estado del
' proyecto de
la empresa.
Director de Proyecto Detalle de las actividades y su
: . . L, . Semanal
Informes de Asistente de Equipo de Direccion del Email estado, necesidades, problemas,
Logistica Logistica. Proyecto e incidencias referentes a su area
de enfoque.
Director de Proyecto Se presentara el producto
Cierre de Director de  Equipo de Direccién del presentacion en terminado el cumplimiento de los Al final del
Proyecto Proyecto Proyecto, Interesados Power Point hitos establecidos y los beneficios proyecto

gue se obtienen con el proyecto

Nota: La Tabla 18 Matriz de la Comunicacion
Autoria propia
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4.6.3 Gestionar las comunicaciones

En este proceso se garantiza “que la recopilacion, creacién, distribucion,
almacenamiento, recuperacion, gestion, monitoreo y disposicion final de la informacion del
proyecto sean oportunas y adecuadas” (PMI, 2017, pag. 379). Para el Proyecto Construccion
del Puente Rio Madre Ubicado en la Ampliacion de la Ruta 32 Rio Frio-Limon, se establece que
las reuniones e informes establecidos en la matriz de comunicacion (tabla 18), la invitacién sera
comunicada mediante el correo electrénico con verificacion de lectura, en caso de que alguno
de los interesados no lea la invitacion, se le comunicard via telefénica. En las reuniones se
suministrara a los participantes la informacion impresa; una vez realizada la reunién, toda la
documentacion sera ingresada al servidor de la empresa, por parte del Director de proyecto,
para que quede disponible a los interesados, se incluiran también la lista de asistencia asi

como las minutas de las reuniones.

4.6.4 Monitorear las comunicaciones

En este proceso se establece que la informacién que sea transmitida a los interesados
satisfaga su necesidad de informacién y “determina si los objetivos y actividades de
comunicacion planificado han tenido el efecto deseado de aumentar o mantener el apoyo de los
interesados a los entregables y los resultados esperados del proyecto” (PMI, 2017, pag. 389).
Una manera de monitorear las comunicaciones es mediante la evaluacion del desempefio de
las comunicaciones, se debe dar seguimiento a la cantidad de comunicaciones planificadas en
la matriz de comunicaciones y compararla con la cantidad de comunicaciones realizadas, con
lo cual se obtiene un indice de cumplimiento o evaluacién de desempefio. Es importante que se
dé una retroalimentacion de la informacion recibida, que puede ser mediante comunicacion
interactiva y la escucha activa, podra, ademas, implementarse encuestas que midan la

satisfaccién de la informacién recibida, de manera tal que se puedan implementar cambios en
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la informacion presentada en futuras reuniones; para lo cual sera necesario la realizacion del
proceso de control integrado de cambios.

Todas las comunicaciones deben quedar documentadas e incorporadas al servidor de la
empresa, de manera que puedan tener acceso los interesados del proyecto en el momento que

lo consideren sea necesario.

4.7 Plan de gestion de los riesgos

El objetivo principal de este plan es que el Director del Proyecto y su equipo puedan
“aumentar la probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o
impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto”
(PMI, 2017, pag. 395). No existe proyecto que no tenga riesgos, estos van a depender de la
magnitud y complejidad del proyecto, asi sean proyectos similares, cada uno va a tener
diferentes riesgos y van a depender, entre otros, de los supuestos, de las restricciones, de las
necesidades de los interesados. La idea es el poder identificarlos y enfrentarlos, de manera tal
que, el riesgo general del proyecto esté en un rango que sea aceptado; potenciando los riesgos

positivos y minimizar los riesgos negativos.

4.7.1 Planificar la gestién de los riesgos

“Es el proceso de definir como realizar las actividades de gestion de riesgos de un
proyecto” (PMI, 2017, p4g. 401). Para este proceso se empleé el criterio de experto mediante
reuniones para la identificacién de los riesgos que puede tener el proyecto de la construccién
del Puente Rio Madre Ubicado en la Ampliacion de la Ruta 32 Rio Frio-Limon, definiendo los
riesgos que se consideraron para el proyecto. Para ello se definié una RSB para su

clasificacion.
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El Director del Proyecto y su equipo una vez definidos los riesgos, procederan a realizar

el andlisis cuantitativo, cualitativo, planificar e implementar la respuesta a los riesgos

identificados y monitorear los riesgos. Se debe estar evaluando durante todo el ciclo de vida del

proyecto estos riesgos y se determinara si se han presentado nuevos riesgos y seran incluidos

en el registro de riesgos para proponer la respuesta a los mismos. Para ello sera necesario

realizar el control integrado de cambios para su inclusion. Empleando para ello las buenas

practicas en gestion de proyectos descritas en la Guia del PMBOK® 2017.

En la figura 13 se presenta la RSB para el proyecto de la construccion del Puente Rio

Madre Ubicado en la Ampliacion de la Ruta 32 Rio Frio-Limén.

Figura 13

Estructura de Desglose de los Riesgos
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4.7.2 Probabilidad e impacto de los riesgos

El proyecto no cuenta con plantillas para la probabilidad e impacto de los riesgos que

afecten los objetivos principales del proyecto, por lo que se propone la plantilla mostrada en la
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tabla 19 para la definicion de la probabilidad e impacto para el proyecto, el cual es realizado
empleando la herramienta del criterio de experto.

Tabla 19

Definicién de Probabilidad e Impacto

+/- Impacto sobre los objetivos del proyecto

Escala Probabilidad

Tiempo Costo Calidad

Variacion del Incremento del El producto final del

Muy alto 0,9 calendario >20%  costo > 20% proyecto es inservible
Variacion del Incremento del Reduccion de la
calendario entre  costo entre 12% a  calidad inaceptable

Alto 0,7 12% a 20% 20% para el cliente
Variacion del Incremento del La reduccion de la
calendario entre 6 costo entre 6% a calidad demanda la

Moderado 0,5 % a 12% 12% aprobacion del cliente
Variacion del Incremento del Solo aplicaciones muy
calendario entre  costo entre 1% a especificas son

Bajo 0,3 1% a 6% 6% afectadas

Insignificante Degradacion de la

Variacion del incremento del calidad apenas

Muy bajo 0,1 calendario <1% costo<1% perceptible

Nota: La Tabla 19 Definicion de Probabilidad e Impacto
Autoria Modificado PMI, 2017

Para el caso del valor numérico para el impacto se detalla la plantilla de la tabla 20, que
junto con los datos de la tabla 19, seran empleadas para la determinacion de la matriz

probabilidad-impacto para el proyecto.



Tabla 20

Escala de Impacto

Criterio Porcentaje
Muy alto 0,8
Alto 0,5
Moderado 0,2
Bajo 0,1
Muy bajo 0,05

Nota: La Tabla 20 Escala de Impacto
Autoria (Modificado PMI, 2017)
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A partir de los datos de las tablas 19 y 20 se procede a realizar la matriz de probabilidad

por impacto, la cual se muestra en la tabla 21, se ha definido de alto riesgo los valores entre

0,99 a 0,18 que se han representado en color rojo; los valores entre 0,17 a 0,06 se han definido

de moderado riesgo y se representan de color amarillo; mientras que los valores entre 0,05 a

0,01 representados en color verde se han definido de bajo riesgo para el proyecto.

Como parte de la estrategia para afrontar los riesgos, aquellos riesgos que sean

catalogados como de bajo riesgo, no se aplicara ninguna medida de repuesta a ellos, ya que se

consideran que estan dentro del grado de riesgos de la institucion, se acepta el riesgo en forma

pasiva.



Tabla 21

Matriz probabilidad x impacto
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Marcador de riesgo para un riesgo especifico (P x 1)

Impacto

Probabilidad

0,90
0,70
0,50
0,30
0,10

0,05

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,10 0,20 0,50 0,80

0,09
0,07
0,05

0,03
0,01 0,02 0,05 0,08

Rojo: alto riesgo — Amarillo moderado riesgo — Verde bajo riesgo

Fuente (Modificacion PMI, 2017)

4.7.3 Identificar los riesgos

Seguidamente se presenta los riesgos que se han identificado para el Proyecto

Construccion del Puente Rio Madre Ubicado en la Ampliacién de la Ruta 32 Rio Frio-Limon,

para ello se aplico la herramienta de lluvia de ideas, el juicio de experto y reuniones. En la tabla

22 se presenta la lista de riesgos identificados para el proyecto.

Tabla 22

Identificacién de los Riegos



Cdédigo

Causa

Riesgo

Consecuencia

111

1.1.2

1.2 Tecnologia
1.2.1

1.3 Complejidad e
Interfaces
1.31

DEBIDO al mal disefio
de la capacidad de
soporte del encofrado
para puente.

Imprecisa definicion
en el disefio de
estructuras.

DEBIDO a la
incorporacion de un
nuevo tipo de
cemento a Costa Rica
que exige el proyecto.

DEBIDO a las
condiciones climaticas
de lluvia constante en
la zona.

1.4 Desempefio y Fiabilidad

Terreno sin estratos
resistentes que
dificultan la
cimentacion

DEBIDO al mal disefio
de la mezcla del
concreto.

DEBIDO al uso de
acero de muy bajo
limite elastico en el
pretensado.

DEBIDO a robos,
incendios o
explosiones.

DEBIDO a ingresos
de empresas
extranjeras
especialistas en
puentes.

141

1.5 Calidad
151

1.5.2

2 externos
2.1 Contingencia Social
211

2.2 Mercado
2.2.1

2.3 Cliente
2.3.1

DEBIDO al
cumplimiento
anticipado del plazo
del proyecto.

PODRIA fallar y
caerse la estructura
al momento del
vaciado del concreto

PODRIA existir
problemas como
fisuras y hasta
caerse el puente.

PODRIA existir
problemas
estructurales como
fisuras y rajaduras.

PODRIA afectar el
fraguado del
concreto mas del
tiempo previsto.

PODRIA ocasionar
mayores costos la
nueva cimentacion.

PODRIA fallar la
estructura al
momento y después
del vaciado del
concreto

PODRIA aparecer el
fenédmeno
denominado fluencia

PODRIA retrasarse
las actividades del
proyecto

PODRIA ocurrir la
posibilidad de
subcontratar parte
del proyecto

PODRIA generarse
gran expectativa de
satisfaccion por la
poblacion

IMPACTO, habria
grandes pérdidas
econémicas
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IMPACTANDO,
en el alcance, tiempo y
costo del proyecto

IMPACTO,
reparariamos
constantemente las
fisuras y rajaduras

IMPACTO, no
cumpliria con la
resistencia requerida

IMPACTANDO,
en el alcance, tiempo y
costo del proyecto

IMPACTO, habria

pérdida econémica
considerable

IMPACTANDO,
en el alcance, tiempo y
costo del proyecto

IMPACTANDO,
en el alcance, tiempo y
costo del proyecto

IMPACTO, ahorro en
costo para el proyecto.

IMPACTO,

posibilidad de obtener
un nuevo proyecto por
parte de cliente.



2.4 Clima/Entorno Natural

241

DEBIDO a
condiciones
metroldgicas lluvias
constantes

3. ORGANIZACIONAL
3.1 Dependencias del Proyecto

311

3.2 Recursos
3.2.1

3.2.1

3.3 Financiamiento
3.3.1

DEBIDO a la
implantacién de la
politica organizacional
del proyecto.

DEBIDO a la escasez
de la mano de obra
local o personal de la
zona.

DEBIDO a personal
contratado "in situ" no
muy calificado

DEBIDO al
crecimiento financiero
del pais.

4. DIRECCION DEL PROYECTO

4.1 Estimacioén
411

4.1.2

4.1.2

DEBIDO a un célculo
de rendimiento no real
para la zona del
proyecto.

DEBIDO a errores de
calculo

DEBIDO a un mal

beneficiaria y el
cliente.

PODRIA existe
retrasos en las
labores del proyecto

PODRIA ordenarse
el comportamiento
del trabajador.

PODRIA llevarse al
proyecto personal
foranea.

PODRIA ocurrir los
retrasos en la
ejecucion.

PODRIA aprobarse
los adicionales de
obra con precios
mejorados.

PODRIA ocurrir que
se aumente de
recursos para
cumplir las metas.
PODRIA ocurrir
estimarse menos
recursos, tiempoy
alcance.

PODRIA ocurrir que
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IMPACTANDO,
en el alcance, tiempo y
costo del proyecto

IMPACTO, generando
una satisfaccion y
mejora en el clima
laboral.

IMPACTO,
generaria un costo
adicional.

IMPACTANDO,
en el alcance, tiempo y
costo del proyecto

IMPACTO,
aumentaria las
oportunidades de
desarrollo econémico
para el proyecto.

IMPACTO,

afectaria al costo de
las actividades del
proyecto.
IMPACTANDO,

en el alcance, tiempo y
costo del proyecto

IMPACTO, EIl proyecto

control de costos del se pierda o culminaria sin éxito
proyecto. disminuya el margen econémico.
de ganancia.

Nota: La Tabla 22 Identificacion de los Riegos

Autoria Propia



4.7.4 Andlisis cualitativo
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Una vez identificado los riesgos del proyecto, se procede a realizar el andlisis cualitativo

de los riesgos. Para ello es necesario la utilizacion de los datos de las tablas 19, 20y 21 del

proceso de planificacion de los riesgos, mediante este analisis se obtendran los riesgos

individuales y el riesgo general del proyecto. Posteriormente, se realizara una priorizacion, con

la ayuda del codigo de colores de la tabla 21.

En la tabla 23 se presenta la plantilla de registro de riesgos del proyecto con la

probabilidad e impacto, asi como la categorizacién de los riesgos con cédigo de colores, al final

se ha calculado el riesgo general del proyecto, que para este caso es de 0,11 que de acuerdo

con los criterios definidos en la tabla 21, seria de color amarillo o que lo categoriza como un

proyecto de riesgo moderado.

Tabla 23

Plantilla de registro de riesgos del proyecto.

Cdédigo Causa Riesgo Consecuencia Prob. Imp. Rango
111 DEBIDO almal PODRIAfallary  IMPACTO, habria
disefio de la caerse la grandes pérdidas
capacidad de estructura al economicas
soporte del momento del 0,3 0,2 0,06
encofrado para  vaciado del
puente. concreto
1.1.2 Imprecisa PODRIA existir IMPACTANDO,
definicién en el problemas como en el alcance,
disefio de fisuras y hasta ' 03 0.5 Ui
y tiempo y costo
estructuras. caerse el puente. del proyecto

1.2 Tecnologia



1.2.1 DEBIDO a la
incorporacion de
un nuevo tipo de
cemento a
Costa Rica que
exige el
proyecto.
1.3 Complejidad e
Interfaces
1.3.1 DEBIDO a las
condiciones
climaticas de
lluvia constante
en la zona.
1.4 Desempeiio y Fiabilidad
1.4.1 Terreno sin
estratos
resistentes que
dificultan la
cimentacion
1.5 Calidad
151 DEBIDO al mal
disefio de la
mezcla del
concreto.

DEBIDO al uso

de acero de

muy bajo limite

elastico en el

pretensado.

2 Externos

2.1 Contingencia Social

2.1.1 DEBIDO a
robos,
Vandalismo que
afectan la zona

2.2 Clima/Entorno Natural

2.2.1 DEBIDO a
condiciones
metroldgicas
lluvias
constantes

3. ORGANIZACIONAL

152

PODRIA existir
problemas
estructurales
como fisuras y
rajaduras.

PODRIA afectar
el fraguado del
concreto mas del
tiempo previsto.

PODRIA
ocasionar
mayores costos
la nueva
cimentacion.

PODRIA fallar la
estructura al
momento y
después del
vaciado del
concreto
PODRIA
aparecer el
fenémeno
denominado
fluencia

PODRIA
retrasarse las
actividades del
proyecto

PODRIA existe
retrasos en las
labores del
proyecto

3.1 Dependencias del Proyecto

DEBIDO a la
implantacion de
la politica

311

PODRIA
ordenarse el

IMPACTO,
reparariamos
constantemente
las fisuras y
rajaduras

IMPACTO, no
cumpliria con la
resistencia
requerida

Incrementa el
costo en 25%, y
hay demora en
15% del plazo.

IMPACTO,
habria
pérdida
econdémica
considerable

IMPACTANDO,
en el alcance,
tiempo y costo
del proyecto

IMPACTANDO,
en el alcance,
tiempo y costo
del proyecto

IMPACTANDO,
en el alcance,
tiempo y costo
del proyecto

IMPACTO,
generando una
satisfaccion y

0,5

0,1

0,3

0,5

0,3

0,3

0,1

0,1

0,5

0,8

0,5

0,5

0,5

0,2
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0,08

0,15

0,15

0,06
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organizacional comportamiento  mejora en el
del proyecto. del trabajador. clima laboral.
3.2 Recursos
321 DEBIDO a la PODRIA llevarse IMPACTO,
escasez de la al proyecto generaria un
mano de obra personal costo adicional. 0,1 0,8 0,08
local o personal foranea.
de la zona.
3.2.1 DEBIDO a PODRIA ocurrir  Incrementa el
personal los retrasos en la  costo en 40%, y
contratado "in ejecucion. hay demora en 0,3 0,7
situ" no muy 20% del plazo.
calificado
3.3 Financiamiento
3.3.1 DEBIDO al PODRIA generar IMPACTANDO,
inestabilidad atrasos en los en el alcance, 0.3 0.7
financiera del pagos. tiempo y costo ' ’
pais. del proyecto
4. DIRECCION DEL PROYECTO
4.1 Estimacién
4.1.1 DEBIDO a un PODRIA ocurrir ~ IMPACTO,
calculo de que se aumente  afectaria al costo
rendimientono  de recursos para  de las actividades 03 05 0.15
real para la cumplir las del proyecto.
zona del metas.
proyecto.
4.1.2 DEBIDO a PODRIA ocurrir IMPACTANDO,
errores de estimarse menos en el alcance, 5 01
célculo recursos, tiempo  tiempo y costo ' ’
y alcance. del proyecto
4.1.2 DEBIDO a un PODRIA ocurrir ~ IMPACTO, El
mal control de que se pierda o proyecto
costos del disminuya el culminaria sin 0,3 0,5 0,15
proyecto. margen de éxito econémico.
ganancia.
Nota: La Tabla 23 Plantilla de Riegos del Proyecto 1,87

Autoria Propia

4.7.5 Planificar la respuesta a los riesgos

Una vez realizado el analisis cuantitativo, se analizan las estrategias para dar respuesta

a los riesgos identificados, como se cit6 en la parte de la planificacién de los riesgos, para

aquellos riesgos que fuesen identificados como de bajo riesgo, no se realizara una planificaciéon

de respuesta a ellos. El analisis se centrara en los riesgos altos y moderados (rojos y
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amarillos). La respuesta va orientada a tomar medidas para bajar la probabilidad e impacto de

los riesgos identificados. En la tabla 24 se muestra la respuesta a los riesgos.

Tabla 24

Plantilla de Respuesta a los Riegos del Proyecto

Imp
Codi R Estrateqi Acciones Ent bl Proli[). pos Raé)ng
6digo Rango Estrategia preventivas ntregable %cl):n- - post-
pla plan
n
Se recurrira a un Informe de
Consultor Revision y
111 e Especialista para Conformidad 05 01
Mitigar revision del disefio  del disefio.
Se recurrira a la Disefio de
contratacion de un  mezcla de
1.1.2 0,15 especialista con concreto 05 01
experiencia correctamente
Mitigar garantizada. calculado.
Realizar un estudio Informe de
141 de suelos al inicio  estudio de 0,3 05 0,15
Mitigar del proyecto suelos
Se recurrira a la
contratacion de un
especialista con
experiencia
151 0,08 garantizada. Disefio de 0,3 0,1
mezcla de
concreto
correctamente
Mitigar calculado.
Seleccionar
proveedores
estables y
confiables, 05 01
verificando la Informe
1.5.2 et calidad del requerimiento
Mitigar producto. s técnicos



Imp
Ran
Codi R Estrategi Acciones Ent bl Protz. pos 6(1) ’
o0digo Rango Estrategia preventivas ntregable F:)cl)asn- - post-
pla plan
n
Se debe pagar una
prima a quien
2.1.1 transferimos la 0,3 05 0,5
responsabilidad del
Transferir  riesgo (SEGURO)  Seguros
Establecer una
Reserva para
Contingencias
221 b3 (provision de tiempo
y 0,5 0,1
Aceptar Costo
Informe del
Realizar area de
311 0.06 capacitaciones calidad sobre 03 01
constantes dentro  las
de la cultura capacitacione
Mejorar organizacional S constantes.
Contratar
Promover con personal de la
3.21 0,08 mucha expectativa zona o que 0,3 01
la contratacion del  radican en el
Mitigar personal de la zona lugar.
Realizar charlas de
3.2.2 capacitacion al Programade 03 05 0,15
Mitigar personal. trabajo
Analizar las
331 posibles adiciona_les Prese_nt_acic')n 03 05 0,15
de obra con precios de Adicional
Mejorar convenidos de Obra
Informe de
calculo de los
411 0.15 Se recurre a un rendimientos 03 01
especialista para la reales para la
revision del célculo zona de
Mitigar de los rendimientos. proyecto.
Informes
con capacitacion semanales de
41.2 0,15 constante del analisis de 0,3 0,1
personal sobre costos o valor
Mitigar control de costos. ganado.

Nota: La Tabla 24 Plantilla de Repuesta a Riegos del Proyecto
Autoria Propia

111
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4.7.6 Monitorear los riesgos

Una vez que el DP y su equipo del proyecto han definido la respuesta a los riesgos,
deberéa cada uno de los responsables de los riesgos identificados, darle seguimiento y
controlarlos, e informar oportunamente si el riesgo se materializa, para lo cual el DP en las
reuniones de seguimiento del proyecto, debera estar al pendiente de los informes no solo del
avance del proyecto si no que de los riesgos y demas planes del proyecto, con lo cual evalua la
efectividad de las respuestas que se implementaron. En caso de ser necesario realizar nuevas
estrategias de respuestas a los riesgos. Si el riesgo se materializa y el plan de respuesta
preparado es satisfactorio, se debera registrar el riesgo y se cerrara ese riesgo.

Es importante que, en las reuniones de seguimiento, o cuando se presente un riesgo
gue no ha sido identificado por el equipo del proyecto en la etapa de la identificacién de los
riesgos, que sea notificado al DP, con el fin de realizar una respuesta al riesgo si esta al

alcance de él o, por el contrario, proceder a escalar ese nuevo riesgo presentado.

4.8 Plan de gestion de las adquisiciones

Para la realizacién del proyecto de construccion del Puente Rio Madre ubicado en la
ampliaciéon de la Ruta 32 Rio Frio-Limén, al igual que en la realizacién de cualquier tipo de
proyecto, sera necesario la adquisicion de bienes y servicios con los cuales se pueden
satisfacer las necesidades de los interesados del proyecto. En el plan de las adquisiciones se
establecen las estrategias para la realizacion de las adquisiciones de esos bienes y servicios
fuera de la Institucion. De manera que se puedan tener en el momento justo cuando el proyecto

los va a requerir. Se “incluye los procesos necesarios para comprar o adquirir productos,
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servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del proyecto” (PMI, 2017, pag.

459).

4.8.1 Planificar la gestién de las adquisiciones del proyecto

Establecer un instructivo de procedimientos que documente y norme el seguimiento de
las actividades en la adquisicion de bienes y servicios en el proyecto, delimitando las
funciones y responsabilidades.

Toda adquisicion de bienes o servicio deberd estar respaldada por una requisicién, con

la informacidn técnica necesaria y suficiente para adquirir lo solicitado por el usuario.

De los procedimientos de contratacion, se podra contratar adquisiciones,
arrendamientos y servicios, mediante los procedimientos que a continuacion se indican:

e Adjudicacion directa

e Adjudicacion directa con cotizacion de tres proveedores

e Através del comité de adquisiciones (licitacién publica)

En cuanto a hacer o comprar, la empresa cuenta con amplia experiencia en la
construccion de puentes, para los cuales posee los equipos, herramientas y el personal
calificado. Por otro lado, los materiales y subcontratos que se requiere en la construccién de
puentes, aplican el comprar y/o subcontratar; y segun su precio, se empleara alguno de los
procedimientos de compra descritos anteriormente, de los cuales se disponen de
procedimientos internos definidos para su aplicacion segun sea el caso. En la tabla 25 se
presenta el tipo de contratacion de materiales y subcontratos que seran adquiridos por esa
modalidad de compra. En el caso del proyecto de construccion del puente Rio Madre, el
Director del Proyecto cuenta con un grupo de expertos de la empresa en materia de

contrataciones, si bien el director del proyecto no firma los contratos de compras, (para ello
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existen los procedimientos internos que definen quien adjudica y quinen firma en la estructura
de la empresa todo tramite de compra lleva el visto bueno del Director del proyecto.

Tabla 25

Tipo de Compra del Proyecto

Modalidad de compra Tipo de material
Trazo, replanteo
y control topografico

Contrato a precio fijo cerrado

Licitacion y tercerizacion Movimiento de
Tierras
Tiempo y materiales (precios unitarios) Botaderos y tajos

Nota: La Tabla 25 Tipo de Compra del Proyecto
Autoria Propia

Se puede realizar una preseleccion de proveedores y establecer una lista de empresas
precalificadas, pero este registro de empresa debe quedar abierto para que cualquier empresa
gue desee pueda formar parte de él. Por ello es que para la seleccion de la empresa
proveedora, se establecen requisitos de caracter legal y se da especial atencion a las
caracteristicas técnicas de lo que se requiere, solicitando los criterios de calidad minimos que
el proyecto necesita, detallando tolerancias, normas nacionales e internacionales segun
corresponda que debe cumplir, materiales empleados, pruebas de control de calidad realizadas
a los productos, informacion financiera del oferente, entre otros. Para ello se estable una
descripcion de los productos con criterio SMART (ver figura 14), y se emplea el criterio de

experto para ello.
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Figura 14

Criterio SMART

Medible Alcanzable

Nota: Figura 14 Criterio SMART
Autoria: (https://www.questionpro.com/blog/es/que-son-los-objetivos-smart/, s.f.)

Para el criterio de seleccion de la empresa que se le adjudicara el contrato, no se ha
establecido ninguna metodologia de seleccion con pesos relativos, como el dar puntaje a
tiempo de entrega, experiencia de la empresa, transporte, entre otros. Esos datos se incluyen
como requisitos de admisibilidad; se adjudica a la empresa que cumpla técnica y legalmente los
requisitos establecidos en el cartel que se realice, y que sea la de menor precio. Por otro lado,
se establece una modalidad de descuento, lo que es llamado ronda de descuento, y se invita a
las tres ofertas de menor precio y que hayan cumplido técnica y legalmente; luego de la ronda

de descuento se seleccionard la oferta de menor precio.

4.8.2 Efectuar las adquisiciones
Se define como “el proceso de obtener respuesta de los proveedores, seleccionarlos y
adjudicarles un contrato” (PMI, 2017, pag. 482). Para esta etapa, el equipo de proyecto cuenta

con la ayuda del area de compras de la empresa.


https://www.questionpro.com/blog/es/que-son-los-objetivos-smart/
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Una vez que los proveedores entreguen sus ofertas en la fecha establecida, estas son
analizadas por el equipo del proyecto, se procede a revisar que cumplan técnicamente, para
ello se establece un cuadro comparativo entre todas las ofertas que participan, se enlistan cada
uno de los requisitos técnicos y de calidad que se solicitaron en el cartel de la licitacion. Por
otra parte, la asesoria legal de la empresa revisa que las ofertas cumplan con los términos
legales solicitados. Como se cité anteriormente, las tres primeras ofertas que cumplan técnica y
legalmente se les pide la realizacion de un descuento, siendo la empresa que se le adjudicara
la adquisicion la de menor precio.

En el cartel de la adquisicion quedan plasmadas todos los aspectos legales, tiempo de
entrega, forma de pago, lugar de la entrega, tiempo para la entrega, garantia de los productos,
clausula penal por entrega tardia, montos de garantias de participacion y de cumplimiento para

la empresa adjudicada.

Se emite una recomendacién técnica con el visto bueno del director del proyecto, luego
esta informacién del analisis técnico, dependiendo de los montos de la compra, ya se tienen
establecidos los procedimientos internos de que funcionario de la empresa le correspondera
realizar la adjudicacion de la compra. Si bien no le corresponde al DP realizar las
adjudicaciones, él cuenta con el equipo de proyecto que le da seguimiento al estado de las
adquisiciones y le informa, de manera tal que se pueda saber si alguna de las adquisiciones
tendra algun retraso que pueda impactar el cronograma del proyecto, y poder tomar medidas

para minimizar el impacto en el cronograma.

4.8.3 Controlar las adquisiciones

Tal como lo detalla el PMI (2017) “es el proceso de gestionar las relaciones de

adquisiciones, monitorear la ejecucion de los contratos y efectuar cambios y correcciones,
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segun corresponda; y cerrar los contratos” (pag. 492). En esta etapa se llevan procesos de
control de seguimiento al proceso de las adquisiciones, financiero y de pagos, por parte del
equipo de proyecto, quienes deberan en las reuniones mensuales rendir informes del estado de
las adquisiciones, de existir algin componente legal, el equipo del proyecto se debe apoyar en
la parte legal de la empresa.

Dentro de la informacién que debe rendir el equipo del proyecto en las reuniones
mensuales de siguiendo esta: proveedores adjudicados, los montos estimados contra lo
adjudicado, reclamos que se tengan por adquisiciones recibidas, estado de pagos de las
adquisidores, contratos finiquitados, el avance de las adquisidores que han sido adjudicadas, si
las entregas estan segun lo pactado; de manera tal que, el Director del Proyecto pueda tomar
acciones para minimizar el efecto que pueda tener una entrega tardia en el cronograma y que
pueda afectar el costo, calidad y el alcance del proyecto. Se debe llevar un archivo con cada
una de las adquisiciones del proyecto, en el que se incorpore todo lo acontecido en esa

compra, para que luego forme parte de los archivos finales del proyecto.

4.9 Plan de gestiéon de los interesados

En gran medida el éxito que se puede tener en un proyecto es la correcta identificacion
de los interesados del proyecto, que son “las personas, grupos u organizaciones que pueden
afectar o ser afectados por el proyecto” (PMI, 2017, pag. 503). Del seguimiento que se le dé a
cada uno de ellos, considerando que el interés y el poder de los interesados puede variar
durante el ciclo de vida del proyecto, inclusive que aparezcan nuevos interesados. Por lo que,
el DP y su equipo deben establecer estrategias para el correcto involucramiento de ellos para
garantizar que sus expectativas sean satisfechas y se logren los objetivos del proyecto. Para la
realizacion de este plan, es importante el empleo de las herramientas de juicio de experto,

habilidades de comunicacién, andlisis de interesados, entre otras.
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49.1 Identificar alos interesados

Este proceso consiste en la identificacion de todos aquellos interesados que se puedan
ver afectados positivamente o negativamente con el desarrollo del proyecto, para lo cual se ha
creado la tabla 26 en la cual se han incluido a todos los involucrados para el proyecto de
construccion del Puente Rio Madre ubicado en la ampliacion de la Ruta 32 Rio Frio-Limén, en
la que se identifican interesados internos y externos.

Tabla 26

Interesados

Nombre del interesado Interno/

Externo
Patrocinador-Director CONAVI Interno
Director de Proyecto Interno
Equipo de proyecto Interno
Dirigente de Transportistas Externo
Presidente de Comunidades Externo
Alcaldes de las Comunidades Externo
Jefes de Operaciones Interno
Proveedores Externo

Nota: La Tabla 26 Interesados
Autoria Propia

Con la informacion de la tabla 26, se procede con la definicion del poder y el interés de
cada uno de los interesados del proyecto, para ello se apoya en los valores de la tabla 27, en la
cual se muestra una clasificacion del poder e interés, con una escala de 5 a 1, siendo el 5 la

escala de mayor valor y 1 la de menor valor, tanto para el poder como para el interés.
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En cuanto a la posicion de los interesados, en su clasificacion, respecto al proyecto, se

emplea el signo “+” cuando el interesado apoya el proyecto y el signo “~” cuando el interesado

se opone al proyecto.

Tabla 27

Valores de Poder/interés

Descripcion Muy Alto Medio Bajo Muy bajo
alto

Poder 5 4 3 2 1

Interés 5 4 3 2 1

Nota: La Tabla 27 Valores de Poder/interés
Autoria (Modificado Mufioz, 2012)

Figura 15

Categorias de las posiciones

LOS QUE APOYAN LOS QUE SE OPONEN
PODER PODER )
ALTO SIMPATIZANTES ALIADOS ALTO OBSTACULOS ENEMIGOS
PODER AMIGOS APOYOS PODER CRITICOS ADVERSARIOS
BAJO BAJO
INTERES INTERES INTERES INTERES
BAJO ALTO BAJO ALTO

Figura 15 Categorias de las posiciones
Autoria (Mufioz, 2012)



120

En la tabla 28 se muestra la clasificacion de los interesados del proyecto, se ha
calculado el producto de poder e interés para determinar a los interesados de mayor relevancia
para el proyecto, y se han clasificado también segun el criterio de la figura 26 en la que se
muestra la categoria segun la posicion de poder e interés de los involucrados.

Tabla 28.

Clasificacion de interesados

Identificacion Interesado | Posicion | Poder | Interés | Producto | Clasificacion
1 PAT + 5 5 25 Aliado
2 DP + 5 5 25 Aliado
3 EP + 4 5 20 Aliado
4 DT + 3 5 15 Amigo-Apoyo
5 PC + 3 4 12 Amigo-Apoyo
6 AC + 1 3 3 Amigo-Apoyo
7 JO + 1 5 Aliado
8 PROV + 1 4 4 Apoyo

Nota: La Tabla 28 Clasificacion de interesados
Autoria (Elaboracion propia)

Como se puede ver en la tabla 28, todos los interesados identificados estan a favor del
proyecto. En la figura 16 se muestra la matriz de poder - interés de los involucrados del
proyecto Proyecto Construccion del Puente Rio Madre Ubicado en la Ampliacién de la Ruta 32

Rio Frio-Limén, y que muestra visualmente la ubicacién de cada uno de los interesados con

relacion a su poder e interés.

Figura 16

Matriz de Poder-Interés
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Alto
poder

Bajo
poder

Bajo
interés

Figura 16 Matriz poder - interés
Fuente (Elaboracion propia)

Alto
interés

4.9.2 Planificar el involucramiento de los interesados

El DP debe asegurarse que desde las etapas tempranas del proyecto se dé un

involucramiento de los interesados, ya que cada uno tendra necesidades y expectativas del

proyecto, estrategia que ayudard al éxito del proyecto. En la tabla 29 se presentan las

estrategias a desarrollar en cada grupo de interesados.

Tabla 29

Estrategia para atencion de los interesados

Nimero

Interesado

Cuadrante

Estrategia

1

PAT

Aliado

Dar el apoyo total al desarrollo del proyecto. Mantenerse

informado del

mensuales del

avance del proyecto con informes

avance de la obra detallando los
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Nimero

Interesado

Cuadrante

Estrategia

principales hitos logrados, de ser necesario se

realizardn reuniones via telefénica o comunicacion

mediante correo electrénico

DP

Aliado

Mantener su interés. Se debera definir al DP desde las
fases tempranas del ciclo de vida del proyecto. Debera
mantener motivado al equipo del proyecto durante todo
el ciclo de vida. Se mantendra informado del avance del
proyecto con los avances diarios que se presentan,
adicionalmente; con las reuniones mensuales del
equipo de proyecto, y solicitar reuniones cundo lo

considere conveniente

EP

Aliado

Mantener su interés seguir muy de cerca. Reuniones
para la definicién de las expectativas del proyecto, asi
como de conocer sus necesidades durante el ciclo de

vida del proyecto

DT

Amigo-
Apoyo

Informar mensualmente el avance del proyecto,
reuniones para conocer sus necesidades y expectativas
del proyecto, se atenderan sus consultas en reuniones

mensuales o mediante correo electronico

PC

Amigo-
Apoyo

Informar mensualmente el avance del proyecto,
reuniones para conocer sus necesidades y expectativas
del proyecto, se atenderan sus consultas en reuniones

mensuales o mediante correo electrénico

AM

Amigo-
Apoyo

Mantener comunicacion desde el inicio del proyecto
para conocer sus expectativas y necesidades. Hacerles

ver la importancia y el impacto que generara el proyecto

JP

Aliado

Informar bimensualmente el avance del proyecto,
reuniones para conocer sus necesidades y expectativas
del proyecto, se atenderan sus consultas mediante

correo electrénico

PROV

Apoyo

Mantener comunicacion desde el inicio del proyecto

para conocer sus expectativas y necesidades. Hacer




123

Numero | Interesado | Cuadrante Estrategia

reunién para que conozcan la magnitud del proyecto, y

tratar de tener una posicion ganar-ganar

Nota: La Tabla 29 Estrategia para atencion de los interesados
Autoria (Elaboracion propia)

4.9.3 Gestionar el involucramiento de los interesados

En este proceso es de mucha importancia que el DP y su equipo, tengan pleno
conocimiento de las necesidades y las expectativas que tienen los interesados del proyecto, de
manera que puedan dar trdmite a nuevas solicitudes que planteen y se les suministre una
retroalimentacion de estas, con el fin de mantener o aumentar su nivel de interés para el
proyecto, se vuelve muy importante la comunicacion interactiva entre las partes. Si producto de
ellas se debe realizar alguna modificaciéon a alguno de los planes del proyecto, estos se

realizardn mediante el control integrado de cambios para su respectiva inclusion.

4.9.4 Cierre del Proyecto

Cerrar el Proyecto o Fase. En este proceso se finalizara todas las actividades en todos
los grupos de procesos de la Direccién de Proyectos para completar formalmente el proyecto o
una fase de este. El beneficio de este proceso es que proporciona las lecciones aprendidas, la
finalizacion formal del trabajo del proyecto, y la liberacidén de los recursos de la organizacion
para afrontar nuevos proyectos. En el desarrollo de este proceso se tomard la siguiente accion.
Transferencia del Producto, Servicio o Resultado Final Se refiere a la transferencia del
producto, servicio o resultado final completado, que sera entregado al que autorizé el proyecto.
En el caso del proyecto Puente Sobre el Rio Madre sera entregado al cliente CONAVI a través
de un Acta de cierre de Proyecto, (anexo 9) previa verificacion con la calidad esperada y visita
al lugar. Cerrar las Adquisiciones En este proceso se finalizara cada adquisicion para el

proyecto. El beneficio de este proceso es que documenta los acuerdos y la documentacion
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relacionada para futura referencia. En el desarrollo de este proceso se tomara la siguiente

accion.

Adquisiciones cerradas el comprador proporcionara al vendedor una notificacién formal

por escrito de que se ha completado el contrato. La notificacién puede ser un documento de

Acta de Conformidad. Por lo general, los requisitos de cierre formal de adquisiciones deben

estar definidos en los términos y condiciones del contrato, y se incluyen en el plan de gestion

de las adquisiciones.

5 Conclusiones

1

El presente trabajo contiene el Plan Gestion del Proyecto “Construccion del puente Rio
Madre ubicado en la ampliacion de la Ruta 32 Rio Frio-Limén”, el cual desarrollé un plan
de gestién del alcance satisfactoriamente y a su vez, contemplan algunos procesos
relevantes para la etapa de Monitoreo y Control en todo el ciclo de vida del proyecto. Este
trabajo se convierte en un insumo importante, que servira a profesionales y directores de
las empresas ejecutoras como guia para la aplicacion de buenas practicas tanto en este
proyecto como en sus proyectos futuros.

Se desarrollo un Plan de Gestion del Cronograma que preciso el tiempo requerido para
la ejecuciodn de cada una de las actividades para el cumplimiento del alcance del proyecto,
siendo el tiempo de ejecucion de 361 dias.

Se desarrollo un Plan de Gestion de Costos para contemplar los recursos requeridos para
el progreso de cada una de las actividades, por concepto de personal, materiales,
servicios, equipos, reservas de contingencias, determinando asi el presupuesto inicial del
proyecto, que para la “Construccion del puente Rio Madre ubicado en la ampliacion de la

Ruta 32 Rio Frio-Limon” asciende a $ 1.681.719.43.
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Se desarrollé un Plan de Gestion de Calidad para definir en cada proyecto métricas de
calidad, con las cuales se pueda medir el desempefio de como se va ejecutando el trabajo
en el proyecto, de manera tal que se tenga una trazabilidad de todos los trabajos
realizados segun las normas o pardmetros que se han establecido o definido.

Se desarrollo un Plan de Gestion de los Recursos del proyecto con la necesidad que sean
considerados tanto los recursos fisicos como los recursos del equipo del proyecto, ya que
ellos tendran un impacto directo en la gestion de los costos del proyecto para cada una
de las actividades definidas en la EDT.

Se desarrollé un Plan de Gestiébn de Comunicacion, dado que es uno de los mayores
desaciertos en los proyectos, por lo que la realizacion de este plan donde se incluyeron
las necesidades de cada uno de los interesados le dio un mayor éxito al proyecto. Es
importante que la documentaciéon que se realice se le dé el seguimiento y control
necesario para lograr que sea implementada.

Se desarrollo un Plan de los Riesgos para identificarlos dentro del proyecto, ademas es
de suma importancia tener un control constantemente durante el ciclo de vida del
proyecto, ya que podrian aparecer riesgos no identificados en la etapa de la planeacion
del proyecto que ameriten una atencién inmediata para definir la o las estrategias para
afrontarlo.

Se desarrollo un Plan de Gestion de Adquisidores, el cual es vital para los recursos del
proyecto, es determinante que el equipo cuente con suficiente experiencia para identificar
si los trabajos le cuestan al proyecto menos que el contratarlos, ademas se debe optar
por “hacer” en vez de “comprar”. Por el contrario, si al proyecto le sale mas caro el “hacer”
que contratar externamente, se debe optar por el “comprar”.

Se desarrollo un Plan de Gestidn de los Interesados, debido a que es indispensable para

el proyecto que el DP y su equipo puedan realizar una buena identificacion de las partes



126

interesadas, identificar sus necesidades y expectativas del proyecto, para poder realizar

las estrategias adecuadas para la atencion de estas partes interesadas.
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6 Recomendaciones

1. Se recomienda al DP de la construccion del puente Rio Madre ubicado en la ampliacion
de la Ruta 32, Rio Frio-Limon, el empleo de este plan de gestion como guia para la
ejecucion del proyecto.

2. Se recomienda al DP construccion del puente Rio Madre ubicado en la ampliacion de la
Ruta 32, Rio Frio-Lim6n, que en la gestion de las comunicaciones sea empleada la
comunicacion interactiva con todos los interesados con lo que se logra el poder saber
gue el mensaje emitido sea el que se quiere transmitir.

3. Serecomienda al DP el involucramiento de los interesados desde las etapas tempranas
del proyecto, con el fin de poder determinar cuales seran sus expectativas y
necesidades respecto al proyecto, de manera que puedan ser incluidas en las
estrategias desarrollas en el ciclo de vida del proyecto.

4. Se recomienda iniciar los proyectos con una vision de analisis del caso de negocio, en
la cual se debe analizar el contexto de la empresa, el entorno del mercado donde se
desarrollara la oportunidad de negocio y las principales ventajas que llevaran a cabo la

ejecucion exitosa del proyecto.

5. Serecomienda al DP y su equipo el seguimiento y control del plan de gestién propuesto
en este PFG, con el objetivo de poder determinar cualquier variacion y poder tomar las

medidas correctivas que sean necesarias.
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8 Anexo
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Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto

Diciembre del 2020 Plan de Gestion de Proyecto para la Construccion del
Puente Rio Madre ubicado en la Ampliacion de la

Carretera Ruta 32 Rio Frio-Lim6n

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

Grupos de Procesos: Sector: Construccién/Carreteras
Inicio, planeacion. Actividad: Construccién de un Puente
Areas de Conocimiento:
Integracion, alcance, tiempo, costo,
calidad, recursos, comunicacion,

riesgo, adquisiciones e involucrados.

Fecha de inicio del proyecto Fecha estimada de finalizacion del proyecto
10 de diciembre del 2020 16 de agosto del 2021

Objetivo general
Elaborar un plan de gestién de proyecto para la construccién del Puente Rio Madre ubicado
en la ampliacién de la carretera Ruta 32 Rio Frio-Limén para aplicarlo en los proximos

puentes que la empresa realice.

Objetivos Especificos
1. Desarrollar un plan de gestidn del alcance para identificar las tareas necesarias de
ejecucion del proyecto.
2. Elaborar un plan de gestion del cronograma para controlar las actividades necesarias
para completar el proyecto en el tiempo establecido.
3. Realizar un plan de gestién del costo para establecer el presupuesto necesario del
proyecto.

4. Establecer un plan de gestién de la calidad para cumplir con los requisitos de calidad

establecidos para el proyecto y el producto final.
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5. Definir un plan de gestién de los recursos para identificar, adquirir y gestionar los
recursos necesarios para la conclusion del proyecto.

6. Elaborar un plan de gestién de las comunicaciones para asegurar que las necesidades
de informacion del proyecto y de los interesados se cumplan.
Realizar un plan de gestion de riesgos para administrarlo de manera oportuna.
Desarrollar un plan de gestién de adquisiciones para identificar los flujos de los
insumos que requiere el proyecto y los niveles de responsabilidad de las partes.

9. Definir un plan de gestion de los interesados para desarrollar estrategias de

administracion adecuadas para lograr una participacion eficaz de los mismos.

Justificacion o propdésito del proyecto

El campo de la construccién de puentes es un tema gque se ha venido hablando cada
vez que un presidente llega al poder como representante de la republica, ya que es un tema
bastante delicado debido a que existen gran cantidad de estructuras en mal estado. En el
presente gobierno se dio la apertura de la ampliacion de la carretera de la ruta 32 que
comprende una longitud de 107km desde Rio Frio hasta Limén Centro, este proyecto es de
suma importancia para Costa Rica ya que esta ruta conduce hasta la terminal de
contenedores donde se exporta e importa la gran mayoria de productos, por lo que el transito
promedio diario es muy elevado, dicho proyecto requiere la construccion de varios puentes y
uno de ellos es el Rio Madre.

Unos de los principales problemas encontrados en la actualidad a nivel nacional en el
rubro de construccién, es la carencia en la aplicacién de una metodologia que guie de manera
correcta a los directores de proyecto para hacer una buena gestion. Para atender esta
necesidad se realizara el desarrollo de un plan de gestién de proyecto ayudado de la Guia del
PMBOK.

La construccién de un puente requiere el involucramienteo de muchas disciplinas y es
un proceso complejo y que demanda una inversion importante, por lo que un plan de gestiéon

del proyecto tendra un impacto positivo en el alcance, tiempo y costo del mismo.
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Descripcion del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del

proyecto

El producto final de este proyecto consiste en la elaboraciéon de un documento integral
que contiene el plan de gestién de proyecto. Los entregables que lo conforman son los
planes de gestién de las 10 areas de conocimiento cuya finalidad sera la implementacién
exitosa del plan propuesto. Por lo que se contara con la linea base del alcance, del
cronograma y del costo del proyecto, el andlisis de los involucrados, un plan para las
comunicaciones, de los recursos humanos y de los riesgos del proyecto, asi como el plan de
gestion de las adquisiciones del proyecto, todos integrados en un solo documento, con sus

respectivas plantillas y procedimientos para su ejecucion.

Supuestos

El plazo propuesto para realizar el plan de proyecto permitira alcanzar los resultados
esperados.

La calidad de la informacion existente es adecuada y suficiente para poder realizar los
planes gestion del proyecto.

El personal de las empresas involucradas dispondra de tiempo suficiente para hacer
sus aportes al proyecto.

Se cuenta con profesionales de mucha experiencia en la contruccion de puentes que

pueden ayudar en el desarrollo del PFG.

Restricciones

Se dispone de tres meses para la realizacion del PFG.

Se debe cumplir con todos los lineamientos de calidad de la empresa.

Se deben cumplir con los lineamientos legales de los gobiernos locales.

Los colaboradores deben estar dispuestos a aprender y trabajar conjuntamente.
El presupuesto para el desarrollo del proyecto es limitado.

La empresa no cuenta con experiencia en este tipo de proyectos y la informacion

técnica especializada es limitada.

Identificacion de riesgos
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No contar con informacion suficiente para la realizacion del PFG puede hacer que
algunos capitulos no se desarrollen por completo ni tengan informacion valiosa para la
ejecucion y control, afectando la calidad del documento.

Si se da un incumplimiento en el plazo del cronograma de trabajo, representaria la no
conclusién del PFG a tiempo.

Si se da una finalizacion anticipada del contrato de trabajo entre la empresa'y CONAVI,
puede afectar las operaciones y por ende la posible disolucién de la iniciativa del proyecto.

Si se da una finalizacién de la relacién personal laboral con la empresa, puede dar
como resultado el desinterés de la alta gerencia en el proyecto y limitar el acceso a la
informacion.

Si las empresas contratistas involucradas en el desarrollo de la construccion incumplen

los alcances o presentan atrasos, pueden afectar el desarrollo del proyecto

Presupuesto

El presupuesto estimado para el PFG es el siguiente:

Recurso Tiempo (hr) Monto ($/hr) Total ($)
Horas estudiante 560 7 3920
Horas tutor UCI 80 30 2400
Total 6 360

Principales hitos y fechas

Nombre hito Fecha inicio Fecha final
Entrega del Chérter, EDT y 14/12/2020 20/12/2020
bibliografia del Proyecto

Final de Graduacion (PFG)

Entrega de la Introduccién y 21/12/2020 05/01/2021
del Cronograma del PFG

Presentacion del Marco 04/01/2021 10/01/2021
Tedrico del PFG

Presentacion del Marco 11/01/2021 17/01/2021

Metodoldgico del PFG
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Entrega del Resumen 18/01/2021 24/01/2021
Ejecutivo e integracion del

documento del PFG

Tutorias de Desarrollo de los 15/03/2021 12/07/2021
avances del PFG
Revision del Proyecto Final 12/07/2021 18/07/2020

de Graduacion por parte de

los Lectores

Tutorias de ajuste al PFG 19/07/2021 09/08/2021
Evaluacion Proyecto Final de 10/08/2021 16/08/2021
Graduacion

Informacién historica relevante

La empresa es de caracter privado, consultora en el area de la ingenieria, con mas de
20 afios de experiencia en el mercado. La empresa cuenta actualmente con acreditaciones en
el area de laboratorio de control de calidad, asi como de procedimientos de supervision e
inspeccion de obra. Actualmente una parte importante de las labores de la empresa se
desarrollan en la supervisién e inspeccién de proyectos de construccién vial a un Unico cliente
denominado CONAVI, siendo esta una entidad del gobierno y por tanto de caracter publico.

Las operaciones e instalaciones fisicas de la empresa se encuentran ubicadas en la
Regién Central del pais, la organizacién y su alta direccion tienen un alto compromiso con la
mejora continua y desarrollo permanente de oportunidades en el mercado laboral.
Como empresa enfocada en el desarrollo y manejo de proyectos, y para poder brindar al
cliente un mejor y mas eficiente servicio de supervision, es oportuno que se implemente un
plan de gestion de proyecto para la construccién de puentes que se pueda aplicar en los
proyectos futuros, especificamente en el proyecto que se tiene adjudicado respecto a la

construccion de la ampliacion de la carretera entre Rio Frio y Limén. Este proyecto de
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construccion consiste en la construccién de la ampliaciéon de un tramo de 107 km de carretera
en mezcla asfaltica y la construccion y rehabilitacion de treita y tres puentes, trece pasos a
desniveles y cinco intercambios.

La iniciativa de la Universidad para la Cooperacion Internacional para brindar la
Maestria en Administracion de Proyectos, desde hace mas de diez afios, permite que este tipo
de trabajos (PFG) tengan una aplicacion totalmente practica, de manera que el estudiante
apligue sus nuevos conocimientos en el disefio de un plan de proyecto de gran utilidad para
su organizacion y asi cumplir con uno de los principales requisitos para obtener el grado

académico esperado.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos:

Patrocinador — Ministerio de Obras Publicas y Transporte, MOPT
Director de Proyecto, ingeniero encargado del equipo de construccién del puente
Consejo Nacional de Vialidad, CONAVI

Equipo de Construccion del Puente

Comparniia Asesora de Construccion e Ingenieria, CACISA S.A.
Constructora Hernan Solis

Involucrados Indirectos:

Proveedores

Comunidad del area de influencia

Constructora CHEC

Director de proyecto:

Brayner Bricefio Bolivar

Autorizacion de:

Alvaro Mata Leit6n




Anexo 2: EDT del PFG
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Nombre de tarea © Fin Im.mt Imua.n lmx
lso !
Crenograms PFG 674,94 diilun 14/12/20 1un 26/7/21 | I
1 Seminario de graduscidn 146,94 diclun 14/12/20 dom 31/1/21 | et
1110 56 Odias  lun 14/12/20 lun 18/12/20 | & 14/12
1.2 Entrogables 146,94 diclun 14/12/20 dom 31/1/21 ;
121 Charter y £OT 7diast  lun 14/12/20 lun 21/12/20
122 Mtroduccion y Cronograma 7 diast  lun 21/12/20 lun 28/12/20
1.2.3 Marco metodologico 7diast  lund/1/21  lun11/1/21
1.2.4 Marco tecnico Tdiast lun11/1/21 lun 18/1/21
125 Resumne ejecutivo 7 diast  lun 18/1/21 lun 25/1/21
1.2.6 ntegracion de cocuemnto 7 diast  lun 18/1/21 lun 25/1/21
1.3 Aprobacitn SG 3diast  lun25/1/21 jue 28/1/21
2 Tutoria de desarvolio 359,94 diilun 1/3/21  lun 28/6/21 1
2.1 Tutor 11,94 diatlun 1/3/21  jue da/3/21 n
211 Augnadidn 3diast  lun1/3/21 jued/3/21 '
15 2.1.1.1 Comunicacion 3diast  lun1/3/21 jued/3/21
16 | 2.2 Desaerolio del PFG 350,94 disjue 4/3/21  lun 28/6/21
T 2.2.1 Austes al PFG Sdiast jued/3/21  mar9/3/21
18 | 222 hvances 231dias mar9/3/21 mar25/5/21
'ﬁT 2221 Avarce 1 7diast  mar9/3/21 mar16/3/21
20 | 2222 Avance 2 Tdiast  mar 16/3/21 mar23/3/21
21 2223Annce 3 Tdiast  mar23/3/21 mar30/3/21
T 2224 Aaece & 7diast  mar 30/3/21 mar 6/4/21
|23 | 2225 Avarce s 7diast mar 6/4/21 mar13/4/21
{24 | 2226A0ce 6 7diast  mar 13/4/21 mar 20/4/21
3 2227 Avarce 7 7diast  mar 20/4/21 mar27/4/21
26 | 2228 Avance 8 7diast  mar27/4/21 mar4/S/21
3"21_' 2229Aance 9 7diast mar4/5/21 mar11/5/21
|28 | 222.10 Avance 10 7diast  mar11/5/21 mar 18/5/21
29| 22211 Aance 11 7diast mar 18/5/21 mar25/5/21
30| 22213 Aprebacidn tutor Odias  mar 25/5/21 mar25/5/21 25/5
31 | 3 Lectares 87dias  mar25/5/21 mié23/6/21 a—l
(32| 3.1 Solicitud de asignacién 18dias  mar 25/5/21 lun 31/5/21
Tarea DU 0 100me 46 T AN ee—
Owisdn e rrenery  Resamen mancal | p—— |
Mo ° S0i0 el COMienao C
Reowimen 1 wota 3
| Proyecto: Cronograma PFGmp | = del peoy r 1 Toess etornas
| Fecha: dom 10/1/21 s liaane 420 exemo °
H10 nactivo Fecha Smite E3
Resumon Inactivo I 1  roqeeso —_—
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o k ‘Nombre de tarea Duracén [Comienzo Fin 1, 2021 o 2 2021 l.‘l
I
33 | 311 Asgandién 3diast mar 25/5/21 vie 28/5/21
34 | 112¢ de 2gnaco 3diast  wvie 28/5/21 lun 31/5/21
B3 3.1.3 Envio PGP a lectores 1diat  lun31/5/21 mar1/6/21
36 | 3.2 Trabajo de lectores 66dias mar1/6/21 mié23/6/21
(37 | 3121 tector1 66dias  mar1/6/21 mié23/6/21
38 | 3211 Revisién PFG 10diast mar 1/6/21 vie 11/6/21
39 | 3212 Enviode mformelector 1 dlat  vie 11/6/21  sdb 12/6/21
E 322tector2 33dias  sdb12/6/21 mié23/6/21
a1 3.2.2.3 Revisidn PFG 10diast sab 12/6/21 mar22/6/21
iT 1222 6nviodeinforme lector 1 diat  mar 22/6/21 mié 23/6/21
4 4 Tutorias de ajuste 63dias  mié23/6/21 mié14/7/21
E 4.1 Informe de revisién 10diast mié 23/6/21 sab 3/7/21
|__‘_S_ 4.2 PFG corregido 1diat sab3/7/21 dom4/7/21
"% 4.3 Segunda revision de lectores  10diast dom 4/7/21 mié 18/7/21
a7 | S Evaluacién 15dias  mié 14/7/21 lun 19/7/21 i
m 5.1 Aprobacion lectores 2diast  mé14/7/21 vie16/7/21
a9 5.2 Calificacién 3diast vie16/7/21 lun19/7/21 %[
50 5.3 Aprobacién final PFG 1diat  lun19/7/21 mar20/7/21 )
Tarea T norme G0 1ESLmeN MaNUM  e—
Owison virrrmanrensans S 3 T 1
M0 ® 2000 6l ComIenco c
Rewsmen 1 wotn 3
Proyecto: Cronograma PFG.mp |  Resumen def proyecio 1 Taress eternas ]
Fecha: dom 10/1/21 Tarea mactha Lo etermo <
Hao nactvo Fecha imae L 3




Anexo 5: CONTROL DE CAMBIOS

SOLICITUD DE CAMBIO

Nombre del Proyecto Nombre de DP Cambio No
<Nombre del proyecto> <Nombre y apellidos> <XXXXX>

Nombre del solicitante

) Fecha <de/mm/aaaa>
<Nombre y apellidos>

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD/TAREA/OTRO
<Nombre de la tarea o actividad que se verd afectada por la solicitud de cambio>

DESCRIPCION DEL CAMBIO
<Breve descripcion del cambio solicitado: alcance, costo, cronograma, recursos, calidad>

JUSTIFICACION DEL CAMBIO
<Justificar la causa del cambio>

ANALISIS DE IMPACTO

IMPACTO TECNICO IMPACTO EN ALCANCE
<Breve descripcion> <Breve descripcion>
IMPACTO EN PRESUPUESTO IMPACTO EN RECURSOS
<Breve descripcion> <Breve descripcion>
IMPACTO EN CRONOGRAMA IMPACTO EN RENDIMIENTOS
<Breve descripcion> <Breve descripcion>

SE JUSTIFICA EL CMBIO Sl NO

<Indicar motivos por lo que se acepta o no el cambio propuesto>

RESPONSABLE DE IMPLEMENTAR

FECHA NOMBRE DE DIRECTOR FIRMA

<dd/mm/aaaa> <Nombre y apellidos> <Firma>
APROBACION DE LA SOLICITUD

FECHA NOMBRE DE PATROCINADOR FIRMA

<dd/mm/aaaa> <Nombre y apellido> <Firma>

Fuente (modificado de UCI 2018)
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Anexo 6: CUADRO DE GESTION DE VALOR GANADO

Nombre | Abrevia | Significado Formula Interpretacion
tura
Gestién | EVM Es una metodologia que -- --
del Valor combina medidas de
Ganado alcance, cronograma y
recursos para evaluar el
desempefio y el avance
del proyecto
Valor EV Es la medida del trabajo -- --
Ganado realizado en términos del
presupuesto autorizado
para dicho trabajo
Costo AC Es el costo incurrido por el
Real trabajo llevado a cabo en
una actividad durante un
periodo de tiempo
especifico
Valor PV Es el presupuesto -- --
Planifica autorizado que se ha
do asignado al trabajo
planificado
Presupu | BAC Es la suma de todos los -- --
esto presupuestos establecidos
hasta la para el trabajo a realizar
conclusi en el proyecto
on
Variacio | SV Medida del desempeiio SV=EV- | SV>0 Adelantado
n del del cronograma, PV SV<0 Retrasado
Cronogr determina en qué medida SV=0 En tiempo
ama el proyecto esta
adelantado o retrasado
con relacién a la fecha e
entrega en un momento
determinado
Variacio | CV Es la medida del CV=EV- | CV>0 Costo menor alo
n del desempefio en costo de AC presupuestado
Costo un proyecto. Es el monto CV<0 Costo mayor a lo
del déficit o superavit presupuestado
presupuestario en un CV=0 Costo va segun
momento dado. presupuesto
indice SPI Es una medida de SPI=EV/P | SPI>0 Trabajo realizado
de eficiencia del cronograma. Vv es mayor a lo previsto
Desemp Refleja la medida de la SPI<0 Trabajo realizado
efio del eficiencia con que el es menor a lo previsto
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Cronogr equipo del proyecto esta SPI=0 Trabajo realizado
ama utilizando su tiempo igual a lo previsto
indice CPI Es una medida de CPI=EV/A | CPI>0 Costo inferior al
de eficiencia del costo de los C planificado con respecto
Desemp recursos presupuestados. al trabajo completado
efio del Se considera la métrica CPI<0 Costo superior al
Costo mas critica del EVM y planificado con respecto
mide la eficiencia del al trabajo completado
costo para el trabajo CPI=0 Costo igual al
completado planificado con respecto
al trabajo completado
Valora | VAC Proyeccion del monto del | VAC=BAC | VAC>0 Se espera
la déficit o superavit -EAC concluir con menos
conclusi presupuestario costos que lo
on presupuestado
VAC<0 Se espera
concluir con mayores
costos que lo
presupuestado
VAC=0 Se espera
concluir con los costos
presupuestado
Estimaci | EAC El costo total previsto de EAC=BAC | ¢ Cuéanto costara el
onala completar todo el trabajo, | /CPI proyecto al final?
Conclusi expresado como lasuma | EAC=
on del costo real alafechay | AC+BAC-
la estimacion hasta la EV
conclusion EAC=
AC+(BAC-
EV)/CPI
Estimaci | ETC El costo previsto para ETC=EAC | ¢ Cuanto dinero a partir
On para terminar todo el trabajo -AC de hoy se necesita para
Complet restante del proyecto ETC= terminar el proyecto?
ar (EAC-EV)
/ CPI

Fuente (modificado de PMI 201)
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Anexo 7: CRONOGRAMA DELPROYECTO
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Anexo 8: PLANOS DEL PROYECTO
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Anexo 9: PLANTILLAS DE CIERRE

ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO (SIMULACION)

PROYECTO: | Construccion del puente Rio Madre

CLIENTE: CONAVI MOPT

FECHA: 31-0-2022

En el distrito de Liverpool de la Provincia de la Limén, a las 2:00 pm del dia 31 de
mayo del 2022, se reunieron, el Ing. Brayner Bricefio Bolivar, Director de Proyecto en
representacion de CACISA, el Ing. Juan de Le6n Fonseca, Gerente de la CONAVI y el
Ing. Carlos Brenes, Jefe de Supervision.

Por medio de la presente acta, se deja constancia de la aceptacién por parte de
CONAVI del Ministerio de Obras Publicas y Transportes MOPT de la Construccion
del Puente Rio Madre km. 135

En este punto se da por concluido el proyecto, por lo que habiendo constatado la
empresa constructora y el Equipo del Proyecto la finalizacion, entrega y aceptacion de
la Construccién del Puente Rio Madre km. 135, se certifica el cierre del proyecto,
con la recepcioén de los siguientes documentos:

- Planos Asbuilt
- Metrados Ejecutados
- Puntos de Control Topogréfico

En sefal de conformidad se firma la presente acta:

Ing. Juan de le6n Ing. Brayner Bricefio B
Gerente de Director de Proyecto
COVAVI CACISA

Ing. Carlos Brenes
Jefe de Supervision
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