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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se llevo a cabo en el departamento de proyectos de sistemas contra incendio de
la empresa CONSTRUCTORA con mas de 20 afios en el mercado costarricense. Actualmente la
empresa no cuenta con una metodologia estandarizada para el desarrollo de proyectos, debido a
que cada encargado se ajusta a su experiencia y métodos propios, encaminados por la cultura
organizacional. Esto hace que la comunicacion y planificacion entre proyectos se dificulte, la
coordinacion del recurso humano y herramientas se complique y los conocimientos adquiridos en
cada proyecto no se compartan.

Una metodologia estandarizada para la gestion de proyectos en la compafiia aumentara la
eficiencia administrativa debido a que ayudara a estandarizar los criterios y formatos de
documentacidn para el inicio, planificacion, desarrollo y cierre de los proyectos.

Con esto se pretende agilizar el acceso a la informacion, optimizar la comunicacion,
maximizar los rendimientos de instalacién, mejorar los costos y calcular mejor los tiempos de
entrega. Al seguir una metodologia hecha “a la medida” de la empresa seréa posible responder a
los clientes con mejor presicidn en los tiempos de entrega de proyectos. Dar un mejor
seguimiento a los costos para que sea una herramienta mas en la toma de decisiones y a la vez
maximizar utilidades.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar una metodologia para la gestion de
proyectos de instalacion de sistemas contra incendio en la empresa CONSTRUCTORA,
basandose en las practicas recomendadas en la Guia del PMBOK® (6 ed.) y respondiendo a la
necesidad de estandarizacion de procesos en el manejo de proyectos que tiene la compafiia
actualmente. Los objetivos especificos fueron: realizar un diagndéstico de la empresa para
identificar las fortalezas y las areas de mejora en la gestion de proyectos, desarrollar una guia
metodoldgica para lograr una gestion exitosa de los proyectos, incluyendo los grupos de procesos
de inicio, planificacion, ejecucion y cierre del proyecto, elaborar los procesos y procedimientos
necesarios para enriquecer los activos de los procesos de la empresa, incluyendo plantillas y
formatos para la aplicacion de la metodologia propuesta, confeccionar un plan de capacitacion
para que los colaboradores de la empresa puedan utilizar la guia metodolégica.

Para el proyecto se utilizé una metodologia inductiva — deductiva en combinacién con el
método analitico sintético, utilizando como principales fuentes de informacion la guia de los
fundamentos para direccion de proyectos Guia del PMBOK (6 ed.) y la normativa NFPA.

Durante el proceso se confirmaron las necesidades de mejora en la compafiia mediante el
diagnostico con un analisis FODA y encuesta a los responsables de la direccion de proyectos.

En la metodologia propuesta se muestra de graficamente la organizacion mediante arboles de
carpetas para el archivo de informacidn digital en una PC ambiente Windows.

Es relevante y necesaria la capacitacion del personal en el tema de gestion de proyectos y en

la aplicacion de la metodologia. Ademas del involucramiento requerido de parte de la gerencia
como apoyo principal y directivo para el uso continuo de la metodologia.
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1 Introduccion
1.1  Antecedentes

Este proyecto se llevd a cabo en la empresa CONSTRUCTORA, constructora
electromecanica de capital costarricense fundada en el afio 1988, la cual se enfoca
principalmente en la prestacion de servicios de suministro e instalacion de equipos y sistemas
electromecanicos como aire acondicionado, sistemas de bombeo, trasiego de gas licuado de
petréleo y sistemas contra incendio, asi como también, remodelaciones hospitalarias y gases
médicos. Con el pasar de los afios la empresa se ha posicionado como experta en estos campos
brindando gran calidad técnica con sus servicios.
La division de sistemas contra incendio se relaciona con todo el &mbito de la proteccion contra
incendios desde hace veinte afios. Esta empresa realiza disefio, instalacion y mantenimiento en
campos como deteccion de humo, flama, calor y gases combustibles, ligado a esto las alarmas,
notificacion a ocupantes de los edificios y sistemas de control de emergencias; ademas, los
sistemas de supresion de incendios a base de agua con rociadores automaticos, mangueras,
tuberias, bombas y tanques, también sistemas de supresion con agente limpio y otros especiales
como el dioxido de carbono y diferentes tipos de espuma para combate de incendio.
Para el desarrollo de los proyectos de proteccidn contra incendio en Costa Rica por ley se
utilizan las normas estadounidenses de la National Fire Protection Asociation, por lo cual es
critico su conocimiento por parte del personal de la compafiia y esta se esfuerza por mantenerlos
capacitados y actualizados, ya que es parte de la calidad que ella brinda a sus clientes.
1.2 Problematica

El departamento de proyectos de sistemas contra incendio cuenta con diez ingenieros, estos se

encargan del presupuesto, la planificacion, ejecucion y cierre de los diferentes proyectos. Cada



profesional tiene su propia forma de gestionar administrativamente los proyectos de acuerdo a su
experiencia y preparacion académica. Actualmente la compafiia no cuenta con una metodologia
estandarizada para la gestion de proyectos, lo que hace que la comunicacion entre proyectos se
dificulte, la coordinacién del recurso humano y herramientas se complique y los conocimientos
adquiridos en cada proyecto no se compartan. Otro de los principales problemas es la falta de
documentacién administrativa estandarizada de la gestion, a pesar de que se ejecutan
exitosamente proyectos todo el tiempo y es evidente que los ciclos de vida de los proyectos
transcurren, no se cuenta con un lenguaje comun para la gestion profesional de proyectos y
muchas veces se hace doble trabajo.
Al no documentarse de forma estandar los proyectos, no se tiene un registro de la medida de
éxito de los mismos y es dificil identificar con precision cuales cumplen con los planteamientos
de alcance, tiempo y costo.
1.3 Justificacion del proyecto

Una metodologia estandarizada para la gestion de proyectos en la compariia aumentara la
eficiencia administrativa debido a que ayudara a estandarizar los criterios y formatos de
documentacion para el inicio, planificacién, monitoreo, control y cierre de los proyectos. Con
esto se pretende agilizar el acceso a la informacion, optimizar la comunicacion, maximizar los
rendimientos de instalacion, mejorar los costos y calcular mejor los tiempos de entrega. Es
posible que al ordenar la gestion de proyectos, mediante el conocimiento de las mejores practicas
y aplicacion de una metodologia, se aumente sin problemas la cantidad de proyectos a ejecutar
de manera simultanea.

Otro aspecto de gran relevancia, es la forma en que se puede mejorar la documentacion

técnica de entrega de los proyectos; documentar correctamente las pruebas de validacion y



rendimiento de los diferentes sistemas sienta responsabilidades para los diferentes involucrados
en los proyectos, tema sumamente importante en materia de proteccidn contra incendios, este es
un punto a tratar en la metodologia a proponer.

Al seguir una metodologia hecha “a la medida” de la empresa sera posible responder a los
clientes con mejor presicién en los tiempos de entrega de proyectos. Dar un mejor seguimiento a
los costos para que sea una herramienta mas en la toma de decisiones y a la vez maximizar
utilidades. Desarrollar equipos de trabajo especificos de forma planificada y estratégica.
Asegurar y controlar la calidad. Mejorar las comunicaciones y manejar de forma adecuada los
riesgos. En fin, la gestion de las diez areas de conocimiento que se encuentran en la guia del
PMBOK ® 6 ed. (PMI, 2017), de forma especifica para el tipo de proyectos que maneja la
empresa y simplificada para facilitar la aplicacion, serd un beneficio de crecimiento profesional
para la division y la compaiiia, que ayudaré a facilitar el trabajo, ordenar las labores y aumentar

la cantidad de proyectos, con esto las ganancias de la compafiia.



1.4 Objetivo general

Desarrollar una metodologia para la gestion de proyectos de instalacion de sistemas contra
incendio en la empresa CONSTRUCTORA, basandose en las précticas recomendadas del
PMBOK® y respondiendo a la necesidad de estandarizacion de procesos en el manejo de
proyectos que tiene la compafiia actualmente.
1.5 Objetivos especificos
1. Realizar un diagndstico de la empresa para identificar las fortalezas y las areas de mejora en la
gestion de proyectos.
2. Desarrollar una guia metodolégica para lograr una gestion exitosa de los proyectos,
incluyendo los grupos de procesos de Inicio, Planificacion, Monitoreo, Control y Cierre del
proyecto.
3. Elaborar los procesos y procedimientos necesarios para enriquecer los activos de los procesos
de la empresa, incluyendo plantillas y formatos para la aplicacion de la metodologia propuesta.
4. Confeccionar un plan de capacitacion para que los colaboradores de la empresa puedan utilizar

la guia metodoldgica.



2 Marco tedrico

2.1 Marco institucional

2.1.1 Antecedentes de la institucion.

CONSTRUCTORA es una empresa constituida el afio 1988 para brindar servicios de
suministro e instalacion de equipos electromecanicos, en ese momento orientado a equipos de
manejo e industrializacion de granos basicos. Posteriormente en el afio de 1994 se reorientd a la
atencion de suministro e instalacion de equipos de aire acondicionado y refrigeracion, asi como
sistemas de gases medicados para servicios hospitalarios. En el afio 1996 se creo la division de
Sistemas de Supresion y Alarmas contra Incendios, misma que ha ido en crecimiento constante
fortaleciéndose tanto estructural como profesionalmente. A partir del afio 2005 con la llegada de
un ingeniero civil y una arquitecta se iniciaron trabajos de remodelacidn en areas hospitalarias
que incluian, sistemas de incendios, aire acondicionado especial para hospitales, gases

medicados y remodelaciones complementarias segun la especialidad médica a que corresponda.

2.1.2 Misiény vision.
CONSTRUCTORA tiene como mision:
Planear y ejecutar instalaciones y remodelaciones electromecanicas principalmente en las
areas de aire acondicionado, gases médicos hospitalarios y sistemas de deteccién y supresion
de incendios. Utilizando los reglamentos y normativas actualizadas, asi como el
conocimiento de expertos para brindar los mejores resultados, un ambiente confortable y una

mayor proteccion en el ambiente empresarial e institucional (CONSTRUCTORA, 2018,

p.2).



La vision de la empresa es.

Convertirnos en una empresa especializada en cada uno de los servicios que brindamos y
que seamos reconocidos por la buena calidad y el manejo adecuado de los diferentes
proyectos, ayudando de esta manera a mejorar la salud, seguridad y proteccion social en el
pais (CONSTRUCTORA, 2018, p.2).

Para llevar a cabo su mision y poder seguir su rumbo de acuerdo a la vision, la empresa debe
ejecutar proyectos de forma impecable, estos son practicamente un 70% del negocio. Por lo
tanto, este proyecto pretende ser un hito mas en la historia de CONSTRUCTORA. A través de la
incorporacion de una metodologia estandar para la gestion de proyectos basada en practicas
recomendadas de la guia del PMBOK® 6 ed. (PMI, 2017), la empresa se profesionalizara en la
gestion de proyectos y serd el inicio de una nueva forma de trabajo, donde los resultados de los
proyectos mejoren afo a afio, de forma tal que sea cuantificable facilmente y de conocimiento

para los colaboradores usuarios de dicha metodologia.

2.1.3 Estructura organizativa.

La estructura organizativa esta compuesta por un gerente general como maxima autoridad de
la empresa. Se dividen cuatro diferentes areas operativas. El segmento administrativo con su
propio gerente, a cargo de los departamentos y personal de contabilidad, recursos humanos,
bodegas, compras, transporte, taller y herramientas e informatica. El departamento de proyectos
de remodelaciones hospitalarias, con su personal profesional en arquitectura y construccion,
dibujante y personal técnico de campo. Seguidamente, el departamento de aire acondicionado
que se divide en: proyectos y mantenimiento, cada uno con su personal profesional en ingenieria
y el personal técnico de campo. Por Ultimo, se encuentra el departamento de sistemas contra

incendio. El departamento tiene su propio gerente con diferentes areas operativas, la



administrativa, el departamento de mantenimiento con su propia jefatura y el departamento de
proyectos, donde estan los ingenieros directores de proyectos, presupuestistas y encargados de
ejecutar los diferentes proyectos con el personal de campo.

Esta estructura organizativa se muestra en la Figura 1.

GERENCIA GENERAL

GERENCIA DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRATIVA REMODELACIONES AIRE SISTEMAS CONTRA
HOSPITALARIAS ACONDICIONADO INCENDIO

DEPARTAMENTO DE
— CONTABILIDADY
FINANZAS

PROFESIONALES EN
ARQUITECTURA'Y
CONSTRUCCION

PROYECTOS ASISTENTES

ADMINISTRATIVAS

PROFESIONALES
| | mecursos DEPARTAMENTO DE
HUMANOS DIBUJANTE |— MANTENIMIENTO DE
PERSONAL TECNICO sCl
BODEGA PERSONAL TECNICO DE CAMPO
DE CAMPO CONTROL DE
COMPRAS MANTENIMIENTO | | PERSONAL,
HERRAMIENTA Y
TRANSPORTE
TRANSPORTE PROFESIONALES
L PERSONAL TECNICO
|| TALLERY PERSONAL TECNICO DE CAMPO
HERRAMIENTAS DE CAMPO
- OFERTAS Y
INFORMATICA || PRESUPUESTOD
ASISTENTE

" | ADMINISTRATIVA

PRESUPUESTOS

DIRECCION DE
PROYECTOS

INGENIEROS DE
CAMPO

L PERSONAL TECNICO
DE CAMPO

Figura 1. Estructura Organizativa. Elaboracién propia (2019)

Este proyecto se llevo a cabo en el departamento de sistemas contra incendio, el cual tiene su
propio edificio. Los usuarios principales seran los ingenieros directores de proyectos, sin
embargo, su impacto es a nivel general en el departamento y la organizacion, ya que se ve
involucrado especialmente el area administrativa en contabilidad, recursos humanos, bodega,

compras, transporte, taller y herramientas. La metodologia es escalable a los otros departamentos



de proyectos como remodelaciones hospitalarias y aire acondicionado. La intencidn es
perfeccionarlo primero con los sistemas contra incendio y hacer crecer la cultura en gestion
profesional de proyectos y su madurez, para en un futuro poder contar con una oficina

exclusivamente dedicada a la administracién de proyectos.

2.1.4 Productos que ofrece.

El departamento de proyectos de sistemas contra incendio desarrolla proyectos
electromecanicos de proteccién contra incendio, principalmente supresion con agua y alarmas de
incendio. A continuacién, algunos ejemplos tipicos y la forma en como se desarrollan los

mismos.

2.1.4.1 Sistemas de supresion de incendios a base de agua con rociadores.

Estos sistemas consisten en una red de tuberia presurizada con agua, tipicamente de acero al
carbon, instalada en los entrecielos de los edificios y suministra disponibilidad de agua a
rociadores estratégicamente ubicados para ser accionados de forma automatica por el calor que
libera el fuego en un incendio. Esta red es alimentada por tuberias principales, habitualmente
PVC enterrado que viene desde un sistema de bombeo en el exterior del edificio y un tanque de
almacenamiento de agua. Las dimensiones de las tuberias, sistemas de bombeo y tanque

dependen del tipo de riesgo presente en el edificio.



Figura 2. Sistema de bombeo y tanque. Autoria propia.

2.1.4.2 Sistemas de alarma de incendio

Estos sistemas consisten en la distribucion estratégica de equipos de deteccion de fuego, estos
equipos pueden ser detectores de humo, de calor, de flama o medios de activacion manual.
También se distribuyen dispositivos de notificacion audio visual con luces estroboscopicas y
sirenas o parlante, de forma tal que toda persona dentro de la edificacion sea alertada de la
emergencia de incendio. Estos son equipos electronicos alimentados por cable especial para esta
aplicacion, por lo que gran parte de su proceso de instalacion conlleva canalizacion y cableado.
Siempre hay un panel principal que procesa todas las sefiales y genera las acciones que se le
programen. Para estos sistemas hay muchas tecnologias, asi como posibles combinaciones de

equipos que dependen de los riesgos en las edificaciones.
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Figura 3. Equipo demostrativo de alarmas de incendio. Autoria propia.

Los anteriores fueron ejemplos generales tipicos de productos de proyectos realizados, sin

embargo, la cantidad de combinaciones de equipos y tecnologias, asi como su distribucion y

tamanos son innumerables.

Todos tienen en comun lo siguiente:

Parten de la preparacion de un plano, donde se disefian los sistemas de acuerdo a las
necesidades del cliente, con este plano se presupuesta y planifica el proyecto. Es también
una guia de instalacion, sin embargo, el mismo normalmente cambia constantemente a lo
largo de la ejecucion de las obras. El plano inicial pocas veces lo realiza
CONSTRUCTORA, lo normal es que sea suministrado por el cliente o el desarrollador
de un proyecto global, como la construccion de un edificio completo.

Todos se disefian y se construyen siguiendo las normas NFPA para el funcionamiento, la
supervivencia y el rendimiento definido en dicha normativa, con el fin de que sean
efectivos para el momento en que se dé un inicio de incendio, ya que estas normas han
comprobado su efectividad por muchos afios. Cada componente de los diferentes sistemas

tiene una aplicacion especifica y un requerimiento normativo, en algunos casos los
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requerimientos especificos de un componente del sistema son una norma completa en si.
Por ejemplo, los sistemas de bombeo se instalan siguiendo la norma NFPA 20, las
tuberias enterradas NSPA 24, las tuberias verticales NFPA 14 y los rociadores NFPA 13.
e Los proyectos tienen un presupuesto asignado y un plazo de ejecucion, esto responde a la
oferta de servicios aceptada por el cliente.
2.2 Teoria de Administracion de Proyectos
Una de las referencias mas reconocidas a nivel mundial en el ambito de la administracion de
proyectos es la guia del PMBOK® 6 ed. (PMI, 2017), en €l se sintetizan por consenso las
mejores practicas recomendadas para el ejercicio de la profesion, no se trata de una lista de pasos
a sequir, el profesional debe conocer y entender que aplica y como hacerlo para cada proyecto. A

continuacion, algunos conceptos basicos.

2.2.1 Proyecto.

Un proyecto puede entenderse como segin PMI (2017a) lo define tan simple como:
“esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado tnico”. Por lo
tanto, tiene un principio y un fin definidos.

El final de un proyecto se alcanza cuando se logran los objetivos del mismo o se cancela. Una
caracteristica de los proyectos es que se elaboran progresivamente, es decir, al inicio del
proyecto el alcance es definido de manera general y con forme se avanza en la ejecucién, este se
hace mas explicito y detallado. “Un proyecto puede ser concebido como una idea, como una
actividad, un proceso o un documento, segun los objetivos y el punto de vista que adopte quien
lo lleva a cabo” OBS (2019).

El éxito de un proyecto se puede medir por parametros del producto que entrega o del proyecto

en si, por ejemplo, la calidad, el costo, el tiempo, la satisfaccion del cliente, entre otros.
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2.2.2 Administracion de Proyectos.

Segun la Guia del PMBOK® 6 ed. (PMI, 2017) “La direccion de proyectos es la aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para
cumplir con los requisitos del mismo” (p.10). Muchas de las técnicas y herramientas aplicables a
proyectos son compartidas por diferentes disciplinas, como la administracion de empresas y la
investigacion, sin embargo, el enfoque es distinto.

En los proyectos hay diferentes tipos de trabajo involucrado, trabajo administrativo, trabajo de
entrega, propio del producto en desarrollo y trabajo de apoyo por diferentes areas funcionales de
la organizacidn; la administracién de proyectos se encarga de unir estos trabajos y orientarlos a
cumplir los objetivos del proyecto.

“La administracion de proyectos se orienta fundamentalmente a gestionar emprendimientos de
caracter finito y con objetivos especificos, los que una vez cumplidos determinan la finalizacion

del mismo” Lled6. P (2017).

2.2.3 Ciclo de vida de un proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto se refiere a las fases por las que pasa un proyecto, desde su
inicio hasta su final. La Guia del PMBOK® 6 ed. (PMI, 2017) lo sintetiza como “Serie de fases
que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su conclusion”. Entender y diferenciar que fases
atraviesa un proyecto ayuda a su direccion y orienta a la aplicacion de los diferentes grupos de
procesos. Con forme mas se avance en las fases del proyecto, mayor sera su costo y menores los
riesgos.

“El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, generalmente secuenciales
y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y nimero se determinan por las necesidades de

gestion y control de la organizacion u organizaciones que participan en el proyecto, la



naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion” . Rabadan. F (sin fecha).

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio !  Organizacion ! Ejecucion ! Finalizar
del Proyecto . y Preparacion 3 del Trabajo el Proyecto

Grupos de Procesos

Procesos de Procesos de Procesos de
Inicio Planificacion Ejecucién

10 Areas de Conocimiento

Procesos de
Monitoreo
y Control

Procesos de
Cierre

Punto de Fase del 4 Utilizacio Li
CLAVE: Revision ase de ilizacion l:, inea
de Fase Proyecto | Potencial de tiempo

Figura 4. Interrelacion entre los componentes clave de los proyectos. PMI, (2017)

Segun la Guia del PMBOK® 6 ed. (PMI, 2017) se pueden encontrar diferentes clases de
ciclos de vida de proyecto, estos pueden ser predictivos o adaptativos. Para la fase de ejecucion
del trabajo o desarrollo del producto se atraviesa lo que se conoce como el ciclo de vida del
desarrollo, este puede ser predictivo, iterativo, incremental, adaptativo o un modelo hibrido.

e Para el ciclo de vida predictivo, el alcance, el tiempo y el costo del proyecto se

determinan en las fases tempranas del ciclo de vida. Se invierte mucho tiempo en la

planificacion.
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e Para el ciclo de vida iterativo, el alcance del proyecto es definido al inicio del proyecto,
pero las estimaciones de tiempo y costo se modifican varias veces mientras aumenta la
comprension del producto por parte del equipo del proyecto.

e Para el ciclo de vida incremental, el entregable se realiza a través de multiples iteraciones
que afaden funcionalidad en un periodo de tiempo definido.

e Parael ciclo de vida adaptativo, el alcance detallado se define y se aprueba antes de cada
iteracion, este ciclo de vida es orientado al cambio.

e Unciclo de vida hibrido es la combinacién de un ciclo de vida predictivo con uno

adaptativo.

2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos.

Segiin Radaban. F (sin fecha), “un proceso es un conjunto de acciones y actividades
interrelacionadas realizadas para obtener un producto, resultado o servicio predefinido”.
Se puede decir que un proceso para la administracién de proyectos es un conjunto de actividades
0 acciones entrelazadas para lograr un resultado requerido como parte de la gestion. La Guia del
PMBOK® (PMI, 2017) agrupa diferentes procesos aplicables a las diferentes fases de los
proyectos con el fin de lograr objetivos especificos. Los procesos se vinculan con entradas y
salidas, de forma tal que la salida de un proceso puede ser requerida como la entrada de otro
proceso en otro grupo. Cada grupo tiene recomendaciones de herramientas y técnicas para lograr
los objetivos de los procesos individuales y que son parte importante de la gestion del proyecto.

La Guia del PMBOK® (PMI, 2017) define cinco grupos de procesos.

e Grupo de procesos de inicio. Recomendados para la definicion y aprobacion de un

proyecto.
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Grupo de procesos de Planificacion. Recomendados para la definicién del alcance y los
objetivos, asi como para definir el rumbo de accidn en busqueda de los objetivos del
proyecto.

Grupo de procesos de Ejecucion. Engloba los procesos a realizar para completar el
trabajo definido en el plan y satisfacer los requisitos del proyecto.

Grupo de procesos de Monitoreo y Control. Recomendaciones para el seguimiento,
analisis y control del progreso y desempefio del proyecto.

Grupo de procesos de Cierre. Procesos requeridos para completar y cerrar formalmente

un proyecto o fase.

2.2.5 Areas del conocimiento de la Administracion de Proyectos

Los procesos mencionados anteriormente en la seccion 2.2.4 también se pueden categorizar

por areas de conocimiento. Segun La Guia del PMBOK® (2017) “un area de conocimiento es un

area identificada de la direccion de proyectos definida por sus requisitos de conocimientos y que

se describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas que

la componen” (p.23). Las diez areas de conocimiento son:

Gestion de la Integracion del Proyecto. Se refiere a procesos y actividades requeridos
para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y
actividades de direccion del proyecto. Integra las demas areas de conocimiento y tiene
procesos en todas las fases.

Gestidn del Alcance del Proyecto. Se refiere a procesos requeridos para garantizar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido y solamente el trabajo requerido para alcanzar

los objetivos.
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Gestion del Cronograma del Proyecto. Se refiere a procesos requeridos para lograr que
del proyecto finalice segun el tiempo disponible y definido.

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

Gestidn de la Calidad del Proyecto. Contiene procesos para incorporar la politica de
calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos
de calidad del proyecto y el producto.

Gestion de los Recursos del Proyecto. Se refiere a procesos para identificar, adquirir y
gestionar los recursos necesarios para la realizacion del proyecto.

Gestidn de las Comunicaciones del Proyecto. Son procesos requeridos para garantizar que
la planificacion, recopilacion, creacidn, distribucion, almacenamiento, recuperacion,
gestion, control, monitoreo y disposicién final de la informacion del proyecto sean
oportunos y adecuados.

Gestion de los Riesgos del Proyecto. Procesos para llevar a cabo la planificacion de la
gestion, identificacion, analisis, planificacion de respuesta, implementacion de respuesta
y monitoreo de los riesgos de un proyecto.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Procesos necesarios para la compra o
adquisicion de los productos, servicios o resultados requeridos por fuera del equipo del
proyecto.

Gestidn de los Interesados del Proyecto. Contiene los procesos requeridos para identificar
a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el

proyecto, para analizar sus expectativas e impacto en el proyecto, y para desarrollar



17

estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los mismos en
las decisiones y en la ejecucion del proyecto.
La siguiente es una tabla que resume la correspondencia entre grupos de procesos y areas de

conocimiento, sintetiza como una guia la informacion de los puntos 2.2.4 y 2.2.5.



-
Grupos de Procesos de la Direcclon de Proyectos
Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Conoclmiento Procesos de Procesos de Procesos de :‘""’3"‘ de Procesos de
Inicio Planificacion Ejecucion o0y Cierre
Control
4. Gestion de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar el
Integracion del Acta de Constitucién | Plan para la Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto de! Proyecto Direccién del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del Control Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar la 5.5 Validar el
Alcance del Gestion del Alcance Alcance
5.2 Recopilar
Proyecto Rocuisitos 2].6 Controlar el
5.3 Definir el Alcance canee
5.4 Crear I3 EDT/WBS
6. Gestion del g. lsuP;n:leler la 6.6 Controlar el
L} (=
Cronograma del rstained Cronograma
Proyecto 6.2 Definir las
Actividades
6.3 Secuenciar las
Actividades
6.4 Estimar la
Duracion de las
Actividades
6.5 Desarrollar el
Cronograma
7. Gestion de los 7.1 Planiticar la 7.4 Controlar los
Costos del Gestidn de los Costos Costos
7.2 Estimar los
Proyecto Costos
7.3 Determinar &l
Presupuesto
8. Gestion de la 8.1 Planificar la 8.2 Gestionar la 8.3 Controlar la
Calidad del Gestion de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestion de los 9.1 Planificar la 9.3 Adgquirir Recursos | 9.6 Controlar los
Recursos del Gestitn de Recursos 9.4 Desarrollar el Recursos
9.2 Estimar los Equipo
Proyecto Recursos de las 9.5 Dirigir al Equipo
Actividades
10. Gestion de las 10.1 Ptanificar la 10.2 Gestionar las | 10.3 Monitorear las
Comunicaciones Gestion de las Comunicaciones Comunicaciones
del Proyecto Comunicaciones
11. Gestion de los (1;14 Pla;nc‘:!il‘; 11.6 implementar | 11.7 Monitorear los
Riesgos del estion de los Riesgos | |3 Respuesta a Riesgos
11.2 |dentificar los Q
Proyecto Riesgos los Riesgos
11.3 Realizar el
Andlisis Cualitativo de
Riesgos
11.4 Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de Riesgos
11.5 Planificar la
Respuesta a los
Riesgos
12. Gestion de las 12.1 Pianificar la 12.2 Efectuar las 12.3 Controlar las
Adgquisiciones Gestion de las Adquisiciones Adquisiciones
del Proyecto Adquisiciones
13. Gestion de los | 13.1 Identificar a 13.2 Planificar el 13.3 Gestionar la | 13.4 Monitorear el
Interesados los Interesados Involucramiento de | Participacion de Involucramiento de
del Proyecto los Interesados los Interesados los Interesados

Figura 5. Relacion entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento. PMI, (2017).
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2.3 Otra teoria propia del tema de interés

2.3.1 Metodologia para gestién de proyectos de Sistemas contra Incendio

La Guia del PMBOK ® no debe confundirse con una metodologia, el PMI a través de ese
documento pretende dar una base sobre la cual se pueden construir metodologias que apliquen a
determinada tematica, proyecto, industria, compafiia, entre otros. Las practicas y los
conocimientos descritos son aplicables a la mayoria de los proyectos, la mayoria de las veces.

“Una metodologia es un sistema de practicas, técnicas, procedimientos y reglas utilizado por
quienes trabajan en una disciplina” (PMI, 2017a).

Por otro lado, la NFPA brinda pautas a seguir en el disefio, operacion, mantenimiento,
administracion, educacién y todo lo relacionado a proteccién contra incendio de una manera
prescriptiva.

Por lo tanto, la metodologia para gestidn de proyectos de Sistemas contra Incendio en este
PFG mezcla la descripcion del PMI y la prescripcién de NFPA de una manera practica y

sintética, simple de aplicar, con plantillas, procedimientos, técnicas y herramientas definidas.

2.3.2 Objetivos de la proteccion contra incendio

La NFPA a través de sus mas de 300 documentos, entre normas, codigos y practicas
recomendadas, se basa en el planteamiento general de estos objetivos en el siguiente orden de
prioridades.

1. Proteccion a la vida

2. Proteccién a la propiedad

3. Continuidad de operacién

4. Proteccion ambiental
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5. Conservacion del patrimonio historico

Un sistema contra incendio debe responder a un plan maestro de seguridad contra incendios,
que en principio responde a uno de los componentes de la mejor estrategia de identificacion y
mitigacion de los riesgos de incendio. Esta estrategia generalmente se basa en prevenir la
ignicion, controlar el impacto del incendio, controlar el proceso de combustion, controlar el
incendio por medio de los elementos constructivos y el control de lo expuesto, finalmente, el

campo de aplicacion de este PFG, la deteccidn, alarma, extincion automatica y manual.

2.3.3 Revision de planos

Uno de los principales aspectos en los proyectos de instalacion son los planos de disefio. El
entendimiento completo de lo que se debe instalar y por lo tanto del alcance del proyecto parte
del dibujo en planos y un documento de especificaciones técnicas. Con esta informacion se
define un presupuesto para la ejecucion del proyecto, que no es necesariamente lo que el cliente

paga a la empresa.

2.3.4 Planificacion

Antes de la ejecucion de un proyecto se debe invertir tiempo de planificacion para todas las
areas de conocimiento como se puede observar en la figura 5. Algunos aspectos basicos de gran
importancia antes de iniciar cualquier proceso de instalacion, que se debe revisar estén bien

planificados son los siguientes.

2.3.4.1 Importacién de equipos
Los equipos de importacidn son requeridos en la mayoria de proyectos electromecanicos, los
sistemas contra incendio regularmente utilizan equipos especiales que no se consiguen en el pais.

Muchos de estos equipos son fabricados contra pedido, como por ejemplo las bombas, tanques,
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sensores de gases especiales, entre otros. El tiempo de importacidn de equipos muy
frecuentemente se encuentra en la ruta critica del proyecto. El entendimiento y definicion de las
condiciones definitivas del proyecto relacionada con los equipos de importacion de fabricacion

contra pedido debe ser siempre una de las primeras actividades en la planificacion del proyecto.

2.3.4.2 Herramientas

Las herramientas para operarios instaladores en los proyectos varian en cantidad y
caracteristicas de acuerdo al proyecto. Tener la cantidad suficiente de herramientas en la obra es
esencial, sin embargo, tener demas, podria ser un problema. La planificacion de herramienta
necesaria es una actividad en el area de conocimiento de gestion de los recursos, el conocimiento
de los procedimientos de instalacidn es necesario, por eso la informacion del fabricante referente
al tema para cada componente de los sistemas son documentos del proyecto que se deben
consultar en etapas muy tempranas, ya que puede ser requerido adquirir nueva herramienta 'y
hasta tener que importarla, lo que podria afectar el cronograma del proyecto si no se toma en

cuenta.

2.3.4.3 Personal

Seleccionar al personal adecuado para cada tipo de actividad del proyecto es basico para el
éxito del mismo. Conocer al equipo ejecutor del proyecto es un pilar de la calidad. Es necesario
asignar las tareas ajustadas al personal capacitado para ejecutarla. Por otro lado, un equipo
motivado es un equipo productivo, la eficiencia y rendimiento en el proyecto es algo que se
busca constantemente. Segun Destino Negocio (2019), algunas claves y consejos a los lideres

para mantener un equipo de trabajo motivado son.
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e Dar el ejemplo: la postura del lider influye en el clima del equipo. No esperes del mal

humor una motivacién para el buen humor.

e Escuchar al empleado como un amigo: es imposible dejar a los clientes felices sin que los

empleados también estén.

e Ofrecer retroalimentacion constantemente: reconocimiento y criticas constructivas son los

factores de motivacion.

e Crear un ambiente de trabajo favorable: las buenas condiciones de trabajo influyen

directamente en la productividad de las personas

e Crear metas desafiantes pero alcanzables: las personas con metas especificas muestran

mejor desempefio que las personas sin metas.

e Dejar claro el establecimiento de las metas: esta relacionado al desempefio de las tareas y
es la principal fuente de motivacion. El establecimiento de metas claras y especificas

conduce a una mayor produccién y, por ende, a un mejor desempefio del equipo.

e Demostrar aprecio: invertir tiempo y energia en el equipo.

2.3.4.4 Permisos de trabajo

Para ingresar a cualquier sitio de instalacion es requerido una serie de permisos, para lo cual
se debe contar con la informacién completa y exacta del personal que ingresara. Si no se tiene el
permiso de ingreso el proyecto se vera perjudicado, los trabajadores desmotivados y el cliente

insatisfecho. Por eso se debe tener en cuenta durante la planificacion la solicitud de todos los



23

permisos de ingreso a zonas de trabajo. Algunos documentos tipicos a tener en cuenta como
requisitos para solicitud de permisos son: documentos de identificacién como cédula o pasaporte,
seguro del trabajador con la CCSS, seguros contra accedentes, seguros contra dafos a terceros,
certificaciones técnicas, certificaciones del personal emitidas por los fabricantes de las marcas de
equipos a utilizar, curriculo de profesionales involucrados, comprobantes de capacitacion en
salud ocupacional y seguridad laboral, capacitacion en politicas propias del cliente,

procedimientos de trabajo, entre otros.

2.3.4.5 Salud ocupacional y seguridad laboral

La salud ocupacional y seguridad laboral es una responsabilidad compartida por la empresa y
el trabajador, de esta forma, la empresa debe proporcionar los equipos y accesorios de seguridad
y el personal debe saber cdmo utilizarlos de manera correcta. Por lo tanto, durante la
planificacion se debe tomar en cuenta la inversion requerida en capacitacion de los trabajadores
en el tema y en los equipos de seguridad requeridos. Estos dependen de las actividades a realzar.
Por lo tanto, una herramienta a utilizar en este caso es la consulta a expertos que recomienda. En
este caso, es importante la participacion de los ingenieros en salud ocupacional y seguridad
laboral, tanto para la planificacion como para la ejecucion de las obras. Los accidentes laborales
en la mayoria de casos se pueden evitar. Un accidente laboral perjudicara negativamente primero
a la persona y después al proyecto y la empresa. Gran parte de esto se previene con capacitacion

y responsabilidad.

2.3.5 Configuracién

La configuracion de los diferentes sistemas es parte integral de la ejecucion de los trabajos,

desde la etapa de planificacion se debe tener un panorama claro de la configuracion final de los
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equipos. Para los proyectos de alarmas, esto es esencial. La correcta comunicacion de los
dispositivos, accesorios, célculos eléctricos y funciones requeridas dependen primero de una
buena configuracién. Se basa en esta la adquisicion de equipos, la programacion de funciones y

la definicion de pruebas finales.

2.3.6 Pruebasy aceptacion de sistemas

Las pruebas en los proyectos dependen del tipo de sistema, cada norma relacionada al mismo
tiene definida la forma de realizarlas y documentarlas. Las pruebas a realizar en los proyectos de
la constructora se deben basar en esos documentos y ajustarse a las condiciones de Costa Rica.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos para proyectos comunes en la constructora, sin
embargo, para cada tipo de sistema hay un formato existente en NFPA, para los sistemas de
tuberia enterrada, sistemas de agente limpio, sistemas de espuma, sistemas de didxido de
carbono, entre otros, debe referirse a la norma especifica. A demas, es importante tomar en
cuenta la informacion de los fabricantes para las pruebas y procedimientos especificos de sus

equipos.

2.3.7 Comisionamiento

La palabra comisionamiento viene del término en inglés “commisioning”, que se refiere
segun la practica recomendada NFPA 3 ed 2015 (2014) a un proceso de revision sistematico y
documental para confirmar que los sistemas en un edificio funcionan de acuerdo a los criterios
de disefio y que cumplen con lo requerido por el propietario, las leyes y codigos especificos.
En el caso de seguridad humana y proteccién contra incendio el comisionamiento es una
herramienta necesaria para verificar con responsabilidad que los sistemas cumplen con lo

requerido en el proyecto.
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El comisionamiento segun NFPA 3 ed 2015 (2014) debe realizarlo un tercero con
conocimiento avanzado en proteccion contra incendio, experiencia propia en el proceso de
comisionamiento y en la operacion de los sistemas a inspeccionar. Sin embargo, en Costa Rica,
para la mayoria de los proyectos, esta figura no existe. Esto se debe a un tema cultural y
econdmico, ya que contratar a un tercero es un costo adicional para el propietario. Por esto, el
proceso se realiza normalmente como una revision interna para el aseguramiento de la calidad y
NFPA 3 ed 2015 (2014) se toma como guia, ahi se pueden encontrar todos los detalles del
proceso administrativo, sin embargo, los detalles técnicos seran referidos a la norma especifica
de cada componente del sistema.

Documentar correctamente el proceso de instalacion y entrega de los diferentes sistemas
contra incendio es un insumo para el éxito del comisionamiento.

A continuacion, se muestra un ejemplo de formato de revision en el comisionamiento de

sistemas de proteccion contra incendio, NFPA 3 ed 2015 (2014).



FORMULARIO DE LA PRUEBA DE LA SECUENCIA DE OPERACION

Informacién del edificio

Nombre del edificio:

Domicilio del edificio:
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Nombre del propietario:

Domicilio del propietario:

Teléfono/fax/e-mail del propietario:

Confratista responsable de la instalacion

Nombre dela compafiia

Domicilio

Persona de cortacto:

Teléfono / fax /e-mail:

Entrada al sistema

Salida del sistema

Resultados de la
pruebha

Fecha

Iniciales

1.E stacion manual tipica
(por dispositivo)
pizos 1-3

A Accionar indicador de sefial de alarma comin

E. Accionar sefial de alarma audible

G. Exhibir v estampar cambio de estado v hora de
evento inic ador

H. Transmitir alarma a cuerpo de bomberos (FD) v a estaci or)
ceritral — estacion maestra {masterbox)

I. Accionar balizals) exteriores de alarma deincendio asociadas

E.. Accionar todas las sefiles de evacuacion del edificio

L. Liberar todas las puertas magnéticamente marnteri das

2. Detector de humo de
rellamado de ascensor
tipico (por dispositivo)
- por piso {vestibulo)

A Accionar indicader de sefial de alarma comin

B. Accionar sefial de alarma audible

G. Exhibir v estampar cambio de estado v hora de evento
jiniciador

H. Transmitir slarma a cuerpo de bomberos (FD) v 2 estaci on
central — estacion maesitra (masterbox)

I Accionar baliza(s) exteriores de slarma de incendio asociadag

K. Accionar todas las sefiales de evacuacion del edificio

L. Liberar todas las puertas magnéticamente marnferi das

M Rellamado de ascensor asociado de acuerdo con secuencia df
rellamado
IR

P.Foso de ascensor ghierto

3.Detector de hum o de
sala de magquinasdel
ascensor

A Accionar indicador de sefial de alarma comin

B. Accionar sefial de alarma audible

G. Exhibir v estampar cambio de estado v hora de evento
iniciador

H. Tranemitir dlarma a cuerpo de bomberos (FD) v a estad o)
cetitral — estacion maestra (masterbox)

I. Duminar indicador LED de detector asociado

£2017 National Fire Protection Association

NFPAS (p. 1 ded)
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FORMULARIO DE LA PRUEBA DE LA SECUENCIA DE OPERACION (continuacién)

Entrada al sistema

Salida del sistema

Resultados
de la prueba

Fecha

Iniciales

3. Detector de humo de salade
maquinas del ascensor

{continuacion)

1. Accionar baliza(s) exte riores de alarma de incendio asociadas

K. Accionar todas las sefiales de evacuacion deledificio

L. Liberar todas las puertas magneéticamente mante nidas

P. Foso de ascensor abierto

4. Detector de humo tipico (por
dispositivo} sala de
computacion  (tercer piso)
sistema de accion previa

A. Accionar indicader de =fial de alarma comdn

B. Accionar sefial de alarma audible

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

H. Transmitir alarma a cuerpo de bomberos (FD) y 3 estacidn
central — estacidn maestra (maste rbox)

1. Accionar baliza(s) exte riores de alarma de ince ndio asociadas

K. Accionar todas las sefiales de evacuacion deledificio

L. Liberar todas Iz puertas magnéticamente mante nidas

M. Rellamado de ascensor asociade de acuerdo con secuencia de
rellamado

5. Interruptor de flujo de
conjunte de montaje de
vahula de control de flujo de
sistema de rociadores
humedostipice - por piso

A. Accionar indicader de =fial de alarma comdn

B. Accionar sefial de alarma audible

F. Accionar sefial de falla audible

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

H. Transmiir alarma a cuerpo de bombe ros (FO) y aestacion
central— estacidon maestra (masterbox)

1. Accionar baliza(s) exte riores de alarma de incendio asociadas

K. Accionar todas las sefiales de evacuacion del edificio

L. Liberar todas las puertas magnéticamente mante nidas

&. Interruptor contra
manipulacicnes de conjunto

de montaje de vahula de contro
de flujo delsistema

de rociadores humedos tipico -
por piso

C. Accionar indicador de sefial de supe rvisidn comun

D. Accionar sefial de supervision audible

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

7. Interruptor de flujo de
conjunto de montaje de
valvulade control de flujo
de | siste made rociadores de
accién previa tipico por pso

A. Accionar indicador de =fial de alarma comdn

B. Accionar sefial de alarma audible

F. Accionar sefial de falla audible

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

H. Transmitir alarma a cuerpo de bomberos (FD) y & estacidn
central — estacion maestra(maste rbaox)

K. Accionar todas las sefiales de evacuacion del edificio

=]

nterruptor contra
manipulaciones de conjunto de
montaje de valvula de contro
de flujo delsistema de
rociadores de accien previa
tipico - por piso

L. Liberar todas las puertas magneéticamente mante nidas

C. Accionar indicador de sefial de supe rvision comin

D. Accionar sefial de supervision audible

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

© 2017 National Fire Protection Assoc ation

NEPA3 (p. 2 ded)
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FORMULARIO DE LA PRUEBA DELA SECUENCIA DE OPERACION (continuacién)

Resultados

Entrada al sistema Salida del sistema de la prueha Fecha | Iniciales

9. Campana y sistemade A_ Accionar ndicador de sefial de alarma comn
extincidn de conductos

de la cafeteriade la

B. Accionar sefial de alarma audible

cocina — ler. piso G. Exhibir y estampar cambic de estade y hora de evento iniciader

H. Transmitir alarma a cuerpo de bomberos (FD) y a estacion
central-estacion maestra (masterbox)

L. Liberar todas las puert s magnéticamente mantenidas

P. Foso de ascensor abierto

10. Detector de humo de G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de eve nto iniciador
conducto tipico (por
disposkivo) - por piso

=

. Apagar equipos mecanicos asociados

11. Bomba contraincendios en |C. Accionar indicador de sefial de supervision comun
funcionamiento

D. Actuate audible supervisory signa
G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de eve nto iniciador
C. Accionar indicador de senal de supervision comun
12 Falla de energia en bomba
contra incendios D. Actugte audible supervisory signal
G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

13, Inversion de fase en bomba |C. Accionar indicador de sefial de supervision comun

contra incendios

(=)

. Accionar sefal de supervision audible

(2]

. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

14. Bomba cortra incendios C. Accionar indicador de senal de supervision comun
conectada_ a energia de
emergencia

(=]

. Accionar sefial de supervision audible

(]

. Exhibir y estampar cambio de estado v hora de evento iniciador

15. Ruptor de circuito de C. Accionar indicador de sefial de supervisidn comun

bomba contra incendios

_ D. Accionar sefial de supervision audible
en salida del generador

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento
iniciador

16. Circuto abierto del sistema |E. Accionar indicador de sefial de falla comdn
de alarma de incendio

F. Accionar sefial de falla audible

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

17. Falla a tierra delsistema de |E. Accionar indicador de sefial de falla comuin
alarma de incendic
F. Accionar sefial de falla audible

G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador

£ 2017 National Fire Protection Association

NFPA3 (p. 3 ded)




FORMULARIO DE LA PRUEBA DE LA SECUENCIA DE OPERACION (continuacién)

Notas/explicaciones adicionales:

Resultados
Entrada al sistema Salida del sistema dela prueba | Fecha | Iniciales
18. Dispositivo de desconexion |E. Accionar indicador de sefial de falla comun
de bateria del sistema de E Acch Falde f dil
alarma de incendio . Accionar sefial de falla audible
G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador
19. Bateria bajaen el sstema  |E. Accionar indicador de sefial de falla comun
de alarma de incendio F. Accionar sefial de falla audible
G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador
20. Falla de la energia CA de E. Accionar indicador de sefial de falla comun
sistema de a armade incendio -
F. Accionar sefial de falla audible
G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador
21. Falla en amplificador de E. Accionar indicador de sefial de falla comun
sistema de alarma de incendio
F. Accionar sefial de falla audible
G. Exhibir y estampar cambio de estado y hora de evento iniciador
22. Indicador de estado de E. Accionar indicador de sefial de falla comin
generador -
F. Accionar sefial de falla audible
Fecha en que los sisftemas se dejan en servicio:
Prueba presenciada por
Propietario/agente autorizado Cargo Fecha
Propietario/agente autorizado Cargo Fecha

© 2017 National Fire Protection Association

NFPA3 (p. 4 224)

3 Marco metodolégico

En esta seccion se exponen las fuentes de informacién utilizadas, asi como los métodos y

herramientas de investigacion recurridos en la elaboracion del PFG. Para dar al lector
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informacion confiable de un origen sustentado en literatura y hechos comprobados a través de los

anos.
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3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son los lugares de donde es posible obtener datos para una
investigacion.

“Una fuente de informacion puede ser cualquier cosa: desde un conjunto de estrellas hasta
una pila de periddicos, desde un determinado grupo de personas hasta una ciudad maya, desde
muchos libros hasta un solo libro” Campos. M (2017).

Para este documento se utilizd principalmente las fuentes bibliogréaficas o documentales,
mediante el uso de libros impresos, libros digitales y sitios web. También se utilizaron fuentes
vivas, la experiencia de expertos en el campo de proteccion contra incendios y gestion de este

tipo de proyectos.

3.1.1 Fuentes primarias.

Las fuentes de informacion primaria segin Ruiz. M (2018) son aquellas que contienen
informacion original, que no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie mas de manera
formal, estas son las que han sido publicadas por primera vez.

Las fuentes de informacién primarias que se utilizaron en la elaboracion de este PFG fueron
las siguientes:

e Juicio de expertos en proteccién contra incendios. Se consideraron como expertos a
personas con mas de 10 afios en el campo de la proteccién contra incendios y manejo de
proyectos, cuya experiencia trasmitida a través de reuniones, entrevistas, consejos y
asesoria, aportan valor a este PFG.

e Juicio de expertos en gestion de proyectos. Consultores y tutores asignados por la UCI
para el PFG, quienes con su consejo y guia a traves de la comunicacion escrita y oral

generaron informacion e ideas para la elaboracion de este PFG.
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e Autoridades internacionales en el tema de interés, como la NFPA. A través de sus
publicaciones, normas, cédigos y practicas recomendadas.

e Encuestas y reuniones con el personal de la compaiiia.

3.1.2 Fuentes secundarias.

Son fuentes secundarias la informacion que ya ha sido analizada, resumida o publicada por
alguien mas, tomando como base las fuentes primarias. De acuerdo a Reyes. L (2003) las fuentes
secundarias son siempre derivadas de las fuentes de informacion documentales primarias y de la
organizacion a la que estan sujetas. Por su naturaleza son, a menudo, méas consultadas que las
primarias.

Algunas fuentes secundarias que se utilizaron en este PFG fueron:

e La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK) del PMI,
sexta edicion. Esta sirvié de base orientativa para la aplicacion conceptos y generacion de
procedimientos en este PFG.

e Proyectos finales de graduacién para la maestria en administracion de proyectos de la
UCI, sirvieron como guia de la estructura y esquema para la elaboracion de este
documento.

e Material de los cursos llevados en el programa de maestria en administracién de

proyectos de la UCI, como presentaciones y archivos elaborados por los profesores.

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

tabla 1:



Tabla 1. Fuentes de informacion utilizadas

32

Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

1. Realizar un diagndstico
de la empresa para
identificar las fortalezas y
las areas de mejora en la
gestion de proyectos.

Juicio de experto, colaboracion
del gerente del departamento e
ingenieros de proyectos de la
compafiia. Analisis vivencial
propio.

Encuesta al personal del
departamento de proyectos.

La Guia de los Fundamentos
para la Direccion de Proyectos
(Guia del PMBOK) del PMI,
sexta edicion.

2. Desarrollar una guia
metodoldgica para lograr
una gestion exitosa de los
proyectos, incluyendo los
grupos de procesos de
Inicio, Planificacion,
Monitoreo, Control y Cierre
del proyecto.

Juicio de experto, colaboracién
del gerente del departamento e
ingenieros de proyectos de la
compafiia. Normas, cédigos y
practicas recomendadas de la
NFPA.

La Guia de los Fundamentos
para la Direccidn de Proyectos
(Guia del PMBOK) del PMI,
sexta edicion. Material de los
cursos del programa de
maestrias en administracion e
proyectos de la UCI.

3. Elaborar los procesos y
procedimientos necesarios
para enriquecer los activos
de los procesos de la
empresa, incluyendo
plantillas y formatos para la
aplicacion de la metodologia
propuesta.

Juicio de experto, colaboracién
del gerente del departamento e
ingenieros de proyectos de la
compafiia. Normas, codigos y
practicas recomendadas de la
NFPA.

La Guia de los Fundamentos
para la Direccidn de Proyectos
(Guia del PMBOK) del PMI,
sexta edicion. Material de los
cursos del programa de
maestrias en administracion e
proyectos de la UCI.

4. Confeccionar un plan de
capacitacion para que los
colaboradores de la empresa
puedan utilizar la guia
metodoldgica.

Juicio de experto, colaboracién
del gerente del departamento e
ingenieros de proyectos de la
compafiia. Normas, cédigos y
practicas recomendadas de la
NFPA.

La Guia de los Fundamentos
para la Direccién de Proyectos
(Guia del PMBOK) del PMI,
sexta edicion. Material de los
cursos del programa de
maestrias en administracion e
proyectos de la UCI.

La tabla 1 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada objetivo, y
segun sean primarias o secundarias. Autoria propia.

3.2 Métodos de Investigacién

La investigacion busca producir un saber que sea Util para la sociedad y en este caso también

especificamente para la empresa Constructora. Los métodos de investigacion son la guia

sistematica para encontrar ese saber. “Son considerados herramientas utilizadas para recolectar
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informacion, hacer y responder preguntas que nos ayudaran a obtener conclusiones por medio

del analisis de la informacion obtenida” Galo. J (2019).

3.2.1 Método inductivo - deductivo

El método inductivo segin Canaan. R (2019) se refiere a la formulacion de hipétesis basadas
en lo experimentado y observado de los elementos de estudio para definir leyes de tipo general.
En este método, se hacen generalizaciones amplias desde observaciones especificas, por eso se
puede decir que va de lo especifico a lo general. “La induccion es una forma de razonamiento en
la que se pasa del conocimiento de casos particulares a un conocimiento mas general, que refleja
lo que hay de comun en los fenémenos individuales” Rodriguez. A y Pérez. A (2017).

Por otro lado, el método deductivo se refiere a un método “que parte de lo general para centrarse
en lo especifico mediante el razonamiento l6gico y las hip6tesis que puedan sustentar
conclusiones finales” Canaan. R (2019). Este proceso parte de los analisis antes planteados, leyes
y principios validados y comprobados para ser aplicados a casos particulares. Por lo que se puede
decir que va de lo general a lo especifico.

Aunque la induccion y la deduccidn son procesos inversos, en la investigacion se utilizan
constantemente y se complementan mutuamente, “mediante la induccidn se establecen
generalizaciones a partir de lo com(n en varios casos, luego a partir de esa generalizacion se
deducen varias conclusiones logicas, que mediante la induccion se traducen en generalizaciones

enriquecidas” Rodriguez. A y Pérez. A (2017).

3.2.2 Método analitico — sintético

En este método de investigacion se aplican procesos intelectuales inversos: el analisis y la

sintesis.



34

“El andlisis es un procedimiento logico que posibilita descomponer mentalmente un todo en

sus partes y cualidades, en sus multiples relaciones, propiedades y componentes. Permite

estudiar el comportamiento de cada parte. La sintesis es la operacion inversa, que establece

mentalmente la union o combinacion de las partes previamente analizadas y posibilita descubrir

relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad” Rodriguez. Ay Pérez. A

(2017).

En la tabla 2, se pueden apreciar los métodos de investigacién que se emplearon para el

desarrollo de los objetivos definidos en este proyecto.

Tabla 2. Métodos de investigacion utilizados

Objetivos

Métodos de investigacion

Inductivo - deductivo

Analitico - sintético

1. Realizar un diagnéstico de
la empresa para identificar las
fortalezas y las areas de
mejora en la gestion de
proyectos.

Comprobacion de una
hipotesis basada en los
detalles particulares y
experiencia para definir un
estado general.

Analisis de encuesta.

Permite descomponer los
procesos de gestion de
proyectos existentes para
mejorarlos y elaborar
plantillas, herramientas y
procedimientos necesarios en
la estandarizacion de gestion
de proyectos de SCI.

2. Desarrollar una guia
metodoldgica para lograr una
gestion exitosa de los
proyectos, incluyendo los
grupos de procesos de Inicio,
Planificacion, Monitoreo,
Control y Cierre del proyecto.

Comprobacion de teorias
particulares y experiencia
para definir una metodologia
general.

Permite descomponer los
procesos de gestion de
proyectos para elaborar
plantillas, herramientas y
procedimientos necesarios en
la estandarizacion de gestion
de proyectos de SCI.

3. Elaborar los procesos y
procedimientos necesarios
para enriquecer los activos de
los procesos de la empresa,
incluyendo plantillas y
formatos para la aplicacion de
la metodologia propuesta.

Comprobacion de teorias
particulares y experiencia
para definir una metodologia
general.

Permite descomponer los
procesos de gestion de
proyectos para elaborar
plantillas, herramientas y
procedimientos necesarios en
la estandarizacion de gestion
de proyectos de SCI.

4. Confeccionar un plan de
capacitacion para que los
colaboradores de la empresa
puedan utilizar la guia
metodoldgica.

Comprobacion de teorias
particulares y experiencia
para definir una metodologia
general.

Permite descomponer los
procesos de gestion de
proyectos para elaborar un plan
de capacitacion.
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La tabla 2 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada
objetivo. Autoria propia.

3.3 Herramientas

El término herramientas en la gestion de proyectos se refiere a mecanismos o técnicas
necesarios para desarrollar un trabajo de manera satisfactoria. Segin PMI (2017a), una
herramienta es algo tangible, como una plantilla o un programa de software, utilizado al realizar
una actividad para producir un producto o resultado. Algunas técnicas y herramientas utilizadas

en la elaboracion de este PFG fueron.

3.3.1 Juicio de expertos

Se define como “el juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un area de
aplicacion,
Area de Conocimiento, disciplina, industria, etc., seglin resulte apropiado para la actividad

que se esta ejecutando” PMI (2017a).

3.3.2 Recopilacion de datos

La recopilacion de datos se puede clasificar como un grupo de herramientas o técnicas que

permiten obtener informacion de diferentes fuentes. Algunas de estas son.

3.3.3 Lluvia de ideas

Se realiza en un entorno de grupo Yy liderada por un facilitador. Por lo regular se tienen dos

partes: la generacion de ideas y el analisis.

3.3.4 Grupos focales

Se reunen interesados y expertos en la materia para conocer de algin tema de un modo mas

coloquial que una entrevista individual.



3.3.5 Entrevistas

Se utilizan para obtener informacion como requisitos, supuestos, restricciones, criterios de

aprobacién y demas a partir de interesados utilizando un dialogo directo.

3.3.6 Reuniones

Se mantuvieron reuniones con interesados clave del proyecto, al unirlos en un solo lugar se
conversaron y definieron temas relacionados con los objetivos, criterios de éxito, entregables

claves, requisitos y otra informacién del proyecto.

3.3.7 Habilidades Interpersonales y de Equipo

Estas se refieren a “habilidades que se utilizan para liderar e interactuar de manera efectiva
con miembros del equipo y otros interesados.” PMI (2017a).

En la tabla 3, se definen las herramientas por utilizar para cada objetivo propuesto.

3.3.8 Plantillas

Una plantilla es un: “Documento parcialmente completo en un formato preestablecido, que
proporciona una estructura definida para recopilar, organizar y presentar informacion y datos”

PMI (2017a).

3.3.9 Diagrama de flujo
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Un diagrama de flujo es: “La representacion en formato de diagrama de las entradas, acciones

de proceso y salidas de uno o mas procesos dentro de un sistema” PMI (2017a).



3.3.10 Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)
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La EDT es: “Una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a ser realizado por el

equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables

requeridos” PMI (2017a).

3.3.11 Procedimiento

Un procedimiento es: “Un método establecido para alcanzar un desempeio o resultado

consistentes, tipicamente un procedimiento se puede describir como la secuencia de pasos que se

utilizara para ejecutar un proceso” PMI (2017a).

Tabla 3. Herramientas utilizadas

Objetivos

Herramientas

1. Realizar un diagnostico de la empresa para
identificar las fortalezas y las areas de mejora en
la gestidn de proyectos.

Juicio de experto

Reuniones

Recopilacion de datos: Lluvia de
ideas, grupos focales, entrevistas.

2. Desarrollar una guia metodologica para lograr
una gestion exitosa de los proyectos, incluyendo
los grupos de procesos de Inicio, Planificacion,
Monitoreo, Control y Cierre del proyecto.

Juicio de experto

Reuniones

Recopilacion de datos: Lluvia de
ideas, grupos focales, entrevistas.
Plantillas

Diagramas de flujo

Estructura de desglose del trabajo
Procedimientos

3. Elaborar los procesos y procedimientos
necesarios para enriquecer los activos de los
procesos de la empresa, incluyendo plantillas y
formatos para la aplicacion de la metodologia
propuesta.

Juicio de experto

Reuniones

Recopilacion de datos: Lluvia de

ideas, grupos focales, entrevistas.
Diagramas de flujo

Estructura de desglose del trabajo
Procedimientos

4. Confeccionar un plan de capacitacion para que
los colaboradores de la empresa puedan utilizar la
guia metodoldgica.

Juicio de experto

Reuniones

Recopilacidon de datos: Lluvia de
ideas, grupos focales, entrevistas.
Procedimientos

La tabla 3 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada objetivo. Autoria

propia.




3.4 Supuestosy restricciones

38

Los supuestos de acuerdo al PMBOK PMI (2017a), son factores del proceso de planificacion

que se consideran verdaderos, reales o ciertos, sin prueba ni demostracién. Estos, al igual que las

restricciones, han sido determinados desde el planteamiento del proyecto a través de charter. Se

consideran las restricciones como factores limitantes que podrian afectar en algun aspecto de la

ejecucion del proyecto.

Tabla 4. Supuestos y restricciones

Objetivos

Supuestos

Restricciones

1. Realizar un diagndstico
de la empresa para
identificar las fortalezas y
las areas de mejora en la
gestion de proyectos.

2. Desarrollar una guia
metodoldgica para lograr
una gestion exitosa de los
proyectos, incluyendo los
grupos de procesos de
Inicio, Planificacion,
Monitoreo, Control y Cierre
del proyecto.

3. Elaborar los procesos y
procedimientos necesarios
para enriquecer los activos
de los procesos de la
empresa, incluyendo
plantillas y formatos para la
aplicacion de la
metodologia propuesta.

4. Confeccionar un plan de
capacitacion para que los
colaboradores de la empresa
puedan utilizar la guia
metodoldgica.

Se contaré con total acceso a la
informacion requerida para la
elaboracion del PFG.

Habra disposicion de los
interesados para la
colaboracion requerida.

El tiempo asignado para
realizar el proyecto es
suficiente.

El proyecto debe realizarse en
cuatro meses.

La compafiia no tiene cultura en
gestion formal de proyectos y no
conocen las practicas
recomendadas por la Guia del
PMBOK®.

No se han realizado
metodologias ni estandarizacion
de procesos similares a esta
anteriormente.

La tabla 4 muestra supuestos Yy restricciones utilizados, en correspondencia con cada objetivo.

Autoria propia.
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3.5 Entregables

Los entregables pueden ser partes del producto final del proyecto o de fases intermedias.
Estos, segn el PMI (2017a) son “cualquier producto, resultado o capacidad unico y verificable
para ejecutar un servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o un
proyecto”.

Esterkin. J (2010) los define como “cualquier producto medible y verificable que se elabora
para completar un proyecto o parte de un proyecto”.

En la tabla 5, se definen los entregables para cada objetivo propuesto. (deben ser los mismos

que colocd en el charter). Hacer una breve descripcion del contenido de cada entregable.

Tabla 5. Entregables

Objetivos Entregables

1. Realizar un diagndstico de la
empresa para identificar las
fortalezas y las areas de mejora en la
gestion de proyectos.

Este sera un documento escrito tipo informe breve y
directo de acuerdo al diagnostico de fortalezas y areas
de mejora, relacionadas a la gestion de proyectos.

2. Desarrollar una guia metodol6gica
para lograr una gestion exitosa de los | Este sera un documento con una guia metodologica
proyectos, incluyendo los grupos de | para la gestion de proyectos de sistemas contra

procesos de Inicio, Planificacion, incendio en la constructora que contendra plantillas,
Monitoreo, Control y Cierre del procesos y procedimientos definidos.
proyecto.

3. Elaborar los procesos y
procedimientos necesarios para
enriquecer los activos de los
procesos de la empresa, incluyendo
plantillas y formatos para la
aplicacion de la metodologia
propuesta.

Este serd un documento con una guia metodoldgica
para la gestion de proyectos de sistemas contra
incendio en la constructora que contendra plantillas,
procesos y procedimientos definidos.

4. Confeccionar un plan de
capacitacion para que los
colaboradores de la empresa puedan
utilizar la guia metodoldgica.

Este serd un documento escrito tipo informe breve y
directo con un plan estratégico de capacitacion para el
uso de la metodologia de gestion de proyectos.

La tabla 5 muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo. Autoria
propia.



4  Desarrollo

4.1 Diagnostico

4.1.1 Analisis FODA
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Con el fin de realizar un diagndstico de la empresa en el tema de gestion de proyectos, se

utiliza la herramienta de analisis FODA para identificar las fortalezas de la empresa, las

oportunidades del mercado, las debilidades internas y las amenazas presentes en el medio.

A continuacion, la matriz que resume lo observado.

Tabla 6. Andlisis FODA de la gestion de proyectos en la empresa

FODA ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
FORTALEZAS DEBILIDADES
e Experiencia en el campo o Falta de estandarizacion de procesos que
e Estabilidad financiera debilitan la comunicacion y
e Especializacion en el nicho de coordinacion entre proyectos, asi como
mercado las lecciones aprendidas.
e Personal técnico capacitado e Falta de control administrativo que
e Personal administrativo aumenta el riesgo de fracasos
ORIGEN dedicado economicos en los proyectos.
INTERNO |e¢ Buen ambiente laboral e Desperdicio de tiempo de mano de obra
e Valoracion positiva de los por falta de planificacion certera.
clientes e Falta de compromiso en los tramites
e Personal suficiente en planillay |  administrativos de la gestion de
con capacidad de contratacion proyectos.
4gil e Falta de documentacion.
e Acceso a software e Perdida de informacién de decisiones de
campo durante el proceso constructivo.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
e Existe una necesidad de mejora | ¢ Nuevas empresas en el mercado
debido al aumento de la aumentan la competencia.
competencia. e Otras empresas del mercado cuentan
e Buscar la optimizacion en la mayor madurez en la gestion de
ORIGEN gestion de proyectos con proyectos.
EXTERNO procedimientos internos para e Falta de claridad en las estrategias

mejorar la calidad, aumentar
rendimientos y abarcar mayor
volumen de proyectos.

Tomar decisiones basandose en
datos.

empresariales.
Falta de metas y recompensas claras.
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La empresa se encuentra en un momento éptimo para implementar mejoras en la gestion de
proyectos, sus técnicas y herramientas. Es prudente aprovechar las fortalezas de la empresa como
su pericia técnica y experiencia para aprovechar las oportunidades de la situacion actual del
mercado poniendo en practica una sola metodologia de gestion de proyectos. Las debilidades
expuestas son clave para el ataque a las amenazas. Como se ha mencionado anteriormente y
mediante la matriz FODA anterior, se justifica la propuesta de metodologia y se utiliza como
referencia en su elaboracion, ya que se debe tener en cuenta el estado actual de la compafiia.

Se observa que las debilidades consideradas son subsanables por medio de la utilizacion de

buenas préacticas de gestioén de proyectos y un aumento en la cultura y compromiso de gestion.

4.1.2 Encuesta interna al personal que lidera proyectos en la compafiia

Con el fin de justificar la aplicacion de una metodologia en gestion de proyectos, se realizo
una encuesta al personal que lidera proyectos en la compafiia, esta se envié por correo
electronico a cinco de las seis personas en el departamento. A continuacién, se muestran las diez
preguntas realizadas, seguidas de las respuestas tal como fueron recibidas y un posterior analisis
con conocimiento de causa aplicando siete afios de experiencia laboral en el departamento
analizado.

P1. ¢Cual es su puesto/funcion en la compafiia? Por favor escribirlo en una sola palabray
de seguido su propia definicion de lo que significa

Respuestas recibidas:

e Ingeniero de Proyectos/Administrador. Presupuestar, planificar, disefiar, ejecutar y
controlar los diferentes proyectos a cargo.

e Ingeniero persona de responsable de solucionar problemas de un campo especifico
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Ingeniero, persona encargada de supervisar, controlar y ejecutar proyectos para llevar a
controlar la logistica que conlleva, ademas, capacidad de resolver problemas en sitio en el
menor tiempo, y proponer ideas innovadoras para el mejoramiento de los proyectos
Jefatura

Ingeniero de Proyectos - busqueda, contratacion, desarrollo, puesta en marcha

Andlisis.

Con esta primera pregunta se busca documentar que todas las personas entrevistadas tienen un

puesto de ingenieria y a pesar de que no todos lo escribieron, todos trabajan en ejecucion de

proyectos y en su administracion mas el concepto para hacer su diferencia no lo tienen claro.

P2. ;Como define el alcance de un proyecto que se le ha asignado?

Respuestas recibidas:

En el alcance de un proyecto que se me ha asignado, ademas de lo mencionado en la
respuesta anterior, tengo que ser proveedor y tengo que incluso perseguir a colaboradores
que no tengo autoridad sobre ellos para que me faciliten las herramientas, equipos y
materiales solicitados. Tengo que reparar equipos y herramientas en mal estado. Tengo
que descartar herramientas que no cumplen con los estandares de seguridad. Tengo que
poner mi propio capital para pagos de viaticos.

Por medio de especificaciones técnicas y planos

Ademas del trabajo descrito en planos, los recursos humanos y materiales que ocupa
antes de comenzar el proyecto, los detalles a la hora de la entrega del mismo, y el servicio
post-venta

Generalmente los proyectos que se asignan tiene un alcance en planos y especificaciones

que definen su alcance.
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e Entrega a satisfaccion en tiempo y costo

Analisis. Se comprueba gque ninguno documenta de forma escrita el alcance desglosado en
entregables, tampoco se definen objetivos puntuales. Todos tienen su propia forma de ver lo que
significa el alcance de un proyecto. Para la mayoria de los proyectos de la compafiia los planos y
especificaciones técnicas son una guia para definir el alcance, pero no lo definen por si solos.
P3. ¢ Coémo realiza un cronograma para la ejecucion de un proyecto? ;Qué herramientas
utiliza? Paso a paso

Respuestas recibidas:

Lo realizo de acuerdo al tiempo estimado en el presupuesto. Si existe un tiempo
establecido inicialmente. Se adecua el presupuesto a ese tiempo. Utilizo microsoft
Proyect.
e Por medio de excel para proyectos pequefios o por medio Project.
e Con las fechas de inicio y entregas parciales y definitivas del proyecto y entrega de
materiales y/o equipos importados. Se puede usar programas desde Excel hasta Project.
Se recolecta toda la informacion de fecha de inicio y se ajusta entregas definitivas, se
agrega recursos, y se da seguimiento actualizado.
e Utilizamos Microsoft Proyect y se subdivide el proyecto en las etapas constructivas mas
importantes (Gantt).
e Project.
Anélisis. Se comprueba que no hay una forma estructurada de realizar un cronograma ni su
grado de detalle. Ademas, de acuerdo al contexto, se podria decir que no se esta habituado a la
utilizacion de la herramienta Microsoft Project. Todos tienen su propia forma de realizar un

cronograma.
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P4. ; Como define la cantidad de personal que requiere para un proyecto?

Respuestas recibidas:

e La cantidad de personal requerido para un proyecto lo defino de acuerdo al presupuesto.

e Dependiendo de los tiempos de entrega, y cuanto dura cada actividad.

e Con la cantidad de material y equipos a instalar y el tiempo que requiero para terminar el
proyecto, se analiza cuantas personas se requieren para sacar las tareas a tiempo sin
atrasos

e Tenemos establecidos tiempo estimados de ejecucion, y de acuerdo a las cantidades de
obras y el presupuesto destinado se determina el grupo de trabajo idoneo para terminar el
proyecto en las fechas convenidas.

e Vade la mano con el presupuesto

Analisis. Se observa que no hay una forma estructurada para definir los recursos y no hay
relacion entre las actividades del cronograma planeado, sus duraciones y secuencia. Si bien es
cierto que debe estar relacionado con el presupuesto original del caso de negocio, este debe ser
recalculado para contar con un presupuesto de trabajo con el fin de alcanzar los objetivos
definidos.

P5. ¢Como controla los cambios de un proyecto? independientemente de quien los solicite
0 que las condiciones del sitio lo requieran.

Respuestas recibidas:

e Por medio de microsoft proyect

e Revisando el cronograma y el presupuesto

e Primero debe de cuantificarse los cambios y registrarlos, revisar cuanta afectacion tiene

del alcance original y modificar, darle prioridad si lo amerita
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e Seanaliza su costo y su impacto en el cronograma y se busca su aprobacion.

e Valorar lero el costo, sino atrasa el proyecto se discute en la reunion sem

Analisis. Se observa que la prioridad es la afectacion en el costo. Ninguno comenta la
afectacion a los objetivos de desempefio del sistema contra incendios ni los requerimientos
técnicos 0 normativos. No hay un control integrado de costos.
P6. ;Como archiva y/o documenta la informacion de los proyectos?

Respuestas recibidas:

e Carpeta del proyecto en la computadora (x2)

e En papel en un solo "AMPQO" (x2)

e Carpetas definidas para cada fase del proyecto en la computadora

Analisis. Esto es uno de los principales aspectos a resolver con la propuesta de metodologia.
Toda la informacion de los proyectos debe estar organizada de la misma forma para poder tener
un estandar y facil acceso a la informacion entre proyectos y con el paso del tiempo. Aca se
observa segun las respuestas que todos funcionan a su manera con su propia forma de
documentar. La documentacion durante la planificacion y ejecucion del proyecto es fundamental
para el cierre del mismo, para compartir lecciones aprendidas, para analizar futuros proyectos,
entre otros.
P7. Por favor mencionar para tres tipos de sistemas, las pruebas de operacion que realiza'y
como las documenta

Respuestas recibidas:

e En sistemas de deteccion: Se prueba accionado algunas estaciones manuales y alarmado

algunos sensores. Sistemas de supresion de incendios: Al regular los gabinetes, por medio

del rociador de pruebas, cerrando y abriendo valvulas.
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Pruebas de consumo de corriente, giros de motor, y volimenes de agua/aire. Se
documentan en un informe de campo

Sistema de supresion, se cierra cualquier tuberia y/o accesorio y se inyecta agua, tiene
que inyectar 50 psi sobre a la presion normal del sistema o 200 psi como minimo, todo
por 2 horas como minimo. Sistema de deteccion, probar cada uno de los dispositivos de
iniciacién y probar que los sistemas de notificacion se activen. Sistema de Gas LP,
procedimiento parecido al del sistema d supresién, pero con nitrégeno, y se va figura por
figura con agua y jabon, si en algan salen burbujas ahi hay una fuga. Para toda las
anteriores, la documentacién consiste en un documento que indique: fecha, hora de inicio
y finalizacion, persona que lo realiza y el que lo recibe, documentacién fotografica de los
mandmetros y un plano donde indique la ruta de la tuberia que se esta probando.
Estamos implementando documentos que definan los resultados de las pruebas y se
archivan.

supresion - pruebas de presion - barrido — arranque

Analisis. La respuesta ideal esperada: con un formato definido por cada tipo de sistema segun

la normativa aplicable, todas las normas tienen definido su propio formato para entrega formal

de un sistema, sin embargo, esto no se recibid ya que hay desconocimiento en el tema.

P8. Por favor describir que hace cuando termina la ejecucion de un proyecto. ¢ Como lo

cierra?

Respuestas recibidas:

Lo cierro mediante un documento de recepcion de proyecto. Queda un vacio de
retroalimentacion de como salio el proyecto en cuestion de costos, para compararlo con

lo presupuestado, esto con el fin de mejorar la ejecucién del proyecto.
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Con un informe de proyecto, y entrega de submittals

Después de finalizado el proyecto y limpieza del campamento se hacen documentos de
recepcion definitiva, entregar planos As Built, fichas técnicas de equipos y/o documentos
relacionados al proyecto, capacitacion al personal responsable de la administracion del
sistema que se entrego, se tramita la facturacion

Generalmente como es una empresa contratista usualmente se entrega planos tal como se
construyo, catalogos de equipos, se brinda una capacitacion al personal, se obtiene el
visto bueno de la inspeccidn y se cierra bitacora

Informe - ampo con fichas técnicas

Analisis. El procedimiento de cierre de un proyecto no esta bien definido.

P9. ¢ Que mejoraria en el departamento de proyectos?

Respuestas recibidas:

La comunicacion (x3)

El acceso a la informacion

La estructura de trabajo

La coordinacién entre los diferentes proyectos (materiales, personal, herramienta,
tiempos) (x4)

La planificacién de proyectos (x2)

La calidad

La logistica

Otros
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Analisis. Con la implementacion de una metodologia se encaminaria al departamento hacia
todas las mejoras comentadas. Se observa que es de gran importancia solucionar el tema de
coordinacion entre proyectos.

P10. ¢ Le gustaria que el departamento tenga una metodologia Unica para la gestion de
proyectos con formatos y plantillas definidas?

Respuestas recibidas:

e No (1)
e Si, me comprometeria a aplicarla y mejorarla con mi talento y experiencia (4)

Analisis. Una persona contestd que no, es natural la oposicién al cambio. Al ser la
implementacion de una metodologia todo un proyecto por si solo, esta persona se debe atender
en forma especial, a la vez comentarlo con la gerencia para que lo maneje directamente a su
criterio. Por otro lado, los demés encuestados apoyan la metodologia, se les tomara mucho en

cuenta en la aportacion de ideas y capacitacion en el tema de gestion de proyectos.

4.1.2.1 Analisis general de los resultados de la encuesta

De forma global, se comprueba que hay desorganizacion en la forma en como se gestionan
los proyectos en la compaiiia, ya que las respuestas entre los participantes en la mayoria de los
casos fueron distintas entre si, a pesar de trabajar en la misma oficina con el mismo campo de
accion de proyectos y llevar afios haciendo lo mismo. Se podria hacer una nota especial al
mencionar que la figura de director de proyectos no existe en este ambiente, como se observa
con las respuestas a la primera pregunta, ya que los encargados de proyectos tienen funcion de
direccién como de ejecucion técnica en la parte de ingenieria, es comprensible que la labor de

ingenieria recarga el trabajo, es por esto que una metodologia simplificada y directa es una buena
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opcion para llevar a cabo la administracion béasica de los proyectos, sin entrar en los detalles
generales de toda la teoria de gestion de proyectos.

Es un hecho que los entrevistados requieren formacion en el tema de gestion de proyectos y
en la aplicacion de la propia metodologia, para poder crecer organizacionalmente en una cultura
de gestion formal de proyectos.

Al aplicar una metodologia definida, los ingenieros podran organizarse de una mejor forma, la
informacion seria mas accesible, ya que todos sabrian que documentos hay en la gestion de
proyectos de sus comparieros.

Como observacién adicional, la compafiia no utiliza toda la capacidad del software Microsoft
Project, como se podria interpretar en algunas respuestas, no se programan recursos ni costos con
ella, no se llevan lineas base. Se utiliza principalmente para presentar un diagrama de Gantt para
un proyecto a la vez.

4.2 Guia metodolégica para desarrollo de proyectos

4.2.1 Aspectos generales

El proposito de seguir una metodologia de gestién de proyectos en la compafiia es optimizar
el trabajo de todos los involucrados, aportar y documentar conocimiento de una forma practica,
estandarizar procesos y documentacion, ademas de mejorar la comunicacion y coordinacion
entre proyectos. Por eso se describen a continuacion, de forma muy directa y resumida los pasos
a sequir para el desarrollo de proyectos, también se adjuntan algunos formatos guia para
documentar lo expuesto. A cada formato se le debe mantener su nombre de archivo digital, como
convencidn, lo que cambiara para definirlo como Unico en el archivo de proyectos sera que al

inicio se le escribira el nimero de proyecto al que pertenece.



50

Los proyectos se trabajaran por fases, estas no se deben obviar ni olvidar, todos los proyectos
pasan por cada una de ellas. En cada fase hay diferentes procesos, tipos de trabajo y actores. En
esta metodologia se trabajara el ciclo de vida del proyecto en fases segln los siguientes bloques:

e Inicio

e Planificacion

e Desarrollo: ejecucion, monitoreo y control

e Cierre

En cada bloque habra informacion relevante para la fase del proyecto en que esta y es una

forma préctica para el manejo de la informacion y carpetas en el archivo de proyecto.

4.2.1.1 Bloques de gestion

A continuacion, se muestra una representacion grafica de las fases de los proyectos en
blogues de gestién como se tratan en esta metodologia, su longitud en el eje horizontal representa

tiempo relativo que requiere cada una en el proyecto.

. . . n g Desarrollo: .
Inicio Planificacion . . e . Cierre
ejecucion, monitoreo v control

Figura 9. Bloques de gestién. Autoria propia.

4.2.1.2 Estructura de carpetas general

A continuacion, se muestra una representacion grafica de las carpetas en el archivo de

proyecto para el manejo de la informacion en cada blogue de gestion.
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v PROYECTO
1_INICIO
2_PLAN
3_DESARROLLO
4 _CIERRE

Figura 10. Carpetas de blogques de gestion. Autoria propia.

Dentro de cada carpeta habra subcarpetas, donde se almacenara la documentacion
correspondiente a cada fase, proceso o tema en el proyecto, utilizando plantillas y formatos de

uso general, asi como los documentos especificos de cada proyecto.

4.2.2 Guia para inicio de proyectos

Todo proyecto nace de forma externa a la compafiia como una iniciativa, un disefio, un
requisito legal, una mejora o necesidad del potencial cliente. Esta llega a nuestras manos como
un caso de negocio y asi se le Ilamara en la iniciacion antes de convertirse en proyecto nuestro,
“caso de negocio”.

La correcta documentacion de esta etapa permitird que los responsables de la direccion y
ejecucion del proyecto puedan realizar de forma dptima su trabajo ain sin que hayan estado
involucrados en la negociacion con el cliente, disefio u otras actividades del caso de negocio.

1. El documento clave para iniciar formalmente un proyecto serd el acta de constitucion. En
este se documenta el nimero de identificacion del proyecto, plazo de entrega, una breve
descripcién del alcance, objetivos, presupuesto y se asigna formalmente al director del
proyecto, autorizandolo con esto a utilizar los recursos de la compafiia para cumplir con
los objetivos del mismo. Este documento lo redacta el director del proyecto con el
formato “ACTA DE CONSTITUCION” y lo revisa el gerente del departamento,

firmandolo para su aprobacion.
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2. Ligado al acta de constitucion como un archivo inicial estard el “REGISTRO DE
INTERESADOS”. En este documento se anotara el nombre de cada persona involucrada
en el proyecto con capacidad de decision, influencia, poder o interés. Se indicara que
funcion tiene, su teléfono y correo electrdnico. Por obvio o insignificante que parezca se
deberén incluir a todos los interesados.

3. Dentro del caso de negocio se encuentran los “documentos relacionados”. Sin limitar las
posibilidades estos son los documentos tipicos y basicos requeridos en el archivo de
proyecto:

e Planos originales

e Fotografias iniciales de la visita a sitio
o Cartel de licitacion

e Presupuesto original

e Cotizaciones de nuestros proveedores
e Oferta

e Orden de compra y contrato

4. Una vez definido lo anterior se comunicara por correo electronico a todos los interesados
internos de la empresa, como el departamento de compras, transporte, mantenimiento y
soporte técnico, gerencia, asistentes administrativos, contabilidad, etc., el inicio del
proyecto, haciendo un resumen de su alcance y plazos (inicio — fin), solicitando ademas

la colaboracién y apoyo.

4.2.2.1 Estructura de carpetas de iniciacion

A continuacion, se muestra la estructura de carpetas en el archivo de proyecto que se debe

manejar en el inicio.
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mE
E3: 19-EIPR-15_REGISTRO DE INTERESADOS xlsx

1_INICIO
1.1_CAS0 DE NEGOCIO
1.1.1_PLANOS ORIGINALES
1.1.2_FOTOS DE LA VISITA
1.1.3_CARTEL'Y ESPECIFICACIONES
1.1.4_PRESUPUESTO ORIGINAL Y OFERTA

1.1.5_ORDEN DE COMPRA'Y CONTRATO
19-EIPR-15_ACTA DE CONSTITUCION.docx

Figura 11. Carpetas del bloque de inicio. Autoria propia.
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4.2.2.2 Plantilla: ACTA DE CONSTITUCION

NUMERO DE
PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

CLIENTE

OFERTA

FECHA

ADJUDICACION

FECHA

MONTO DEL
CONTRATO

UBICACION

DIRECTOR DE PROYECTO PATROCINADOR

TIEMPO DE ENTREGA

FECHA DE INICIO
PLANEADA

FECHA DE FIN
ESPERADA

ANTECEDENTES DEL PROYECTO
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ALCANCE DEL PROYECTO

OBJETIVOS DEL PROYECTO

FIRMAS

DIRECTOR DE PROYECTO

PATROCINADOR
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4.2.2.3 Plantilla: REGISTRO DE INTERESADOS
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NUMERO DE

PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO
POSICION

II:) NOMBRE FUNCION | TEL | CORREO ESEPQEUC;ISAI\-II:(ég ANTE EL
PROYECTO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

4.2.3 Guia para planificacion de proyectos

El objetivo de la planificacion es crear un panorama controlable de lo que pasara en el

proyecto. Para esto se debe tener bien claro el alcance del trabajo descrito por entregables,

plazos, detalles del presupuesto (equipos, materiales, mano de obra, viaticos, entre otros) y

personal disponible; como aspectos esenciales. Estos datos también se encuentran en el acta de

constitucion. Es importante dedicar el suficiente tiempo necesario a la planificacion para no

desperdiciar recursos durante la ejecucion, la experiencia de otros compafieros de trabajo y otros

departamentos son una ayuda invaluable en este proceso y esta disponible para ser utilizada.

A continuacion, se exponen lineamientos para guiar la fase de planificacion y que el proceso sea

eficiente.
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4.2.3.1 Definicién del alcance

1. Definir el alcance documentando cada entregable con su descripcion y criterios de
aceptacion utilizando la plantilla “DEFINICION DEL ALCANCE?”, esta se convertira
posteriormente en una lista de verificacion, por lo que debe tener el suficiente grado de
detalle.

2. Se debe cumplir con las caracteristicas y funciones del sistema definidas en el disefio y
especificaciones técnicas; asi como requerimientos especiales del cliente. Ni mas ni
menos. Siempre tomando en cuenta los requisitos normativos en NFPA.

3. El alcance debe ser verificable. Para esto se haran conteos de los principales elementos.
Por ejemplo: cantidad de rociadores, gabinetes, extintores, detectores de humo, luces,
modulos, entre otros.

4. Se deben aclarar exclusiones del alcance. Por ejemplo: acometida eléctrica, trabajos
civiles, entre otros, todo lo que no es parte del alcance, esto depende de cada proyecto.

5. Crear la Estructura de Desglose del Trabajo “EDT”. Se trata de descomponer los
entregables del proyecto en paquetes de trabajo manejables, donde a cada paquete se le
puedan asignar posteriormente actividades. Es importante mencionar que en la EDT se
maneja trabajo, nunca actividades ni materiales u otra cosa. Se debe mantener simple y
como maximo 3 niveles de descomposicion. Para crear la EDT se utilizara el software

WABS Chart y se documentara en la carpeta de planificacion.
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4.2.3.2 Plantilla: DEFINICION DEL ALCANCE

NUMERO DE

PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO

item Descripcion del ¢Colmo se ¢Quiénlo | ¢Como se ¢Quién lo
entregable verificara? verificard? | validara? validara?

1

2

N

EXCLUSIONES
Este proyecto no incluye lo siguiente:
1.

2.
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4.2.3.3Ejemplo: ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT)

PROYECTO EJ

i

1. DISENO I 2. IN STALAC ION 3. PUESTA EN
MARCHA
1.1 PLANOS DE 2.1 TUBERIA

TRABAJO 3.1 VERIFICAC ION
SECTOR A
- 2.2 CABLEADO
1.2 SELECCION DE -
EQUIPOS 3.2 VERFICAC ION
2.3EQUIPOS SECTORB

[

PERIFERICO S
1.3 APROBACIONES I J
3.3 VALIDACION I
2 A PANELES
34
DOCUM ENTAC ION DE
ENTREGA

4.2.3.4 Submittals

Con el fin de tener un respaldo de aprobacién de equipos y materiales a instalar en el proyecto
se someteran a aprobacidn ante el inspector o representante del cliente los diferentes equipos

propuestos antes de proceder a su compra. Para esto se utilizara la plantilla “SUBMITTAL”.



4.2.3.4.1 Plantilla: SUBMITTAL

NUMERO DE PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO

CONSECUTIVO
DISIPLINA

ELEMENTO

FABRICANTE
MODELO
GARANTIA

DESCRIPCION

DOCUMENTO ADJUNTO
PLANO QUE INVOLUCRA

Estado de la solicitud
[ ] Aprobada [ ] Devuelta para aclaracion [ | Reformular [ ] Rechazada

Observaciones/disposiciones/condicionantes:

Nombre y firma del solicitante

Nombre y firma del director del proyecto

Nombre y firma del representante del
cliente
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4.2.3.5 Cronograma

1. Se utilizara el software MS Project para los siguientes puntos de planificacion.

2. Setomara el archivo de “PLANTILLA DE CRONOGRAMA” ya definido con los
horarios de trabajo de la compafiia y en cada proyecto se debera verificar si las jornadas
son aplicables, ademas de los dias disponibles, feriados u otros requisitos de calendario
segun el cliente.

3. Conbase en la EDT se hara una lista de todas las actividades del proyecto. Estas no
deben ser demasiado especificas, pero deben ser suficientes para poder llevar un control.

4. Todas las actividades se secuenciaran y se ligaran segun su orden légico de instalacion.

5. A cada actividad se agregaran los recursos disponibles o necesarios para cada una de
ellas.

6. Se estimara con las tablas de rendimiento y experiencia del equipo un tiempo de duracién
de cada actividad. Estos deben ser realistas. Recordar que este cronograma lo veréa tanto
el cliente como el supervisor interno y en casos hasta la gerencia.

7. Con la herramienta de organizador de equipo y grafico de recursos de MS Project se
ajustaran las actividades y al personal de forma tal que no choquen ni queden libres los
recursos en ningin momento. Es necesario revisar que la cantidad de trabajadores en las
actividades tenga correspondencia en costos segun el presupuesto del caso de negocio.

8. En este punto esta estimada automaticamente la duracion del proyecto segun el
cronograma que estamos desarrollando, se debe verificar si nos encontramos dentro del
plazo disponible o de ser necesario realizar ajustes de optimizacion como aumentar
recursos en actividades o realizar actividades de forma paralela.

9. El cronograma inicial se guardard como la linea base cero.
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10. En cada cambio del alcance, cada pedido de importacion, cada inclusién de personal u
otro aspecto relevante durante la ejecucion se volvera a la etapa de planificacion para
actualizar y analizar el cronograma. Cada actualizacion aprobada se guardara como una
nueva linea base sin eliminar la linea base cero.

11. Cada semana, en dia viernes, se hara una actualizacion del avance del proyecto con la
herramienta MS Project - Gantt de seguimiento, asignando un porcentaje de avance a

cada actividad.

4.2.35.1 Plantilla: CRONOGRAMA

febrero 2020

Nombre de tarea » Duraci¢ + Comienzo ~ Fin 6 g 10 13 16
4 PROYECTO X 3dias? jue13/02/20 Ilun | —
4 ADMINISTRATIVO 1dia?  jue13/02/20 jue| r
INICIO ADMINISTRATIVO Odias  jue 13/02/20 jue o 13702
APROBACION DE SUBMITTALS 1dia?  jue 13/02/20 jue APROBACION DE SUBMITTALS €
ORDEN DE INICIO Odias  jue 13/02/20 jue ¢ 13/02
PLANIFICACION TECNICA 1dia?  jue 13/02/20 jue PLANIFICACION TECNICA €
OBRAS PROVISIONALES 1dia?  jue 13/02/20 jue OBRAS PROVISIONALES €
4 IMPORTACIONES 1dia?  jue13/02/20 jue| r
PEDIDO 1 1dia?  jue 13/02/20 jue PEDIDO 1 i€
+ ENTREGABLE GENERAL 1 1dia?  jue13/02/20 jue| r
4+ PAQUETE DE TRABAJO 1 1dia?  jue13/02/20 jue| r
ACTIVIDAD 1 1dia?  jue 13/02/20 jue ACTIVIDAD 1 ;€
ACTIVIDAD 2 1dia?  jue 13/02/20 jue ACTIVIDAD 2 €
ACTIVIDAD 3 1dia?  jue 13/02/20 jue ACTIVIDAD 3 €
+ PAQUETE DE TRABAJO 2 1dia?  jue13/02/20 jue| r
ACTIVIDAD 1 1dia?  jue 13/02/20 jue ACTIVIDAD 1 j€
4+ ENTREGABLE GENERAL 2 1dia?  jue13/02/20 jue| r
4 PAQUETE DE TRABAJO 1 1dia?  jue13/02/20 jue| r
ACTIVIDAD 1 1dia?  jue 13/02/20 jue ACTIVIDAD 1 i€
ACTIVIDAD 2 1dia?  jue 13/02/20 jue ACTIVIDAD 2 €
+ PAQUETE DE TRABAJO 2 1dia?  jue13/02/20 jue| r
ACTIVIDAD 1 1dia?  jue 13/02/20 jue ACTIVIDAD 1 € _
4 CIERRE 3dias? jue13/02/20 lun | —
PRUEBAS DE VERIFICACION 1dia?  jue 13/02/20 jue PRUEBAS DE VERIFICACION Ci
PRUEBAS DE VALIDACION 1dia?  vie 14/02/20 vie PRUEBAS DE VALIDACION C—l
ENTREGA DE DOCUMENTACION 1dia?  Iun17/02/20 lun ENTREGA DE DOCUMENTACION ¢
RETIRO DE OBRAS PROVISIONALES 1dia?  jue 13/02/20 jue RETIRO DE OBRAS PROVISIONALES € :
ENTREGA DEFINITIVA Odias  jue 13/02/20 jue « 13/02:
FIN DE PROYECTO Odias  jue13/02/20 jue 4 13/02
FECHA LIMITE DE PLAZO CONTRACTUAL Odias  jue 13/02/20 jue o 13702

Figura 12. plantilla de cronograma en MS Project.
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4.2.3.6 Importaciones

Otra parte importante a manejar en la etapa de planificacion es realizar los pedidos de
importacion. Principalmente por que deben de ser una de las primeras actividades a ejecutar, ya
que normalmente influye de forma directa en la ruta critica. Para esto es necesario confirmar las
cantidades y cualidades de cada equipo, presentar y documentar la aprobacion de los mismos
mediante “submittals”, para luego concretar los pedidos correspondientes.

A los pedidos de importacion se les debe dar buen seguimiento interno para la realizacion de
pagos, manejos aduanales, definicidn de transportes, exoneraciones, entre otros.

El proceso es el siguiente:

1. Definir lista de equipos y materiales aprobados

2. Cotizar

3. Preparar orden de compra, recoger firma de gerencia y enviar al proveedor
4. Solicitar pago al proveedor

5. Revisar confirmacion del proveedor

6. Delegar a los compafieros de compras el proceso respectivo

7. Preparar traduccion de la factura para el trdmite aduanal

8. Coordinar envio a proyecto

4.2.3.7 Recurso Humano

El personal requerido para la ejecucion segun lo determinado en el cronograma se solicita al
gerente del departamento y en conjunto se determina si es necesario contratar nuevos
trabajadores y en qué momento. Para estas decisiones se consultara el cronogramay el

“PRESUPUESTO DE TRABAJO”, el cual es una estimacion a realizar de la planilla total del



proyecto, con el salario real de cada trabajador y las horas estimadas de uso en forma continua
por semana de ejecucion del proyecto.
4.2.3.7.1 Puestos operativos en campo

El personal de campo se clasifica como:

Operario Eléctrico
e Operario Mecanico
e Ayudante

e Pebn

e Bodeguero

Ingeniero de proyecto

4.2.3.7.1.1 Plantilla: PRESUPUESTO DE TRABAJO

NUMERO DE PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO
DESCRIPCION PRESUPUESTO
EQUIPOS DE IMPORTACION 0,00
MATERIALES NACIONALES 0,00
MANO DE O,BRA DE

INSTALACION 0,00
INGENIERIA 0,00
ALQUILERES 0,00
KILOMETRAIJE 0,00
TRANSPORTE DE MATERIALES 0,00
SUBCONTRATOS 0,00
OTROS 0,00
Presupuesto de trabajo 0,00
ADMINISTRACION Y

UTILIDADES

Gran Total 0,00
Monto contratado 0,00
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4.2.3.7.2 Contratos

Los trabajadores nuevos se contrataran bajo la modalidad “Por obra determinada” segun el
Codigo de Trabajo, Articulo 22, Inciso d).

Para el trdmite de contratacion sera requerido que la persona presente: Fotocopia de la cédula
de identidad, hoja de delincuencia y un nimero de cuenta del Banco Nacional para recibir el
salario.

Ningun trabajador de nuevo ingreso iniciara labores antes de la confirmacion del
departamento de recursos humanos que indique que el mismo ya se encuentra asegurado.
4.2.3.7.3 Jornadas de trabajo

Las jornadas de trabajo seran las siguientes:
4.2.3.7.3.1 Jornada de trabajo diurna

Periodo entre 5am - 7pm

Tipicamente de lunes a viernes: 6am - 4pm

e 50 horas por semana

e 48 horas se pagan ordinarias y 2 horas se pagan como extra
4.2.3.7.3.2 Jornada de trabajo nocturna

Periodo entre 7pm - 5am

e Maximo 36 horas por semana

e Maximo 6 horas por dia

e Todas las horas se pagan dobles
4.2.3.7.3.3 Jornada de trabajo mixta

Inicia en periodo diurno y termina en periodo nocturno, pero no pasa de 3.5h nocturnas

e Maximo 42 horas por semana



e Lunesa viernes: 2pm - 10pm

e 40 horas que se pagan con un 33% demas.

Durante cualquier jornada los trabajadores tienen pagado: 15 minutos de desayuno, 30

minutos de almuerzo y 15 minutos de merienda.

4.2.3.7.4 Control de horas
Para el control de las horas laboradas, cada trabajador debe reportar su entrada y salida del

proyecto con el bodeguero o ingeniero a cargo. Los pagos de salario seran bisemanales.

66

Todo el equipo tiene la responsabilidad de entrar y salir del proyecto a la hora definida por el

encargado, si un trabajador requiere ausentarse, aunque sea por un periodo de tiempo en el dia,

debe solicitar un permiso al encargado, esté le proveera el documento requerido (“permisos") y

lo archivara de manera digital. Dos ausencias injustificadas consecutivas se considera abandono

de trabajo y causal de despido sin responsabilidad patronal.

El control de horas se llevara con la PLANILLA GENERAL, que se enviara al departamento de

recursos humanos los dias martes de cada semana.

4.2.3.7.4.1 Plantilla: PLANILLA GENERAL

NOMBRE

NUMERO DE NOMBRE DEL

PROYECTO PROYECTO

PLANILLA HORAS POR DIA FIRMA
SEMANAL Lunes Martes | Miércoles |Jueves | Viernes |Sab | Dom
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4.2.3.8 Comunicaciones

1. Todo correo electronico que se envié relacionado al proyecto tendra en el asunto el
numero de proyecto, seguido por su tema.
Ejemplos.
e Asunto: 19-EIPR-15, Informe semana 1
e Asunto: 19-EIPR-15, Requisicién de materiales #3
2. Cada semana habr4 una reunion en sitio con el ingeniero inspector interno y externo,
donde se haré por lo menos lo siguiente.
e Revisar el avance segun cronograma y actualizacion del mismo.
e Tomar decisiones técnicas en conjunto, estas se documentaran en bitacora.
e Analizar pagos por avance de obra.

e Solicitar permisos de trabajo.

4.2.3.9 Informes escritos

El encargado del proyecto debera realizar un informe escrito breve y conciso al director de
proyecto de forma semanal o cada vez que se solicite, esto puede variar entre los proyectos y se
debe definir al inicio de cada uno. Se utilizara la plantilla “INFORME”. En el documento se
redactaran aspectos como: avance del proyecto, puntos tratados en la reunién semanal, aspectos
técnicos necesarios de documentar formalmente por su relevancia en especial aspectos
normativos, entre otros. Al informe se deben adjuntar fotografias que evidencien o complemente

el asunto tratado. El informe se enviard por correo electronico.
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4.2.3.9.1 Plantilla: INFORME

NUMERO DE PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO

CONSECUTIVO DEL

INFORME
FECHA

Avance - Evento especial - Movimiento de personal
ASUNTO - Conflicto interno - Aspectos técnicos - Otros
REMITENTE

DESTINATARIO

EXPLICACION
Aca se desarrolla el texto descriptivo del propodsito del informe.

ILUSTRACIONES
Aca se muestran imagenes complementarias al texto de la explicacion del asunto.

ANEXOS
Aca se listan los anexos a este documento que se adjuntan en el correo enviado con este
informe.

e Anexol

e Anexo?2

e Anexo3

Firma digital
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4.2.3.10 Obras provisionales

En la etapa de planificacion se definira con el cliente el sitio donde se ubicara la bodega de

materiales, herramienta, taller y oficina en las instalaciones del cliente.

1.

2.

Se realizara un plano de instalacion.

Se coordinaran los materiales requeridos para la elaboracion de las obras provisionales
y/o el camper.

Se definira un area de comedor.

Se definiran politicas de uso de servicios sanitarios.

Se definira la conexion eléctrica y de agua potable.

Se coordinaran trasportes de materiales, herramienta, trabajadores, suministros de oficina.

4.2.3.11 Permisos de ingreso

Se solicitara formalmente mediante oficio el permiso de ingreso a las instalaciones del cliente

de cada persona de la compafiia mediante una lista con su nombre completo y namero de cédula,

asi mismo los vehiculos que deben estar ingresando al proyecto. Se utilizara la plantilla

“PERMISO DE INGRESO”.
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4.2.3.11.1 Plantilla: PERMISO DE INGRESO

San José, 11 de febrero del 2020
Sernores,
CIENTE

NUMERO DE PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO

Atencion: Representante del cliente
Estimado sefior:

Por medio de la presente solicitamos permiso de ingreso a sus instalaciones para los
siguientes colaboradores de nuestra empresa:

Nombre Cédula

Asi como también los vehiculos placa.

Se adjuntas planillas de la CCSS y poliza de riesgos de trabajo

Atentamente,

Firma digital Firma digital

Solicitante Director del proyecto




71

4.2.3.12 Sub contratos

En esta etapa se negocian los sub contratos y se documentan los acuerdos.

1.

2.

Debe estar muy bien definido el alcance del sub contrato y responsabilidades asumidas.
Debe contener una tabla de pagos aprobada por ambas partes, es preferible definir el pago
a una semana plazo para poder tener tiempo suficiente de verificar los trabajos.

Se debe retener un 15% de pago contra entrega a una semana plazo.

Se deben definir términos de garantia.

4.2.3.13 Estructura de carpetas de planificacion

A continuacion, se muestra la estructura de carpetas en el archivo de proyecto que se debe

manejar en la planificacion.

v 2_PLAN
v 21_ALCAMCE
2.1.1_DEFINICION DEL ALCANCE
2.1.2_EDT
2.2 SUBMITTALS
2.3_PRESUPUESTO DE MAMNC DE OBRA DE TRABAJO
2.4_CROMOGRAMA
v 2.5_IMPORTACIOMES
24.1_COTIZACIOMES
2.4.2_ORDEMES DE COMPRA
v 2.6_PERMISOS DE INGRESO
2.6.1_POLIZA INS Y CC55
2.6.2_SOLICITUDES Y PERMISOS
2.7_5UB CONTRATOS
2.8_OBRAS PROVISIOMALES

Figura 13. Carpetas del bloque de planificacion. Autoria propia.
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4.2.4 Guia para el desarrollo de proyectos

En la fase de desarrollo del proyecto se documentara de forma estructurada todo lo
relacionado a lo requerido para lograr los objetivos del proyecto. Esta metodologia toma en
cuenta la cultura organizacional de la compafiia, por lo que mezcla trabajos administrativos de
monitores y control con trabajo de ejecucion indistintamente.

En esta etapa se pone en marcha el plan realizado y se controla el tiempo, costo, alcance y
calidad del proyecto. La documentacién cambia con cada tipo de proyecto y sus entregables, sin
embargo, la intencidn es definir una estructura de almacenamiento y distribucién de la
informacion de forma tal que sean facilmente tomados en cuenta los aspectos mas importantes de

la gestidn de proyectos.

4.2.4.1 Aspectos generales

Todo proyecto debe tener una bitacora fisica con todas las paginas numeradas (no
necesariamente la oficial del colegio de ingenieros), donde se realizaran anotaciones técnicas y
administrativas relevantes para el proyecto, incluyendo diagramas, dibujos, esquemas, puntos
normativos y todo lo necesario para que las ideas queden claramente interpretables por un lector.
Siempre cada anotacion debe tener la fecha y firma de quien hace las anotaciones y quienes estan

de acuerdo o realizan observaciones.

4.2.4.2 Equipo de trabajo

1. El equipo de proyecto son todos los trabajadores directamente involucrados en la
ejecucion del proyecto pagados por la compafiia. En el archivo de proyecto se debe tener
una lista del personal con su nombre completo, nimero de cédula, puesto que desempefia,

teléfono, correo electrénico y contacto de emergencia.
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2. Alinicio de las labores del proyecto el encargado debe reunir al equipo y comunicar “las
reglas de juego”. Se comunica firmemente lo que se debe hacer, como se debe hacer y
que esta prohibido. Todos deben tener claro las jornadas de trabajo, tiempo de descanso,
jerarquias y responsabilidades. Se debe enfatizar en el respeto a la propiedad y personal,
vocabulario, limpieza, uniforme, herramienta, equipo de proteccién personal, manejo de
la informacién, sefializacion de la zona de trabajo, calidad, planos “red-line”, rendimiento
esperado, plan general, permisos de ingreso, sanciones, entre otros aspectos relevantes
para el proyecto.

3. Enlaseccion “equipo de trabajo” se llevara un registro actualizado del personal en
proyecto mediante la plantilla “INFORMACION DEL PERSONAL”, contratos
firmados del personal contratado en campo Yy otras acciones de personal como solicitudes
de permisos, llamadas de atencion, amonestaciones, comunicados del departamento de
Recursos Humanos, entre otras.

4. El equipo de trabajo se organizara por parejas operario mas ayudante.

5. Cada actividad en el cronograma tiene asignada una pareja responsable de la ejecucion.
El encargado de proyecto debe llevar en un cuaderno las actividades de cada pareja como
lista de pendientes y cada item se desarrollara conversando con el operario para dar
detalles constructivos, haciendo dibujos y dandole instrucciones detalladas. Se ampliara

también la lista de pendientes de forma detallada para poder verificar el trabajo.
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4.2.4.2.1 Plantilla: INFORMACION DEL PERSONAL

PROYECTO FECHA

Id | Nombre Puesto Céd Ilzrfgreige Nacionalidad | Escolaridad g;%cecrilginade Cel
1

2

3

4

5

6

7

N

4.2.4.3 Informes y minutas

1. Se realizaran informes escritos semanales de avance con la plantilla “INFORME”
incluyendo fotografias, aspectos técnicos y decisiones tomadas en las reuniones, estos
informes seran directos, breves y concisos, con informacion puntual y relevante. Seran
dirigidos al director del proyecto.

2. Se realizardn informes de eventos especiales como hallazgos o percances durante la
instalacion, documentacion de atrasos del proceso de instalacion por motivos ajenos a la
compafiia, accidentes, entre otros. Estos seran dirigidos a quien el director de proyecto
considere en su momento. Se utilizara la plantilla “INFORME”.

3. Se llevard una minuta de las reuniones de proyecto, donde se documentara de forma
puntual cada tema tratado, los acuerdos, responsables y fechas de accion.

4. Cada informe, minuta u oficio llevara un nimero consecutivo Unico en la compaifiia.



5. Los informes, minutas y bitdcoras se comunicaran por correo electronico. Estos

documentos se almacenaran en la carpeta “informes y minutas”.

4.2.43.1 Plantilla: MINUTA DE REUNION

PROYECTO

NO

LUGAR

FECHA

= © oo ~ o on IS w N ‘ |




76

4.2.4.4 Control de cambios

1. Toda solicitud de cambio, ya sea por parte del cliente a la compariia o por nuestra parte al
cliente, debe estar documentada antes de someter a analisis. Para esto se utilizara la
plantilla “SOLICITUD DE CAMBIO”.

2. Dependiendo de la naturaleza de la solicitud de cambio es posible que se deban anexar
planos, presupuesto, informes, esquemas, diagramas, fotografias, etc.

3. Todo no cumplimiento con la normativa NFPA aplicable debera ser razon para abrir una
solicitud de cambio formal y documentada.

4. Una vez analizada la solicitud se negociara con el cliente o la inspeccion los detalles del
mismo.

5. Se documentara en el archivo “control de cambios” la resolucion de la solicitud dejando
una retroalimentacion junto con las acciones a tomas, plazos y costos negociados.

6. Ambas partes deben firmar los cambios aprobados.

7. Cuando los cambios aprobados correspondan a cobros de trabajos extra o tramite de
créditos, estos se archivaran de forma independiente y se manejaran de la forma definida

en la contratacion.
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4.2.4.4.1 Plantilla: SOLICITUD DE CAMBIO

NUMERO DE PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO

CONSECUTIVO
DISIPLINA

NOMBRE DEL CAMBIO

DESCRIPCION

RAZON

IMPACTO

Estado de la solicitud
[ ]Aprobada [ | Devuelta paraaclaracion [ | Reformular [ ] Rechazada

Observaciones/disposiciones/condicionantes:

Nombre y firma del solicitante

Nombre y firma del director del proyecto

Nombre y firma del representante del cliente

Nombre y firma del patrocinador
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4.2.4.5 Rendimientos y estadisticas

En cada proyecto se documentaran los tiempos de ejecucion real para cada actividad. Se
realizaran revisiones de rendimientos en cada actividad y para cada técnico, con el fin de
documentar los tiempos en diferentes condiciones para generar una estadistica que sirva como
control de cronogramay se convierta en lecciones aprendidas. Se deben anotar variables que
puedan influir en el rendimiento como factores ambientales, experiencia o especialidad del
operario, entre otras. Para documentar rendimientos se utilizara la plantilla: “REGISTRO DE

RENDIMIENTOS”.

4.2.45.1 Plantilla: REGISTRO DE RENDIMIENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO

NUMERO DE PROYECTO

Sub Observacion 1 Observacion 2 Observacion 3

sistema Notas

Cantidad | Tiempo | Cantidad | Tiempo |Cantidad | Tiempo
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4.2.4.6 Fotos y videos

Es sumamente importante documentar mediante fotografias y videos el proceso de
instalacion, entregables y pruebas. No limitarse en la cantidad, ya que a futuro dicha

documentacion serd un insumo para mantenimiento y programacion.

4.2.4.7 Planillas

1. El control de planillas se realizaré en el formato “PLANILLA GENERAL”.
2. Todos los dias lunes por la tarde, el encargado comunicara via correo electrénico al

departamento de recursos humanos las horas de trabajo de cada persona.

4.2.4.8 Planos de trabajo

1. De ser necesario, los planos originales se deben modificar para adaptarlos al proceso de
instalacion, esta version se llamaré planos de trabajo. Son planos con mayor detalle
constructivo que toman en cuenta las caracteristicas fisicas y logicas de los equipos a
instalar.

2. Se imprimiran en tamafio de hoja 600mm x 900mm.

3. Cada pareja en el equipo de trabajo debera tener una copia de los mismo o la seccién
asignada. Se les proveera un marcador color rojo y lapicero para que rayen estos planos
con forme a su avance diario y actualizacion de la instalacion real en sitio. Los planos
rayados por el operario los utilizara el ingeniero para hacer un solo plano actualizado de
la instalacion y se llamaran “red-line”. Estos seran utilizados para generar los planos

finales de entrega al cliente “as built”.
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4.2.4.9 Célculos

Muchas decisiones en el proyecto se deben tomar con un fundamento técnico, para esto en
ocasiones es requerido realizar calculos de muchos tipos. Es requerido entonces que todas estas

memorias de calculo estén respaldadas en su carpeta correspondiente.

4.2.4.10 Programacion

Los respaldos de la programacion de paneles de control o diferentes configuraciones de

componentes del sistema deben estar respaldados en la carpeta de programacion.

4.2.4.11 Materiales

1. El encargado de proyecto es responsable de mantener materiales suficientes para que el
proceso de instalacidn fluya sin retraso, para esto es necesario contar con suficiente
material en bodega, sin embargo, la llegada de estos al proyecto debe ser progresiva con
forme al avance del mismo.

2. En el proyecto se definird un dia especifico de la semana para revisar y pedir materiales
en conjunto y con la ayuda del bodeguero y operarios.

3. El pedido de materiales se realizara con por lo menos tres dias habiles de anticipacion a la
llegada esperada.

4. Se utilizaré el formato “REQUISICION DE MATERIALES”, donde se detallara la
descripcién técnica de forma muy clara y especifica con las cantidades requeridas.

5. Cuando llegue cada pedido se verificara con la requisicion.

6. Las requisiciones se manejaran todas en un libro de Excel, una hoja cada requisicién con

nombre y fecha.
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7. Larequisicion se enviard en PDF al departamento de compras con copia a bodega, taller,

inspector interno y al gerente de logistica.

4.2.4.11.1 Plantilla: REQUISICION DE MATERIALES

Fecha de Solicitud:

Fecha Entrega

Esperada:
- ) Numero de
Nombre solicitante: Pedido:
Nombre del Proyecto:
. . Encargado
Numero de Proyecto: Bodega:
OBSERVACIONES:
. LLEGO AL
ITEM |[CANTIDAD |UNIDADES DESCRIPCION PROYECTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Recibido en proyecto Fecha

Recibe
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4.2.4.12 Herramientas

1. El encargado de proyecto sera responsable de asegurar que las instalaciones se realicen
con herramienta especializada, ajustada y en buen estado para cada labor.

2. A cada pareja del equipo de trabajo se le asignara herramienta suficiente para desempefiar
su trabajo, esta se encontrara en un cajon con llave que el mismo manejara a su nombre y
entera responsabilidad.

3. Alinicio y al final de cada proyecto se hara inventario de herramientas en cada cajon.

4. Cada operario es responsable de reportar el estado de las herramientas al encargado.

5. En bodega se tendran herramientas de uso general bajo la responsabilidad del bodeguero.

6. El encargado de proyecto sera responsable de solicitar la herramienta necesaria para la
ejecucion de los trabajos, para esto utilizara la plantilla “REQUISICION DE

HERRAMIENTA”.
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4.2.4.12.1 Plantilla: REQUISICION DE HERRAMIENTA

Fecha de Solicitud: Fecha EnFrega
Esperada:
- ) Numero de
Nombre solicitante: Pedido:
Nombre del Proyecto:

. . Encargado
Numero de Proyecto: Bodega:
OBSERVACIONES:

- LLEGO AL
ITEM |CANTIDAD |UNIDADES | DESCRIPCION PROYECTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Recibido en proyecto Fecha
Recibe
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4.2.4.13 Control de costos

Para controlar los costos del proyecto se realizaran hojas de calculo en Excel segun lo

siguiente.

1.

Materiales: se enlistaran por filas todos los items de materiales utilizados en el proyecto y
con cada requisicion de materiales recibida se incluiran las cantidades por columnas.
Cada fila tendra un pecio y se calcularan los costos finales con las cantidades sumadas.
Utilizar la plantilla: “COSTO DE MATERIALES”.

Mano de obra: se documentaran las horas semanales trabajadas por cada miembro del
equipo tomando en cuenta las extras, cada uno tendra un costo por hora que se sumara al
final. Utilizar la plantilla: “COSTO DE MANO DE OBRA”.

Kilometraje: se llevara un control de costos semanales de kilometraje. Utilizar la
plantilla: “COSTO DE KILOMETRAJE”.

Viaticos: se llevara un control de costos semanales de viaticos. Utilizar la plantilla:
“COSTO DE VIATICOS”.

Gastos varios: Viaticos: se llevara un control de costos semanales por gastos varios como
compras de caja chica. Utilizar la plantilla: “COSTO DE GASTOS VARIOS”.
Alquileres: se llevaré un control de gastos por alquileres. Utilizar la plantilla: “COSTO

DE ALQUILERES”.

Todos estos costos se irdn sumando automaticamente en una hoja resumen de forma semanal.

Se revisaran con el avance del proyecto y se analizaran al finalizar el proyecto.



4.2.4.13.1 Plantilla: COSTO DE MATERIALES, ejemplo
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NOMBRE DEL PROYECTO N° DE PROYECTO
ID DESCRIPCION COSTO UNITARIQ |Reauisicion de materiales | ), | 010 TOTAL
112(3|4|5|6| 7
1 |Tubo EMT 1" UL ¢3.115,00/10(10{10|10(10{10| 10 70 $¢218.050,00
2 |Unién EMT Presién 1" UL, USA ¢#369,75/10(10|10|10|10{10| 10 70 $#25.882,50
3 |Gasa EMT de 1 ojo 1" USA ¢#51,00/10(10|10|10|10{10| 10 70 ¢#3.570,00
4 |Conector EMT Presion 1" UL, USA ¢#425,00/10|10|10|10|10|10| 10 70 ¢#29.750,00
5 |Conduleta EMT, Tipo "C", Roscada 1" USA ¢1.232,50(10(10|10|10|10|10| 10 70 86.275,00
6 |Tubo EMT 3/4" UL ¢2.063,04|10(10{10|10(10{10| 10 70 $144.412,80
7 |Unién EMT Presidn 3/4" UL, USA ¢212,50/10(10|10|10|10{10| 10 70 $#14.875,00
8 |Gasa EMT de 1 ojo 3/4" USA ¢#37,00/10(10|10|10|10{10| 10 70 ¢2.590,00
9 |Conector EMT Presién 3/4" UL, USA ¢225,25|10|10|10|10|10|10| 10 70 ¢15.767,50
10 |Conduleta EMT, Tipo "C", Roscada 3/4" USA ¢#850,00/10(10|10|10|10{10| 10 70 #59.500,00
11 |Tubo Conduit PVC SCH-40 3/4" ¢2.295,00/10(10{10|10(10{10| 10 70 $160.650,00
12 |Unién conduit PVC SCH-40 3/4" ¢187,00/10|10|10|10|10|10| 10 70 ¢#13.090,00
13 |Curva conduit PVC SCH-40 3/4" ¢#799,00/10(10|10|10|10{10| 10 70 ¢#55.930,00
14 |Conector Conduit PVC SCH-40 3/4" ¢#331,50/10|10|10|10|10|10| 10 70 ¢#23.205,00
15 |Pegamento PVC color azul ¢2.872,70{10(10|10|10|10|10| 10 70 ¢201.089,00
16 |Rollo cinta Scotch 35 de 3M, color rojo, grande ¢2.439,50(10(10|10|10|10|10| 10 70 ¢170.765,00
17 [Rollo cinta PVC color Rojo "PRECAUCION" ancho 100mm. #3.823,01 1 1 @#3.823,01
TOTAL COSTO DE MATERIALES | ¢1.229.224,81
4.2.4.13.2 Plantilla: COSTOS DE MANO DE OBRA, ejemplo
NOMBRE DEL PROYECTO NUMERO DE PROYECTO
ID | Trabajador/horas trabajadas | Puesto |S1|S2|S3|S4|SN T::?:a:e T:t::{:e Puesto [Salario/hora|Total pagado CCss INS VACACIONES | AGUINALDO | Costo total
1 |Jorge Santamaria Arce Bodeguero [40| 54 | 57 | 54 | 53 257 269,5 |Bodeguero| ¢1.600,00 | ¢431.200,00 |¢107.800,00|¢12.936,00| ¢16.448,00 #35.933,33 #604.317,33
2 |Ivdn Mariano Mena Parra Operario |38 50 | 50 | 50 | 50 238 242,0 |Operario #1.750,00 | ¢423.500,00 |¢$105.875,00|¢12.705,00| ¢16.660,00 | ¢35.291,67 | (¢594.031,67
3 [Manuel Alberto Zuiiiga Siles Operario (28 50 | 50 | 40 168 170,0 |Operario ¢1.600,00 | ¢272.000,00 | ¢68.000,00 | ¢8.160,00 | ¢10.752,00 $22.666,67 $#381.578,67
4 |Orlando Valenzuela Hernandez |Ayudante (38| 50 | 50 | 50 | 50 238 242,0 |Operario ¢1.315,00 | ¢318.230,00 | ¢#79.557,50 | ¢9.546,90 | ¢12.518,80 | 26.519,17 | ¢446.372,37
5 |Elder Castafieda Ayudante 0 0,0 |Operario ¢1.315,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ¢0,00 0,00
6 [Marlon José Herrera Zelaya Ayudante [38]| 50|50 | 50 | 50 238 242,0 |Ayudante ¢1.315,00 | ¢318.230,00 | ¢79.557,50 | ¢9.546,90 | ¢12.518,80 $26.519,17 | ¢446.372,37
1139 1165,5 Horas hombre COSTO TOTAL | ¢2.472.672,40

4.2.4.13.3 Plantilla: COSTO DE KILOMETRAJE

NOMBRE DEL PROYECTO N° DE PROYECTO
ID VEHICULO - PLACA DUENO KILOMETRAJE SEMANAL TOTAL cosTo COSTO TOTAL
1|2|3|4|5|6]| 7 UNITARIO
1
2
3
4
5
6
TOTAL COSTO DE KILOMETRAJE




4.2.4.13.4 Plantilla: COSTO DE VIATICOS

NOMBRE DEL PROYECTO N° DE PROYECTO

FECHA DE REPORTE SEMANAL
ID COLABORADOR COSTO TOTAL
REPORTE 1/12|3|4|5|6|7(8| 9

AN IW[IN|[F

TOTAL COSTO DE VIATICOS

4.2.4.13.5 Plantilla: COSTO DE GASTOS VARIOS

NOMBRE DEL PROYECTO N° DE PROYECTO

REPORTE SEMANAL
1D COLABORADOR FECHA DE COSTO TOTAL
REPORTE 1/12|3|4|5|6|7(8| 9

AN |WIN|F

TOTAL COSTO DE GASTOS VARIOS

4.2.4.13.6 Plantilla: COSTO DE ALQUILERES

NOMBRE DEL PROYECTO N° DE PROYECTO

COSTO SEMANAL CONFIRMADO
ID PROVEEDOR EQUIPO COSTO TOTAL
1/12|3|4|5|6|7(8| 9

AN W[IN|[F

TOTAL COSTO DE ALQUILERES
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4.2.4.13.7 Costos directos:

Importaciones
e Materiales nacionales
e (astos varios
e Mano de Obra
e Ingenieria
e Sub contratos
4.2.4.13.8 Costos indirectos:
e Vidticos
e Alquileres
e Transporte (KILOMETRAJE)
4.2.4.13.9 Administracion, utilidades y herramienta
e Porcentaje fijo definido por la gerencia
Las plantillas anteriores estan en hojas de céalculo con sus respectivas férmulas. Para efectos

de andlisis se podra utilizar un gréfico tipo pastel con las siguientes categorias.

4.2.4.14 Facturacion

1. Para la facturacion se llevara una hoja de control de avance general mediante una tabla de
pagos definida al inicio del proyecto.

2. En cada corte de facturacion se hara una impresion PDF del avance en la tabla.

3. Se presentara un informe de avance para cobro con el cronograma actualizado, la tabla de

pagos, fotografias y una descripcién del avance por entregable.
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El control de facturacion por avance depende de cada proyecto y cliente, esto se negocia al
principio. Los pagos pueden ser por porcentaje de avance en cronograma o0 por costo unitario de

materiales y mano de obra.

4.2.4.15 Salud ocupacional

1. Todos los proyectos tendran como uno de sus objetivos cero accidentes laborales.

2. Todos los miembros del equipo de trabajo deben contar con equipo de proteccion
personal acorde a sus labores y estar capacitados en su uso, para lo que deberan firmar la
recepcion y aceptacion de los mismo.

3. No se mantendran en los proyectos escaleras defectuosas.

4. EIl manejo de accidentes se hard con una entrevista al afectado llenando a detalle el
formato de aviso de accidente, este formato sera enviado al departamento de recursos
humanos y el afectado se trasladara al INS por sus propios medios.

5. En proyectos donde se cuente con un compafiero de salud ocupacional, este sera
encargado y responsable de este tema. El estarad autorizado para sancionar al personal que

no respete las reglas en materia de salud y seguridad ocupacional.

4.2.4.16 Prorrogas

Cuando sean requeridos plazos adicionales para la finalizacion del proyecto se debe
documentar su justificacién con un analisis financiero y técnico, asi como su debida solicitud
formal al cliente.

A continuacion, se muestra la estructura de carpetas en el archivo de proyecto que se debe
manejar durante el desarrollo. Todos los puntos desarrollados anteriormente tienen su respectiva

carpeta.



3_DESARROLLO

3.1_EQUIPO DE TRABAJO
3.1.1_LISTA DEL PERSONAL
3.1.2_CONTRATOS FIRMADOQS
3.1.3_ACCIONES DE PERSONAL

3.2_INFORMES Y MINUTAS
3.2.1_INFORMES SEMAMNALES
3.2.2_EVENTOS ESPECIALES
3.2.3_0TROS INFORMES DE EJECUCION
3.2.4_MINUTAS DE REUNION

3.3_CONTROL DE CAMBIOS
3.3.1_SOLICITUDES DE CAMBIO
3.3.2_EXTRAS Y CREDITOS

3.4_REMDIMIENTOS Y ESTADISTICAS

3.5_FOTOS ¥ VIDEQS

3.6_PLANILLAS

3.7_PLANOS Y DOCUMENTOS DE TRABAJO
3.7.1_PLANOS
3.7.2_CALCULOS
3.7.3_PROGRAMACION

3.2_BODEGA
3.8.1_PEDIDOS DE MATERIALES
3.8.2_HERRAMIENTA
3.8.3_COTIZACIONES

3.9_CONTROL DE COSTOS
3.9.1_COSTOS DE MATERIALES
3.9.2_ALQUILERES
3.9.3_FACTURAS VARIAS
3.9.4_GASTOS ¥ KM

3.10_FACTURACION

3.11_SALUD OCUPACIONAL

3.12_PRORROGA

Figura 14. Carpetas del bloque de desarrollo. Autoria propia.
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4.25 Guia para cierre de proyectos

Todos y cada uno de los proyectos deben tener un cierre técnico y administrativo. El cierre
técnico se justifica con pruebas de validacion y el cierre administrativo se justifica con el acta de

recepcion firmada por el cliente; en medio de ambos hay documentacion por entregar y firmar.

4.2.5.1 Pruebas

1. Se realizaran dos tipos de pruebas, a las primeras se les llamara pruebas de verificacion,
son pruebas internas de funcionamiento de los equipos y sistemas segln su
configuracién, también se provocaran fallas y se anotaran los resultados. Para la
realizacion de las pruebas se utilizaran procedimientos definidos en las normas NFPA
aplicables a cada sistema y se documentaran segun lo descrito en ellas. Estas pruebas si
bien se realizan durante la ejecucion del trabajo se mencionan en este apartado por el tipo
de documentacion que requieren como un aspecto legal.

2. El segundo tipo de pruebas se realizara en compafiia del inspector o representante del
cliente con autoridad y responsabilidad para firmar su recepcion. A estas pruebas se les
Ilamara pruebas de validacion.

3. Las pruebas de validacion se realizaran solamente cuando se hayan realizado las previas
pruebas de verificacion y se hayan obtenido resultados satisfactorios.

4. Todas las pruebas seran coordinadas con el cliente o su representante y seran notificadas
a todos los posiblemente afectados con al menos una semana de anticipacion.

5. Se cuentan con diferentes formatos de documentacion de pruebas y entrega de sistemas o
secciones de los mismos, por ejemplo, para los sistemas de supresion a base de agua hay
formatos de prueba y entrega del sistema de bombeo, tuberias principales, valvulas de

control, sistemas de diluvio, sistemas de rociadores, entre otros.



6. Las pruebas se deben realizar por personal técnico experimentado con conocimiento de

causa y el funcionamiento de los diferentes componentes.
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4.2.5.1.1 Plantilla: FINALIZACION DE SISTEMA DE ALARMA DE INCENDIOS

1. INFORMACION DE LA PROPIEDAD

Nombre de la Propiedad

Direccion

Descripcion de la propiedad

Tipo de Ocupacion

Nombre del representante de la propiedad

Direccion

Teléfono

I Correo Electrénico l

Autoridad competente para esta propiedad

Teléfono

| Correo Electrénico |

2 INFORMACION SOBRE EL CONTRATISTA

DE LA INSTALACION, SERVICIO Y PRUEBA DEL SISTEMA

Contratista de la instalacion del sistema

Direccion

Nimero de licencia o certificacion

Teléfono

Correo Electronico

Empresa encargada del mantenimiento del
sistema

Direceion

Nimero de licencia o certificacion

Teléfono

Correo Electrénico

Se encuentra en vigencia un contrato de
imiento, prucha e insp on de
conformidad con las normas NFPA desde:

El contrato vence

Numero de Contrato

Frecuencia de visitas

3 TIPO DE SISTEMA O SERVICIO

[ Sistema de alarma de incendio (sin voceo)

[ Sistema con activacion manual

[ Otro (Especificar):

[0 Alarma de incendio con sistema de comunicacion de emergencia de incendio por voz/alarma en edificios (EVACS)

[ Sistema con deteccion automatica (humo, calor, flama, etc)

[ Alarma de incendio [J AVACS 0J MNS [ Sistema de comunicacion de emergencias, en edificios, bidireccional.

Edicion NFPA 72:

Descripcion adicional del sistema: l

3.1 Unidad de Control (panel)

Fabricante:

I Modelo: |

# Serie: I

Ubicacion:

3.2 Documentacion del sistema

P

Se guardan en sitio manual del propietario, copia de las instrucciones del fabricante,
ia escrita de i , v copia de planos de registro. Ubicacion:

3.3 Software del Sistema

[0 Este sistema no cuenta con software alterable especifico para el sitio

O Numero de revisién del software:

Fecha de ultima actualizacion del software:

O Se guarda una copia del software especifico para el sitio. Ubicacién:
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O se guarda una copia del software especifico para el sitio. Ubicacion:

4. ENERGIA DEL SISTEM A

4.1 Unidad de Control

4.1.1 Energia primaria

Voltaje de entrada del panel de control I | Consumo eléctrico del panel de control |

4.1.2 Baterias

Ubicacion: | Tipo | Vaoltaje nominal [ Camm: Amperos
A

Capacidad calculada de las baterias para impulsar al sistema

En modo de reserva (horas): |

En modo de alarma (minutos):

O Baierias con indicacion de fecha de fabricacion

4.2 Pancles de extension de energia para aparatos de notificacion (fuentes de poder remotas)

O Este sistena no cuenta con paneles de extension de energia

Ubicacidn

Sector que alimenta

Capacidad de las baterias Fecha de fabricacion

Ubicacion del disyuntor

5. ANUNCIADORES

2.1 Ubicacién v descripeion de los anunciadores

Anunciador |

Anunciador 2

Anunciador 3

6. NOTIFICACIONES EFECTUADAS PREVIAS A LA PRUEBA

Cargo

Nombre

Medio de contacto

Fecha / hora

Gerencia del edificio

Ocupantes del edificio

Autoridad competenie

Ciror

Fecha programada para las pruchas

Hasta:

7. RESULTADO DE LA PRUEBA

7.1 Unidad de control ¥ equipo relacionado

Descripcion

Inspeccidn Visual

Prucha Funcional

Comentarios

Estado fisico

LEDs y pantalla

Fusibles

Eventos de falla

Eventos de supervision

Eventos de alarma

Fallas a tierra

Interruptores de desconexion

Comunicacion con anunciadores remotos

Baterias
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IMédubs de aislamiento

IHumy fecha

Acceso a historial

Silencio de panel
| pa

IS'LImciu de sefiales

IRecmocimienln de eventos

Otros (especificar)

(Otros {especificar)

(Otros especificar)

(Otros (especificar)

7.2 Pancles de extension de energia de los aparatos de notificacion

|D¢mipciin

Inspeccion Visual

Prucha Funcional

Comentarios

ILEDs

Fusibles

inistro de energia primaria

|Baterias

Sciiales de falla

|Monitoreo de falla a tierra

Supervision del panel

(Otros (especificar)

7.4 Sistemias supervisados

Descripcion

Inspeccitn Visual

Prucha Funcional

Comentarios

Bomba de incendio

Sistemas especiales de supresion

Otros ( especificar)

Otros (especificar)

7.5 Funciones auxiliares

Descripeién

Inspeccion Visual

Prucha Funcional

Comentarios

Dispositivos liberadores de puertas

Apagado de ventiladores

Manejo/control de humo

Operacion de esclusas cortabumo

Liberacién de persianas cortahumo

Desbloqueo de puertas

Rellamado del ascensor

Otros (especificar)
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7.6 Dispositivo iniciador de alarma.

o Reporte adpunto de resultados de la prucha de dispositivos, con histado de todos los dispositivos probados v los resultados de la prucha.

7.7 Dispositivo iniciador de alarma de supervisién

O  Reporte adjunto de resultados de la prucha de dispositivos, con listade de todos los dispositives probados v los resultados de la prueba.

7.8 Aparatos de notificaciin de alarma.

O Reporte adjunto de resultados de la prueba de dispositivos, con listado de todos los dispositivoes probados v los resultados de la prueba.

|8. NOTIFICACIONES DE COMPLETUD DE LA PRUEBA.

Cargo Nombre Medio de coniacio Fecha / hora

Gerencia del edificio

Ocupantes del edificio

Autoridad competente

o

9. RESTAURACION DEL SISTEMA DE OPERACION NORMAL

Fecha Hora l

10. CERTIFICACION

10.1 Certificaciin del inspector

Este sisiema, tal como se cspn'lﬁca enel presente, ha sido inspeccionado v Fruhmlude confornudad con las normas NFPA citadas en el presente

Nombre

Firma

Organizacion Cargo
Teléfono Corren

Numero de piginas de este mforme

10.2 Aceptacion del propictario o del representante del propictario:

(Nombre

Firma

(Organizacion Cargo
Teléfono Correo
NOTAS

Nombre Firma Fecha
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4.2.5.1.2 Plantilla: FINALIZACION DE SISTEMA DE ROCIADORES

PROCEDIMIENTO

Una vez completado el trabajo, se realiza la inspeccion v las pruebas en presencia del inspector asignado por el propietario, corrigiendo cualquier defecto v el
sistema se pondra en servicio antes de que el personal finalmente se retire del trabajo

Deberd completarse el certificado v ambos representantes deberdn firmarlo. Deberdn prepararse copias para las autoridades encargadas de la aprobacién, los
propietarios v el contratista Se entiende que la firma del representante del propietario no perjudica de modo alguno cualquier reclamo contra el contratista por
fallas del material, mano de obra deficiente o fallas en el cumplimiento con los requisitos de la autoridad encargada de la aprobacion u ordenanzas locales.

Nombre de la propiedad: Fecha:

Domicilio de la propiedad
;Es una instalacion nueva? I si [T No

JEs una modificacion? 5i su respuesta es si, completar las partes correspondientes del formulario.

I si r
Incluir una descripcion del alcance en la pagina 3. S No
Aceptados por las autoridades encargadas de la aprobacion( Nombres)
Direccion:
Planos
La instalacion estd de acuerdo a los planos aprobados: r Si ~ No
El equipamiento utilizado esta aprobado: rsi r No
Si no, explicar las diferencias.
;Se ha instruido a la persona a cargo del equipamiento de incendios sobre
la ubicacion de las valvulas de control y el cuidado y mantenimiento de este
equipo nuevo?
s ~ No
Si no, explicar
Instrucciones
Se han dejado copias de los siguientes documentos en las instalaciones? r Si ~ No
1 Las instrucciones sobre los componentes del sistema rsi [ No
2. Las instrucciones de cuidado y mantenimiento s - No
Lanorma NFPA 25 I si ™ No
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Edificios de abastecimiento
Ubicacion del
Sistema
Aifio de Didmetro de . Clasificacion de
Marea Modelo fabricacién orificio Cantidad temperatura
Rociadores
Tuberias y Tipo de tuberia:
Accesorios Tipo de accesorio:
Dispositivos de alarma Tiempo médximo para operar a través de la conexion de
. prueba
v
dlvula de Tipo Marca Modelo Minutas Segundos
alarma o
indicador de
Mujo
Vilvula Seca Dispositivo de apertura ripida (DAR)
Marca Modelo N* de serie Marca Modelo N® de serie
Tiempos hasta activacion a 1g i Punto de .
través de Ia conexion de Presion de Pres!crn de equilibrio presién Tlgm.po en que el agua La alarma opero
agua aire . llego a la salida de prueba adecuadamente
prueba de aires
Prueba
Operativa de 1a - — - - - 5 - .
taberia 36ch i Minutos |Seg psi psi psi Minutos Segundos Si No
Sin
DAR
Sin
DAR
Sino, Explicar
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Operacion [T Neumitica [~ Eléctrica [ Hidrdulica
Tuberia supervisada Medio de deteccion supervisado
r si rsi [ _NO
¢ La vélvula funciona por control manual, remoto o en ambas estaciones de control?
s | I~ _NO
¢Existe alguna instalacion accesible para la prueba en cada circuito? Si la respuesta es no, explicar
Vilvulas de i
P si NO
diluviey pre |5 no, Explicar
accién
(Cada circuito opera el disparo| Tiempo maximo para operar el
Marca Modelo Modelo de la valvula? disparo
Si No Si NO Minutos Segundos
Pruckes e ta Ubicacién y piso Marca y modelo Calibracién Presion Estatica Presion Residual ( Fluyendo) |Tasa de flujo
valvula
Entrada Safida Entrada Salida 2
reductora de (psi) (psi) (psi) (psi) Flujo (gpm)
prasi
Hidrostatica: Las pruebas hidrostdticas deberdn realizarse a no menos de 200psi (13.6 bar) durante 2 horas, o 50psi (3.4 bar) por encima de
una presion estatica que supere los 150psi (10,2 bar) durante 2 horas. Las clapetas de la vilvula diferencial de la tuberia seca deberdn dejarse
abiertas durante la prueba para evitar dafios. Deberd eliminarse cualquier pérdida en las tuberias aéreas.
Descripcién de la
prueba
Neumitico Establecer una presion de aire de 40psi (2,7 bar) y medir la caida, que no deberd exceder 1 % psi (0,1 bar) en 24 horas. Ensayar los
tanques de presion con el nivel de agua y presién de agua normales y medir la caida de presion aire. que no debera exceder 1 %: psi (0,1 bar) en
24 horas.
Toda la tuberia probada hidrostiticamente a Si no, explicar el motivo:
psi durante horas.
Tuberia seca probada neumaticamente:
r st [~ NO
El equipo funciona adecuadamente:
r sI T NO
(Certifica usted, como el contratista de rociadores, que no se utilizaron aditivos y sustancias quimicas corrosivas, silicato de sodio o derivados
Pruebas del silicato de sodio, salmuera u otras sustancias quimicas corrosivas para ensayar los sistemas o detener las pérdidas?

 si r NO
T.ectura dol mandmetro abicdo Presion residual con la valvula de prueba completamente abierta:
Prueba de | proximo a la conexién de prueba del —
drenaje  |abastecimiento de agua:
psi
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Las tuberias principales subterraneas y las Otro, explicar;
conexiones de entrada a las lineas ascendentes del
sistema lavadas por flujo de agua antes de efectuar
la conexion a la tuberia de rociadores.

Verificado por copia del Certificado de Materiales

y Pruebas del Contratista para tuberias

Subter—dneas [~
SI NO

Lavado por el instalador de la tuberia subterrinea de
rociadores I si ™ No

Si se utilizan pernos incrustados con pélvora en Si no, explicar
concreto, ;se ha completado satisfactoriamente una
prueba de muestras Representativas?

— i r NoO

Juntas ciegas de
pruebas

Numero Utilizado Ubicaciones Numero Eliminado

Soldaduras

Tuberias Soldadas r si I _NO

(Certifica como contratista de rociadores que los procedimientos
de soldadura utilizados
Cumplen con los requisitos minimos de lanorma AWS B2.1,
ASME Seccion IX Welding and Brazing Qualifications, u otras
normas de calificacion aplicables como lo requiere la AHI?

minimos de la norma AWS B.2.1, ASME Seccion IX
Welding and Brazing Qualifications, u otras normas de calificacion
aplicables como lo requiere la AHJ?

r si

Certifica que las soldaduras fueron efectuadas cumpliendo con un
procedimiento de control de calidad documentado, para asegurar
que (1) se han retirado todos los discos, (2) que las

aberturas de las tuberias sean lineas lisas, que se han eliminado
escorias y otros residuos de

soldadura; (3) que el didmetro interno de la tuberia no presente
penetraciones, (4) las soldaduras

realizadas estan libres de rajaduras, fusion incompleta porosidad
superficial mayor que 1/16 pulg

de didmetro socavacion mayor que el menor del 25% del espesor
de pared 0 1/32 pulg y (5)

el refuerzo de soldadura a tope circuferencial completada no
excede de 3 /32 pulg?
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Placa de datos
Hidraulicos

Placa provista Sino, explicar
r si [ NO

Observaciones

Fecha de puesta en servicio con todas las vihvulas de control abiertas

Firmas

Nombre del contratista de rociadores

Pruebas presenciadas por
Propietario o su agente autorizado ( firma) Titulo Fecha
Por el contratista de rociadores (firma) Titulo Fecha

Explicaciones y Notas Adicionales




4.2.5.1.3 Plantilla: ENTREGA DE SISTEMA DE BOMBEO
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INSTRUCCIONES

Procedimi Una vez comp el trabajo, el rep del debera efl ' : y pruebas en p ia de un rep del propietario. Todos los defectos deberan ser
corregidos y el sistema debera quedar en servicio antes de que el personal del contratista dé por conchuido el trabajo debera complerarse un certificado y firmarse por ambos reprentantes Deberan prepararse copias
para las idad np propietarios ¥ i Se entiende que la firma del representante del propietario de ninguna manera impide cualquier reclamo de contratista por falta en el material, mala
calidad de trabajo, o & kmiento de los imi dela idad comp u ord locales
NOMBRE DE LA PROPIEDAD FECHA
DIRECCION DE LA PROPIEDAD FECHA
ACEPTADO POR AUTORIDADES COMPETENTES (NOMBRES)
DIRECCION
PLANOS LA INSTALACION PRESTA CONFORMIDAD CON LOS PLANOS ACEPTADOS TODOS a si O No
LOS EQUIPOS USADOS ESTAN APROBADOS PARA EL SERVICIO DE SISTEMA DE a si o No
INCENDIOS.DE NO SER ASI INDIQUE LAS DIFERENCIAS
¢SE HA INSTRUIDO A LA PERSONA A CARGO DEL EQUIPO DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO a si O No

EN CUANTO A LA UBICACION DE LAS VALVULAS DE CONTROL DEL SISTEMA Y EN LO
RELATIVO AL CUIDADO Y MANTENIMIENTO DE ESTE NUEVO EQUIPO?
DE NO SER AS, EXPLIQUE

SE HAN DEJADO EN LAS INSTALACIONES COPIAS DE LAS INSTRUCCIONES g si O No
CORRESPONDIENTES Y CUADROS SOBRE EL CUIDADO Y MANTENIMIENTO?
DE NO SER ASI EXPLIQUE

EDIFICIO(S) DE SUMINISTRO (CAMPUS , DEPOSITO , EDIFICIO DE ALTURA)

UBICACION
EXPLIQUE
EL EQUIPO EN LA SALA DE BOMBAS ¢PRESTA CONFORMIDAD CON LOS PLANOS Y o si O No
ESPECIFICACIONES ?
LA BOMBA CONTRA INCENDIO ¢SE HALLA ADECUADAMENTE MONTADA SOBRE Y ANCLADA A o si O No
LOS CIMIENTOS DE NO SER ASf, EXPLIQUE
EQUIPO EN LA LA BASE DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO ¢ESTA CORRECTAMENTE CIMENTADA? O s O Ne
SALA DE BOMBAS DE NO SER ASi EXPLIQUE
LA SALA DE BOMBAS ¢CUENTA CON LOS DRENAJES PARA PISOS CORRESPONDIENTES? DE g si O No
NO SER ASI EXPLIQUE
LA TUBERIA DE SUCCION Y DE DESCARGA ¢ESTA CORRECTAMENTE SOSTENIDA? 0o si 0O No
LA SALA DE BOMBAS ¢ SE HALLA CALEFACCIONADA Y VENTILADA DE CONFORMIDAD CON NFPA20? o si 0O No
TIPO Y CLASE DE TUBERIAS
TUBERIA CONFORME A —_______NORMA o si O No
TUBERIAS Y ACCESORIOS CONFORME A NORMA o si O No
ACCESORIOS DE NO SER ASI EXPLIQUE
LA TUBERIA DE SUCCION O DE DESCARGA SE HALLA ANCLADA O SUJETA? 0 si O No
¢SE TRATA DE UNA BOMBA EMPAQUETADA O MONTADA SOBRE PATINES? o s O No
EL PAQUETE O PATIN ¢ SE ENCUENTRA CORRECTAMENTE ANCLADO SOBRE UN CIMIENTO DE
CABINA HORMIGON DE NO SER ASI EXPLIQUE 0o s 0 No
PREVIAMENTE .
ETIOQUETADA EL MARCO DEL CIMIENTO ESTRUCTURAL ¢ HA SIDO RELLENADO DE HORMIGON PARA
FORMAR UN PISO TERMINADO? 0o si O No
SE HA INSTALADO UN DRENAJE PARA EL PISO? 0 si 0 No

HIDROSTATICA: Las pruebas hidrostéticas deberan efectuarse a no menos 200 psi (13.8 bar) por 2 horas o a 50 psi (3.4 bar) por sobre  la
presion estética que exceda 200 psi (13.8 bar) por 2 horas

DESCRIPCION DE

PRUEBA HIDROSTATICA:

(continuacién)

LA PRUEBA ‘
TODA TUBERIA NUEVA PROBADA HIDROSTATICAMENTE EN: FUGAS NO PERMITIDAS
PSI/BAR POR HORAS
LIMPIEZA A PRESION: mantenga el flujo nominal requerido hasta que aparezca el agua limpia segun lo indicado, sin
PRUEBAS DE recoleccion de materiales extrafios en bolsas de salida tales como hidrantes y blowoffs. Descargue a flujos no menores de 390
LIMPIEZA A gpm (1476 L/min) para tuberias de 4 pulgadas, 610 gpm (2309 L/ min) para tuberias de 5 pulgadas, 880 gpm (3331 L/min) para
PRESION tuberias de 6 pulgadas, 1560 gpm (5905 L/min) para tuberias de 8 pulgadas, 2440 gpm (9235 L/min) para tuberias de 10 pulgadas, y
3520 gpm (13,323 L/min) para tuberias de 12 pulgadas.Cuando el suministro no logra producir los flujos nominales
establecidos,obtenga el maximo posible.
LIMPIEZA A PRESION DE LA NUEVA TUBERIA SEGUN NORMA a si [0 No
POR (EMPRESA)
DE NO SER ASi EXPLIQUE
COMO SE OBTUVO EL FLUJO DE LIMPIEZA ATRAVES DE QUE TIPO DE APERTURA
PRUEBAS DE O AGUA DE RED O TANQUE O RESERVA O OTROS (EXPLIQUE) 0 CONEXIONEN Y A O TUBERIA
LIMPIEZA A PUBLICA BRIDAS & SIFON ABIERTA
PRESION LIMPIEZA DE LEAD-INS SEGUN NORMA O si 0O No

POR (EMPRESA)
DE NO SER AS| EXPLIQUE

COMO SE OBTUVO EL FLUJO DE LIMPIEZA ATRAVES DE QUE TIPO DE APERTURA
O AGUADERED [0 TANQUE O RESERVA 0O OTROS (EXPLIQUE) O CONEXIONEN Y A 0 TUBERIA

PUBLICA BRIDAS & SIFON ABIERTA




¢HA SIDO TODO EL EQUIPQ APROBADO? 0 si O No
TODOS LOS REPRESENTANTES REQUERIDOS PRESENTES EN LA PRUEBA 0 si O No
AUTORIDADES COMPETENTES Y REPRESENTANTE DEL PROPIETARIO PRESENTE EN LA o si O Ne
PRUEBA. DE NO SER ASI EXPLIQUE
TODO CABLEADO ELECTRICO COMPLETO Y DE CONFORMIDAD CON NFPA 70 Y NFPA 20 o s O No
DE NO SER ASi EXPLIQUE.
EQUIPO PARA PRUEBA DE CALIBRACION UTILIZADO O e O
FECHA DE CALIBRACION: St No
PRUEBAS DE FLUJO
DISENO DE LA BOMBA GPM ]
¢LABOMBA CUMPLE O EXCEDE LA CURVA CERTIFICADA? o si O Ne
TIPO DE BOMBA [m} HORIZONTAL 0 VERTICAL 0 OTROS
MARCA DE LA BOMBA MODELO # SERIE #
COMMENTS
¢ES SATISFACTORIA LA PRUEBA OPERATIVA DEL MOTOR ELECTRICO? 0 si O No
PRUEBA DE MOTOR ELECTRICO MODELO # SERIE #
ACEPTACION VOLTAIE VAC @ HP RPM FLA
EN CAMPO
ACCIONADA POR MOTOR o si O No
MARCA MOTOR MODELO # SERIE #
HP VELOCIDAD RPM
ZES SATISFACTORIA LA PRUEBA OPERATIVA DEL MOTOR DIESEL? o si O No
OTROS
EXPLIQUE
MARCA del controlador MODELO # SERIE #
CONTROL DEL LiIMITE DE PRESION DE VELOCIDAD VARIABLE 0 si O No
PROBADO A FLUJO MINIMO, NOMINAL Y PICO o si O No
PRUEBA DEL CONTROLADOR:
SEIS ARRANQUES AUTOMATICOS o si O Ne
SEIS ARRANQUES MANUALES o si O No
PRUEBA DE INVERSION DE FASE EFECTUADA (SOLO ELECTRICA) 0 si O No
PRUEBA DE FUENTE DE ENERGIA ALTERNATIVA (SOLO ELECTRICA) o si O No
PRUEBA DE FUNCION DE MANEJO ELECTRONICO DE COMBUSTIBLE (ECM) EFECTUADA O s O Ne
(SOLO DIESEL)
VALVULAS DE CONTROL DEL SISTEMA EN POSICION ABIERTO O si O ne
VALVULAS DE NO SER ASi, INDIQUE MOTIVO
DE CONTROL ROSCAS DE MANGUERA PARA CONEXION CON E HIDRANTES DEL DEPARTAMENTO DE BOMBEROS O si O Ne
INTERCAMBIABLES CON AQUELLAS DE RESPUESTA A LA ALARMA DE BOMBEROS
OBSERVACIONES FECHA DE INICIO DEL SERVICIO o si No
COMENTARIOS ADICIONALES:
NOMBRE DEL CONTRATISTA INSTALADOR
FIRMAS PRUEBAS EFECTUADAS EN PRESENCIA DE )
POR EL PROPIETARIO (FIRMA) TiTULO FECHA
POR EL CONTRATISTA INSTALADOR (FIRMA) TiTULO FECHA

COMENTARIOS Y NOTAS ADICIONALES:
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4.2.5.1.4 Plantilla: ENTREGA DE TUBERIAS PRINCIPALES

u ordenanzas locales.

Procedimiento: Deben hacerse inspecciones y pruebas por un representante del contratista y atestiguada por un representante del propietario.Todos los defectos deben
corregirse y el sistema dejado en servicio antes de que el personal del contratista finalice y deje el trabajo.Un certificado debe ser llenado y firmado por ambas
partes.Deben prepararse copias para las autoridades que aprueban, propietarios y contratista. Es entendido que la firma del representante del propietario de ningiin modo

perjudica cualquier reclamo contra el contratista por fallas del material, mano de obra pobre, o falla en el cumplimiento de los requerimientos de la autoridad competente
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NOMBRE DE LA PROPIEDAD

[FECHA

DIRECCION DE LA PROPIEDAD

ACEPTADO POR AUTORIDADES COMPETENTES (NOMBRES)

DIRECCION

PLANOS

LA INSTALACION PRESTA CONFORMIDAD CON LOS PLANOS ACEPTADOS
LOS EQUIPOS USADOS ESTAN APROBADOS
DE NO SER ASI INDIQUE LAS DIFERENCIAS

TODOS o si

[ No
[ No

INSTRUCCIONES

¢SE HA INSTRUIDO A LA PERSONA A CARGO DEL EQUIPO DE PROTECCION
INCENDIO EN CUANTO A LA UBICACION DE LAS VALVULAS DE CONTROL Y EN LO
RELATIVO AL CUIDADO Y MANTENIMIENTO DE ESTE NUEVO EQUIPO?

DE NO SER ASf, EXPLIQUE

SE HAN DEJADO EN LAS INSTALACIONES COPIAS DE LAS INSTRUCCIONES
CORRESPONDIENTES Y CUADROS SOBRE EL CUIDADO Y MANTENIMIENTO?

DE NO SER ASi EXPLIQUE

O No

[ No

UBICACION

EDIFICIOS DE SUMINISTRO

TIPOS Y CLASES DE TUBERIA

TIPOS DE CONEXION

TUBERIAS
Y UNIONES

TUBERIA CONFORME A NORMA
ACCESORIOS CONFORMES A NORMA
DE NO SER ASi, EXPLIQUE

o si O
a si [m]

No

No

SUBTERRANEAS

UNIONES NECESITAN DE ANCLAJES
LIGADURAS O BLOQUEO, CONFORMES A

o si
NORMA

DE NO SER ASl, EXPLIQUE

O No
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DESCRIPCION DE

Lavado: Flujo a la tasa requerida hasta que el agua este clara, como lo indica la no acumulacion de material extrafio en las bolsas de arpillera
de salidas tales como hidrantes y purgas. Enjuague a una de las tasas de flujo especificadas en 10.10.2.1.3 de NFPA 24. Hidrostatica:Toda la

tuberia y accesorios adjuntos sujetos a las presiones de trabajo del sistema deben probarse hidrostdticamente a 200 psi{13.8 bares) o 5psi

LA PRUEBA (0,35 bar) en exceso de la presién de trabajo del sistema, el que sea mayor, y debe mantenerse esa presién = 5psi (0,35 bar) por dos horas.
Prueba Hidrostatica Permitida: Donde es agregada agua adicional al sistema para mantener las presiones de prueba requeridas por
10.10.2.2.1 de NFPA 24, la cantidad de agua debe ser medida y no debe exceder los limites de la ecuacién siguiente( para ecuacién métrica,
vea 10.10.2.2.6 de NFPA 24):

spyp L Prueba permitida (agua tratada), en galones por hora
= 148,000 S : Longitud de tuberia probada, en pies
D : Diametro nominal de la tuberia, en pulgadas
P : Presion promedio de prueba durante la prueba hidrostética, en libras por pulgada cuadrada (medidor)
Entradas lavadas de acuerdo con NORMA POR (EMPRESA) O si O No
DE NO SER ASI EXPLIQUE
COMO SE OBTUVO EL FLUJO DE LIMPIEZA ATRAVES DE QUE TIPO DE APERTURA
O AGUA DE RED [0 TANQUE O RESERVA [0 OTROS (EXPLIQUE) [J PICO DEL HIDRANTE =] TUBERIA
PRUEBAS DE LAVADO PUBLICA - - ABIERTA
El lavado de la tuberia se hizo en concordancia con NORMA POR (EMPRESA) 0o s O No
DE NO SER ASi EXPLIQUE
COMO 5E OBTUVO EL FLUJO DE LIMPIEZA ATRAVES DE QUE TIPO DE APERTURA
O AGUA DE RED [0 TANQUE O RESERVA [0 OTROS (EXPLIQUE) CONEXION ENY A O TUBERIA
PUBLICA BRIDAS Y ESPIGO ABIERTA
TODA TUBERIA NUEVA PROBADA HIDROSTATICAMENTE EN: UNIONES CUBIERTAS
PRUEBA HIDROSTATICA: PSI/BAR POR HORAS O si O Neo
GOTEO TOTAL MEDIDO
PRUEBA GALONES HORAS
DE GOTEO GOTEO PERMITIDO
GALONES HORAS.
PRUEBA DEL FLUJO
DE AVANCE R . . .
Prueba de flujo de avance realizada en concordancia con 10.10.2.5.2 de NFPA 24. O si O No
DEL DISPOSITIVO
ANTI-RETORNO
HIDRANTES NUMERO INSTALADO TIPO ¥ MARCA TODOS OPERAN SATISFACTORIAMENTE
O si [ No
VALVULAS DE CONTROL DEL SISTEMA EN POSICION ABIERTO O si O No
VALVULAS DE NO SER ASl, INDIQUE MOTIVO
DE CONTROL ROSCAS DE MANGUERA PARA CONEXION CON E HIDRANTES DEL DEPARTAMENTO DE BOMBEROS O si O No
1l
INTERCAMBIABLES CON AQUELLAS DE RESPUESTA A LA ALARMA DE BOMBEROS
FECHA DE INICIO DEL SERVICIO
OBSERVACIONES COMENTARIOS ADICIONALES:
NOMBRE DEL CONTRATISTA INSTALADOR
PRUEBAS EFECTUADAS EN PRESENCIA DE
FIRMAS POR EL PROPIETARIO (FIRMA) TiTuLo FECHA
POR EL CONTRATISTA INSTALADOR (FIRMA) TiTuLo FECHA

EXPLICACION ¥ NOTAS ADICIONALES

Las plantillas de entrega anteriores se encuentran en formato de hoja de célculo y se han

insertado en este documento como imagenes, ajustando su temafio a este documento, estos se han

desarrollado con base en las plantillas de entrega de NFPA
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4.25.1.5 Plantilla: REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA

NOMBRE DEL PROYECTO
N° DE PROYECTO
Descripcion de la prueba: Toda tuberia sometida a la presion de trabajo del sistema debe ser
probada hidrostaticamente a 200 psi 0 50 psi por encima de la presién de trabajo del sistema, la que
sea mayor; esta presion debe mantenerse estable durante 2 horas con una tolerancia de = 5 psi.
"NFPA 24 (2013)"
. o Fecha de la
Direccion: )
prueba:
Representante del
) propietario:

Testigos de la prueba

Representante del contratista:
Presion de trabajo Presion de la
del sistema prueba:
Descripcion del sistema en prueba:
Hora Presion Comentarios

|nspect0r representante del Re_presentantg de contratista.
Se firma este propietario. (Firmay N° (Firma y N° cédula)
certificado haciendo cédula)
constar que la prueba
transcurrio con éxito.
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4.2.5.2 Documentos de entrega

En la entrega de cada proyecto se debe entregar al cliente un informe de entrega formal
adjuntando lo siguiente:

1. Planos actualizados segun la construccién (as built)

2. Fichas técnicas y manuales del fabricante de cada equipo instalado.

3. Capacitacion en el uso del sistema instalado

4. Registro de pruebas y formatos de entrega

Para el informe final se debe utilizar la plantilla “INFORME DE ENTREGA AL

CLIENTE”.
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4.2.5.2.1 Plantilla: INFORME DE ENTREGA AL CLIENTE, ejemplo

INFORME DE ENTREGA
PROYECTO

CLIENTE

Nombre del proyecto

N® de proyecto

Fecha
Preparado por:




TAELA DE CONTENIDO

MODULOS DE COMUNICACION CON EL PANEL PRINCIPAL oo

TABLA DE ILUSTRACIONES

Nustracidn 1. Ezquama de instalacion da tuberias VESDA e
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SISTEMA DE DETECCION DE HUMO VESDA

Se summistrd un detector de hume por aspiracion marez XTRALIR modele VESDA VLF-300,
mimers de zerie B3055463. Este consta de una red de tuberias CPVC @3/47 con perforacionss
cahibradas a Lz altura del techo dal lugar; por estas tuberiaz ez succionado el aire hasta el detector,
el cual diserimina la prezencia de home v advierts a traves del panel dicha condicion.
El siztama fus dizefiade con la herramienta ASPIEE v confizurado con VSC (zoftware del
fabricante).
Esta equipa:

#*  Commnicz al panel prineipal astade da alanma a través del contacto de alarmz con um umbral

obscurecnmisnto de 0.2%m con un retardo de 5z, 24h al dia los 7 dias de la semana.

* Comunica al panel principal estado de falla general

*  Bealimenta da |z fuents da poder existents Altponix AT 1TEULI
El flujo da airs fie normalizads en sitio con la metalacion termimada, 12 condicion de falla por flujo
de aire mtsmao en las tuberias de aspiracion se configure 2 £20%.
Se recomisnda para o] mantenimiento lz limpieza da tuberias v cambio da filre con uma frecusncia

anmal.

Se adpunta 2] mamual del dispositive para mayores detalles.
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Hecriraeide JESyudeis £d (ndalae idet e dubeein: FESDA

SISTEMA DE DETECCION DE HIDROGENO ECO

Se sumunmistrd un detector de hidrogeno marca Fials, modelo ECO-D-B-11, numerc de serie
2303910002, El misme s2 intepra a la tuberia de gensads dsl VESDA,
Este aquipo:

# Copmumnica al panel pnineipal estado de suparvizion a traves del contacto de alarma al sepsar
una concentracion de hidrégeno en el ambients del 734 del nrvel bajo de mflamabilidad, an
esta condicidn la luzs rotativa v sirena instzlada en zitio enciende.

* Comumica al panel principal estado de falla general.

»  Sealimenta da |2 fuents de poder existente Alivoniz AL176ULY.

Se recomienda para el mantenimuento la calibracion dal dispositive con frecuencia anual.

[ %)
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Se adjunta el manual del dispozitive para mayorez detalles.

MODULOS DE COMUNICACION CON EL PANEL PRINCIPAL

El panel principal existente es marca SIMPLEX modelo 4007 rev3. 03, a este se agregaron los

siguientes dispositivos.

DIRECCION| MARCA | MODELO FUNCION
133 SIMPLEX | 4090-2001 ALAFMA DE HUMO VESDA
136 SIMPLEX | 4090-2001 PROBLEMA VESDA
157 SIMPLEX | 4090-2001 FEOELEMA FUENTE
138 SIMPLEX | 4090-2001 | PFEOELEMA SEMSOR DE HIDEOGENO
132 SIMPLEX | 4090-2001 ALAFMA DE HIDROGENO
142 SIMPLEX | 4090-2002 FELEPARALUZROTATIVA

No ze vario la configuracion de reglas existents.

Se adjuntan fichas téenicas: para mayor detzlla.

L
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DETECTOR DE
HIDROGENO ECO

o ¥

MODULOS
SIMPLEX

VESDA

FUENTE DE PODER

Jlwstracidn 2. EQuipe insalado.
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PUESTA EN MARCHA

El dia 3 de julic =a rezlizd un recorride general con el sefior X, colaborader de X, encarzado de
salud ocupacionzl, para validar la mstalacion v equipos ¥ recibir 2l proyecto a satizfaccion. Se
probaron todos los dispositivos para validhr su correcto funcionamiento ¥ se comoboraron los

mensajes en el pansl principal, mestrando resuliados satizfactorios.
TERMINOS DE GARANTIA

Loz frabajos realizados, flenen una garantia de un (01) afio comtra defactos da fabricacion e
msztalacien, contado a partir da la puesta an marcha del sistema siempre que estos provengan come

consecuencia del use normal v adecuado de 1z misma.

Esta sarantia, sezin los témmines comerciales usuales, excephia dafios cansades a los materiales o

eguipos por personal gjenc a nuestra empraza, por lo tante, no cubra:

¢ Fluso indskido de loz equipos.

¢ Nawmpulacion por personal no autenizado o no certrficade por fabrica tanto Xiralis como
SIMPLEZL.

* Fallas por deficiencias en el fluide eléctrico.

¢ Fenomenos naturales, catalogados como de fuarza mavor.

# Labores de construccion ajenas a los equipos que ocasionen golpes, homedad filtracionas

de agna ate.

La garanfia no cubre equipes existantes, como la instalzcidn general del sistema de deteceidn v

alarma del adificio, fuente da podar, baterias, atc.

Firma dizital

Se inserta el ejemplo de uso de la plantilla de informe de entrega como imagen para apreciar
el formato y no afectar este documento. La plantilla en si es un archivo de texto .doc. con tipos

de letra, titulos, espacios, numeracion, etc. ya definido.



4.2.5.3 Documentos de cierre interno

Ademas de la documentacion mencionada anteriormente, para la compafiia es de suma
importancia que al finalizar cada proyecto se documenten:
4.25.3.1 Lecciones aprendidas

La idea de este documento es dejar informacion de ayuda para futuros proyectos. Se deben
documentar las lecciones aprendidas en una sesion de trabajo del equipo de proyecto y ser

sincero, claro y conciso en la redaccion. Para esto se debe utilizar el formato “LECCIONES

APRENDIDAS”.
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4.2.5.3.1.1 Plantilla: LECCIONES APRENDIDAS

NUMERO DE
PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO

En cuanto a: La administracién del proyecto

Qué hicimos bien

Qué hicimos mal

Nuestra
recomendacion

En cuanto a: El Equipo de Trabajo

Que hicimos bien

Que hicimos mal

Nuestra
recomendacion

En cuanto a: La Instalacién

Que hicimos bien

Que hicimos mal

Nuestra
recomendacion

En cuanto a:

Que hicimos bien

Que hicimos mal

Nuestra
recomendacion

(agregar més renglones a como sea necesario)
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4.2.5.3.2 Inventario de bodega

Al finalizar la ejecucién de las obras y antes de retirar las obras provisionales de las
instalaciones del cliente, el bodeguero deberd realizar un inventario de los materiales y
herramientas que envia a la bodega principal de la compafiia. Para esto utilizara en conjunto con
el encargado de proyecto el formato “INVENTARIO DE BODEGA”.

4.2.5.3.2.1 Plantilla: INVENTARIO DE BODEGA

NOMBRE DEL

PROYECTO FECHA

N° DE PROYECTO

) SSBEEDAAELEN SE RECIBE EN

ID | DESCRIPCION OBSERVACIONES BODEGA
FINALIZAR EL PRINCIPAL
PROYECTO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

4.2.5.3.3 Costos reales
Con la informacion recolectada durante el desarrollo del proyecto en el apartado de control de
costos se hara un resumen de los costos finales del proyecto utilizando el formato “RESUMEN

DE COSTOS”



4.2.5.3.3.1 Plantilla: RESUMEN DE COSTOS

NOMBRE DEL PROYECTO

N° DE PROYECTO

COSTOS DIRECTOS

IMPORTACIONES

MATERIALES NACIONALES

GASTOS VARIOS

MANO DE OBRA

INGENIERIA

SUB CONTRATOS

COSTOS INDIRECTOS

VIATICOS

ALQUILERES

TRANSPORTE

ADMINISTRACION

UTILIDADES

HERRAMIENTA

TOTAL

4.2.5.3.4 Rendimientos finales y promedios

117

Al finalizar el proyecto, la plantilla “REGISTRO DE RENDIMIENTOS” utilizada durante

el desarrollo se analizard y se documentaran promedios finales con la misma plantilla, pero en la

carpeta de cierre.

4.2.5.4 Reporte de cierre

Con el fin de resumir aspectos relevantes para la gerencia se realizard un informe de cierre y

con esto se daré por concluido el proyecto. Este informe utilizara el formato “INFORME” y se

realizaran conclusiones del proyecto tomando como base el “ACTA DE CONSTITUCION” y

el “INFORME DE ENTREGA AL CLIENTE”, haciendo una breve descripcion del proyecto,

su alcance y plazos. También se deberdn mencionar hallazgos importantes y datos relevantes

como los costos finales y listado de equipos principales. Se le adjuntara el acta de recepcion

firmada por el cliente.
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4.25.4.1 Plantilla: ACTA DE RECEPCION

NUMERO DE PROYECTO NOMBRE DEL PROYECTO

Por medio del presente documento se procede a realizar el acto de recepcion definitiva de la
contratacion X.

Una vez realizada la comprobacién de los trabajos y en cumplimiento de lo estipulado en el
contrato, EL CLIENTE recibe los trabajos del SISTEMA X, objeto de la contratacion.

Se han recibido los siguientes entregables:

1. X

2. Y.

3. Z

Se han recibido los siguientes documentos:

4. Finalizacion del sistema X

5. Finalizaciéon del sistema Y

6. Informe de entrega

Habiéndose leido y entendido lo anterior y todos conformes con lo aqui expuesto se firma esta

acta en LUGAR ESPECIFICO, a las HORA de FECHA.

Nombre del representante
legal del cliente

Nombre del representante
legal de la compania
Nombre del director del
proyecto
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A continuacion, se muestra la estructura de carpetas en el archivo de proyecto que se debe

manejar en el cierre.

v 4 CIERRE
v 41_DOCUMENTOS DE ENTREGA

41.1_PLANOS ASBUILT
4.1.2_FICHAS TECNICAS Y MAMUALES
4.1.3_REGISTRO DE PRUEBAS
4.1.4_CAPACITACION
4.1.5_INFORMES DE ENTREGA

4.2_INFORME DE CIERRE

4.3_ACTAS DE RECEPCION

4.4 LECCIOMES APRENDIDAS

4.5_INVEMTARIO DE BODEGA

4.6_COSTOS REALES

Figura 15. Carpetas del bloque de cierre. Autoria propia.
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4.3 Plan de capacitacién

Para complementar el trabajo desarrollado en este documento y con el fin de comprender el
sustento de la metodologia propuesta y su aplicabilidad en si, se define un plan de capacitacion
para el personal de ingenieria del departamento de proyectos.

Con este plan se busca que los participantes comprendan e interioricen los procesos generales
y areas de conocimiento de la administracion de proyectos, su aplicacion dentro del ciclo de vida
de los proyectos, asi como las herramientas y procesos de cada una de las areas de conocimiento
que resultan indispensables para una gestion efectiva y aplicacion correcta de la metodologia.

Puntualmente se buscard, ademas:

e Romper paradigmas asociados al consumo de tiempo, actividades adicionales y
reprocesos que errobneamente se piensa que la gestion formal de proyectos genera, para
poder llegar a un compromiso general en la aplicacién de la metodologia.

e Comprender el orden correcto en la ejecucidn de los procesos de gestion con
procedimientos adaptados a la realidad de la compafiia.

e Aprender a utilizar de manera correcta las herramientas disponibles en la compafiia y la
metodologia propuesta para una gestion de proyectos adecuada.

El hilo de capacitacién propuesto es mediante reuniones de grupo coordinadas segun
disponibilidad de los participantes para no interferir abruptamente el en trabajo habitual. El
expositor abordara lo siguiente.

Dia 1. Marco conceptual de la gestion de proyectos

e Proyecto y organizaciones

e Proyecto vs Operaciones

e Ciclo de vida del proyecto
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e Ciclo de vida de la gestion de proyectos

e Procesos de la gestion de proyectos

e Areas de conocimiento de la gestion de proyectos

Dia 2. Metodologia propuesta

e Comprender los detalles de la metodologia

e Compartir experiencias

e Estudiar ejemplos

Dia 3. Retroalimentacion de la metodologia propuesta.

e En una reunion de departamento se discutiran las percepciones, opiniones y experiencias
que han tenido los usuarios de la metodologia. Posteriormente se compartiran las posibles
mejoras a la metodologia y la organizacion.

Dia 4. Capacitacion en el uso de la herramienta Microsoft Project

Comprender la interfaz de usuario de Microsoft Project.

e Comprender el modelo de datos de Microsoft Project que se refiere a vistas, tablas, filtros
Y grupos.

e Definir un nuevo proyecto mediante un paso a paso.

e Realizar todo tipo de planificacion de tareas requeridas y entender como usar las
dependencias de tareas y las limitaciones de trabajo de manera adecuada.

e Agregar recursos a un proyecto y asignar recursos a las tareas.

e Ver la ruta critica en un proyecto

e Guardar una linea de base para un proyecto

e Introduzca progreso de la tarea utilizando métodos de seguimiento de los progresos

e Analizar la varianza del proyecto
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Crear vistas, tablas, filtros y grupos
Cerrar un proyecto
Crear y utilizar los recursos de costos

Crear un fondo de recursos compartidos de archivos para un proyecto principal
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5 Conclusiones

1. Es posible sintetizar informacion valiosa para determinar las condiciones actuales de la
compafiia mediante un analisis FODA y que este sirva de insumo para diagnosticar el
funcionamiento del departamento de gestidn de proyectos. Se observé que el
departamento y la empresa estan en un momento justo para trascender en el campo, hay
recursos y disposicion, ademas, al ser los proyectos el negocio principal de la compaifiia,
es fundamental manejarlos de una forma més ordenada con el fin de mantenerse
competitivos en el mercado. Por lo tanto, la metodologia propuesta se puede y debe
implementar.

2. Para la aplicacion de la metodologia propuesta, una de las principales fortalezas de la
compafiia es su especializacion en el nicho de mercado, lo que hace que, para aprovechar
las oportunidades de optimizacion en la gestion de proyectos y su necesidad de mejora, se
deba impulsar solamente el tema administrativo y las habilidades de gestion de sus
colaboradores. Ademas, con la metodologia se solucionara a corto plazo sus debilidades
en documentacion, control administrativo y estandarizacion.

3. Através de una encuesta directa a los trabajadores que desempefian labores de gestion de
proyectos, se observo las falencias de conocimiento en la gestion formal de proyectos y
desorganizacion. Esto da una justificacion inmediata para la aplicacion de una
metodologia como la planteada. A demas, como se evidencid, hay interés de parte de los
colaboradores para su uso.

4. Al aplicar la metodologia planteada se hace intuitivo el camino a seguir a través de los
diferentes procesos de inicio, planificacion, monitoreo, control y cierre de los proyectos,

mediante la aplicacion de plantillas y su archivo digital en las diferentes carpetas
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definidas. Si bien la metodologia contribuird plenamente a la organizacion, no se debe
pensar que su solo uso serd la clave del éxito. La definicion de claros objetivos, el
compromiso del equipo y las habilidades blandas de los directores de proyectos para
lograr desarrollarlos, son el complemento justo a la metodologia para alcanzar el éxito en
los proyectos.

La metodologia de gestion de proyectos planteada define un estandar en la compaiiia y
aumentara la calidad de sus servicios y administracion. Mediante la documentacion
digital se lograréa facil acceso a la informacion de todos los proyectos, que con el tiempo
es necesario preservar por aspectos legales, técnicos y operativos del cliente.

Mediante la organizacién de carpetas digitales desarrollada, se define una guia visual de
los diferentes procesos involucrados en cada proyecto que facilita la interpretacion de los
usuarios. No todas las carpetas se utilizaran en todos los proyectos, mas si en su mayoria.
El contenido interno de las carpetas puede crecer y variar en cada proyecto, lo importante
es que los usuarios respeten las ubicaciones, nombres y formatos, para que la base de
datos de gestion de proyectos de la compafiia crezca de forma sana y Util para la
posteridad.

En total se crearon treinta y tres plantillas guia para la gestion de proyectos segun esta
metodologia, dos de estas son para los procesos de inicio, ocho para planificacion, doce
para el desarrollo y once para el cierre. Estas se elaboraron segun las necesidades y la
cultura de la organizacion. Actualmente la compafiia no cuenta con plantillas
estandarizadas, estas agilizaran el trabajo de documentacion y mejoraran la comunicacion
entre los diferentes proyectos, ademas de sentar responsabilidades entre los diferentes

involucrados.
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8. El aplicar una metodologia de gestion de proyectos es una decision estratégica de nivel
gerencial para ordenar los proyectos en todos sus sentidos, donde las necesidades de la
organizacion son determinadas por sus propios objetivos. Por lo que la autorizacion y
directiva de su uso queda en sus manos y este documento es guia para tomar esa decision.

9. Es vital capacitar al personal que utilizara la metodologia propuesta, tanto en los tépicos
de gestion de proyectos segun el PMBOK® como en la comprensién y uso mismo de la
metodologia. El plan de capacitacion propuesto es el basico necesario para lograr una
adecuada aplicacién y mejorar la gestion general en la compafiia.

10. La comprensién tedrica de los procesos de gestion de proyectos y las habilidades de
planificacion con la herramienta MS Project, son los complementos mas importantes en

la capacitacion propuesta como requerida al personal.
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Recomendaciones

1. Gerencia, como se observo en el apartado de diagnostico, uno de los mayores problemas

3.

de la compaifiia es la coordinacién entre los diferentes proyectos. La aplicacién de una
metodologia de gestion Unica es el primer paso para solucionar esta problematica. Con la
informacion documentada para cada proyecto de la forma propuesta, es de gran utilidad
la implementacion de una oficina de gestion de proyectos, donde llegue mucha de toda
esa informacion y se relacionen y retroalimenten los diferentes proyectos en sus
diferentes etapas. Por lo que se recomienda definir una jerarquia de responsabilidades y
funciones en la gestion de los proyectos, implementando una oficina de gestion de
proyectos centralizada para el departamento, que pueda coordinar y colaborar entre los
diferentes departamentos de la compafiia, los proyectos del departamento.

Ingenieros de proyecto, aplicar la metodologia propuesta en su siguiente proyecto sin
importar su alcance, tiempo y costo. Una vez que todos o la mayoria hayan
experimentado el uso de esta herramienta, hacer una sesion de trabajo reunidos para
compartir sus experiencias en el uso y retroalimentar el proceso para mejorarla con el
tiempo.

Técnico de informatica, crear un servidor central para el archivo de toda la informacion a
generar con la metodologia planteada de forma tal que sea facilmente accesible por todos
los encargados de proyectos.

En general, se recomienda a toda persona relacionada laboralmente al campo de
proyectos, estudiar el tema para poder discernir entre funciones administrativas y de

ejecucion, para tomar decisiones mejor informadas, visualizar los proyectos desde varias
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perspectivas y aumentar la habilidad en el campo. Considero que no es precisamente

necesario un grado de maestria, mas si obligatoria la capacitacion formal.
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8 Anexos
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Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

ACTA DEL PROYECTO
Formaliza la existencia del proyecto y confiere al director de proyecto la autoridad para

asignar los recusos de la organizacion a las actividades del proyecto. Establece el beneficio
directo, inicio claroy limites del proyecto bien definidos.

Fecha Nombre de Proyecto
Propuesta de una metodologia para la gestion
02/08/2019 de proyectos de instalacion de sistemas contra
incendio en la empresa CONSTRUCTORA.
Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicacion (Sector / Actividad):
Grupos de Procesos: Iniciacion, Planeacion,
Ejecucion, Monitoreo y Control, Cierre. Sector: Construccion - Electromecanica
Areas de Conocimiento: Integracion, Actividad: Sistemas Contra Incendio
Alcance, Tiempo, Calidad, Recursos,
Comunicaciones, Adquisiciones, Interesados.
Fecha de inicio del proyecto Fecha estimada de finalizacion del proyecto
02/08/2019 28/03/2020

Objetivos del proyecto

Objetivo general:

Desarrollar una metodologia para la gestion de proyectos de instalacion de sistemas contra

incendio en la empresa CONSTRUCTORA, basandose en las précticas recomendadas de la
Guia del PMBOK® 6 ed. (PMI, 2017) y respondiendo a la necesidad de estandarizacion de
procesos en el manejo de proyectos que tiene la compariia actualmente.

Objetivos especificos:

1. Realizar un diagnostico de la empresa para identificar las fortalezas y las areas de mejora en
la gestion de proyectos.

2. Desarrollar una guia metodoldgica para lograr una gestion exitosa de los proyectos,
incluyendo los grupos de procesos de Inicio, Planificacion, Desarrollo y Cierre del proyecto.

3. Elaborar los procesos y procedimientos necesarios para enriquecer los activos de los procesos
de la empresa, incluyendo plantillas y formatos para la aplicacion de la metodologia propuesta.
4. Confeccionar un plan de capacitacion para que los colaboradores de la empresa puedan
utilizar la guia metodoldgica.

Justificacion o proposito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

El &rea de proyectos de Sistemas Contra Incendio de la compafiia no cuenta con una
metodologia estandar para la administracion de los proyectos, a pesar de que estos son el
negocio principal de la division, no hay una cultura de gestion de proyectos y cada uno se
maneja de forma aislada.

Al tratarse proyectos similares en temética y muchas veces costos, tiempos y hasta clientes, los
procedimientos para el desarrollo de un proyecto son afines, por lo cual, es oportuno




133

documentar y estandarizar procesos para el inicio, planificacion, desarrollo y cierre de los
proyectos; con el fin de lograr mayor eficiencia administrativa, mejoramiento de costos y
aumento de la calidad tanto de gestion como técnica en los entragables de los proyectos.

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

e Documento de andlisis de fortalezas y areas de mejora en la gestion de proyectos de la
compafia.

e Guia metodoldgica para trabajar en el Inicio, Planificacion, Desarrollo y Cierre del
proyecto.

e Plantillas y formatos para la aplicacién de la metodologia propuesta.

e Plan de capacitacion para la utilizacion de la metodologia propuesta.

Supuestos

e Se contara con total acceso a la informacion requerida para la elaboracion del PFG.

e Habré disposicion de los interesados para la colaboracién requerida.

e El tiempo asignado para realizar el proyecto es suficiente.

e Al momento de contar con la propuesta habra un proyecto en la empresa lo
suficientemente pequefio como para que se pueda aplicar la metodologia dentro del
periodo de tiempo de ejecucion del PFG.

Restricciones

e El proyecto debe realizarse en cuatro meses.

e La compaiiia no tiene cultura en gestion formal de proyectos y no conocen las practicas
recomendadas por la Guia del PMBOK® 6ed.

e No se han realizado metodologias ni estandarizacion de procesos similares a esta
anteriormente.

Identificacion riesgos

e Si se realiza una guia metodolégica muy amplia podria dificultarse su aplicacion
préctica, lo cual impactaria en la utilidad misma del proyecto.

e Si no se cuenta con la informacién necesaria, podria afectarse el cronograma del
proyecto.

e Sino se cuenta con apoyo gerencial de la compafiia, la capacitacion para el uso de la
metodologia seria imposible de realizar, impactando el alcance y calidad del proyecto.
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e Si la carga laboral del director de proyecto aumenta de manera anémala, podria afectarse

su desemperio en el PFG, lo que impactaria el cronograma del proyecto.

Presupuesto

El principal costo del proyecto es mano de obra administrativa, fundamentalmente de un
ingeniero director de proyectos, mas el tiempo requerido por el para reuniones con diferentes
interesados de la compafiia. El costo de consumibles como electricidad, internet y algunas

impresiones es despreciable. Se estima un presupuesto total de ¢2.000.000. para la compaiiia.

Principales hitos y fechas

Nombre hito Fecha inicio Fecha final
Avance 1

Charter, EDT, Bibliografia 29/7/19 4/8/19
Avance 2 | 5/8/19 11/8/19
Introduccién, Cronograma

Avance 3 N 12/8/19 18/8/19
Marco Tedrico

Avanced 19/8/19 25/8/19
Marco metodologico

Avance 5

Resumen ejecutivo,

Bibliografia, indices, Charter 26/8/19 19119
firmado.

Ejttegfrrollo del proyecto con 11/9/19 16/02/20
Revision por lectores 17/02/20 03/03/20
Presentacion final del 04/03/20 28/03/20

proyecto.
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Informacidn histérica relevante

CONSTRUCTORA es una compaiiia constructora electromecanica especializada y subdividida
en areas de: Aire acondicionado, Remodelaciones hospitalarias, Gases médicos y Sistemas
Contra Incendio. Esta ultima area cuenta con los departamentos de Proyectos y Mantenimiento.
En el campo de proyectos se ve todo tiepo de instalacién de sistema contra incendio, tanques,
bombas, tuberias y todo lo relacionado a supresion de incendio con agua, asi como también con
cualquier otro tipo de agente, ya sean gases limpios, espumas, didxido de carbono, entre otros.
La compariia también trabajan sistemas de Deteccion y Alarma de Incendio con multiples
tecnologias presentes en el mercado. Para el desarrollo de los proyectos, el personal se basa en
las normas de la National Fire Protection Asociation, NFPA y cuenta con multiples
certificaciones de la misma, asi como de diferentes casas fabricantes de equipos.

Cada ingeniero de proyecto maneja sus trabajos a su estilo y conocimiento, hace tres afios uno
de ellos comenzo el estudio de las précticas recomendadas de la Guia del PMBOK 6ed (PMI,
2017) y ha intentado implementarlas en sus proyectos, sin embargo, no se ha implementado una
guia metodoldgica para la gestion de proyectos de forma generalizada y con apoyo gerencial.
Este proyecto es la unificacion de estudios en gestion de proyectos y experiencia en la ejecucion
de obras electromecanicas, especificamente Sistemas Contra Incendio.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos:

e Gerente de la division de Sistemas Contra Incendio de la compafiia.
Se requiere de su disposicion para implementar el proyecto, su experiencia y opinion.

e Profesor del seminario de graduacion, tutor y lectores del PFG.
Se requiere de su colaboracidn con conocimiento y experiencia como guia para la
eleboracion del proyecto.

Involucrados Indirectos:
e Ingenieros de proyecto
e Asistentes administrativas
e Provedores internos
e Gerente del departamento de mantenimiento

Director de proyecto: Firma:
Victor Romero Guerrero

Autorizacioén de: Firma:
PATROCINADOR
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1.1 Seminario de
Graduacion

1.1.1 Anexos

1.1.1.1 EDT del PFG

1.2 Tutoria de
Desarrollo

1.2.1 Tutor

1.2.1.1 Asignacion

1.1.1.2 Cronograma
del PFG

1.21.2
Comunicacion

4* 1.1.2 Entregables I

1.1.2.1 Charter y
EDT

1.2.2 Desarrollo

1.2.21 Ajustes a
Trabajos del PFG
del 5G

1.3 Lectores

1.4 Tutorias de

Ajuste

1.3.1 Solicitud de
asignacion

Ai 1.3.1.1 Asignacion I

1.4.1 Informe de
revision y
Correccion a
lectores

| | 1.3.1.2 Comunicado
de asignacion

1.4.2 PFG corregido
enviado a lectores

1.3.1.3 Envio PFG a
lectores

1.4.3 Segunda
revision de
lectores

1.3.2 Trabajo de
lectores

1.1.2.2 Introduccidn
¥ cronograma

1.2.2.2 Avances

1.1.2.3 Marco
Tedrico

1.1.2.4 Marco
Metodoldgico

1.1.2.5 Resumen
Ejecutivo y
Bibliografico

1.1.2.6 Documento
Integrado

1.2.7 Charter
Firmado
I

1.1.3 Aprobacion
5G

—| 1.3.2.1 Lector 1 I

1.2.2.2.1 3emana 1
Avance 1

1.3.2.1.1 Revicion
PFG

1.2.2.2.2 5emana 2
Avance 2

1.3.2.1.2 Envio de
Informe de lectura

1.2.2.2.3 Semana 3
Avance 3

—‘1‘1.3.2.2 Lector 2 I

1.2.2.24 Semana 4
Avance 4

1.3.2.2.1 Revicion
PFG

1.2.2.2.5 Semana 5
Avance 5

1.2.2.2.6 Semana 6
Avance 6

1.2.2.2.7 Semana 7
Avance 7

1.2.2.2.8 Semana 8
Avance 8

1.2.2.2.9 Semana 9
Avance 9

1.2.2.2.10 Semana
10 Avance 10

1.2.2.2.11 S5emana
11 Avance 11

1.2.2.2.12 Semana
12 Avance 12

1.3.2.2.2 Envio de
Informe de lectura

1.5 Evaluacion

1.5.1 Aprobacidn de
Lectores

1.5.2 Calificacion
del Tribunal
Examinador
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CRONOGRAMA DE PROYECTO FINAL DE GRADUACION

1
2
3
4
5
[
7
8

10
11

13
14
15

|1 Proyecto Final de Graduacién

Nombre de tarea

1.1 Seminario de Graduacién
1.1.2 Entragables
1.1.2.1 Charter y EDT
1.1.2.2 Introduccién y Cronograma
1.1.2.3 Marco Tedrico

4 Marco Metodoldgico

5 Resumen ejecutivo,
Bibliografia, Indices, Charter
1.1.3 Aprobacion 5G
1.2 Tutorfa de desarrollo
1.2.1 Tutor
1.2.1.1 Asignacion
1.2.1.2 Comunic:
1.2.2 Desarrollo
1.2.2.1 Ajustes a Trabajos del PFG
del 5G
1.2.2.2 Avances
1.2.22.1 Semana 1 Avance 1
1.2.22.2 Semana 2 Avance 2
1.2.2.2.3 Semana 3 Avance 3
1.2.2.2.4 Semana 4 Avance 4
1.2.22.5Semana 5 Avance 5
1.2.2.2 6 Semana 6 Avance 6
1.2.2.2.7 Semana 7 Avance 7
1.2.22.8 Semana 8 Avance &
1.3 Lectores
1.3.1 Solicitud de asignacién
1.3.1.1 Asignacion
1.3.1.2 Comunicado de asignacién
1.3.1.3 Envio PFG a lectores
1.3.2 Trabajo de lectores
1.3.2.1 Lector 1
1.3.2.1.1 Revicidn PFG
L
1.3.2.2 Lector 2
1.3.2.2.1 Revicidn PFG
1.3.2.2.2 Envio de Informe de lectul
1.4 Tutorfas de Ajuste
1.4.1 Informe de revisin y
Correccion a lectores

2 Envio de Informe de lectu

1.4.2 PFG corregido enviado a lectore!
1.4.3 Segunda revision de lectores.
1.5 Evaluacién
1.5.1 Aprobacién de Lectores
1.5.2 Calificacion del Tribunal
Examinador
Fin TFG

Duracién

244 dias

39 dias
35 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias

0 dias
165 dias
5 dias
3 dias
2 dias
160 dias
6 dias

154 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
17 dias
17 dias
5 dias
5 dias
3 dias
2 dias
0 dias
10 dias
10 dias
10 dias
0 dias
10 dias
10 dias
0 dias
20 dias
10 dias

0 dias
10 dias
5 dias
2 dias
3 dias

0 dias

Comienzo

lun 28/07/19

lun 29/07/19
lun 29/07/19
lun 29/07/19
lun D5/08/19
lun 12/08/19
lun 19/08/19
lun 26/08/19

jue 05/D9/13
vie 06/09/13
vie 06/09/19
vie DE/05/19
lun 09/09/19
mié 11/09/19
mié 11/09/19

mar 17/09/19
mar 17/09/15
lun 07/10/19
dom 27/10/19
sab 16/11/19
vie 06/12/19
jue 26/12/19
mig 15/01/20
sab 01/02/20
mar 18/02/20
mar 18/02/20
mar 18/02/20
vie 21/02/20
sab 22/02/20
dom 23/02/20
dom 23/02/20
dom 23/02/20
mar 03/03/20
dom 23/02/20
dom 23/02/20
mar 03/03/20
mié 04/03/20
mié 04/03/20

vie 13/03/20
sab 14/03/20
mar 24/03/20
mar 24/03/20
jue 26/03/20

sdb 28/03/20

|rin

sdb 28/03/20

jue 05/09/19

dom 01/09/19
dom 04/08/19
dom 11/08/19
dom 18/08/19
dom 25/08/19
dom 01/09/19

jue 05/09/19
lun 17/02/20
mar 10/09/13
dom 08/09/19
mar 10/09/19
lun 17/02/20
lun 16/09/19

lun 17/02/20
dom 06/10/13
sab 26/10/19
vie 15/11/13
jue 05/12/19
mié 25/12/19
mar 14/01/20
vie 31/01/20
lun 17/02/20
sab 22/02/20
sab 22/02/20
jue 20/02/20
sab 22/02/20
sab 22/02/20
mar 03/03/20
mar 03/03/20
mar 03/03/20
mar 03/03/20
mar 03/03/20
mar 03/03/20
mar 03/03/20
lun 23/03/20
vie 13/03/20

vie 13/03/20
lun 23/03/20
sab 28/03/20
mié 25/03/20
sab 28/03/20

sib 28/03/20 |

i 1, 2018

12, 2019
ere | gk | mar

i3, 2018

| i1, 2020
| _un wl | age o

ey | i ee | o | mar

wid, 2018
ot |

ri 2, 2020
abr

may

1.1.2.5 Resumen ejecutivo, Bibliografia, Indices, Charter firmado T

abr may
1 Proyecto Final de [}
1.1 Seminario de i6n | i
1.1.2 Entragables =1
1.1.2.1 Charter y EDT
1.1.2.2 Introduccién y Cronograma =
1.1.2.3 Marco Tedrico x
1.1.2.4 Marco Metodolégico T

1.1.3 Aprobacién 5G l 05/09
1.2 Tutoria de ha T
1.2.1 Tutor

Asignacion

12
1.2.1.2 Comunicacion .]
122 |¢

1.2.2.1 Ajustes a Trabajos del PFG del 56

1.2.2.2 Avances | 1
1.2.2.2.1 Semanz 1 Avance 1 % b
1.2.2.2.2 Semana 2 Avance 2 T
12223 Semana 3 Avance 3
1.2.2.2.4 Semana 4 Avance 4 =
1.2.2.25 Semana 5 Avance 5 it h
1.2.2.2.6 Semana 6 Avance 6 %
1.2.2.2.7 Semana T Avance 7 L

1.2.2.2.8 Semana 8 Avance B % I
1.3 Lectores

1.3.1 Solicitud de asignacion |y

1.3.1.1 Asignacién 5

1.3.1.2 Comunicado de asignacién ¥

1.3.13 Envio PFG a lectores &
1.3.2 Trabajo de lectores
1.3.2.1 Lector 1

13.2.1.1 Revicién PFG |,
1.3.2.1.2 Envio de Informe de lectura| g7 03/0

1.3.2.2 Lector 2
13.2.2.1 Revicién PFG
1.3.2.2.2 Envio de Informe de lectura " 03/0
1.4 Tutorias de Ajuste ™

1.4.1 Informe de revision y Correccion a lectores 1
1

2/02

1.4.2 PFG corregido enviado a lectores
1.4.3 Segunda revisién de lectores ¥
1.5 Evaluacién ¥
15.1 Aprobacién de Lectores

1.5.2 Calit del Tribunal it

Fin TFG




