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RESUMEN EJECUTIVO

La problematica de la congestion vehicular en el pais es evidente, y es un problema
con el cual los costarricenses deben enfrentarse diariamente. EI aumento de la problemética
parece comportarse de manera exponencial, provocando un problema social, econémico y
ambiental en el pais.

Se han ejecutado medidas que promueven descentralizar la gestion de la
infraestructura vial del Ministerio de Obras Publicas hacia las municipalidades. Es
importante que dicha gestion no solo se realice para mejorar la regularidad y la capacidad
estructural de las carreteras, sino que ademas se promueva mejorar los niveles de servicio
en términos de congestion vehicular, movilidad y seguridad vial. Ademas, que se involucre
los intereses de todos los sectores, logrando obtener un equilibrio en los beneficios de todos
los usuarios de las vias.

Dicho problema ya ha sido identificado anteriormente. Por ejemplo, el Plan
Nacional de Desarrollo 2015-2018 identificé a las dificultades para articular acciones con
las municipalidades en la implementacion de planes de reordenamiento vial y a la ausencia
de un ordenamiento vial permanente, como parte de las causas del problema de aumento de
congestion vial.

Por lo cual, utilizando la Guia PMBOK (PMI, 2013) basada en las buenas practicas
internacionales para la administracion de proyectos se realizdé una propuesta de una guia
para la elaboracion de un Plan de Reordenamiento Vial a nivel cantonal que sirva de
herramienta para los responsables de desarrollar dichos planes.

Ademas se utilizaron métodos de investigacion de forma deductiva, sintética y
comparativa. Estos en su mayoria fueron basados en recoleccién de informacion,
entrevistas y recoleccion de datos cualitativos. Cada municipio tiene distintas
caracteristicas, conocimientos y necesidades, por dicha razon la guia busca ejemplificar
métodos, herramientas y experiencias para que los lectores puedan obtener insumos
valiosos y adaptarlas a las necesidades propias de su proyecto.

En dicha guia se desarroll6 un plan de gestidn del alcance en la cual se establecieron
todos los paquetes de trabajo y actividades que se pueden considerar en un plan de
ordenamiento vial, sin embargo como se menciond anteriormente dependiendo de las
necesidades, presupuesto y caracteristicas del municipio, estos pueden variar. Ademas, de
ejemplificar los distintos procesos para elaborar el enunciado, el EDT y un diccionario del
EDT para un proyecto de reordenamiento vial.

Se definieron los procesos para un plan de gestién del cronograma y costos, en los
cuales se continud con el ejercicio de ejemplificacion, en este ejemplo se realizo para una
red de 20 intersecciones, mostrando el desarrollo de un modelo de programacion del
proyecto, los niveles de exactitud por medio de la técnica PERT, las unidades
recomendadas para establecer duraciones de las distintas actividades de un plan de
ordenamiento vial, las reglas para la medicion del desempefio y formatos de informe de
seguimiento, ademas del presupuesto estimado para cada uno de los paquetes de trabajo
generando un diagrama de costos.

Para el plan de gestién de calidad se establecieron los roles y responsabilidades de
los interesados en el proyecto, esto seguido de la recomendacion de politica de calidad y
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algunos ejemplos de gestion de los objetivos de calidad de un plan de ordenamiento vial,
asi como el plan de aseguramiento y control de la calidad.

El tema de recursos humanos se debe planificar segun las caracteristicas propias de
la organizacion, para efectos del presente PFG se realizd un ejemplo de gestion de recursos
humanos basado en la experiencias y conversaciones con distintas municipalidades, en la
cual se describen los procesos de roles y responsabilidades y el plan para la gestion de
personal. El plan de gestion de las comunicaciones, establece la teoria del PMI en este tema
y un ejemplo de una matriz de comunicaciones a nivel de paquetes de trabajo,
caracterizando los canales de comunicacion que se dan entre interesados en un plan de
reordenamiento vial.

Los riesgos en la elaboracion de un plan de ordenamiento vial es de los resultados
mas provechosos del PFG, segun el juicio de experto de los ingenieros de INTRACA y
conversaciones con involucrados en este tipo de proyectos, se establecié una metodologia
de planificacion de riesgos, los roles y responsabilidades tipicos y la tabla de riesgos que
incluye:1) Causa/Efecto, 2) Referencia y afectacion a la EDT, 3) Probabilidad e impacto
del riesgo, 4) Duefio de la planificacion del riesgo, 5)Estrategia a seguir, 6)Acciones
preventivas, 7) Probabilidad e impacto post plan.

Debido a las caracteristicas del PFG en el tema de planificar la gestion de las
adquisiciones se elabor6 un diagrama de decision sobre hacer o comprar, el cual depende
de las caracteristicas de la organizacion. Ademas, se establecieron los tipos de contrato que
podria utilizar una municipalidad y las ventajas y desventajas de los distintos tipos, el
proposito de este plan es que las municipalidades puedan usarlo como insumo y ajustarlo a
sus propias necesidades y caracteristicas.

Por ultimo se realizd6 un plan de gestion de los interesados, en el cual se
identificaron los principales interesados en un plan de ordenamiento vial, estableciendo la
metodologia de planificacion para estos, principalmente con la herramienta Matriz de
Compromiso, Poder/Influencia.

El PFG pretende dar recomendaciones de como abordar la gestion de las distintas
areas de conocimiento para un plan de ordenamiento vial dentro de un marco de politicas
de gestion proactiva de la ingenieria de transito y movilidad urbana. Los planes de
ordenamiento vial pueden variar su grado de dificultad segun el objetivo de la
municipalidad, por esa razon es importante que se delimiten los alcances, presupuesto y
plazos. Se recomienda a los interesados en las municipalidades crear una cultura
institucional basada en la gestion proactiva de la movilidad urbana para que las soluciones
sean de menor inversion y la congestion sean de niveles inaceptables, ya que esto provoca
pérdidas econdmicas y ambientales para el canton.

Se recomienda al usuario del PFG utilizarlo como una guia e insumo para planificar
su proyecto segun las caracteristicas propias del mismo y el presupuesto con el que se
disponga.
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1. INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes
En el Expediente Legislativo N° 18.001, publicado el 22 de setiembre del 2015, se

decreta la “Primera Ley Especial para la transferencia de competencias: atencion plena y
exclusiva de la Red Vial Cantonal”. En dicha Ley se le destina un mayor presupuesto a las
municipalidades para que atiendan a la red vial cantonal que les compete.

El Articulo 2 “Delimitacion de la competencia” establece que:

La atencién de la red vial cantonal, de forma plena y exclusiva, serd competencia de los
gobiernos locales, a quienes les correspondera planear, programar, disefiar, administrar,
financiar, ejecutar y controlar su construccion, conservacion, sefialamiento, demarcacion,
rehabilitacion, reforzamiento, reconstruccion, concesion y operacién, de conformidad con el
plan vial de conservacion y desarrollo (quinquenal) de cada municipio. (La Asambla
Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2015, p. 2)

Es recomendable que para planear, programar y disefiar se realicen analisis
funcionales que permitan que dichos disefios no solo se basen en la mejora de la capacidad
estructural y de seguridad vial de las rutas. Si no, que ademas, permitan prevenir y mitigar
problemas de congestién vehicular y movilidad a traves del sector, incluyendo los intereses
y beneficios tanto a los usuarios de vehiculos motorizados, como a los usuarios vulnerables
(peatones, ciclistas, etc).

En la actualidad la mayoria de los planes de reordenamiento vial los disefia la
Direccién General de Ingenieria de Transito (DGIT). Sin embargo, si estos son propuestos
por la municipalidad, la Ley de Administracién Vial (1979) establece en el articulo 15 que:
“... Los programas, planes y disefios para proyectos relacionados con el transito en los
cantones, deberan ser revisados y aprobados por la Direccion General de Ingenieria de
Transito antes de ser ejecutados por la respectiva municipalidad.”. Dicha Ley puede generar
un desfase en los resultados del plan, ya que los datos que se utilizan para realizar la

propuesta pueden llegar a estar desactualizados una vez que la DGIT los revise.



1.2. Problematica.

La problemaética de la congestion vehicular en el pais es evidente, y es un problema
con el cual los costarricenses deben enfrentarse diariamente. EI aumento de la problematica
en los Ultimos afios parece comportarse de manera exponencial, provocando un problema
social, econdmico y ambiental en el pais.

El Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 sefiala que existe una tendencia creciente
en los niveles de congestion vial a nivel nacional, especificamente identifica las dificultades
para articular acciones con las municipalidades para la implementacion de planes de
reordenamiento vial y a la ausencia de un ordenamiento vial permanente como parte de las
causas de dicho crecimiento.

Actualmente han existido dificultades para implementar los planes desarrollados por
la DGIT, estos se deben principalmente a la falta de conciliacion con los distintos grupos de
intereés, ya que normalmente las variaciones en las vias afectan a los sectores comerciales,
de transporte publico y la ciudadania, entre otros. Por lo cual, una planificacion adecuada,
que logre identificar a los interesados y determine canales de comunicacién, sumado a una
gestion de riesgos con buenas précticas en administracion de proyectos puede ayudar a
evitar estos problemas.

Los departamentos de ingenieria de las municipalidades encargados de realizar estos
analisis normalmente no tienen suficiente conocimiento en ingenieria de transito y
transportes y el DGIT no tiene suficiente misculo para poder elaborar los planes y poder
implementarlos en el periodo para los cuales fueron disefiados. La contratacion de empresas
consultoras privadas que generen bases de datos de calidad y que puedan hacer las
simulaciones y analisis técnicos de niveles de servicio, velocidades y tiempos de viaje
vendria a ser una solucion a estas problematicas, ya que planes propuestos por las
municipalidades pero realizados por especialistas seran mas sencillos de revisar y aprobar

por parte de la DGIT.



1.3.  Justificacion del problema

Muchas veces se intenta solucionar los problemas de congestion vehicular
construyendo mas infraestructura. Aumentar la capacidad de las vias con mas carriles 0 mas
carreteras puede ser una solucion temporal, sin embargo a largo plazo y a falta de
planificacién la solucion podria inclusive empeorar, ya que aumentaria la cantidad de
vehiculos particulares y saturaria nuevamente las carreteras.

Planificar con enfoques en movilidad y planificacién sectorial, mejorando la
eficiencia del transporte publico y generando infraestructura adecuada para los usuarios
vulnerables (peatones, ciclistas, etc.), sumado a la construccion de infraestructura
estratégica, es una solucion mas integral que promueve la utilizacion de medios de
transporte masivos y la disminucion del uso de vehiculos particulares.

El presente proyecto pretende servir de base para que las municipalidades, consejos
viales, empresas consultoras o la misma DGIT lo utilicen para iniciar y planificar los planes
de reordenamiento vial. A su vez, se planificara no solo para un unico plan sino que se
dardn recomendaciones para que los andlisis sean de mejora continua y monitoreo
constante.

Ademas, pretende demostrar la importancia de los planes segun las distintas areas
de conocimiento, ejemplificando como la practica de administracion de proyectos del PMI
puede ser de gran utilidad en el area de Ingenieria de Transito y Vialidad y como una
adecuada planificacion puede evitar y mitigar los problemas de comunicacion y
conciliacion que se dan en la actualidad.

Los beneficios que la guia traera al cantdn seran los siguientes:

e Orientar a las entidades sobre las metodologias utilizadas para los planes de
ordenamiento vial.

e Permitira que la municipalidad defina el alcance de lo que necesiten.

e Dara mayor claridad sobre el presupuesto que se necesita para este tipo de trabajos.

e Se establecera cuéles son las medidas de verificacion de calidad para agilizar las
aprobaciones de los planes con la DGIT.



1.4.  Objetivo general

Desarrollar una propuesta de una guia para elaborar un Plan de Ordenamiento Vial a nivel

cantonal, con el fin de mitigar problemas de congestion en la red vial del cantén.

1.5.  Objetivos especificos

1. Desarrollar un plan de gestion del alcance para documentar como se definirg, validard y
controlara el alcance del proyecto.

2. Desarrollar un plan de gestion del cronograma para definir los lineamientos para
planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.

3. Desarrollar un plan de gestion de costos para definir los lineamientos para planificar,
desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el costo del proyecto.

4. Desarrollar un plan de gestion de la calidad para identificar los estandares de calidad
del proyecto y sus entregables, ademas de documentar la metodologia para demostrar el
cumplimiento de los mismos.

5. Desarrollar un plan de gestion de los recursos humanos para identificar los roles y
responsabilidades del personal del proyecto.

6. Desarrollar un plan de gestion de comunicaciones para identificar los canales
adecuados segun las necesidades y requisitos de informacion de los interesados.

7. Desarrollar un plan de gestion de riesgos para aumentar la probabilidad de los eventos
positivos y disminuir la probabilidad e impacto de los eventos negativos.

8. Desarrollar un plan de gestion de adquisiciones para identificar y administrar a los
potenciales proveedores del proyecto.

9. Desarrollar un plan de gestion de los interesados para lograr identificar las necesidades

de informacién de cada uno de ellos.



2. MARCO TEORICO
1.1 Marco institucional

1.1.1 Antecedentes de la Institucion

La empresa Ingenieria de Transito y Carreteras (INTRACA) es una empresa
consultora en ingenieria civil, especificamente enfocada en el area de ingenieria de transito,
transportes e infraestructura vial. INTRACA ejerce de asesor e intermediario entre las
empresas desarrolladoras y las instituciones que controlan el transito en el pais,
promoviendo que se mitigue el impacto vial que generan los nuevos desarrollos
(comerciales, inmobiliarios o industriales).

El principal servicio de INTRACA es realizar los estudios y disefios necesarios para
que los nuevos desarrollos obtengan los permisos de acceso por parte de las entidades
reguladoras, como el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), el Consejo
Nacional de Vialidad (CONAVI) o las Unidades Técnicas de Gestion Vial (UTGV) de las
municipalidades.

Ademas, la empresa ha procurado involucrarse en proyectos del estado que tengan
como fin mejorar la gestion del transito e infraestructura vial en el pais. Por ejemplo, en el
afio 2016 cooperd con empresas internacionales encargadas del proyecto elaboracion de
una matriz origen-destino calibrada a nivel nacional, recolectando la toma de bases de datos
de més de 25 mil encuestas de transito en todo el pais y recientemente ha realizado planes

de reordenamiento vial para algunas municipalidades.

1.1.2 Mision y vision

La empresa se encuentra en capacidad de ampliar sus servicios, no solo para
estudios del sector privado. Sino también de hacer la funcion de asesorar a los entes
publicos en la gestion de las redes viales. Especificamente en el tema de reordenamientos
viales, los ingenieros fundadores de INTRACA han actuado como ejecutores y revisores,
ademas que han estado encargados en la toma de bases de datos necesarios para poder

realizarlos (aforos vehiculares, velocidades en campo, encuestas de transito).



La mision de la empresa es:

Proveer soluciones dptimas a las necesidades del sector construccion en términos de
transporte, transito e infraestructura vial. Logrando cumplir con las expectativas de los
clientes en plazo, calidad y costos mediante la calidad y experiencia técnica en ingenieria
de transportes mezclados con précticas actualizadas de administracion de proyectos.
(INTRACA, 2016, P.2)

La vision de la empresa se muestra a continuacion:

Convertirse en una empresa de consultoria privada en carreteras completa e integral,
cubriendo todas las areas de ingenieria de transportes e infraestructura vial, asi como
consultores y proveedores de servicio, aseguramiento de calidad, inspeccion y seguridad
vial. Al mismo tiempo, promover la gestion de la infraestructura vial en el pais, cooperando
como asesor Yy ejecutor en consultoria a los gobiernos estatales y locales. (INTRACA, 2016,
P.2)

Por dicho motivo, tal como lo muestra la vision de la empresa, se pretende aumentar
los servicios a entidades publicas, de ahi el interés de su parte por el producto resultante del

presente proyecto.

1.1.3 Estructura organizativa

La estructura organizativa de INTRACA es una estructura matricial fuerte. En esta
existe un jefe por departamento (Trabajos de Campo, Estudios y Disefio). Sin embargo
cuando se presentan proyectos especificos, la gerencia de proyectos elige un equipo para
ese proyecto. De esta forma existe una duplicidad en el mando, caracteristica tipica de una

estructura organizativa matricial. La Figura 1 muestra la estructura organizativa.

1.1.4 Productos que ofrece

Los productos que ofrece la empresa Ingenieria de Transito y Carreteras se basan en
consultorias viales para empresas del sector construccién y de planificacion territorial. Los
productos ofrecidos son especificamente:

e Estudios de Impacto Vial y disefio de accesos: incluye disefio geométrico, disefio de

pavimentos, sefializacion temporal, control de obra, entre otros.



e Trabajos en campo: Aforos vehiculares, encuestas de transito, levantamientos de
intersecciones y tiempos de semaforo, levantamientos con sistemas de informacion
geogréfica.

e Gestion de Carreteras: Asesoramiento para una gestion proactiva de transito y

carreteras para entidades publicas, incluye reordenamientos viales.

Gerencia General

‘ Departamento de ‘

X Departamento de Disefio
Estudios ‘ P

‘ Trabajos de campo ‘ ‘ Gerencia de Proyectos ‘

Encargado

Ingeniero 1 ‘ ‘ Ingeniero ‘

Encargado

‘ Ingeniero 2 ‘ ‘ Dibujante

‘ Dibujante

Encargado

Figura 1. Estructura Organizativa de INTRACA.

Fuente: INTRACA, 2018

1.2 Teoria de administracidon de proyectos

El plan se desarrollara utilizando la Guia de los Fundamentos para La Direccion de
Proyectos (Guia del PMBOK®)- Quinta edicion, del Project Management Institute)
(Project Managenent Institute, 2013).

Esta guia brinda una serie de herramientas y fundamentos para la direccion de
proyectos, las cuales son reconocidas como buenas practicas a nivel internacional. La
aplicacion de estas buenas practicas pretende aumentar la posibilidad de éxito en la
implementacién de los planes de reordenamiento vial que utilicen el proyecto como

insumo.



1.2.1 Proyecto

El PMI (2013) define un proyecto como “Un proyecto es un esfuerzo temporal que
se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (p.3). También se
describe que una caracteristica propia de un proyecto es que tenga un inicio y un fin.

La gestion de carreteras debe ser un proceso que se realice de manera proactiva, por
lo cual se debe realizar continuamente a lo largo de los afios. Sin embargo, la elaboracién

de soluciones temporales si se deben de definir y gestionar como proyectos.

1.2.2 Administracion de Proyectos

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK®)
define:

La direcciébn de 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 47 procesos de la
direccion de proyectos, agrupados de manera logica, categorizados en cinco Grupos de
Procesos. Estos cinco Grupos de Procesos son: Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo
y Control, y Cierre. (PMI, 2013, p.5)

Ademas, establece que para la direccion de un proyecto es normal que se incluyan:
identificacion de requisitos, incluir a los interesados en la planificacion y ejecucion del
proyecto, mantener comunicaciones proactivas y eficaces y de naturaleza colaborativa entre
los interesados, gestionar a los interesados para cumplir con las expectativas y los requisitos

del proyecto y equilibrar las restricciones contrapuestas al proyecto. (PMlI, 2013, p.6).

1.2.3 Ciclo de vida de un proyecto

El PMI (2013) explica “El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las
que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su cierre” (p.38).

La Figura 2 muestra el ciclo de vida tipico de un proyecto, en la cual se puede
analizar que en la ejecucion del trabajo es donde se encuentra el nivel mas alto de costo y
nivel de dotacién de personal.

Ademas, muestra como en las primeras fases del proyecto, como el inicio y la

planeacion es cuando los costos y la dotacion de personal se mantienen mas bajos.
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Figura 2. Grafica de tiempo contra costo y nivel de dotacion de personal en una estructura

genérica del ciclo de vida de un proyecto.
Fuente: PMI, 2013.

Sin embargo, en la Figura 3, se puede ver que el nivel de riesgos que existe en estas
primeras fases es muy alto, mostrando asi como si se realiza una gestion de riesgos
adecuada en las primeras fases del proyecto, el costo de los cambios va a ser pequefio. Pero,
si en lugar de esto, dichos riesgos no son identificados y se deben de corregir en fases

posteriores, el costo serd mucho mayor.

Alto Riesgo e incertidumbre

Grado ———»

Costo de los cambios

Bajo

Tiempo del Proyecto ————»

Figura 3. Impacto de las variables en funcion del tiempo

Fuente: PMI, 2013.



10

1.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos

Un proceso se puede definir como un conjunto de actividades que se realizan para
crear un producto, resultado o servicio predefinido. Dichas actividades deben estar
relacionadas entre si, y deben estar caracterizadas por tener entradas, herramientas y
técnicas y por las salidas que generan (PMI, 2013).

La Figura 4 muestra la interaccion entre los grupos de procesos.

Procesos de
Monitoreo y Control

Procesos de
Planificacién

Entrada de Fase/
Comienzo de

Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Procesos de
Ejecucion

Figura 4. Grupo de Procesos para la direccién de proyectos

Fuente: PMI, 2013

Tal como se menciond anteriormente, la Guia del PMBOK (PMI, 2013) identifica a
cinco grupos de procesos en la direccion de un proyecto, los cuales define de la siguiente
manera:

e Grupo de proceso de inicio

“El Grupo de Procesos de Inicio esta compuesto por aquellos procesos realizados

para definir un nuevo proyecto o una nueva fase” (p.54).
e Grupo de proceso de planificacion

“El Grupo de Procesos de Planificacion esta compuesto por aquellos procesos
realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los objetivos, y
desarrollar la linea de accion requerida para alcanzar dichos objetivos” (p.55).
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e Grupo de proceso de monitoreo y control
El Grupo de Procesos de Monitoreo y Control esta compuesto por aquellos procesos
requeridos para rastrear, analizar y dirigir el progreso y el desempefio del proyecto, para
identificar areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios
correspondientes. (p.57)
e Grupo de proceso de ejecucion
“El Grupo de Procesos de Ejecucion estd compuesto por aquellos procesos
realizados para completar el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto a fin
de cumplir con las especificaciones del mismo” (p.56).
e Grupo de proceso de cierre
El Grupo de Procesos de Cierre estd compuesto por aquellos procesos realizados
para finalizar todas las actividades a través de todos los Grupos de Procesos de la Direccion
de Proyectos, a fin de completar formalmente el proyecto, una fase del mismo u otras

obligaciones contractuales. (p.57)

1.2.5 Areas del Conocimiento de la Administracion de Proyectos

Segun el PMI (2013), “Un Area de Conocimiento representa un conjunto completo
de conceptos, términos y actividades que conforman un ambito profesional, un &mbito de la
direccion de proyectos o un area de especializacion” (p.60).

El PMI (2013) identifica 10 areas de conocimiento para la administracion de
proyectos, las cuales se definen a continuacion:

e Gestidn de la Integracion del proyecto
“La Gestion de la Integracion del proyecto incluye los procesos y actividades necesarios
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”
(PMI, 2013, p.63).

e Gestion del Alcance del proyecto
“Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido y unicamente el trabajo para completar el proyecto con éxito” (PMI, 2013,
p.105).
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e Gestion del Tiempo del proyecto
“La Gestion del Tiempo del proyecto incluye los procesos requeridos para gestionar la
terminacion en plazo del proyecto” (PMI, 2013, p.141).

e Gestion del Costo del proyecto
“La Gestion de los Costos del proyecto incluye los procesos relacionados con planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de
modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado” (PMI, 2013, p.193).

e Gestion de la Calidad del proyecto
“Gestion de la Calidad del proyecto incluye los procesos y actividades de la organizacion
ejecutora que establecen las politicas de calidad, los objetivos y las responsabilidades de
calidad para que el proyecto satisfaga las necesidades para las que fue acometido” (PMI,
2013, p.227).

e Gestion de los Recursos Humanos del proyecto
“La Gestidn de los Recursos Humanos del proyecto incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen al equipo del proyecto” (PMI, 2013, p.255).

e Gestion de las Comunicaciones del proyecto
“La Gestion de las Comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para
asegurar que la planificacion, recopilacién, creacion, distribucion, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicién final de la informacion del proyecto
sean oportunos y adecuados” (PMI, 2013, p.287).

e Gestion de los Riesgos del proyecto
“La Gestion de los Riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion, andlisis, planificacion de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto” (PMlI, 2013, p.309).

e Gestion de las Adquisiciones del proyecto
“La Gestion de las Adquisiciones del proyecto incluye los procesos necesarios para
comprar o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo
del proyecto” (PMlI, 2013, p.355).

e Gestion de los Interesados del proyecto

La Gestion de los Interesados del proyecto incluye los procesos necesarios para

identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
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proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y
para desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de
los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto. (PMI, 2013, p.391).

1.3 Teoria de Ingenieria de Transportes

1.3.1 Reordenamientos Viales

Los reordenamientos viales son parte de una gestion proactiva de las redes viales, tal
como se menciond anteriormente. Actualmente las municipalidades cuentan con un mayor
financiamiento para gestionar sus carreteras. El Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT, 2013) explica que un plan de reordenamiento vial consiste en desarrollar en una
zona especifica una serie de actividades, por ejemplo: actualizar datos de volumen
vehicular y peatonal, replantear el sefialamiento de las vias, analizar la necesidad de colocar
seméaforos peatonales o vehiculares, definir zonas de estacionamientos, con el fin de
mejorar la seguridad vial y disminuir los tiempos de viaje de los usuarios de la red.

El Plan de Reordenamiento Vial de Alajuela (MOPT, 2013) define 4 etapas de
trabajo para la realizacion de un plan de reordenamiento vial, las cuales se presentan en la

Figura 5.

e . . *Planteamiento de
= Andlisis de situacidn J propuestas

#Delimitacidén de la zona
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#Recopilacidn de
informacian
*Realizacion de aforos

N

Figura 5. Esquema de division para el desarrollo del Plan de Reordenamiento Vial de
Alajuela, 2013

= Conclusiones y

actual de la red »
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intersecciones por
analizar

Fuente: MOPT, 2013.
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Es importante mencionar que la figura muestra la metodologia para la elaboracion
del plan de reordenamiento, sin embargo el alcance de la guia que se pretende realizar con
el proyecto se encontraria ubicada dentro de la Etapa 1 de la Figura 5, enfocandose

principalmente en la planificacion de los planes de reordenamiento vial.

1.3.2 Ingenieria de Transportes e Ingenieria de Transito

Los estudios de ingenieria de transportes e ingenieria de transito son fundamentales
en la elaboracion de planes de reordenamiento vial. El Ingeniero Juan Carlos Montenegro
Arjona, especialista en transporte de la Universidad Nacional de Colombia define ambas
ingenierias de la siguiente forma:

Ingenieria de Transporte: Aplicacion de los principios tecnologicos y cientificos a la
planeacion, al proyecto funcional, a la operacion y a la administracion de las diversas partes
de cualquier modo de transporte, con el fin de proveer la movilizacién de personas y
mercancias de manera segura, rapida, confortable, conveniente, econémica y compatible
con el medio ambiente. (Arjona, 2012).

Ingenieria de Transito: Fase de la Ingenieria de Transporte relacionada con la
planeacion, el proyecto geométrico (proceso de correlacion entre los elementos fisicos de la
via y las caracteristicas operativas de los vehiculos) y la operacién del transito por calles y
carreteras, sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos de
transporte. (Arjona, 2012).

Los indicadores normalmente utilizados en la Ingenieria de Transito se denominan Niveles
de Servicio (LOS, por sus siglas en inglés), dichos indicadores se identificaran en la

siguiente seccion.

1.3.3 Niveles de Servicio

INTRACA (2016) define los niveles de servicio como indicadores de desempefio
que se utilizan para evaluar el estado actual de las redes y los cambios propuestos en
soluciones funcionales; los que tipicamente se utilizan en Costa Rica se muestran a

continuacion:
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e Demora promedio: muestra el tiempo promedio que necesitan los usuarios
para realizar la maniobra dentro de la interseccion.

e v/c: relacion del volumen real entre la capacidad de la interseccidn o acceso

e longitud de cola: cola que se genera a partir del volumen y las demoras, sirve

para comparar la congestion generada y posibles rebotes de colas.

Los resultados de los planes de reordenamiento vial pretenden disminuir las
demoras de las vias. Los Niveles de Servicio de las demoras se utilizan como indicador
principal para el analisis funcional de intersecciones y vias (INTRACA, 2016). El Cuadro
No. 1 muestra la escala que se utiliza en Costa Rica para niveles de servicio, siendo A una
situacion muy favorable para los usuarios y F una demora excesiva que se ve reflejada en
congestionamiento vehicular (INTRACA, 2016).

Cuadro No. 1. Parametros de Niveles de servicio a nivel funcional

Nivel de servicio Demoras
A Menos de 10s
B 10-20s
C 20-30s
D 30-40s
E 40-75s
F Mas de 75s

Fuente: INTRACA, 2016

1.3.4 Programas computacionales en la ingenieria de transportes

Actualmente el mercado ofrece diversos programas computacionales o softwares
para realizar modelos de redes, tanto a nivel de intersecciones, como a nivel de redes.
Dichos modelos utilizan la teoria del Highway Capacity Manual o Manual de Capacidad de
carreteras (HCM, por sus siglas en inglés) para evaluar los niveles de servicio de las

intersecciones.
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Actualmente el programa mas utilizado en Costa Rica es el Synchro de la marca
Trafficware, el cual se define como una aplicacion computacional para el analisis
macroscopico y la optimizacion (Trafficware, 2016). De igual forma se utiliza como
complemento el programa SimTraffic, utilizado para la modelacion de vehiculos y peatones
dentro de la red y que logra simular intersecciones que operan con Alto y Ceda y
semaforizadas, facilitando al analista la comprobacion de sus soluciones, con un modelo

visual mas agradable.
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3. MARCO METODOLOGICO

1.4 Fuentes de informacion

“Las fuentes de informacion son elementos que nos proporcionan datos y recursos
para ampliar nuestro conocimiento sobre una actividad o area especifica”. (Archanco,
2011). Las fuentes de informacion se pueden separar en fuentes de informacion primaria y

fuentes de informacion secundario, las cuales se definiran a continuacion.

1.4.1 Fuentes Primarias

“Son fuentes que contienen informacion nueva, y a las cuales se puede tener acceso
directamente o mediante las fuentes secundarias de informacion.” (Rosales, 2011)
En este proyecto se realizardn algunas entrevistas a expertos profesionales en el

area de ingenieria de transportes y transito, ademas de revision de investigaciones y tesis.

1.4.2 Fuentes Secundarias

“Es un tipo de material ya conocido pero organizado segin un esquema ya
previamente determinado. Podriamos entender por fuentes secundarias aquellas que nos
hacen referencia a documentos primarios; y que son las que nos permiten analizar esos
documentos primarios para poder organizar la informacion que poseen de manera tal que
los usuarios puedan tener accesibilidad a ellas” (Rosales, 2011).

En el proyecto se revisara documentacién relacionada con Administracién de
Proyectos, ademas se consultardn conceptos basicos de ingenieria de transportes y planes
de reordenamientos viales que se hayan realizado en el pais, principalmente en su fase de
planificacion.

El resumen de las fuentes de informacién que se utilizaran en este proyecto se

presenta en el Cuadro No. 2.
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Cuadro No. 2 Fuentes de informacién a utilizar en el proyecto.

Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

Desarrollar un plan de
gestion del alcance para
documentar como se
definira, validara y
controlard el alcance del

proyecto.

Desarrollar un Plan de
Gestion del Cronograma
para definir los
lineamientos para
planificar, desarrollar,
gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma

del proyecto

Desarrollar un plan de
gestion de costos para
definir los lineamientos
para planificar, desarrollar,
gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma

del proyecto

Desarrollar un plan de
gestion de la calidad para
identificar los estandares
de calidad del proyecto y
sus entregables, ademas de

documentar la metodologia

Entrevistas con involucrados
directos

-Ingenieros

-Consejos

Proyectos similares realizados por

la empresa

Entrevistas a expertos en
planificacién vial relacionado con
tiempo

Bases de datos de tiempos

Entrevistas a expertos en
planificacién vial relacionado con
costos

Bases de datos de precios unitarios

Entrevistas a expertos en
planificacién vial relacionado con
calidad

Proyectos similares

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Proyectos similares de otras
empresas

Tesis relacionadas con la
planificacién vial.

Libros técnicos en Ingenieria de

Trénsito y Transportes

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Literatura en administracion de
proyectos

Estandar de Gestion del
Cronograma (PMI, 2013).

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Literatura en administracion de
proyectos, técnica PERT.
Administracién de Proyectos
(Lledd, 2013)

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Bibliografia sobre sistemas
inteligentes de transportes.
Administracién de Proyectos
(Lledo, 2013)
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

para demostrar el
cumplimiento de los

mismos.

Desarrollar un plan de
gestion de los recursos
humanos para identificar
losrolesy
responsabilidades del

personal del proyecto.

Desarrollar un plan de

gestién de comunicacién

para identificar los canales

adecuados segun las

necesidades y requisitos de

informacién de los

interesados.

Desarrollar un plan de
gestion de riesgos para
aumentar la probabilidad

de los eventos positivos y

disminuir la probabilidad e

impacto de los eventos

negativos

Desarrollar un plan de
gestion de adquisiciones
para identificar y
administrar a los

proveedores potenciales.

Proyectos similares de la empresa

Entrevistas con involucrados
directos e indirectos sobre
planificacién vial relacionado con

comunicacion

Entrevistas con involucrados
directos sobre planificacion vial
Lista de riesgos de las bases de
datos

Entrevistas con involucrados
directos sobre planificacion vial
relacionado con adquisiciones,
Analisis de adquisiciones de

proyectos anteriores.

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Organigramas de instituciones
Legislacion (leyes de transito,
contratacion administrativa, entre

otros)

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Articulos relacionados en

comunicacion.

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Noticias sobre consecuencias de
planes de ordenamiento que se han

propuesto.

Guia PMBOK (PMI, 2013).
Administracién de Proyectos
(Lledd, 2013)
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Fuentes de informacion

Objetivos
Primarias Secundarias
9. Desarrollar un plan de Entrevistas con involucrados Guia PMBOK (PMI, 2013).
gestion de los interesados directos sobre planificacion vial Administracién de Proyectos
para lograr identificar las relacionado con involucrados (Lledd, 2013)

necesidades de cada uno de

ellos.

1.5 Métodos de Investigacion

“Los métodos de investigacion son herramientas para la recoleccion de datos,
formular y responder preguntas para llegar a conclusiones a través de un anlisis
sistematico y tedrico aplicado a algiin campo de estudio.” (Canaan, 2018)

Los métodos de investigacion que se utilizaran para el presente Proyecto Final de
Graduacion son:

e Método Deductivo

“Se refiere a un método que parte de lo general para centrarse en lo especifico
mediante el razonamiento 16gico y las hipdtesis que puedan sustentar conclusiones finales.”
(Canaan, 2018).

e Método Sintético

“El proceso de este método se desarrolla partiendo de lo abstracto a lo concreto,
para reunir cada segmento que compone una unidad y poder comprenderla. Mediante el
razonamiento y la sintesis se profundiza en los elementos resaltantes del analisis de una
forma metddica y concisa para conseguir una compresion cabal de cada parte y
particularidad de lo estudiado.” (Canaan, 2018).

e Meétodo comparativo

“Es un procesamiento de busqueda de similitudes y comparaciones sistematicas que

sirve para la verificacion de hipétesis con el objeto de encontrar parentescos y se basa en la

documentacién de multiples casos para realizar anélisis comparativos” (Canaan, 2018).
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Ademas, la investigacion se basara en las buenas practicas en administracion de
proyectos que brinda la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK®) — Quinta Edicion, principalmente en las fases de inicio y planificacion y las
10 areas de conocimiento establecidas en la guia.

Se utilizaran los conceptos técnicos y definiciones tal y como se entienden en la
Guia (PMBOK®, 2013). El PMI (2013) define:

"Buenas practicas" no significa que el conocimiento descrito deba aplicarse siempre
de la misma manera en todos los proyectos; la organizacién y/o el equipo de direccion del
proyecto son los responsables de establecer lo que es apropiado para cada proyecto
concreto. (p.2)

Por dicha razén, se aplicaran buenas practicas de administracién de proyectos,
adaptandolas a practicas de ingenieria en transportes y a la planificacion de
reordenamientos viales, de forma que el producto sea de utilidad para los responsables de

este tipo de proyectos.

Cuadro No. 3. Métodos de Investigacion

Metodologias

Objetivos Método
Método Deductivo Método Sinteético
Comparativo
1. Desarrollar un plan Se revisaran los Se iniciara con la
de gestién del requerimientos de los informacion que se maneja
alcance para usuarios para detallar las en los planes de
documentar como se  actividades que deben reordenamiento que se
definird, validara y desarrollarse para el realizan en la actualidad,
controlara el alcance  proyecto. seguidamente se agregaran
del proyecto. demas aspectos para que

quede lo mas completo

posible.
2. Desarrollarun Plan  Se revisara con algunos Se comparara las
de Gestion del interesados que se encargan duraciones de
Cronograma para a realizar cada tarea para actividades con

definir los asignar los tiempos proyectos
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Objetivos

Metodologias

Método Deductivo

Método Sintético

Método

Comparativo

lineamientos para
planificar,
desarrollar,
gestionar, ejecutar y
controlar el
cronograma del

proyecto.

Desarrollar un plan
de gestidn de costos
para definir los
lineamientos para
planificar,
desarrollar,
gestionar, ejecutar y
controlar el
cronograma del

proyecto.

Desarrollar un plan
de gestion de la
calidad para
identificar los
estandares de
calidad del proyecto
y sus entregables,
ademas de
documentar la
metodologia para
demostrar el
cumplimiento de los

mismos.

planificados para cada
actividad, dichos tiempos
seran unitarios, por
ejemplo: tiempo / nimero
de intersecciones o

tiempo/longitud de red vial.

Se revisara con algunos
interesados que se encargan
a realizar cada tarea para
asignar los costos
planificados para cada
actividad, dichos tiempos
seran unitarios, por
ejemplo: costo / nimero de
intersecciones o

costo/longitud de red vial

Se revisara con interesados
cuales problemas se han
identificado cuando se
realizan los estudios de
transito para asi definir
cudles serian los estandares
de calidad que logren evitar

dichos inconvenientes.

Se definiran algunos

métodos anteriormente
utilizados, posteriormente
se podra ir definiendo

métodos mas finos hasta

llegar a definir los

estandares adecuados.

anteriores para
definir la fecha real
de duracion de

cada actividad.

Se comparara los
costos de
actividades con
proyectos
anteriores para
definir los
presupuestos de

cada actividad.

Se compararan los
métodos utilizados
en proyectos
anteriores y los
documentos de
retroalimentacién
como insumo en la
definicidn de los
estandares de

calidad.
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Objetivos

Metodologias

Método Deductivo

Método Sintético

Método

Comparativo

Desarrollar un plan
de gestion de los
recursos humanos
para identificar los
rolesy
responsabilidades
del personal del

proyecto.

Desarrollar un plan
de gestion de
comunicacion para
identificar los
canales adecuados
segun las
necesidades y
requisitos de
informacion de los

interesados.

Desarrollar un plan

de gestién de riesgos

para aumentar la
probabilidad de los
eventos positivos y
disminuir la
probabilidad e
impacto de los

eventos negativos

Desarrollar un plan
de gestion de
adquisiciones para

identificar y

Se definira con los
interesados en el proyecto
cuales serian los roles y
responsabilidades de los
distintos interesados en el

proyecto.

Se revisara con interesados
cuales problemas de
comunicacion que se han
identificado cuando se
realizan los estudios de
transito para asi definir
cudles serian los mejores

canales de comunicacion.

Se revisara con interesados
cuales problemas que se
han identificado cuando se
realizan planes de
reordenamiento para

deducir cuales serian los

posibles medidas que logren

evitar y/0 mitigar en los

préximos proyectos

Se definiran algunos
canales anteriormente
utilizados, posteriormente
se podra ir definiendo
canales mas finos hasta
llegar a definir los

estandares adecuados.

Identificar algunos métodos
de adquisicion que se han
realizado, por ejemplo

contratos o ejecucion

Se compararan los
canales utilizados
en proyectos
anteriores y los
documentos de
retroalimentacién
como insumo en la
definicidon de los
canales de

comunicacion.

Se revisaran
documentos de
retroalimentacion
para lograr
identificar riesgos
negativos y cuéles
podrian ser
posibles soluciones

a los mismos

Comparar ventajas
y desventajas que
han ocurrido con

proyectos
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Metodologias

Objetivos
Método Deductivo

Método

Comparativo

Método Sintético

administrar a los
proveedores

potenciales

Desarrollar un plan
de gestidn de los
interesados para
lograr identificar las
necesidades de cada

uno de ellos.

directa de la administracion  anteriores en

para determinar ventajas y cuanto a la
desventajas y ver si se adquisicion de los
puede determinar optimizar  productos y

servicios para darle

forma al plan

Mediante entrevistas con
los interesados se lograran
establecer las necesidades
gue existen para una gestion

proactiva del transito.

1.6 Herramientas.

(Mufioz Razo, 2011) define a las herramientas de la sitguiente forma “Es el
conjunto de instrumentos de caracter manual, técnico y/o material que sirven como apoyo
para la realizacion de una investigacion” (p. 223), En el Cuadro No. 4 se definen las
herramientas a utilizar para cada objetivo propuesto.

Cuadro No. 4. Herramientas a utilizar en el proyecto

Objetivos

Herramientas

1. Desarrollar un plan de gestion del alcance
para documentar como se definird, validard y

controlara el alcance del proyecto.

2. Desarrollar un Plan de Gestion del
Cronograma para definir los lineamientos para
planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y

controlar el cronograma del proyecto.

Juicios de Expertos

Herramientas

Juicios de Expertos
Herramientas

Técnicas Analiticas
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Objetivos

Herramientas

3. Desarrollar un plan de gestion de costos
para definir los lineamientos para planificar,
desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el

cronograma del proyecto.

4. Desarrollar un plan de gestién de la calidad
para identificar los estandares de calidad del
proyecto y sus entregables, ademas de
documentar la metodologia para demostrar el

cumplimiento de los mismos.

5. Desarrollar un plan de gestion de los
recursos humanos para identificar los roles y

responsabilidades del personal del proyecto.

6. Desarrollar un plan de gestion de
comunicacion para identificar los canales
adecuados segln las necesidades y requisitos

de informacioén de los interesados.

7. Desarrollar un plan de gestion de riesgos
para aumentar la probabilidad de los eventos
positivos y disminuir la probabilidad e

impacto de los eventos negativos.

8. Desarrollar un plan de gestion de
adquisiciones para identificar y administrar a

los proveedores potenciales.

9. Desarrollar un plan de gestion de los
interesados para lograr identificar las

necesidades de cada uno de ellos.

Juicios de Expertos
Herramientas

Técnicas Analiticas

Analisis Costo — Beneficio
Costo de la Calidad

Tormenta de ideas

Creacidn de relaciones de trabajo
Teoria organizacional

Juicio de Expertos

Analisis de requisitos de comunicacion

Métodos de comunicacién

Técnicas analiticas

Andlisis de Riesgos

Analisis de hacer o comprar

Investigaciones de mercado

Anadlisis de interesados

Estrategias para el manejo de interesados

1.7 Supuestos y Restricciones.

El PMI (2013) define los supuestos como factores del proceso de planificacion que

se consideran verdaderos, reales o seguros sin pruebas ni demostraciones. Ademas los

supuestos describen el posible impacto que tendrian dichos factores si fueran falsos.
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La definicion de restricciones, segun el PMI (2013) se muestran a continuacion:

Son factores limitantes que afectan la ejecucion de un proyecto o proceso. Las
restricciones identificadas en el enunciado del alcance del proyecto enumeran y describen
las restricciones o limitaciones especificas, ya sean internas o externas, asociadas con el
alcance del proyecto que afectan la ejecucion del mismo, como por ejemplo, un
presupuesto predeterminado, o cualquier fecha o hito del cronograma impuesto por el
cliente o por la organizacion ejecutora. (p.124)

Cuadro No. 5. Supuestos y restricciones para cada objetivo

Objetivos

Supuestos

Restricciones

Desarrollar un plan de
gestion del alcance para
documentar como se
definirg, validard y
controlard el alcance del

proyecto.

Desarrollar un Plan de
Gestion del Cronograma
para definir los
lineamientos para
planificar, desarrollar,
gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma

del proyecto.

Desarrollar un plan de
gestion de costos para

definir los lineamientos

para planificar, desarrollar,

gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma

del proyecto

La guia sera para aspectos
integrales de planificacion de vias
(estacionamientos, niveles de
servicio de la red, transporte

publico).

La guia sera para aspectos
integrales de planificacion de vias
(estacionamientos, niveles de
servicio de la red, transporte
publico).

Cuando se utilice la guia, el usuario
la podra delimitar seglin sus
necesidades.

Se cuenta con la buena voluntad por
parte de los interesados para
cooperar con la informacion sobre
precios unitarios y globales.
Disponibilidad de tiempo

Existen fuentes de informacion

confiables

Por asuntos de presupuesto y
tiempo no se entrevistaran a ciertas
instituciones publicas, como el
Consejo de Transporte Publico
(CTP).

Por asuntos de tiempo, se
entrevistara un nimero pequefio de

ingenieros.

Se entrevistara un ndmero pequefio
de ingenieros por asuntos de

tiempo.

Los costos deberan ser estimados
ya que no existen bases de datos

historicas.
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

Desarrollar un plan de
gestion de la calidad para
identificar los estandares
de calidad del proyecto y
sus entregables, ademas de
documentar la metodologia
para demostrar el
cumplimiento de los

mismos.

Desarrollar un plan de
gestion de los recursos
humanos para identificar
losrolesy
responsabilidades del

personal del proyecto.

Desarrollar un plan de
gestion de comunicacién
para identificar los canales
adecuados segun las
necesidades y requisitos de
informacién de los

interesados.

Desarrollar un plan de
gestion de riesgos para
aumentar la probabilidad
de los eventos positivos y
disminuir la probabilidad e
impacto de los eventos

negativos.

Desarrollar un plan de
gestion de adquisiciones
para identificar y

administrar a los

Las municipalidades tienen
profesionales capacitados
técnicamente para las verificaciones
de calidad.

Buena voluntad por parte de los
interesados en compartir
informacion de los recursos
humanos que se manejan.
Disponibilidad de tiempo.

Se cuenta con recursos econémicos
Existen fuentes de informacion

confiables

Existira una buena disposicion de
los interesados en compartir
informacién sobre los riesgos de

este tipo de proyectos

En la mayoria de los casos los
planes de ordenamiento vial se

realizan por medio de contratos.

Hay que ajustarse a la legislacion
de transito, carreteras y
administracion vial; asi como a la
legislacion de Contratacion
Administrativa.

Se debe entrevistar un nimero
pequefio de ingenieros por
presupuesto y tiempo y no se
realizara una revision exhaustiva
sobre cdmo realizan este tipo de

actividades diferentes instituciones.

Deben existir canales de
comunicacion oficiales, ya que en
muchos casos se realizan
contrataciones o alianzas publico

privadas.

No existen muchas bases de datos
sobre riesgos en las que se pueden
obtener posibles riesgos de futuros

proyectos.

No existen muchos ejemplos de
este tipo de contratos.
Dificultad para acceder a la

informacion de los procesos de
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Objetivos Supuestos Restricciones

proveedores potenciales. adquisiciones.

9. Desarrollar un plan de Los interesados de los proyectos se  Los interesados son muchas, por

gestion de los interesados podran delimitar por grupos. Por tanto se trabajara con los grupos

para lograr identificar las ejemplo, sector econémico, social 0  mas importantes para el proyecto.

necesidades de cada uno de  comercial.

ellos.

Fuente: Autor, 2018

1.8 Entregables.

Segun el PMI (2013) la definicién de entregable es:

Un entregable es cualquier producto, resultado o capacidad de prestar un servicio,
unico y verificable, que debe producirse para terminar un proceso, una fase o un proyecto.
Los entregables son componentes tangibles completados para alcanzar los objetivos del

proyecto y pueden incluir elementos del Plan para la Direccién del Proyecto. (p.84)

En el Cuadro No. 6 se muestran los entregables para cada objetivo.

Cuadro No. 6. Entregables segun cada objetivo

Objetivos

Entregables

Desarrollar un plan de gestion del alcance
para documentar como se definira, validard y

controlard el alcance del proyecto.

Desarrollar un Plan de Gestion del
Cronograma para definir los lineamientos
para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar

y controlar el cronograma del proyecto

Desarrollar un plan de gestion de costos para
definir los lineamientos para planificar,
desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el

cronograma del proyecto.

Plan de gestion del alcance: Se definira cudl es el
alcance del proyecto de reordenamiento vial y como se

validard y controlara.

Plan de Gestion del Cronograma: Se definira cuéles son
los lineamientos que deben seguir los futuros analistas
de los planes de reordenamiento vial (PRV) para que los
tiempos de ejecucion y aprobacion de los PRV sean

validos para su implementacion.

Plan de gestion de los costos: Se determinaran cuéles
son los costos que deben tomar en cuenta para la
elaboracion de un plan de reordenamiento vial, y como

deberan de gestionar los mismos.
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Objetivos

Entregables

Desarrollar un plan de gestion de la calidad
para identificar los estandares de calidad del
proyecto y sus entregables, ademas de
documentar la metodologia para demostrar el

cumplimiento de los mismos.

Desarrollar un plan de gestion de los recursos
humanos para identificar los roles y

responsabilidades del personal del proyecto.

Desarrollar un plan de gestion de
comunicacion para identificar los canales
adecuados segun las necesidades y requisitos

de informacién de los interesados.

Desarrollar un plan de gestion de riesgos para
aumentar la probabilidad de los eventos
positivos y disminuir la probabilidad e

impacto de los eventos negativos.

Desarrollar un plan de gestion de
adquisiciones para identificar y administrar a

los proveedores potenciales.

Desarrollar un plan de gestion de los
interesados para lograr identificar las

necesidades de cada uno de ellos.

Plan de gestion de la calidad: Se estableceran cuales son
los estandares de calidad que aseguren que los
resultados que se modelen se asemejen a la realidad,

una vez se implemente el PRV.

Plan de gestion de los recursos humanos: Se determinan
los roles y responsabilidades del personal del proyecto,
independientemente si los realiza funcionarios pablicos

0 Una empresa contratista.

Plan de gestion de comunicaciones: Se entregara un
plan con recomendaciones para los canales de
comunicacion entre los interesados (usuarios, transporte

publico, comercio, etc).

Plan de gestion de riesgos: Se entregara un plan para
evitar, mitigar o eliminar los riesgos que normalmente

retrasan la implementacion de los planes.

Plan de gestidn de adquisiciones: Se estableceran los
pardmetros para tomar decisiones sobre los distintos

procesos de adquisicién que se gestionen en el proyecto.

Plan de gestion de los interesados: Se entregara una lista
de los interesados del proyecto, donde se defina las
necesidades de informacion de cada uno de estos y el
plan a seguir para gestionar su participacion directa o
indirecta en el PRV.

Fuente: Autor, 2018
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4. DESARROLLO

En el presente capitulo se desarrollard cada uno de los objetivos estipulados para el
Proyecto Final de Graduacion, el fin del proyecto es que la guia pueda ser utilizada como
un insumo para que las municipalidades puedan establecer su proceso de compra segun las
necesidades y recursos con los que cuente. Es importante mencionar que el PFG no
pretende que se utilice como una especie de machote para la planificacién de estudios de
reordenamiento vial.

Con el fin de facilitar la comprension de los procedimientos y debido a que todo

proyecto es Unico, en algunos de los procedimientos se expondran ejemplos hipotéticos.

1.9 Plan de Gestién del Alcance

El PMI (2013) define en su guia del PMBOK al plan de Gestion del Alcance como
“el proceso de crear un plan de gestion del alcance que documente como se va a definir,
validar y controlar el alcance del proyecto”. Los componentes que se estableceran en el
plan de gestion del alcance seran los siguientes: 1) Proceso para elaborar el enunciado
detallado del alcance del proyecto, 2) Proceso que permite la creacion de la EDT/WBS a
partir del enunciado detallado del alcance del proyecto, 3) El proceso que establece como
se mantendra y aprobara la EDT/WBS, 4) El proceso que especifica como se obtendra la
aceptacion formal de los entregables del proyecto que se hayan completado, y 5)Proceso
para controlar como se procesaran las solicitudes de cambio relativas al enunciado del
alcance detallado del proyecto. Este proceso esta directamente vinculado con el proceso
Realizar el Control Integrado de Cambios.
Para elaborar dichos procesos es importante, contar con las entradas, las cuales se
establecen especificamente como:
e Acta de Constitucion del Proyecto
e Factores Ambientales de la Empresa: Los factores ambientales que se deben
considerar para elaboracién del estudio son:
o Plan Regulador Vigente
o Estudios de transito previos
o Solicitudes de vecinos

o Cesiones de la Junta Vial Cantonal



31

o Lecciones aprendidas (en caso de disponer)
o Plan Nacional de Transportes
o Estudios de Impacto Vial en la zona por parte del MOPT o
desarrollos
e Activos de los Procesos de la Organizacion.
o Procesos de contratacion administrativa
o Procesos en toma de decisiones (Junta Vial Cantonal)

o Procesos presupuestario

1.9.1 Proceso para elaborar el enunciado del alcance del proyecto

El enunciado detallado del alcance del proyecto debe tener una preparacion

adecuada ya que es fundamental para el éxito del proyecto. Se deben considerar muchos

aspectos para poder elaborar el enunciado detallado del alcance del proyecto, entre estos

aspectos se debe considerar: los entregables, supuestos y restricciones documentados.
(PMI, 2013).

Un plan de ordenamiento vial puede contener muchos tipos de actividades por

realizar, a continuacion se explican algunos de las actividades mas comunes que se pueden

abarcar dentro del alcance de un plan de ordenamiento vial:

Aforos vehiculares y peatonales en intersecciones: Los aforos se deben realizar
por movimiento segun los puntos cardinales, ademas deben separarse en intervalos
de 15 minutos. Es obligatorio seguir los lineamientos para aforos vehiculares del
Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
(MCDCT) (SIECA, 2014), en la cual establece que para la clasificacion de
vehiculos aforados se debe diferenciar entre: camiones pesados, automdviles,
camiones livianos, buses y en algunos lugares bicicletas, medidos en dos horas para
el periodo pico de la mafiana y de dos a tres horas para el periodo pico de la tarde,
en periodos de 15 minutos. Sin embargo, es del criterio del autor que segun las
caracteristicas de la zona, se aumente las horas de aforo, estableciendo las horas
pico de la mafiana, de la tarde, de medio dia, asi como las horas valle. Ademas, en

caso de considerarlo necesario se podria incluir motocicletas dentro del aforo.
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Para los peatones, se establece que se debe realizar “conteos de volumen de
peatones durante los mismos periodos del conteo vehicular, del parrafo anterior y
también en las horas de mayor volumen de peatones” (SIECA, 2014 p.5-23).
Ademas recomienda que los peatones se clasifiquen mediante observacion general
en rangos de edad (menores de 13 afios, de 13 a 60 afios y de mas de 60 afos).
Inventarios Viales: Los inventarios viales seran realizados conforme a las
normativas establecidas por el MOPT en su Decreto No. 38578. Se deberan
suministrar los formularios de Inventario Fisico, Inventario Socio-Econdmico,
Transito Promedio Diario, Puentes, indice de Vialidad Técnico-Social y Croquis de
Camino debidamente completados y adjuntar mapas del Instituto Geografico
Nacional (Escala 1:50.000) con el alineamiento de los caminos inventariados. La
recoleccion de informacién incluird todos los elementos que se encuentren dentro
del derecho de via, tales como pasos de alcantarillados, pasos a desnivel, entronques
de camino, sitios de produccion, infraestructura urbana, entre otros y complementar
dicha informacion con fotografias geo-referenciadas que puedan ser utilizadas en
programas con sistemas de informacion geografica (SIG).

Proyecciones de crecimiento de transito vehicular: Se debera considerar aforos
histéricos de la zona, se pueden utilizar insumos de aforos vehiculares que la
municipalidad les pueda brindar o pueden solicitar los aforos que tenga a
disposicion el MOPT. Es importante que se considere en la proyeccién la capacidad
de la carretera, por lo cual el crecimiento no debera comportarse de manera lineal.
Ademas, se deberd realizar una revision de los desarrollos que se planeen hacer en
el futuro y que vayan a generar una cantidad de viajes significativo para el analisis y
el plan regulador en caso de existir.

Analisis funcionales de capacidad: Se debera utilizar analisis de la capacidad de
carreteras, indicadores de la ingenieria de transito como la relacién volumen/
capacidad, longitudes de cola, demoras en los andlisis a nivel micro, en los analisis
a nivel macro es importante que se determinen indicadores de desempefio como:
cantidad de volumen que no logro ingresar a la red, demoras promedio por vehiculo,
demoras generales, eficiencia, entre otros. Los calculos deberan ser segln establece

el HCM en su versidn mas reciente. Es importante establecer que los parametros
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mencionados anteriormente se deben calcular, sin embargo no son el Gnico insumo
para la toma de decision sobre la alternativa a implementar.

Estudio de estacionamientos: Se debera identificar los Estacionamientos Publicos
existentes y las zonas de carga y descarga oficiales con su respectivo horario, asi
como el estado en el que se encuentran. El analisis incluira un estudio rotacional,
basado en la demanda (necesidad de estacionamientos) y la oferta (espacios
disponibles de estacionamiento) en la via publica, con el cual se determinara el
indice de rotacion promedio y la duracién media de uso de los estacionamientos
(Cal y Mayor 2017). Se entregardn los insumos necesarios para realizar una
propuesta de demarcacién de nuevas zonas de estacionamiento, tanto para
estacionamientos con boleta, como para zonas de carga y descarga. Las
caracteristicas minimas a considerar son: posicion, capacidad y tarifas.

Analisis de velocidades: Segun el MCDCT (SIECA, 2014), se debera determinar la
velocidad maxima de circulacién de los vehiculos en un punto especifico con base
en un estudio de ingenieria. Se debera evaluar aspectos tales como tipo de éarea,
condiciones del terreno, volimenes de transito y distribuciones de las velocidades.
No se restringe el método a utilizar para distribucién de velocidades, sin embargo se
requiere que los vehiculos se encuentren en flujo libre (no puede haber congestién)
y de al menos treinta (30) datos o un minimo de una hora de recoleccion de datos.
Se debera determinar la velocidad critica de la carretera correspondiente al Percentil
85. La velocidad determinada por el Percentil 85 es la velocidad méaxima a la cual
debe restringirse la carretera y deber& mostrarse en maltiplos de cinco (5).

Ademas, se deberan realizar analisis de velocidades de recorrido donde se evalue la
calidad del movimiento vehicular a lo largo de una ruta y determinar la ubicacion,
tipo y magnitud de las demoras del transito. EI método mas utilizado es el de
vehiculo flotante o vehiculo de prueba, con el cual se deberan determinar los
tiempos de recorrido y los tiempos de detencion en los distintos tramos que
componen la ruta a analizar.

Estudio Social: Es importante realizar estudios de los aspectos sociales y culturales
dentro de la toma de decisiones para ordenamientos viales, se debe de intentar

lograr un sistema de transporte con capacidad no solamente para mejorar el nivel de
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servicio de los usuarios motorizados. Sino también incluir a los usuarios con
discapacidad, de bajos ingresos y otras limitaciones, abordando temas de seguridad,
proteccion y salud pablica. Ademas, es importante estudiar el detalle del patrimonio
cultual. Se deben utilizar indicadores sociales y culturales, por ejemplo: la
diversidad del sistema de transporte, destinos accesibles para personas con
discapacidad y bajos ingresos, accidentes de trafico per cépita (tasas de lesiones y
muerte), tasas de asalto a viajeros, exposicion humana a contaminantes dafinos,
viajes a pie 0 en bicicleta, preservacion de los recursos culturales y tradiciones,
entre otros. (Litman, 2015).

Estudio de transporte publico y rutas de pesados y peligrosos: Se debera realizar
un andlisis de la situacién actual del transporte publico en la zona de estudio, en
cuanto a ubicacién, demarcacion, capacidad, entre otros. Es necesario consultar al
Consejo de Transporte Publico y a cualquier otra fuente de informacion sobre las
frecuencias de las rutas de autobus y comparar dicha informacion con aforos
vehiculares que garanticen que la informacion recopilada se adapta a las
condiciones actuales de la zona. Los resultados obtenidos por el estudio detallaran
las rutas y las paradas de autobus; asi como las paradas oficiales de taxi en el sector.
Se deberé presentar recomendaciones sobre la posibilidad de colocar bahias de bus
y estacionamientos para taxis. En caso de recomendar rutas exclusivas de autobds se
debe realizar un andlisis de tiempos de viaje y movilidad de pasajeros.

El estudio de rutas de pesados y peligrosos ubicara las zonas y rutas de circulacion
utilizadas por este tipo de vehiculos. Se deberan determinar las franjas horarias y los
sectores en donde se restringe la circulaciéon para vehiculos pesados y peligrosos,
asi mismo el estado actual de la sefializacién y demarcacion en la zona de estudio es
un aspecto a tomar en cuenta a fin de brindar recomendaciones que permitan
garantizar una adecuada operacion vehicular en la red.

Estudio de ciclo vias: Segun la AASHTO 1999 (citado por Acuiia, 2016), el
planeamiento para el transporte en bicicletas es importante porque los ciclistas
tienen las mismas necesidades de movilidad como las tienen los usuarios de las
carreteras en otros modos de movilizacion. El disefio de las ciclo vias debera

contemplar tanto el volumen de usuarios de la ciclo via como la velocidad de
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transito en la ruta a intervenir, esto con el fin de proporcionar un tipo de ciclo via
que responda a las necesidad de seguridad requeridas por los usuarios de la misma.
El principal objetivo en el disefio de una ciclo via es la seguridad, es por esta razon
que se debera prestar la debida atencion al elemento maés critico, las intersecciones
(Acufa, 2016). Las intersecciones en una ciclo via se deben disefiar otorgando la
misma prioridad de paso tanto para la ciclo via como para el carril de vehiculos
automotores que la contiene.

e Valoracion del entorno ambiental: Segun Uribe (citado por Quintero, 2017) se
deben considerar aspectos ecolégicos que promuevan el respeto a la naturaleza y
aspectos ambientales preexistentes en la zona, con el fin de proponer medidas para
el mejoramiento ambiental y paisajistico del entorno de los proyectos de
infraestructura del transporte.

e Valoracion Economica: Se debe realizar una valoracion econémica comparativa
para las propuestas de ordenamiento vial que se analicen durante el proceso, la cual
permita establecer los resultados que determinen las medidas para garantizar una
movilidad urbana adecuada y sostenible (Quintero, 2017). De ser posible realizar

una comparativa de analisis econémico de costo beneficio.

Es importante considerar que las actividades anteriormente mencionadas son en su mayoria
aspectos de la ingenieria de transito. Sin embargo, actividades como valoracion del entorno
ambiental, social, entre otras complementan los estudios de ingenieria para la toma de
decisiones del planificador. Por lo tanto, si en alguna municipalidad ya se han realizado este
tipo de estudios, los mismos podrian ser mas un insumo que un producto dentro del
alcance.

Un ejemplo de enunciado del proyecto es:

“Elaboracion de un Plan de Ordenamiento vial que permita una optimizacion en los niveles
de servicio de la red, mejorando la seguridad vial, los tiempos de recorrido y la calidad de
los viajes de los usuarios. Respetando la armonia con el paisaje, aspectos culturales y

socioeconOdmicos del canton”.
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1.9.2 Proceso que permite la creacion de la EDT/WBS a partir del enunciado detallado

del alcance del proyecto

Segun PMI (2013), la creacion de una EDT es el proceso de subdividir los
entregables en componentes mas pequefios y més faciles de manejar. Generando una vision
estructurada de lo que se debe entregar.

Para la creacion de la EDT se debera haber establecido el enunciado del proyecto.
El Administrador del Proyecto debera convocar una reunion con los interesados directos
para establecer cudles deben ser los entregables deseados, una vez que se tengan
establecidos estos entregables, serdn desglosados en paquetes de trabajo. Es importante
tener el documento de identificacion de los interesados antes de establecer los entregables
de laEDT.

En el Anexo 4 se presenta un ejemplo de herramientas y de interesados que podrian
involucrarse en el proyecto. Segun las actividades analizadas en el enunciado del proyecto
se pueden definir los siguientes entregables que toda municipalidad deberia incluir en un
plan de ordenamiento vial:

-Analisis de la situacion actual (Ingenieria de Transito)

-Anadlisis de la situacion proyectada a futuro (Ingenieria de Transito)

-Propuesta de ordenamiento vial (Ingenieria de Transito)

-Analisis Social

-Andlisis Econémico

-Analisis Ambiental

Partiendo de estos entregables, se deben desglosar en paquetes de trabajo para
establecer la EDT del proyecto. A continuacion se muestra una EDT que se puede utilizar

para la elaboracion del plan de ordenamiento vial a nivel cantonal.
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=

1.3 Insumos para

reordenamiento

plan de
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sefnalamiento y
demarcacion vial
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1.4 Revision de
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—{ fases y tiempos de

semaforos
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— Vias, cordones y
aceras
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1.3.2 Rutas de
pesados/peligrosos
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Figura 6. Ejemplo de Estructura de Desglose de Trabajo para un plan de ordenamiento vial cantonal
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recientes en la
zona

1.4.4 Estudios de
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Fuente: Autor, 2018
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1.9.3 Diccionario del EDT

La EDT en un proyecto permite subdividir el proyecto en paquetes de trabajo mas
sencillos y faciles de manejar. Los paquetes de trabajo tendran que ser claramente definidos
de acuerdo al alcance, por medio del Diccionario del EDT. En un Diccionario del EDT se
debe especificar claramente en qué consisten los trabajos a realizar, la metodologia que se
implementara para desarrollar el trabajo y el producto final por entregar.

En el Cuadro No. 7 se muestra una plantilla tipica con las caracteristicas minimas
que se deberan incluir en el diccionario del EDT. Para efectos de un Plan de
Reordenamiento Vial y el presente PFG, las definiciones establecidas en la Seccion 1.9.1
contiene la informacién necesaria para realizar un adecuado Diccionario del EDT, para
cada uno de los entregables ahi propuestos.

Cuadro No. 7. Ejemplo de diccionario del EDT de un Plan de Reordenamiento Vial

o Paquete de L )
Cadigo ] Definicion Metodologia Entregable
trabajo
1. Recopilacion de Informacion
Se realizaran aforos  Los aforos
vehiculares y vehiculares se )
o Se entregaran
peatonales en los realizaran por
_ o con los aforos
horarios de 6:30 am  movimiento, _ y
- por interseccion,
a8:30 am, de 11:00 clasificados en o
. se mostrara cudl
md a 1:00 pm y de livianos y )
) es la hora pico en
Conteos 4:00 pm a 6:30 pm pesados (més de )
_ cada periodo, el
1.1 Vehiculares y con cortes cada 15 4 ruedas), no se
) ) % de pesados y
peatonales minutos en las aforaran
el FHP.

intersecciones
seleccionadas.”
Unicamente se
realizaran los aforos
los dias martes,

miércoles y jueves.

motocicletas ni
vehiculos no
motorizados.
Los peatones se
aforaran por el

acceso en el que

Ademaés de una
grafica volumen

Vs tiempo.
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o Paquete de L )
Cadigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
crucen, no se
diferenciaré la
direccion de
cruce.
Se realizarén
levantamientos
por tramos de
carretera en
_ conjunto con los
Levantamiento total ] )
o ancho de vias, Se entregaran
de la sefializacion
] cordones y Planos en PDF
existente tanto
] estado de que muestren
vertical como ] .
) pavimento. todas las sefiales
horizontal con su ) )
L Se tomarén por secciones de
ubicacion )
L fotografias y carreteras (Entre
Estado del geografica, imagenes ]
. ) L coordenadas por  avenidas y
sefialamientoy 'y descripcion del )
1.2.1 activos, calles).

demarcacion vial

existente

estado de las
mismas, asi como
levantamiento de
lineas de vias y
derechos de via
requeridos para el
posicionamiento de

sefales.

finalmente se
clasificara el
estado como
inexistente, poco
visible y buen
estado.

Las
clasificaciones
se muestran en
la definicion del

alcance.

Dichos planos se
entregaran en
conjunto con los
paquetes de
trabajo 1.2.2,
123y13.1ly
1.34
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o Paquete de L .
Cadigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
Se utilizara la
Se debe incluir el metodologia
ancho de cada carril, establecida en el
espaldones, sobre codigo 1.2.1.
Ancho de vias,  anchos, cordones de  Las o
1.2.2 B ) o Ver cddigo 1.2.1
cordones y aceras  cafio, aceras y demas clasificaciones
particularidades que  se muestran en
se encuentran en el la definicion del
derecho de via. alcance.
Se utilizara el
manual del Manual
de especificaciones
técnicas para realizar
el inventario y
evaluacion de laRed  Se utilizara la
_Vial Cantonal del metodologia
Estado de las vias ) o
1.2.3 _ Decreto No. 38578-  establecidaenel Vercodigo 1.2.1
(pavimento) o
MOPT- 21-10-2014.  cddigo 1.2.1.
Especificamente el
alcance de este
manual se muestra
en la definicion del
alcance
) En las intersecciones  Durante los En los planos
Diagrama de fases ) )
) donde existen horarios de donde se
13.1 y tiempos de ) o )
) dispositivos tipo conteos entreguen los
seméforos

semaforos se

vehiculares se

planos (ver
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o Paquete de L )
Cadigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
realizaran los determinaran los cddigo 1.2.1) se
estudios y tiempos de entregaran un
determinacion de seméforos, cuadro con las
tiempos para donde se fases de
elaborar los establezcan las  semaforo en los
diagramas de fases fases, el tiempo  horarios de la
de los dispositivos, de verde, mafiana, medio
incluyendo los amarillo ytodo  diay tarde.
horarios en que se rojo de cada
dan las fases durante  fase.
el dia.
_ Durante el
Levantamiento y ] o
L inventario vial se
ubicacion de las .
revisaran si
zonas y rutas por _
existen )
donde generalmente o Se entregara
. ) restriccion de .
circulan vehiculos ) documentacion
o rutas y horarios
con condiciones ) de las rutas
_ para vehiculos o
especiales de carga y identificadas por
Rutas de ) pesados y
1.3.2 _ contenido dentro de ) el consultor,
pesados/peligrosos peligrosos, )
los sectores urbanos ) ademas de los
) ademas se )
establecidos. Estado L INnsSUMos
solicitara )
actual de la ) N obtenidos por las
» informacionala
demarcacion y instituciones.
o DGITyala
sefializacion, asi S
municipalidad
como la ruta de o
o ) por si lo tienen
restriccion vehicular. )
registrado.
1.3.3. Paradas de buses y Listado oficial del Se solicitara al Se entregaré la




42

) Paquete de o
Cddigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
taxis Concejo de CTP, empresas  documentacion

Transporte Publicoy privadas de brindada por las
la ubicacion de los buses y instituciones.
sitios destinados a direcciones web
estacionamiento de las rutas,
vehiculos de frecuencias y
transporte publico, recorridos de los
con informacion de  autobuses.
frecuencia 'y Con respecto a
recorridos de buses y la sefializacion
rutas identificadas se utilizaréan los
oficiales dentro del mismos criterios
centro urbano y que para el
sobre los alrededores cddigo 1.2.1
de Calle Colorado en  (Sefalizacion y
el distrito oeste de demarcacion vial
San Vicente. existente)
Estado actual de la
demarcacién y
sefializacion de las
paradas.
Capacidad de
espacios de taxis y
buses.
Identificacién de Se utilizara En la primer

Zonas de

) ) Estacionamientos bibliografia y etapa se

1.3.4  estacionamiento y

de carga

Publicos existentes

(capacidad y tarifa);

legislacion para
establecer los

entregara la

ubicacion de las




43

Cddigo

Paquete de
trabajo

Definicion

Metodologia

Entregable

Identificacion y
posicion de los sitios
en via publica
utilizados como
estacionamiento y de
los sectores posibles
para
estacionamientos y
su capacidad dentro
del centro urbano y
sobre los alrededores
de Calle Colorado en
el distrito oeste de
San Vicente.

Es el insumo
principal para el
planteamiento de
parquimetros, por lo
que ademas se debe
recopilar toda la
informacion que
permita la
implementacién de
una propuesta.
Identificacion y
ubicacion de las
zonas de descarga
dentro del sector

delimitado con su

sectores donde
puede ser
posible la
demarcacion de
estacionamientos
oficiales.
Primeramente se
determinaran las
zonas posibles y
una vez se tenga
el visto bueno de
la
Municipalidad,
se definiran la
cantidad de
espacios a

colocar.

zonas donde se
estima podrian
colocarse
estacionamientos.
En la tercera
etapa se
entregara la
ubicacidn final
con la cantidad
de
estacionamientos
de cargay
descarga,
Ademas se
entregara la
informacién
recolectada de
los comercios
con datos de
frecuencias del
uso de zonas de
descarga, para
poder realizar
una propuesta de
rotacion de

estacionamiento.
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) Paquete de o
Cddigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
respectivo horario.
Incluir estudio de
rotacion de
estacionamiento en
la zona comercial.
Identificacion de las
regulaciones
municipales Se solicitara a
existentes (Plan las instituciones  Se entregara
Regulador), asi como publicas documentacion
estudios (MOPT, de las
Ambientales, CONAVI, etc)y caracteristicas
Revision de Sociales, y Viales alos socio-
Estudios que permiten definir  Departamentos  ambientales de la
L adicionales del la naturaleza actual Municipales, zona, asi como
cantén de la zona en respectivos, los  informacion de
estudio. Es un estudios y proyectos cuyas
insumo necesario reglamentos que  caracteristicas
para que al momento pudieran limitar  afecten el flujo
de realizar la la propuestade  vehicular.
propuesta esta no reordenamiento.
contraste con el
entorno.
2. Construccion de la Red Vial
Utilizacion del Se dividira la Modelo de la Red
Anélisis
) programa de zona por zonas  Vial del Canton
2.1 operacional de la

situacion actual

cémputo Synchro u

otro que permita

de analisis, de

manera que se

Central e

intersecciones
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Cddigo

Paquete de
trabajo

Definicion

Metodologia

Entregable

tener un analisis de
las intersecciones
que componen el

sistema.

calibren para que
mantengan una
diferencia
méxima de un
10 % entre
volimenes, si en
campo se
determina que
existe una
cantidad
significativa de
volumen a media
cuadra, por
ejemplo taxis y
centros de
generacion de
viajes que
justifique una
diferencia mayor
al 10% sera
explicada en
detalle con
ubicacion y
fotografia del
caso particular.
Las medidas de
efectividad se
explican en la

definicion del

adicionales en
Synchro version
8 010en tres
escenarios (hora
pico am, hora
pico pm y hora

pico md)
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o Paquete de L )
Cadigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
alcance.
Se analizaran los
niveles de
servicio de las
intersecciones de
lared, las
intersecciones
) que tengan Se entregara un
A partir de los )
niveles de mapa con los
estados o _
) servicioD o niveles de
operacionales: de los ) o
] peores (mésde  servicio de las
resultados obtenidos _ _
L o 30s de demora intersecciones en
Determinacion de  se analizaran los
) ) global) se un rango de
2.2 intersecciones  efectos en cada ruta )
. _ . escogeran para  colores, en los
criticas e interseccion _ _
o ) ser analizadas, cuales se definan
definida como mas ) .
i o ademas con las  cuéles son las
criticas para iniciar o _ _
visitas a campo  intersecciones
las propuestas de .
) y consultas con  criticas que se
mejora. o _
laUTGV de la decidira analizar.
Municipalidad
se definiran las
intersecciones
finales para
analisis.
3. Propuesta de Reordenamiento Vial
31 Propuesta de Al tratarse de un Recolectar los Modelacion de la

Solucion

reordenamiento es

insumos de la

Red Vial en
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o Paquete de L .
Cadigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
posible que exista Junta Vial Synchro de la
propuestas que se Municipal para  propuesta de
veran limitadas en los  analizar y solucién.
sentidos de vias, determinar si se
de semaforos, de de la solucién a
paradas de transporte proponer
publico (taxis, Seguidamente
aradas de buses),
P ) basado en el
estacionamientos y o
criterio de los
cualquier otro tipo de . .
_ ingenieros a
soluciones que no
) cargo de la
requieren
. empresa se
ampliaciones por lo _
determinaré la
que deben quedar
solucion, la cual
expresamente
explicado e sera verificada
informado. Asi con las medidas
mismo queda fuera de d€ efectividad
este estudio las estipuladas en el
expropiaciones de
vias que conlleven un
proceso legal
municipal y no es lo
que se pretende en
este estudio.
- Proyeccion a Se deberan hacer A partir de Modelacion en
' Futuro proyecciones conteos Synchro de la
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) Paquete de o
Cddigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo
vehiculares, de tal histéricos y propuesta a
forma que el modelo considerando la  futuro.
garantice si vialidad  capacidad
en el futuro. méxima de la
via, se
proyectaran los
volimenes
vehiculares, para
finalmente
verificar en el
programa de
modelacion
Synchro la
funcionalidad de
la propuesta.
4. Cierre del Proyecto
Con base a los Se utilizara los
resultados obtenidos  analisis de la
y la modelacién del  etapa 3, para Informe Final
sistema final, el seleccionar la con las
contratista debe solucion éptima, conclusiones y
presentar el informe  la cual se recomendaciones
Elaboracion de
4.1 comparativo de los plasmara una del

Informe Final

tiempos de viaje y
niveles de servicio
obtenidos, asi como
reubicacion (en caso
de requerirse) y

estipulacién de

comparativa
entre la situacion
actual y la
solucion optima
(Unicamente),

dichos anélisis

reordenamiento
vial del cantén
central de Santo

Domingo.
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o Paquete de L .
Cadigo ) Definicion Metodologia Entregable
trabajo

horarios para se realizaran

actividades para los

reguladas. escenarios hora
pico am, hora
pico md y hora
pico pm, no se
incluyen
horarios valle.
Se realizaran los

» planos de disefio
Confeccion de los ) Planos
. que integren o

planos de disefio con Geométricos en

todos los o
. las propuestas de _ 2D del disefio
Confeccion de _ aspectos vialesy
__ soluciones de las vial de las
4.2 planos de disefio aspectos de

fisico y digital

intersecciones o
segmentos
analizados segun

Informe Técnico.

S propuestas de
funcionalidad )
soluciones
para las o
) ) indicadas en el
intersecciones o )
Informe Técnico.
segmentos

analizados.

Fuente: Autor, 2018
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1.9.4 Proceso de solicitud de cambios

La solicitud de cambios en el alcance de un plan de ordenamiento vial puede
abordar desde cambios pequefios en la forma de presentar el entregable, hasta cambios
grandes como aumentar los escenarios de anélisis, proyectar a méas afios a futuro o incluir

paquetes de trabajo completamente nuevos.

Estos distintos cambios conllevas a distintas maneras de gestionarlas. En primera
instancia el interesado en realizar el cambio debe generar un oficio realizando la solicitud
del cambio, en el cual debe de justificar la modificacion del alcance, el cual debe ser
aprobado por el Director de Proyecto, y en caso que la modificacién conlleve a
modificacion en presupuesto y cronograma este podra escalarlo al consejo para su
respectiva aprobacion.

Una vez se apruebe el DP debera actualizar el plan para la direccion del proyecto
con este nuevo alcance, modificando los documentos del proyecto que se ven afectado y

documentando en el expediente del mismo.

1.10 Plan de Gestion del Cronograma

El plan de Gestion del Cronograma es “el proceso de establecer los procedimientos
y la documentacion para planificar, desarrollar, ejecutar y controlar el cronograma del
proyecto”, PMI (2013). Dicho plan funciona como un mecanismo utilizado por
desarrolladores de proyectos con el propdésito de administrar de la manera mas eficiente
posible los procesos que conllevan el desarrollo, ejecucion y conclusion de un proyecto.
Para realizar un correcto plan de gestion del cronograma se va a requerir de los siguientes
siete componentes: 1) Planificar la Gestion del Cronograma, 2) Identificar y documentar las
actividades que permitiran generar los entregables, 3) Proceso que define las relaciones
entre las actividades, 4) Estimar los Recursos necesarios requeridos para cada actividad,
5)Proceso en el cual se estiman los tiempos requeridos para concluir las actividades
propuestas, 6) Analisis de las secuencias, duraciones y recursos demandados en cada
actividad, y 7) Control del cronograma donde se actualice el avance de las actividades y la

gestion de cambios necesarios para cumplir con el plan.
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El objetivo de este presente PFG se centra Unicamente en el componente 1,
Planificar la Gestion del Cronograma. Sin embargo se realizan a modo genérico ejemplos
de los procedimientos mencionados posteriormente. La guia PMBOK 2013, establece que

las salidas de un plan de gestion del cronograma son las siguientes:

1.10.1 Desarrollo del modelo de programacion del proyecto

Un plan de gestion del cronograma requiere el uso de una herramienta de
programacion. La herramienta debe permitir desarrollar y monitorear las actividades
necesarias para cumplir los objetivos de cada proyecto.

A modo de ejemplificar la manera de desarrollar un Plan de Gestion del
Cronograma, se utilizard el programa Microsoft Project. EI Project es una de las
herramientas de programacion mas utilizada en manejo y control de proyectos. Como
complemento a la herramienta de programacién se deben definir los paquetes de trabajo y
las actividades necesarias para realizarlos. En la Figura 6 se observa la EDT de un Plan de
Reordenamiento a nivel cantonal. La EDT define los paquetes de trabajo que el proyecto
requiere para ser realizado, sin embargo se debera incorporar mayor informacion en la
herramienta de programacion para que el control del proyecto se realice con mayor
precision, especificamente el desglose en actividades. Para realizar un adecuado control del
proyecto se debera realizar una planificacién gradual de las actividades requeridas para
completar los paquetes de trabajo establecidos en la EDT.

Asi mismo, deberd contemplarse el desarrollo de actividades que sirvan como
puntos de control del avance y desarrollo del proyecto. Definidos los paquetes de trabajos y
las actividades, se procede al desarrollo de la herramienta Project, donde se recopilara y
mostrara la informacion y la estrategia a realizar por el proyecto por medio de un diagrama
de Gantt. Los diagramas de Gantt brindan una interfaz muy sencilla y comoda para los
desarrolladores y consultores de un proyecto, permitiendo consultar y revisar agilmente las

distintas fases de un proyecto.
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En la Figura 7 se muestra un diagrama de Gantt realizado en el programa Project,
para un Plan de Reordenamiento de una red de veinte intersecciones. El Gantt muestra
facilmente los paquetes de trabajo y las actividades requeridas para generar los entregables
establecidos para el proyecto. Asi mismo, al asignar duraciones a las actividades, la
herramienta de programacion permite calcular las holguras o espacios de tiempo adicional
en el que se puede completar una actividad determinada; sin embargo a lo largo del
proyecto, existen actividades con holgura cero. La secuencia de actividades a lo largo de un
proyecto con holgura cero, se conoce como la ruta critica, las actividades que conforman la
ruta critica son aquellas que en caso de presentar un retraso, provocarian un retraso en la

conclusion de todo el proyecto.
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1 - Plan de Reordenamiento Vial 69 dias 17/12
Cantonal
2 - pilacién de Informacién 20 dias » 09/10
3 - Conteos Vehiculares y 9 dias P 24/09
peatonales
4 - Seleccionar 2 dias
intersecciones de mayor
influencia
5 - Planificar la logistica de 2 dias H
los conteos y la visita a
campo
6 - Realizar los aforos 4 dias hé
vehiculares
7 - Digitar los conteos 4 dias 0
vehiculares
8 - Inventarios Viales 16 dias r » 09/10
9 - Estado del Sefialamiento 2 dias > 19/09
y Demarcacién Vial
Existente
10 - Realizar el 2 dias T
levantamiento de
sefiales
11 - Ancho de Vias, cordones 14 dias I » 05/10
y aceras
12 - Realizar el 7 dias <
levantamiento en
campo
13 - Elaboracién de 7 dias
laminas en AutoCad
14 - Estado de las vias 2 dias h
15 - Insumos para Plan de 17 dias » 04/10
Reordenamiento
16 - Diagrama de Fases y 1dia T
tiempos de seméforos
17 - Zonas de 3 dias T
Estacionamiento y de
Carga/Descarga
18 - Rutas de 7 dias P
pesados/peligrosos
19 - Rutas de buses y 17 dias 04/10
Paradas de Buses y Taxis
20 - Solicitar al CTP las 17 dias —
Rutas y Paradas de
Buses
21 - Solicitar Rutas y 7 dias >
Paradas de Buses a
empresas
correspondientes
22 L Revision de Estudios 11 dias » 26/09
Adicionales del Cantén
23 - Plan Regulador 2 dias
24 - Estudios Sociales 7 dias » 20/09
25 - Solicitar a la 6 dias 1 2
Municipalidad l
26 -, Revisar la informacion 1 dia
recibida
27 - Estudios Ambientales 7 dias » 20/09
28 L Solicitar a la 6 dias P >
Municipalidad l
29 - Revisar la informacién 1 dia
recibida
30 L Estudios de Transito 11 dias » 26/09
previos o Estudios de
Impacto Vial recientes
en laZona
31 - Solicitar a la 7 dias M
Municipalidad
32 - Solicitar al MOPT 9 dias M
33 - Solicitar al CONAVI 9 dias M
34 - Revisar la informacién 2 dias ) -
recibida
35 - Construccion de la Red Vial 13 dias r » 11/10
36 - Andlisis operacional dela 13 dias I » 11/10
Situacion Actual
37 -, Revisar la informacién 5 dias » 11/10
recopilada
38 - Analizar las rutas de 2 dias =
pesados y transporte
publico
39 - Analizar 2 dias T
preliminarmente la
sefializacion de la zona
40 L Examinar las 1dia -
caracteristicas de las
estructuras viales
existentes (aceras,
ancho de via, etc)
41 - Balancear aforos 5 dias <
realizados l
42 - Redistribuir los viajes 4 dias
generados por futuros
proyectos
43 - Realizar la revision del 2 dias h-
balanceo y redistribucién
de viajes
44 - Modelar en Software la 1 dia
situacion actual de la red
45 - Determinacion de 2 dias =
Intersecciones Criticas
46 - Propuesta de 34 dias $ 30/11
Reordenamiento Vial
47 L Propuesta de Solucion 31 dias » 27/11
48 - Elaborar las propuestas 19 dias ¥ 09/11
de solucion
49 - Analizar la factibilidad 15 dias =
de uso de carriles
exclusivos, ciclo-vias,
etc
50 - Realizar propuestas de 4 dias -
solucién contra
conflictos viales
existentes
51 - Realizar un analisis 5 dias I P 13/11
preliminar de las
propuestas
52 L Generar un modelo 4 dias —
preliminar en
Software
53 L Comparar los niveles 5 dias
de servicio de las
Propuestas
54 - Seleccionar la 0 dias @ 13/11
propuesta final
55 - Redistribuir volimenes 6 dias e
segun la Propuesta Final
56 - Modelar en Software - 1dia
Propuesta Final
57 - Comprobar el 1dia
cumplimiento de los
objetivos Funcionales -
Propuesta Final
58 L Realizar el montaje de 2 dias ¥
Tablas de los resultados
obtenidos
59 - Proyeccién a Futuro 6 dias 1 » 30/11
60 - Determinar latasade 2 dias
crecimiento l
61 - Proyectar volimenesa 1dia
futuro l
62 L Modelar en Software 1dia l
63 L Realizar el montaje de 2 dias
tablas de los resultados
obtenidos
64 - Estudios Complementarios 5 dias r » 20/11
65 - Estudio Social 5 dias e
66 L Estudio ambiental 5 dias i
67 L Estudio Econémico 5 dias hé
68 - Cierre de Proyecto 16 dias 17/12
69 L Elaboracién de Informa 11 dias
Final
70 - Elaborar el Informe Final 7 dias * l
71 - Revisar el Informe Final 2 dias l
72 - Corregir el informe final 2 dias
73 - Confeccién de Planos de 16 dias
Disefio Fisico y Digital
74 - Elaborar Planos de 10 dias ) — T
Disefio finales l
75 - Revisar los Planos 3 dias i
76 - Corregir los planos 2 dias l
77 - Entrega Final 0 dias $717/12
Proyecto: Cronograma PFG Tarea Division srrriiinnn Hito L 4 Resumen 1 Resumen del proyecto I I Tareainactiva Hito inactivo Resumen inactivo I [ Tarea manual I I solo duracién Informe de resumen manual se——— Resumen manual =""1 solo el comienzo C solo fin 1 Tareas externas Hito externo <& Fecha limite L 4 Tareas criticas Divisién critica Progreso e Progreso manual —

Piaina-1
Pagina+
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1.10.2 Nivel de exactitud:

El proceso para definir el tiempo en que se debera completar una actividad puede
llegar a ser sumamente complejo e inexacto. Establecer adecuadamente las duraciones de
las distintas actividades es una etapa de la gestién del cronograma cuyo analisis debe
hacerse cuidadosamente, porque es donde se definen los plazos para el desarrollo y
conclusion de los paquetes de trabajo del proyecto. No se pueden establecer tiempos ni muy
grandes, porque el proyecto pierde viabilidad, ni tiempos muy pequefios porque se pierde el
hecho de ser un proyecto factible en esos plazos de tiempo. Es por esta razon que la Guia
PMBOK 2013, propone una metodologia de estimacién de tiempos a partir de bases de
datos historicas de desempefio y duraciones por parte de las empresas consultoras conocida
como la técnica PERT (Program Evaluation and Review Technique, por sus siglas en
inglés) o la técnica de las tres duraciones.

La PERT se utiliza en organizaciones donde se manejan bases de datos historicas
que permiten determinar varias duraciones para una misma actividad, asi como el juicio
experto por parte de profesionales. La técnica establece tres distintas duraciones para una
misma actividad: duracién pesimista, duracion esperada y duracién optimista. La duracion
pesimista, se entiende como la duracion que ocurriria en caso de presentarse el peor
escenario posible, o si todos los riesgos se manifestaran. La duracion esperada es el tiempo
con mayor probabilidad en que se estima estara completa la actividad. En Gltima instancia,
la duracion optimista debe comprenderse como el escenario bajo las condiciones mas
favorables. Por ejemplo, en un Plan de Reordenamiento Vial se debe pedir informacion al
Ministerio de Obras Publicas y Transporte. EIl MOPT es una institucion publica fuera del
control por parte del consultor, en donde la experiencia indica que la institucion responde a
la solicitud de informacion en un plazo de siete dias (tiempo esperado), sin embargo existen
casos en que la institucion se puede tardar hasta veintidos dias (tiempo pesimista) o incluso
un menor tiempo al esperado, cinco dias (tiempo optimista).

La PERT detalla que la duracion de una actividad equivale a:

T Optimista +4 X T Esperado + T Pesimista
6

T PERT =




Donde:
T PERT: Duracidn de la actividad, segun la técnica PERT

T Optimista: Duracion Optimista

T Esperado: Duracion Esperada

T Pesimista: Duracion Pesimista
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A continuacion se muestra el uso de la técnica PERT, para la estimacion de tiempos

en un Plan de Reordenamiento Vial, basada en datos histdricos y el criterio experto por

parte de los profesionales de la empresa INTRACA, empresa con vasta experiencia en

estudios técnicos de capacidad de carreteras y de redes municipales.

Cuadro No. 8. Técnica PERT aplicada en la estimacién de tiempos de actividades

ID Nombre de tarea Predecesoras TO TE TP Duracion
Plan de Reordenamiento Vial a5 68 141 69
Cantonal
1 Recopilacién de Informacién 13 19 35 20
1.1 Conteos Vehiculares y 6 9 16 9
peatonales
111 SeIecFlonar @tersecuones 1 5 4 5
de mayor influencia
1.1.2 Plamﬂcar I‘a logistica de los 4 1 5 3 5
conteos y la visita a campo
1.1.3 ' Realizar los aforos 5 3 4 3 4
vehiculares
1.1.4 Digitarlos conteos 6FF+1 dia 3 4 8 4
vehiculares
1.2 Inventarios Viales 11 15 28 16
1.2.1 EStad'Cf deI'Sena'Iamlento y 1 » 3 »
Demarcacion Vial Existente
1211 ) Realizar el levantamiento 5 1 ) 3 )
de sefiales
1.2.2 Ancho de Vias, cordones y a 6 15 2
aceras
1221 Realizar el levantamiento 5 4 6 15 7

en campo
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ID Nombre de tarea Predecesoras TO TE TP Duracion
1.2.2.2 Elaboraciéon de l[aminas 12,1 5 7 10 7
en AutoCad
1.2.3 Estado de las vias 13 2 2 3 2
13 Insumos.para Plan de 12 15 32 17
Reordenamiento
1.3.1 . Diagrama d’e Fasesy 5 1 1 ) 1
tiempos de semaforos
13.4 Zonas de Estacionamiento 5 ’ 3 7 3
y de Carga/Descarga
1.3.2 Rutas de 5 3 4 25 7
pesados/peligrosos
1.3.3 Rutas de I?uses y Paradas 12 15 30 17
de Buses y Taxis
1331 Solicitar al CTP las Rutas 12 15 30 17
y Paradas de Buses
Solicitar Rutas y Paradas
1.3.3.2 de Buses a empresas 20CC 4 7 15 7
correspondientes
Revision de Estudios
1.4 Adicionales del Cantdn 6 9 26 11
14.1 Plan Regulador 1 2 3 2
1.4.2 Estudios Sociales 3 6 18 7
Solicitar a la
14.2.1 T 2 1
Municipalidad > > 6
1.4.2.2 N Revisar la informacion 75 1 1 3 1
recibida
14.3 Estudios Ambientales 3 6 18 7
Solicitar a la
14.3.1 2 2 1
4.3 Municipalidad >cc > > 6
1.4.3.2 N Revisar la informacion )8 1 1 3 1
recibida
Estudios de Transito
14.4 previos o Estudios de Impacto 6 9 26 11
Vial recientes en la Zona
1.4.4.1 Solicitar a la 25CC 5 5 22 7

Municipalidad
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ID Nombre de tarea Predecesoras TO TE TP Duracion
1.4.4.2 Solicitar al MOPT 31CC 5 7 22 9
1.4.4.3 Solicitar al CONAVI 31CC 5 7 22 9
1.4.4.4 N Revisar la informacion 313233 1 ) 4 )

recibida

2 Construccion de la Red Vial 9 14 42 15

21 . An.a!|5|s operacional de la 8 12 38 13

Situacion Actual
211 R.eV|sar la informacion » 6 8 5
recopilada
2.1.1.1 Analizar las rutas de 18,20,21 1 2 5 2
pesados y transporte publico
21.1.2 i Afnah.z’ar preliminarmente 14 1 ) 5 )
la sefalizacion de la zona
Examinar las
21.1.3 caracterlst|ca.s de Ias. 14 1 ) ) 1
estructuras viales existentes
(aceras, ancho de via, etc)
2.1.2 Balancear aforos realizados 7 3 4 15 5
Redistribuir los viajes
2.1.3 generados por futuros 41 1 3 15 4
proyectos
Realizar la revision del
2.14 balanceo y redistribucién de 42,34 1 2 5 2
viajes
215 ' Mlc>delar en Software la 43 1 1 3 1
situacién actual de la red
2.2 Determinacion de 44,38,39,40 1 2 4 2
Intersecciones Criticas
Propuesta de
2 1
3 Reordenamiento Vial 4 34 6 34
3.1 Propuesta de Solucion 23 31 55 31
311 Elaborar las propuestas de 14 20 )8 19

solucion
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ID Nombre de tarea Predecesoras TO TE TP  Duracion
Analizar la factibilidad de
3.1.1.1 uso de carriles exclusivos, ciclo- 23,26,29,17,45 12 15 22 15
vias, etc
Realizar propuestas de
3.1.1.2 solucidn contra conflictos viales 49,16 2 5 6 4
existentes
3.1.2 .Rt::‘allzar un analisis a 5 15 5
preliminar de las propuestas
3.1.2.1 __ Generar un modelo 50FF+1 dia 3 4 5 4
preliminar en Software
3.1.2.2 _ Compararlosnivelesde o). ) 0, 3 4 15 5
servicio de las Propuestas
3.1.2.3 . Seleccionar la propuesta 53 0 0 0 0
final
313 IRed|str|bU|r volu.menes 54 4 5 15 6
segun la Propuesta Final
3.1.4 Modela.r en Software - 55 1 1 4 1
Propuesta Final
Comprobar el
3.15 cumplimiento de los objetivos 56 1 1 3 1
Funcionales - Propuesta Final
Realizar el montaje de
3.1.6 Tablas de los resultados 57 1 2 3 2
obtenidos
3.2 Proyeccién a Futuro 3 6 12 6
3.2.1 .D(.atermmar la tasa de 56 0,5 5 c 5
crecimiento
3.2.2 Proyectar volumenes a 60 1 1 5 1
futuro
3.2.3 Modelar en Software 61 0,5 1 2 1
Realizar el montaje de
3.24 tablas de los resultado 62 1 2 3 2
obtenidos
4 Estudios Complementarios 5 5 10 5
4.1 Estudio Social 54 5 5 10 5
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ID Nombre de tarea Predecesoras TO TE TP Duracion
4.2 Estudio ambiental 54 5 5 10 5
4.3 Estudio Econédmico 54 5 5 10 5
5 Cierre de Proyecto 8 16 31 17
5.1 . Elaboracion de Informa 0 0 0 0
Final
5.1.1 Elaborar el Informe Final 63,58,65,66,67 4 6 15 7
5.1.2 Revisar el Informe Final 70 1 2 4 2
5.1.3 Corregir el informe final 71 1 2 3 2
5.2 . C?nfelc.cmn de: F.’Ianos de 0 0 0 0
Disefio Fisico y Digital
521 . Elaborar Planos de Disefio 57 5 10 15 10
finales
5.2.2 Revisar los Planos 74 1 4 5 3
5.2.3 Corregir los planos 75 1 2 4 2
Entrega Final 72,76 0 0 0 0

Fuente: Autor, 2018

1.10.3 Unidad de medida

Se deberan definir todas las unidades de medida para las distintas actividades y

etapas del proyecto. Seleccionar, adecuadamente, la unidad de medicion facilita la

planificacion y el control de las actividades por realizar. Por ejemplo, los aforos vehiculares

se deberan planificar teniendo en cuenta el nimero de intersecciones en las cuales se haran

los conteos vehiculares, peatonales y de buses, y la cantidad de horas en las que se

realizaran dichos conteos. El levantamiento de inventarios viales se hara por kilometro,

debido a la distancia total esperada en un plan de reordenamiento vial. Un estudio de

factibilidad de ciclo vias, se desarrollard en kilémetros cuadrados por las superficies de
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terreno que se acostumbra intervenir, asi mismo se debera definir la unidad de medicion
para las distintas actividades que componen el Plan de Gestion del Cronograma.

En colaboracion con los profesionales de la empresa INTRACA, se desarroll6 un
analisis de cudles serian las unidades de medida mas amigables para el manejo y control de
diversas actividades o paquetes de trabajo en el desarrollo de un plan de reordenamiento
vial. El Cuadro No. 9 muestra los acuerdos generados con los profesionales de INTRACA.

Cuadro No. 9. Unidad de medida para diversas actividades en un plan de

reordenamiento vial

DESCRIPCION UNIDAD

Estudios de flujos vehiculares y/o peatonales Punto Especifico

Aforos vehiculares en intersecciones , diferenciando vehiculos H
ora
livianos, pesados y autobuses
Aforos vehiculares para célculo del Transito Promedio Diario

T.P.D.

Punto Especifico

Levantamientos geométricos basicos de intersecciones o secciones -
] Kilometro cuadrado
de carretera en el Derecho de Via.

Proyecciones de crecimiento de transito vehicular Zona

Estudios de cola vehicular en intersecciones Punto Especifico

Elaboracion de planos constructivos de propuestas de mejoras viales
en intersecciones tipo TOPICS (Traffic Operations for Increasing
Capacity and Safety, traduccion libre: Obras de Bajo Costo para Interseccion
Reducir el Congestionamiento Vehicular y Mejorar la Seguridad
Vial para Vehiculos y Peatones).

Elaboracion de planos constructivos para tramos de carretera

_ _ Kilometro
existentes o nuevas de dos carriles.
Elaboracién de Inventarios Viales de la Infraestructura Cantonal,
cumpliendo con la normativa establecida por el MOPT (Direccion Kilometro

de Planificacion Vial).
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DESCRIPCION UNIDAD
Estudio de rutas de Transporte Publico Kilémetro cuadrado
Estudio de rutas de Pesados y Peligrosos Kilémetro cuadrado
Estudio de Factibilidad para la demarcacion de Ciclo-vias Kilometro Cuadrado
Elaboracion Matriz Origen/Destino Punto Especifico
Elaboracion de Topografia Vial Kilémetro Cuadrado

Fuente: Autor, 2018

1.10.4 Enlaces con los procedimientos de la organizacion

La PMI indica que la EDT es una descomposicion jerarquica del alcance total del
trabajo a realizar en paquetes de trabajo basados en los objetivos a cumplir y los
entregables por realizar. Definidos los paquetes de trabajo, se procede a determinar las
actividades necesarias para cumplir los objetivos representados en cada paquete, asi como
la secuencia con que se realizardn dichas actividades. Este proceso es clave en la busqueda
de la mayor eficacia posible del tiempo, costo y recursos, teniendo presente eventuales
limitaciones o riesgos que un proyecto pueda experimentar. La EDT para un Plan de
Reordenamiento Vial es la base para la construccion de un Diagrama de Red. El diagrama
de Red permite realizar un andlisis de la eficiencia con que se ha realizado un paquete de
trabajo, considerando las actividades y procesos anteriores que derivaron en cierto producto
final. En la Figura 8, se muestra un diagrama de Red para un plan de reordenamiento vial
con base en la EDT de la Figura 6. Por ejemplo, se podria determinar el desempefio con
que se realizd el reconocimiento del estado de las vias, basados en las actividades previas,
los recursos y tiempo demandados en comparacion al valor ganado producto de realizar

dicha actividad.



Seleccionar intersecciones de mayor
influencia

1d:4
Duracion: 2 dias

Solicitar al CTP las Rutas y Paradas de
Buses

1d: 20
Duracién: 17 dias

Plan Regulador

1d: 23
Duracion: 2 dias

Solicitar a la Municipalidad

1d: 25
Duracién: 6 dias

Planificar la logistica de los conteos y la

visita a campo

1d:5
Duracién: 2 dias

Solicitar Rutas y Paradas de Buses a
empresas correspondientes
1d: 21
Duracién: 7 dias

|

— 1 4

Realizar los aforos vehiculares

1d:6
Duracién: 4 dias

Realizar el levantamiento de sefiales

1d: 10
Duracién: 2 dias

Realizar el levantamiento en campo

1d: 12
Duracién: 7 dias

Rutas de pesados/peligrosos

1d: 18
Duracién: 7 dias

Diagrama de Fases y tiempos de
seméforos

1d: 16
Duracién: 1 dia

Zonas de Estacionamiento y de
Carga/Descarga

1d: 17
Duracién: 3 dias

)

Digitar los conteos vehiculares

1d: 7
Duracién: 4 dias

Elaboracién de laminas en AutoCad

1d: 13
Duracion: 7 dias

Analizar las rutas de pesados y
transporte piblico

Id: 38
Duracion: 2 dias

>

Balancear aforos realizados

1d: 41
Duracion: 5 dias

Estado de las vias

1d: 14
Duracién: 2 dias

>

Redistribuir los viajes generados por
futuros proyectos
1d: 42
Duracién: 4 dias

Analizar preliminarmente la
sefializacién de la zona
Id: 39
Duracién: 2 dias

Examinar las caracteristicas de las
estructuras viales existentes (aceras,
ancho de via, etc)
1d: 40
Duracién: 1 dia

Realizar la revision del balanceo y

' redistribucion de viajes

1d: 43
Duracién: 2 dias

>

Modelar en Software la situacion actual
delared

1d: 44
Duracion: 1 dia

>

Determinacién de Intersecciones
Criticas.

1d: 45
Duracién: 2 dias

>

Revisar la informacién recibida

Id: 26
Duracién: 1 dia

Solicitar a la Municipalidad

Id: 28
Duracion: 6 dias

Solicitar a la Municipalidad

Id: 31
Duracion: 7 dias

>

Revisar la informacién recibida

1d: 29
Duracién: 1 dia

Solicitar al MOPT

1d:32
Duracién: 9 dias

Solicitar al CONAVI

1d:33
Duracién: 9 dias

>

Revisar la informacién recibida

Id: 34
Duracion: 2 dias

Analizar la factibilidad de uso de carriles
exclusivos, ciclo-vias, etc

Id: 49
Duracion: 15 dias

Realizar propuestas de solucién contra
conflictos viales existentes

1d: 50
Duracion: 4 dias

Generar un modelo preliminar en
Software

Id: 52
Duracion: 4 dias

Comparar los niveles de servicio de las
Propuestas

1d: 53
Duracién: 5 dias

Pagina T

Seleccionar la propuesta final

1d: 54
Duracion: 0 dias

Redistribuir volimenes segun la
Propuesta Final

1d: 55
Duracion: 6 dias

Estudio Social

1d: 65
Duracién: 5 dias

Estudio ambiental

1d: 66
Duracién:

Estudio Econémico

Id: 67
Duracién: 5 dias

Modelar en Software - Propuesta Final

1d: 56
Duracion: 1 dia

4>

Comprobar el cumplimiento de los
objetivos Funcionales - Propuesta Final

1d: 57
Duracion: 1 dia

Determinar la tasa de crecimiento

1d: 60
Duracién: 2 dias

Realizar el montaje de Tablas de los
resultados obtenidos

1d: 58
Duracion: 2 dias

Elaborar Planos de Disefio finales

1d: 74
Duracion: 10 dias

Proyectar voldmenes a futuro

1d: 61
Duracion: 1 dia

Revisar los Planos

1d: 75
Duracion: 3 dias

Modelar en Software

1d: 62
Duracion: 1 dia

—>

Corregir los planos

Entrega Final

Id: 76
Duracion: 2 dias

Realizar el montaje de tablas de los
resultados obtenidos

Id: 63
Duracién: 2 dias

Elaborar el Informe Final

Id: 70
Duracién: 7 dias

Revisar el Informe Final

Id: 71
Duracién: 2 dias.

>

1d: 77
Duracién: 0 dias

Corregir el informe final

1d: 72
Duracién: 2 dias
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La herramienta de programacion utilizada para la construccion del Plan de Gestion
del Cronograma debe considerar la posibilidad de ser actualizada, bajo criterios
previamente establecidos por el consultor y los entes relacionados al proyecto. El Project es
una herramienta que desarrolla una programacion base y a partir de la misma, permite
realizarle mantenimiento con el proposito de establecer cambios en el cronograma segun las
eventualidades con que se ejecuta el proyecto a los largo del tiempo. Por ejemplo, en un
plan de reordenamiento es conveniente revisar el Plan de Gestion de Cronograma cada
semana y en caso de requerir cambios en el cronograma, estos se deben solicitar para su
aprobacion a los interesados de la UGTV o por los consultores.

Se deberan realizar formalmente dichos cambios, explicando la razén del cambio y
la actualizacién del cronograma, lo cual deberd ir con una solicitud de aprobacién por parte

del director de proyecto.

1.10.4.1.1 Umbrales de control

En un Plan de Gestion del Cronograma se deberan especificar los umbrales de
control que establezcan una variacion permitida en el cronograma del proyecto. Estos
umbrales de control son coordinados previamente con la UGTV o los consultores en el caso
de un plan de reordenamiento vial. Para el caso de un plan de reordenamiento vial, se
deberén considerar umbrales de control como la existencia de huelgas, o bloqueos en vias
que impidan conteos vehiculares representativos de las condiciones normales de la zona,
clima extremo que afecte el trabajo en campo, retraso en la entrega de insumos por parte de
las entidades competentes (CTP, UTGV, DGIT, entre otros), asi como cualquier otro
evento acordado por ambas partes que justifique el retraso del proyecto. Por ejemplo, si
segun el cronograma, se deben realizar los aforos vehiculares y para esa fecha existe la
presencia de una huelga, los aforos se atrasaran hasta que se termine la huelga o se deberan
adicionar recursos que permitan recuperar los dias perdidos esto considerando un analisis

de valor agregado.
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1.10.5 Reglas para la medicion del desempefio

La medicion del desempefio no debe realizarse arbitrariamente porque esto
generaria un control deficiente en lo que respecta al avance del proyecto. Es por esta razén
que se deberan establecer reglas para la medicion, tales como la gestion del valor agregado
u otras reglas de medicion. A manera de ejemplo, se podrian definir reglas bésicas en el
desarrollo de una actividad, como seria establecer el inicio de una actividad como un 25%
de la actividad completada, si la misma actividad se encuentra finalizada pero debe ser
aprobada, la actividad estaria completada un 75% hasta su aprobacion que representaria el
100%. En un plan de reordenamiento las medidas de desempefio a utilizar serian la
variacion del cronograma y el indice de desempefio del cronograma, ambos calculables por

medio de la herramienta de programacion Project.

1.10.6 Formatos de los informes

En cuanto a los informes de avance que los consultores entregan a los clientes, estos
tienen como objetivo principal informar sobre el progreso del proyecto a una fecha
determinada. Es conveniente que los informes no sean muy extensos, no obstante, la
informacién mostrada debera permitir orientar al interesado sobre el estado y el desempefio
con el que se ha desarrollado el proyecto y asi determinar si es necesario realizar
modificaciones al cronograma o a la metodologia por una que brinde mayor progreso. Un
informe de avance debe permitir al lector conocer los paquetes de trabajo que conforman un
proyecto (como por ejemplo el EDT); asi mismo debera mostrar la linea base programa y
contrastarla con el avance real del proyecto para poder reconocer de manera sencilla si el
proyecto se encuentra a tiempo o con retraso. En caso de presentarse un retraso en un
paquete de trabajo o actividad es importante puntualizar las razones y a su vez indicar la
persona o entidad a cargo. La frecuencia con que se realizan y entregan informes de avance
depende de cada proyecto y el acuerdo que se realice previamente entre las partes

interesadas.
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A continuacién, el Cuadro No. 10 muestra un ejemplo del progreso realizado en un proyecto de plan de reordenamiento vial.

El cuadro contiene la informacion basica necesaria que permitiria a los interesados tomar decisiones respecto al accionar futuro en

mejora del desempefio del proyecto.

Cuadro No. 10. Cuadro comparativo entre situacion real y linea base programada para un plan de reordenamiento vial

Linea Base Avance Real
Entregable Paquete de trabajo (Porcentaje de (Porcentaje de Justificacion de retraso Responsable
avance estimado) avance a la fecha)
Conteos Vehiculares y
100% 100%
Peatonales
Se necesita Topografia (genera
Inventarios Viales 75% 0% retraso de 3 dias, a la fecha, en  Municipalidad
Informe la entrega final)
Regulaciones Retraso en el desarrollo de
Vigentes Insumos para Plan de encuestas a comercios de la
_ 100% 25% INTRACA
Reordenamiento zona (no genera retrasos a la
entrega final)
Revision de Estudios No se ha recibido respuesta por
100% 75% CTP

Adicionales

parte del CTP

Fuente: Autor, 2018
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1.10.7 Descripciones de los procesos

En un plan de gestion del Cronograma es importante documentar los procesos que
permitieron el desarrollo del plan, con el proposito primeramente de evaluar la metodologia
empleada para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, asi como la recopilacion de
las lecciones aprendidas al realizar las actividades y las distintas etapas en un proyecto en

particular como lo es la concepcion de un plan de reordenamiento vial.

1.10.8 Proceso de control de cambios

En caso de existir algun evento que pueda generar cambios en la programacion del
cronograma, tales como se mencionaron en la secciones de umbrales de control, el DP
deberd documentar dicho cambio, solicitando al responsable del cambio que justifique el
atraso por escrito mediante un oficio o correo electronico, segin el medio que mejor se
ajuste al plan de comunicaciones. Este cambio debe ser aprobado por el DP, el cual debe de
manifestarlo en las reuniones de la junta vial y comision para el conocimiento de demas

interesados.

1.11 Plan de Gestién de los Costos

El PMI (2013) define el plan de gestion de costos como el proceso que “describe la
forma en que los costos seran planificados, estructurados y controlados”. Un adecuado plan
de Gestion de Gestion de los Costos permite estimar los costos necesarios para completar
un proyecto y posteriormente, presupuestar y controlar el progreso a partir de una linea
base.

Existen cuatro procesos principales en el desarrollo de un plan de gestion de los
costos, los cuales son: 1) Planificar la Gestion de los Costos, 2) Estimar los Costos, 3)
Determinar el Presupuesto y Controlar los Costos.

El presente PFG detallard unicamente el proceso de Planificacion de la Gestion de
los Costos, siendo este la base para el resto de componentes. La Planificacion de la Gestion
de los Costos produce productos finales con informacién valiosa para que el consultor logre
gestionar correctamente el proyecto. Las salidas o resultados obtenidos de un Plan de

Gestion de Costos son los siguientes:
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1.11.1 Unidad de medida

Definir los costos asociados a los distintos paquetes de trabajo que componen un
proyecto puede ser una tarea compleja. Una forma de simplificar el proceso es definir
unidades de medicion que engloben los distintos paquetes de trabajo que componen un
proyecto. Los desarrolladores buscan limitar paquetes de trabajo complejos a una unidad de
medicion determinada, para asi lograr estimar de forma mas sencilla y rapida los costos de
los distintos paquetes de trabajo. El uso de una base de datos con costos y unidades
asociadas a diversas actividades es muy beneficioso para los interesados en desarrollar un
plan de gestion de los costos, sin embargo es sumamente importante mantener dicha base
de datos actualizada para que los costos utilizados no generen consecuencias negativas
posteriores por célculos errados que no correspondan a la realidad del mercado.

Asi como se establecio en la seccion 1.10.3, el Cuadro No. 9 muestra una guia del
uso de unidades de medicion para distintos paquetes de trabajo que componen un Plan de
Reordenamiento Vial. La guia se elabord basada en la experiencia de los profesionales de la
empresa INTRACA vy sirve tanto para el Plan de Gestidn del Cronograma como el Plan de

Gestion de los Costos.

1.11.2 Nivel de Precision

Todas las estimaciones de costos en un proyecto se deberéan realizar basandose en
un nivel de precesion previamente establecido. El desarrollador del proyecto definira el
grado de redondeo que se utilizard para estandarizar el manejo de montos en el plan de
costos, lo anterior distinguiendo que en cada paquete de trabajo se requiere analizar el nivel
de precision a utilizar de forma independiente.

Con base en la experiencia de los profesionales de INTRACA, existen grados de
redondeo convenientes en el manejo de costos por paquetes de trabajo. Por ejemplo,
trabajos como los conteos vehiculares e inventarios viales se manejan en mdaltiplos de
25000 colones; por otra parte actividades que involucran el uso de mayores recursos como
el andlisis de una propuesta de solucion o la elaboracion de estudios complementarios
(Social, Econdmico y Ambiental) se estiman en multiplos de 100000 colones. Estos niveles

de precisién favorecen y facilitan la gestion de los costos tanto para el desarrollador como
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para la comprension del mismo por parte del cliente. No es conveniente el uso de niveles de
precision ni muy altos ni muy pequefios respecto al costo estimado de cada paquete de
trabajo o actividad. Un nivel de precision alto implicaria un desgaste adicional y el uso de
mayores recursos por parte del consultor, que no brinda un resultado de costo beneficio
positivo. Asi mismo, un nivel de precision bajo ocasionaria que los costos no representen
valores reales, esto podria ocasionar ya sea que una actividad no sea factible (costos muy
elevados) o que los recursos otorgados al mantenimiento del programa de gestion de costos
se incrementen (costos muy distintos a los reales), en cuyo caso, ambos resultados traerian

consecuencias negativas al desarrollo del proyecto.

1.11.3 Nivel de Exactitud

Los planes de gestion de los costos se elaboran de forma progresiva. La elaboracion
progresiva es un proceso iterativo que implica una mejora continua en la calidad de las
estimaciones a partir de la ganancia de informacion conforme avanza el proyecto.

La relacion entre los riesgos y la exactitud de las estimaciones es muy estrecha, por
tanto es necesario que el proyecto cuente con un plan de gestion de riesgos detallado que
permita elaborar un plan de gestion de los costos lo mas cercano a la realidad.

Las estimaciones de costos son evaluaciones cuantificables de un valor probable.
Existen diversas técnicas para estimar los costos de las actividades y paquetes de trabajo
que conforman un proyecto; la escogencia de la técnica a utilizar en un proyecto depende
de la cantidad y la calidad de la informacién disponible. Dependiendo de la industria y el
tipo de proyecto que se lleve a cabo, se utilizan diferentes técnicas que se consideren mas
adecuadas o aproximadas. Entre las técnicas mas conocidas tenemos: juicio de expertos,
estimacion analoga, estimacion paramétrica, estimacion ascendente y la de los tres valores
(Distribucion Triangular o Distribucion Beta-PERT)

A continuacion, en el Cuadro No. 11, se muestra el uso de la técnica de los tres
valores con una distribucién Beta, semejante al analisis de la técnica PERT tradicional. Asi
mismo, se utilizard, simultdneamente, el juicio de los expertos de la empresa INTRACA en
el calculo de los costos para un plan de reordenamiento vial. La estimacién de los costos se
realizé a partir del Cronograma de Trabajo, contabilizando los costos por hora de personal

necesarios para cumplir con cada paquete de trabajo. En el ejemplo anterior, se observa
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que el costo final estimado con la técnica PERT es superior al costo esperado. El aumento
se debe a la que hay actividades cuya varianza implica una menor probabilidad de lograr su
ejecucion con el uso de recursos esperados; tal es el caso del paquete de trabajo llamado
“Conteos Vehiculares”. Los conteos vehiculares, por experiencia de los profesionales de
INTRACA, implica una actividad importante en el desarrollo de un plan de reordenamiento
vial, sin embargo esta actividad es muy susceptible a agentes, tanto internos como externos
que podrian afectar su realizacién, por tanto su probabilidad de ejecucion bajo condiciones
esperadas disminuye. Por ejemplo, a nivel interno de la empresa si se detecta un error en los
conteos por parte de un contador, los conteos deben repetirse, generando mayores costos;
por otra parte, se tiene como agentes externos la realizacion de huelgas inesperadas o el
caso de un accidente de transito que cambie la naturaleza del flujo vehicular en la zona de
estudio. En la Figura 9, se evidencia el resultado de la aplicacion de la técnica PERT en la
Planificacion de la Gestion de Costos en un Plan de Reordenamiento Vial.

Cuadro No. 11. Técnica PERT aplicada en la estimacion de costos de actividades.

Nombre de tarea CO CE CpP Costo

Plan de Reordenamiento ) 725 000.00 ¢25.700.000,00 €32.925.000,00 ¢25.825.000,00

Vial Cantonal

Conteos Vehicularesy 5.1 166 000,00  4.500.000,00 €7.000.000,00 ¢4.825.000,00
peatonales

Inventarios Viales €2.500.000,00 €3.000.000,00 ¢'4.000.000,00 3.075.000,00

Insumos para Plan de
Reordenamiento

Revisién de Estudios
Adicionales del Cantoén

Construccién de la Red
Vial
Propuesta de
Reordenamiento Vial

¢300.000,00 ¢500.000,00 €700.000,00 500.000,00
€250.000,00 €450.000,00 €700.000,00 Z450.000,00
2.500.000,00  €3.100.000,00 ¢€3.600.000,00 ¢€3.000.000,00
¢5.000.000,00  €6.200.000,00 ¢7.200.000,00 ¢€6.100.000,00

Estudios Complementarios ¢5.000.000,00 ¢6.200.000,00 ¢7.200.000,00 €6.100.000,00

Elaboracién de Informe
Final

Confeccién de Planos de
Disefio Fisico y Digital

€650.000,00 €950.000,00  €1.350.000,00  €950.000,00

€575.000,00 €800.000,00  €1.200.000,00  ¢€825.000,00

Fuente: Autor, 2018



70

Plan de Reordenamiento
Vial Cantonal

¢25.825.000,00

1. Recopilacion de 2. Construccion de la 3. Propuesta de 4. Estudios 5. Cierre del Proyecto
Informacion Red Vial Reordenamiento Vial Complementarios _ ¢1.775.000,00 I
¢8.850.000,00 ¢3.000.000,00 I ¢6.100.000,00 ¢6.100.000,00 =
= i = i = i FL
1 5.1 Elaboracién de
| | [ | Informa Final
1.1 Conteos Vehiculares 1.2 Inventarios Viales 1.3 Insumos para Plan de 1.4 Revision de Estudios
| . -, - ¢950.000,00
y Peatonales Reordenamiento adicionales del Canton !
- ¢3.075.000,00
¢4.825.000,00 I ¢500.000,00 I . ¢450.000,00 I =2 Confoccion de Planos
de Diseiio Fisico y Digital
¢825.000,00 I

Figura 9. Aplicacion de la Técnica PERT para un Plan de Reordenamiento Vial

Fuente: Autor, 2018
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Independiente de la técnica o técnicas implementadas para el calculo de los costos
en un proyecto, existirdn variaciones entre los costos estimados y los reales. El consultor
del proyecto deberd definir una diferencia maxima entre el costo estimado y el real. Los
desarrolladores del plan de gestion de costos, usualmente, contemplan ese porcentaje
méaximo de diferencia como un costo adicional conocido como monto para contingencias.

Como se observan en la Figura 10, el costo final de los paquetes de trabajo y del
proyecto en general aumentaron en relacion con el mostrado por la Figura 9. Esto se debe a
que los costos gestionados en la Figura 10 contemplan riesgos inherentes a cada paquete de
trabajo, asi como riesgos desconocidos que podrian afectar la realizacion del proyecto.

El porcentaje para contingencias dependera de los riesgos inherentes a cada paquete
de trabajo y a la gestion global del proyecto. Las reservas para contingencia, segun la PMI
(2013), “consisten en el presupuesto, dentro de la linea base de costos, que se destina a los
riesgos identificados y asumidos por la organizacion”. Adicionalmente a las reservas para
contingencias, existen costos asociados a cubrir trabajos no previstos, dentro del alcance,
conocidos como reservas de gestion. El objetivo de recurrir al uso de reservas de gestion es
contemplar variables desconocidas susceptibles a afectar el proyecto.

Las reservas de contingencia y de gestion son montos basados en posibles riesgos a
los que se encuentra expuesto el consultor en el desarrollo de un proyecto. Por esta razén,
se recomienda realizar el andlisis de reservas en la etapa de licitacion de un proyecto,
debido a que en dicha etapa la informacion disponible del proyecto es limitada ocasionando

riesgos a los cuales el consultor podria encontrarse inadvertido.
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Plan de Reordenamiento

£29.125.000,00

Reservas de Gestion 5% .

£29.125.000,00
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Contingencia 10% . Contingencia de 10%

Contingencia de 3% .

Contingencia de 10% .

Contingencia de 3% .

- ¢9.725.000,00 I ¢3.300.000,00

¢6.200.00000 ||

¢6.700.00000 ||

¢1.82500000 |

Construl:l:wn dela

1. Recopilacion de
Red Vial

Informacion

3. Propuesta de
Reordenamiento Vial

4. Estudios
Complementarios

¢8.850.000,00 I ¢3.000.000,00

¢6.100.00000 |

¢6.100.000,00 |l

1.1 Conteos Vehiculares
y Peatonales

¢4.825.000,00

1.2 Inventarios Viales . 1.3 Insumos para Plan de I 1.4 Revision de Estudios I
¢3.075.000,00 I Reordenamiento adicionales del Canton
¢500.000,00 | ¢450.000,00 |
= ' = i

Figura 10. Diagrama de Costos para un Plan de Reordenamiento Vial

Fuente: Autor, 2018

5. Cierre del Proyecto .

¢1.775.000,00 |

5.1 Elaboracion de
Informa Final

¢960.000,00 I

5.2 Confeccion de Planos
de Disefio Fisico y Digital

¢825.000,00 |
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1.11.4 Proceso de control de cambios

Los cambios en el costo del proyecto se pueden dar por distintos motivos, el principal es
un cambio en el alcance del mismo, lo cual puede repercutir en un aumento o disminucion del
costo del proyecto. Por dicha razon se debe de integrar la gestion de control de cambios de todos
los procesos.

En el caso del presupuesto del proyecto, es importante distinguir la forma en que se esta
ejecutando el proyecto, ya que se podria dar un cambio en el presupuesto hacia un consultor
privado o contratista. En este caso especifico, se debe de validar la necesidad del cambio y la
razén, primeramente por el director de proyecto, que deberd elaborar un oficio y acta donde
establezca cuales fueron las razones del cambio y que evidentemente el contrato con el consultor
lo avale.

Seguidamente se debera informar a la junta vial y al consejo municipal para que estos
avalen el cambio y en caso de que si se avale, se podra optar por una contratacion nueva, una
adenda al contrato o que simplemente aumentar el alcance (en caso de contrato por demanda),
esto variaria segun el tipo de contrato que se esté ejecutando.

Es importante que todos estos cambios se justifiquen y documentes en el expediente del
proyecto con sus respectivas firmas de aprobaciones.

1.12 Plan de Gestién de Calidad

La calidad en un proyecto de este tipo es de suma importancia para este tipo de planes,
debido a la gran cantidad de riesgos que pueden repercutir en la aprobacién del plan y en su
implementacidn, la gestién de la calidad permite mitigar muchos de estos y verificar que se estan
realizando no solo segun los requerimientos del MOPT, sino también para poder justificar la

toma de decisiones.

1.12.1 Linea Base de Calidad

Roles y Responsabilidades
El Cuadro No. 12 muestra los roles y responsabilidades del personal del equipo de

trabajo y de los interesados externos.
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Cuadro No. 12. Roles y Responsabilidades

Rol

Responsabilidades

Director de Proyecto (Ingeniero de la
Unidad Técnica de Gestion Vial)

Inspectores Técnicos de la UTGV

Consultor Vial

Junta Vial

Alcaldia

Consejo Municipal

Ente Regulador

Vela por la gestion de la calidad del proyecto

Verifica porque los aforos vehiculares se realicen con
la mayor exactitud posible, debe realizar visitas y
entrevistas con el encargado de aforos por parte del
contratista. Ademas podran  realizar  aforos
vehiculares al azar para verificar la calidad de los
resultados.

Realizar la parte operativa del proyecto, lo ideal es
que maneje su metodologia de gestion de calidad

dentro de su empresa.

La junta vial revisara los resultados puntuales de las

propuestas que se realicen.

Servird como mediador con la DGIT en caso de
requerirse, ademas debe validar la propuesta
planteada.
El consejo realiza la votacion de si se implementa o
no el PRV.
Establece si el proyecto cumple con los requisitos de

aprobacion.

Politica de Calidad

Fuente: Autor, 2018

La empresa elaborara todos sus procesos Yy tareas desde una perspectiva de cumplimiento

de calidad, donde se realicen de acuerdo a los requerimientos del cliente y a las leyes y normas

que los entes reguladores consideren necesarios para la aprobacién del proyecto. Los miembros

del equipo de trabajo se encargan de que los insumos y el producto final sean confiables y con
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validez técnica intachable, previendo las posibles causas de las fallas en la calidad y con una
revision final sobre los entregables finales.

Métricas de Calidad

El Cuadro No. 13 y el Cuadro No. 14 muestran los factores y las métricas de calidad
respectivas para el proyecto de consultoria vial.

Cuadro No. 13. Factores de éxito para la calidad (de acuerdo con la priorizacion de

requisitos del proyecto).

Factores de éxito para la calidad

Cumplimiento de las leyes vigentes relacionadas a margenes de carretera, caminos, accesos, etc.

Aplicacion de los manuales vigentes sobre normas y disefios de carreteras aceptados por los
entes reguladores.

Muy buena comunicacion con los interesados, especialmente con el cliente y el ente regulador
para identificar los requerimientos y la factibilidad del proyecto.

Insumos exactos y precisos.

Fuente: Autor, 2018

Cuadro No. 14. Linea base calidad (métricas)

Definicion Responsable
Objetivo de o de la métrica Resultado Frecuencia del
_ Meétrica (s) , . _
Calidad (método de esperado de medicion  cumplimiento
medicion) de la métrica
Aforos Diferencias Derivacion Maximo 10 % Por cada
Vehiculares entre de volUmenes entre aforo Consultor Vial

Confiables volumenes entre intersecciones realizado
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Definicion Responsable
Objetivo de . de la métrica Resultado Frecuencia del
. Métrica (s) , - -
Calidad (método de esperado de medicion  cumplimiento
medicion) de la métrica
interseccione
S
) Cada diez
Evaluaciones a . Inspector
Auditorias Nota perfecta aforos
los aforadores ) UTGv
realizados
100 % del
) Encargado de
. . equipo
Equipo de Mediante ) Por cada aforos (Por
) necesario se
campo lista de aforo parte del
encuentra en )
adecuado chequeo o realizado Consultor
Optimas .
o Privado)
condiciones
Verificacion de
los Mediante 100 % de los
o ] o 1 por semana ]
o requerimientos lista de requerimientos o Consultor Vial
Cumplimiento (seguimiento)
de los entes chequeo se cumplen
de los
o reguladores
requerimientos
téecnicos Verificacion de Mediante 100 % de los o
) o 1 por disefio )
los Manuales lista de requerimientos ) Consultor Vial
o terminado
de Disefio chequeo cumplen
Verificar que
los habitantes
Satisfacer las  tienen acceso a .
) Mediante . o
necesidades de  los puntos de ) Anédlisis de 1 por disefio )
N . lista de ) ) Junta Vial
movilidad de mas cada lista terminado
) ) ] chequeo
los habitantes importancia
(hospitales,
escuelas, etc)
La propuesta Realizar Analisis Analisis por Analisis por UTGv
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Definicion Responsable
Objetivo de . de la métrica Resultado Frecuencia del
. Métrica (s) . - -
Calidad (método de esperado de medicion  cumplimiento
medicion) de la métrica
de andlisis costo costo propuesta propuesta
ordenamiento  beneficio de las beneficio
vial es factible propuestas
de realizar
Cumplimiento
del sistema de y Auditorias
. Evaluacion Recomendable Mensual uTGv
gestion de Externas
calidad

Fuente: Autor, 2018

1.12.2 Plan de aseguramiento y control de la Calidad

Factores de éxito para la calidad
El

Cuadro No. 15 muestra el plan de aseguramiento y control de la calidad segun los

requerimientos, se puede ver las actividades a seguir, la frecuencia y el responsable de cada

actividad.

Es importante mencionar que la mayor parte de las actividades tiene una frecuencia de 1

vez por proyecto, lo cual se debe a que los proyectos tienen plazos entre 6 a 10 semanas por lo

que se pueden denominar como proyectos de corta duracion.



Cuadro No. 15. Actividades de aseguramiento y control para un plan de reordenamiento vial
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Entregable Requisito Actividades de aseguramiento y control Frecuencia Responsable
Aseguramiento:
Lista de chequeo del consultor vial y encargado de aforos,
coordinacion con los entes encargados de trabajos de  Por cada aforo Encargado de
conservacion vial, para asegurar no existan inconvenientes o realizado aforos
o cierres de vias el dia del conteo
Aplicacion de
normas y disefio
Control:
Métodos comparativos de volumenes derivados, estaciones
Aforos o ) Por cada aforo Consultor
_ de conteo permanente, y revision de la lista de chequeo del _ _
Vehiculares realizado privado

encargado.

Ambiente de
trabajo y

responsabilidade

s claras

Aseguramiento:
El encargado capacitara a las cuadrillas en la metodologia y
logistica de los aforos, ademés de hacerles saber la

importancia y responsabilidad de sus funciones

Control:

Inspeccion, inspectores de la UTGV verificard que los

Por cada aforo

realizado

Por cada aforo

realizado

Encargado de

aforos

Inspector de
laUTGV
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Entregable Requisito Actividades de aseguramiento y control Frecuencia Responsable
conteos se realicen de la mejor forma por medio de sondeos.
Aseguramiento: )
_