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ABSTRACT
El presente documento tiene como objetivo presentar la evaluacion de las practicas constructivas
de un proyecto en ejecucion de la construccion de una terminal de autobuses, comparadas con las
buenas practicas recomendadas por el Green Project Management en relacion con la gestion de
proyectos sostenibles. Tanto la organizacion encargada de la ejecucion de la obra constructiva,
como el proyecto como tal, carecen de practicas relacionadas con la sostenibilidad de proyectos
y no se cuenta con lineamientos a seguir en este sentido. Por esta razon, el proyecto no fue
orientado a buscar la sostenibilidad.
El producto final de este proyecto consiste en una recopilacion de buenas practicas
recomendadas por el GPM, la evaluacion de las précticas constructivas del proyecto analizado, el
analisis comparativo entre ambos, presentacion de propuestas de ingenierias de valor a
implementar e indicadores de desempefo, para dar seguimiento al cumplimiento de la
integracion de practicas sostenibles en el proyecto y en la organizacion en el futuro.
Palabras Clave: Analisis de impactos P5, Arquitectura verde, Gestion de proyectos sostenibles,
Metodologia PRiSM.

ABSTRACT
The objective of this document is to perform the evaluation of the construction practices of a
project in execution of the construction of a bus terminal, compared with the good practices
recommended by the GPM in relation to the management of sustainable projects. Both the
organization in charge of the execution of the construction, as well as the project, lack practices
related to the sustainability of projects and there are no guidelines to follow in this regard. For
this reason, the project was not oriented to seek sustainability.
The final product of this project consists of a compilation of good practices recommended by the
GPM, the evaluation of the construction practices of the analyzed project, a comparative analysis
between both, and proposals for value engineering to be implemented and performance
indicators to monitor compliance of the integration of sustainable practices in the organization in
the future.
Keywords: P5 impact analysis, Green architecture, Green project management, PRiSM
methodology.
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RESUMEN EJECUTIVO

En el sector construccion a nivel nacional y en la organizacion evaluada en el trabajo de
investigacion, es habitual que las précticas relacionadas con la gestion de proyectos estén
orientadas a la obtencion de resultados relacionados con la clasica triple restriccion. Esto se
refiere a obtener resultados satisfactorios dentro del alcance, cronograma y costos establecidos y
en ocasiones tomando en consideracion la calidad. Sin embargo, los aspectos relacionados con la
sostenibilidad de proyectos tanto desde su disefio hasta su ejecucion se han dejado de lado al
punto de no ser considerados en lo absoluto en muchos proyectos. Especificamente en la
organizacion analizada, no se cuenta con politicas ni buenas practicas de gestion de proyectos
sostenibles y se adolece de métodos de evaluacion relacionados con este aspecto.

La empresa seleccionada para el PFG, es una empresa constructora que se dedica a desarrollar
proyectos constructivos de obra civil y de hidrocarburos. Dicha empresa fue fundada en el afio
2012 y ha ido creciendo en su madurez organizacional, aunque careciendo de experiencia en
sostenibilidad. El proyecto constructivo elegido para el analisis pertenece a la rama de
construccion de obra civil. Dicho proyecto consto de la construccion de una moderna terminal de
autobuses, contd con un presupuesto de $3 000 000 y un plazo de 12 meses para su entrega
oficial.

La principal importancia del desarrollo del PFG es acumular experiencia e informacion para
implementar evaluaciones en proyectos futuros en materia de sostenibilidad segun las
recomendaciones sugeridas por el GPM (Green Project Management). Los resultados de la
evaluacion realizada pueden ser utilizados como punto comparativo a futuro para la aplicacion
de practicas en sostenibilidad de

proyectos en la organizacion analizada.

El objetivo general fue evaluar las practicas de gestion realizadas y propuestas para un proyecto
de ingenieria durante su etapa de construccion, mediante la comparacion con las buenas practicas
en gestion de proyectos del GPM, para proponer procesos estandar de gestion de proyectos
sostenibles, tanto en etapas de disefio como de ejecucion. Los objetivos especificos fueron:
elaborar el plan de direccion del proyecto final de graduacion para que facilite su ejecucion y
control, recopilar los principios y las caracteristicas de los procesos de gestion de proyectos
sostenibles seguin GPM para que sean incluidos en la norma a proponer a la organizacion,
caracterizar las practicas constructivas que se estdn aplicando en el proyecto para determinar el
estado actual de la situacion; analizar, comparativamente, las practicas llevadas a cabo
actualmente en el proyecto, con las buenas practicas sugeridas por el GPM para determinar las
brechas y proponer una norma apropiada; proponer ingenierias de valor a ser incluidas en el
disefio y la ejecucion del proyecto para mejorar sus elementos de sostenibilidad, brindando
mayor valor al proyecto, establecer indicadores de desempefio en relacion con la sostenibilidad
para dar seguimiento al cumplimiento de metas e integrar los resultados del resto de objetivos
especificos en un documento que permita cumplir el objetivo general del trabajo.

La metodologia utilizada en la presente investigacion fue una mezcla tanto cualitativa como
cuantitativa. La investigacion cuantitativa se centrd en la medicion con datos numéricos y se
apoy6 también en la cualitativa mediante la recopilacion y analisis de los datos obtenidos.

Como conclusion, se tiene la falta de integracion entre la gestion de proyectos y la sostenibilidad
en los mismos. Se tiene un faltante en la organizacion de informacion y formacion en los
profesionales en materias relacionadas con sostenibilidad y por ende se carece de alglin método
de medicion de resultados orientados a la sostenibilidad en proyectos desarrollados.
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Se recomienda que la organizacion, desarrolle una serie de politicas orientadas a la gestion de
proyectos sostenibles en el sector construccion. Se deberd iniciar por tomar como base las buenas
practicas recomendadas por el GPM y dimensionar las brechas existentes entre estas y las
practicas actuales, con esto sera posible tener un amplio panorama para trazar la ruta a seguir de
modo que sea posible actuar en la busqueda de la sostenibilidad en proyectos.
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1 Introduccion
La direccion de proyectos ha existido a lo largo de toda la historia humana debido a la gran

extension y variedad de areas de su aplicacion. Sin embargo, es a partir del siglo XX que se ha
venido estudiando a fondo y se ha ido formalizando, al punto de ser impartida como una
formacion universitaria y ser reconocida formalmente como una profesion. Como parte de la
profesionalizacion de la direccion de proyectos, surge una nueva responsabilidad que debe ser
asumida por los involucrados en los mismos, esta responsabilidad tiene también relacion directa
con la sostenibilidad de los proyectos que se promueven.

La naturaleza de los proyectos y su aplicacion, los impulsa a ser generadores de cambio, esto
provoca que estos cambios formen afectaciones en la sostenibilidad. A partir de esta premisa,
surgen organizaciones como el Green Project Management (GPM) que buscan crear conciencia
para obtener sostenibilidad en los proyectos.

El presente trabajo de investigacion, relaciona la evaluacion de las practicas aplicadas en
una organizacion dedicada a la ejecucion de proyectos de construccion, en relacion con criterios
de sostenibilidad de proyectos segun las buenas practicas sugeridas por el GPM. Para realizar el
analisis de la situacion actual de las practicas de la organizacion seleccionada, se utilizara como
muestra unica el proyecto de la construccion de una terminal de buses que se encuentra en plena
ejecucion y de la cual se tiene acceso a informacion y datos.

A partir de la evaluacion realizada, se propusieron distintos elementos que pudieron
considerarse tanto en el disefio como en la ejecucion de la construccion, con el fin de obtener un
proyecto sostenible y que otorgue mayor valor al mismo y a la sociedad, sin que esto signifique

que los costos directos sacrifiquen la rentabilidad del proyecto.
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1.1  Antecedentes
La organizacion que ejecuta el proyecto evaluar en el presente trabajo de investigacion, la

Constructora CIC S.A., es una empresa fundada en San José, Costa Rica que se dedica a la
ejecucion de proyectos de construccion de obra civil y metalmecanica a lo largo y ancho del pais.

La empresa fue establecida en el afio 2012, por lo que no cuenta con un robusto
repositorio de conocimiento en comparacion con otras organizaciones de la misma industria.
Esto se ve reflejado en la falta de politicas orientadas a la ejecucion de proyectos sostenibles y
buenas practicas recomendadas por organizaciones como el GPM. Como muchas de las
organizaciones del sector, se tiene el desarrollo en la gestion de proyectos sin incluir
completamente la parte de sostenibilidad. En la actualidad, la empresa no cuenta con
procedimientos establecidos formalmente en relacion con practicas de gestion sostenible de
proyectos, por tanto, se plantea proponer elementos que deban considerarse tanto en el proyecto
en desarrollo, como en proyectos futuros de la organizacion, para adaptarse a las
recomendaciones o buenas practicas sugeridas por el GPM en proyectos sostenibles. Para esto, se
debe optar por “operar de un modo ético y mantener relaciones mutuamente beneficiosas con los
empleados, los clientes y la comunidad.” (GPM, 2021, p. 14).

La empresa seleccionada se dedica a ejecutar proyectos constructivos de obra civil tanto
del sector publico como privado. Dicha organizacion, cuenta con una estructura organizacional
orientada a proyectos y se encuentra implementando un sistema de gestion, mediante el
acompafiamiento de un software para gestion de proyectos, por lo que se esta alcanzando cierto
grado de madurez que permitira generar mayor conciencia en temas de sostenibilidad y abrir una
ventana de oportunidades para una posterior implementacion de buenas practicas, en relacion
con la gestion de proyectos sostenibles, desde la concepcion de sus disefios hasta su puesta en

ejecucion.
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Al presente, la empresa se encuentra desarrollando diversos proyectos tanto de la parte de
obra civil como de la parte metalmecanica. Para el actual trabajo de investigacion, sera
considerado uno de los proyectos que se hallan en ejecucion en obra civil. El proyecto consiste
en la construccion de una moderna terminal de autobuses de rutas distritales en la provincia de
Alajuela, Costa Rica. Este proyecto viene a satisfacer la creciente demanda de usuarios para
satisfacer sus necesidades de desplazamiento en la capital. El proyecto tiene un area de
construccion de 14 000 m2, un presupuesto estimado de $3 000 000 y un plazo de ejecucion de
12 meses. Actualmente no se cuenta con la implementacion de ningun estandar relacionado con
la gestion de proyectos sostenibles como es el PRiSM del GPM o el acatamiento de buenas
practicas sugeridas por esta organizacion, dentro del proyecto tanto en el disefio como en su
gjecucion, a excepcion de las tipicas medidas ambientales requeridas por la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA).

El proyecto fue adjudicado a la Constructora CIC S.A., luego de un proceso de licitacion
publica y, a partir de abril del 2021, se inicio el desarrollo de su etapa constructiva, lo que fue
aprovechado para obtener datos fehacientes, de primera mano, para someterlos a evaluacion, en
relacion con las buenas practicas recomendadas en la gestion de proyectos sostenibles. Incluso,
fue posible comparar aspectos tales como el disefio realizado, con las tendencias actuales

relacionadas con la gestion de proyectos sostenibles.

1.2 Problemadtica
En la actualidad existen muchos enfoques de administracion de proyectos, guias con

buenas practicas y metodologias desarrolladas por distintas organizaciones, que se han orientado
especialmente a encaminar la gestion de los proyectos en relacion con la obtencion de objetivos
relacionados con el alcance, costo, cronograma y calidad del proyecto. Sin embargo, muchos

enfoques han fallado en considerar factores de sostenibilidad. En términos especificos de la
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organizacion seleccionada, los directores han enfocado principalmente la gestion de los
proyectos emprendidos desde el punto de vista de las buenas practicas sugeridas en la guia del
PMBOK® y, por ende, su gestion ha faltado en orientar la ejecucion de proyectos desde el punto
de vista de la sostenibilidad, aunque otros documentos del PMI, como la Extension de
Construccion tienen referencias sobre este tema. En este sentido, se debe fomentar la formacion
de directores de proyectos sostenibles, los cuales deben cumplir con “liderar al equipo de
proyecto, involucrando a las partes interesadas y progresando en el proyecto a la vez que se
protege a la sociedad, el medio ambiente y los derechos humanos.” (GPM, 2019, p. 14).

Al igual que como se mencion6 anteriormente en relacion con la organizacion analizada,
el proyecto en analisis tampoco contiene elementos adheridos desde su disefio en relacion con
temas de sostenibilidad. Aunque existen buenas intenciones, la problematica principal en
relacion con este tema, se debe a que hay un faltante de formacion académica relacionada con la
sostenibilidad de los proyectos y los productos de los proyectos, que podrian permitir el disefio y
la construccion de proyectos sostenibles. Asimismo, la falta de integracion entre las practicas de
gestion de proyectos tradicionales descritas en guias como la Guia del PMBOK (PMI, 2017) y
las buenas practicas sugeridas por organizaciones como el GPM tales como la implementacién
de un andlisis P5, que permita detectar los puntos de mejora, imposibilitan la aplicacion conjunta
de ambas fuentes de conocimiento por parte de los profesionales encargados de ejecutar y dirigir
los proyectos de la organizacion.

Especificamente en el sector construccion, los proyectos constructivos generan gran
cantidad de contaminacién y los disefios se desligan de la preocupacion de su relacion con las
fases de operacion y mantenimiento. Incluso, existen muchas practicas, desde el disefio hasta la

ejecucion de los proyectos, que atentan contra los intereses de la sociedad con tal de generar
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ahorros en gastos directos de las organizaciones que los promueven. Por lo tanto, se puede decir
que la responsabilidad de cada profesional, hoy dia, es la tomar consciencia y convertirse en
personas responsables de la ejecucion, planeamiento y disefio de proyectos que sean sostenibles.
Adicionalmente, se tiene una carencia en la colaboracion por parte de las entidades
gubernamentales, para que propicien las buenas practicas recomendadas por organizaciones
relacionadas con proyectos sostenibles. Por ejemplo, la falta de politicas y leyes de recompensas
0 incentivos para organizaciones que ejecuten proyectos sostenibles, provoca que estos ambitos
no hayan sido explorados de la forma que deberian.

Agregado a lo expuesto anteriormente, en la industria de la construccion es complicado
cumplir a cabalidad con conceptos tales como el desarrollo regenerativo, desde el punto de vista
ambiental, ya que, por la naturaleza de la industria, siempre se podria aducir que se producen
afectaciones al medio ambiente y de los espacios a intervenir. Sin embargo, es posible reducir el
impacto ambiental y sopesarlo con la contribucion de las distintas aristas que integran los
principios del desarrollo regenerativo. Estos principios, incluyen ademas de la parte ambiental, lo
espiritual, cultural, politico, econdomico y social. Analizando estos principios mencionados, es
posible que la construccion contribuya al desarrollo regenerativo. Por ejemplo, mediante el
desarrollo de proyectos constructivos se contrata mano de obra local y por ende se esté
contribuyendo a nivel social y econdomico en los comercios cercanos a la obra y brindando
sustento a familias de la localidad. Es importante también, inculcar en los colaboradores el

sentimiento y la preocupacion por conservar los recursos para no descuidar la parte ambiental.

1.3 Justificacion del proyecto
El principal beneficio del desarrollo del presente trabajo de investigacion es el de contar

con una evaluacion de las practicas constructivas y de disefio aplicadas a un proyecto de

construccion de una terminal de autobuses en ejecucion, comparandolas con las buenas practicas
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y recomendaciones realizadas por el GPM. Sin embargo, este entregable principal del trabajo de
investigacion no brinda mayores beneficios por si solo, si no es encausado de una forma 6ptima
que venga a contribuir a la organizacion ejecutora y al proyecto analizado como tal. El trabajo
investigativo, podra arrojar mayor claridad sobre los elementos que deberan ser sometidos a una
revision, de modo que puedan ser modificados para adaptarse a las recomendaciones del GPM.
Este entregable, podra ser utilizado a futuro como una guia para la aplicacion de los elementos
en la gestion de proyectos de la organizacion de modo que se puedan obtener proyectos
sostenibles desde su disefio hasta la ejecucion de la construccion y su operacion.

La elaboracion de proyectos de investigacion como el presente, se orientan a la creacion de
una cultura de responsabilidad socio ambiental que debe ser promovida entre los profesionales
involucrados en las areas, tanto del sector construccion, como de la gestion de proyectos en
general. Con el presente entregable, se iniciard por promover esta responsabilidad en los
involucrados en la organizacién seleccionada y el proyecto de la terminal de autobuses en
especifico. La meta a un plazo mayor, es la de contar, cada dia més, con proyectos que incluyan
los conceptos de sostenibilidad desde los puntos de vista ambientales, sociales, econdmicos,
culturales y politicos y que sean incluidos desde la fase de su disefio. La sostenibilidad,
concebida desde el disefio de un proyecto de construccion, facilitara la aplicacion de estas buenas
practicas desde su ejecucion. Sin embargo, serd importante también desarrollar la cultura de
responsabilidad en sostenibilidad, en las organizaciones encargadas de ejecutar estos proyectos.

El analisis comparativo de la organizacion y el proyecto seleccionado, con las buenas
practicas sugeridas por el GPM, permitira conocer con claridad el estado actual de la situacion de
la organizacion en esta materia. Al conocer el estado actual, sera también posible analizar los

puntos de mejora y las modificaciones necesarias a implementar en la biisqueda de la
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sostenibilidad de los proyectos a ejecutar. No debe ser obviado el hecho que la necesidad de
buscar la sostenibilidad en el disefio y la ejecucion de proyectos constructivos, no implicara el
despilfarro de recursos econdomicos. Por el contrario, la sostenibilidad en proyectos contempla el
punto de vista econémico, entre otros, y la meta es encontrar la optimizacion de recursos,
contemplando la racionalidad de inversion en el disefio y ejecucion de los proyectos. En este
punto, es importante considerar la totalidad de los interesados del proyecto, principalmente a
todos aquellos que no es tan sencillo visualizarlos y que pueden terminar siendo afectados sin
compensacion alguna, esto es contemplado mediante las externalidades ambientales y la
determinacion de su costo asociado.

Como se menciond anteriormente, la idea de realizar un analisis comparativo brindaria
pocos beneficios, si no se encauzaba el trabajo, de forma adecuada, a la busqueda de la
sostenibilidad de los proyectos a disefiar y ejecutar. Parte de los beneficios del presente trabajo
de investigacion, fueron el establecimiento de métricas e indicadores que facilitaran una continua
valoracion de las organizaciones en las que se deseen aplicar los conceptos de sostenibilidad de
proyectos. Estas métricas e indicadores, dan informacidn necesaria sobre si los esfuerzos que se
realicen dan los frutos esperados por la organizacion, y por el proyecto, de modo que se puedan
visualizar areas de mejora que deban ser sometidas a cambio, hasta alcanzar satisfaccion en la

sostenibilidad de los proyectos segtn el estandar de GPM.

1.4  Objetivo general
Evaluar las practicas de gestion de un proyecto de construccion en su etapa de ejecucion, mediante

su comparacion con las buenas practicas en gestion de proyectos del GPM, para proponer procesos
estandar de gestion de proyectos sostenibles, tanto en etapas de disefio, planeamiento como de

ejecucion.
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1.5 Objetivos especificos
1. Recopilar los principios y las caracteristicas de los procesos de gestion de proyectos

sostenibles seglin GPM para que sean incluidos en una futura norma a proponer a la
organizacion.

2. Caracterizar las practicas constructivas que se estan aplicando en el proyecto de la
construccion de la terminal de autobuses para determinar el estado actual de la situacion.

3. Analizar, comparativamente, las practicas constructivas llevadas a cabo actualmente o
propuestas en el proyecto, con las buenas practicas sugeridas por el GPM para determinar las
brechas y proponer una norma apropiada.

4. Proponer ingenierias de valor a ser incluidas en el disefio y la ejecucion de la obra
constructiva para mejorar sus elementos de sostenibilidad, brindando mayor valor al
proyecto.

5. Establecer indicadores de desempefio en relacion con la sostenibilidad para dar seguimiento

al cumplimiento de metas.

2  Marco teorico
2.1 Marco institucional

2.11 Antecedentes de la institucion
La constructora CIC S.A., es una empresa privada de capital costarricense que opera en la

industria constructiva del pais desde el afio 2013. La empresa nace en San José, con el objetivo
de posicionarse en el mercado nacional de la construccion de obra civil, respondiendo a altos
estandares de calidad.

Inicialmente la organizacion dedica sus esfuerzos a la construccion de viviendas con alto
nivel de acabados y remodelaciones, principalmente para oficinas. A partir del afio 2018, por
medio de alianzas estratégicas, la empresa da un giro e incursiona en el negocio de

hidrocarburos, lo que le da un gran impulso y la posiciona en un alto nivel. En el afio 2019, por
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la demanda de proyectos del sector de hidrocarburos, se decide separar a la organizacion en dos
divisiones, la division de hidrocarburos y la division de obra civil.

Al dia de hoy, la constructora CIC S.A., cuenta con una trayectoria que se resume en 123
proyectos constructivos entregados con presupuestos que rondan desde $200 000 hasta $7 000
000. Los proyectos concluidos, suman un area total de construccion de 63 000 m2 al presente
afno. Aparte de la division de hidrocarburos, en la divisién de obra civil se cuenta con experiencia
en la ejecucion de obras constructivas residenciales, del sector hospitalario y del sector
educacion. La gama de clientes abarca tanto sector privado como publico, aunque es el sector
publico el principal contratante de obras.

El presente trabajo de investigacion, se encuentra ambientado en un proyecto especifico
de la division de obra civil, que fue adjudicado mediante una licitacion publica en el afio 2017 y
dio inicio a partir del mes de abril del 2021. Este proyecto consiste en la construccion de una
terminal de autobuses moderna en la provincia de Alajuela. El proyecto cuenta con un area de 14
000 m?, que incluyen la construccion de superficies de pavimento, zonas peatonales, recreativas
y verdes, areas comerciales y administrativas propias de la operacion y el mantenimiento de la
terminal. Se espera que la terminal inicie sus operaciones a partir del segundo trimestre del afio
2022. El proyecto fue disenado desde el afio 2014 y, por cambios en distintos codigos,
especificaciones y demas, ha sufrido cambios para ajustarlo a los requerimientos actuales. El
plazo del proyecto es de doce meses para la entrega al cliente, y se tiene un presupuesto acordado
a precio fijo mas reajustes de $3 000 000.

El fendmeno de la conurbacion urbana que se ha presentado en las ultimas décadas, producto
del crecimiento de actividades economicas en la GAM, ha provocado una creciente demanda en

la necesidad de los traslados diarios de personas a sus lugares de trabajo, viviendas y demas
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lugares. Producto de esta necesidad de transporte, nace el proyecto de la construccion de la
terminal de autobuses que espera satisfacer las necesidades de 35 mil usuarios diarios. Ademas,
este proyecto espera contribuir en el esfuerzo por mejorar el ordenamiento del ordenamiento del

transporte publico y su respectiva infraestructura.

2.1.2 Mision
“Ofrecer a nuestra cartera de clientes soluciones innovadoras, integrando las distintas

areas de disefio y ejecucion de obras constructivas bajo un solo espectro de servicios,
otorgando una direccion de alto rendimiento y una calidad adecuada, basados en la honestidad
hacia el cliente, una continua busqueda por la mejora y la innovacion, aplicacion del
liderazgo, desarrollo, transparencia y responsabilidad hacia el medio ambiente y la sociedad.”
(Constructora CIC S.A., 2021).

De la anterior declaracion de mision, se logra destacar la importancia del énfasis en la
innovacion, la integracion de areas de conocimiento y, principalmente, en la responsabilidad
hacia el medio ambiente y la sociedad. El eje principal relacionado con la preocupacion por el
medio ambiente y a la contribucion a la sociedad, en conjunto con la innovaciéon y la
integracion de areas de conocimiento, permite hacer posible la ejecucion del presente trabajo
de investigacion que se orienta, principalmente, a la responsabilidad de la preservacion del
medio ambiente, buscando la sostenibilidad de las acciones ligadas con el proyecto en
ejecucion. La innovacidn por otra parte, permite descubrir nuevas rutas en la ejecucion de

proyectos en la busqueda de su sostenibilidad y la aplicacion de nuevos descubrimientos.

2.1.3 Vision
Ser una empresa lider en el sector construccion dentro del mercado costarricense y

centroamericano, convirtiéndonos en los principales aliados de nuestros clientes con el fin de

alcanzar sus objetivos y alinearlos con los nuestros, por medio de brindar soluciones
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integradas y un servicio con altos estandares de calidad, salud e higiene ocupacional.
(Constructora CIC S.A., 2021).

La vision de empresa descrita permite observar el panorama del deseo de crecimiento por
parte de la organizacion. Este deseo de crecimiento, en conjunto con los principios de la
declaracion de mision, pueden brindar la oportunidad de implementar evaluaciones,
retroalimentaciones y demas informacion sobre la organizacion que sea de utilidad en la
busqueda de una continua mejora. En el proyecto analizado, permitira que sea sometido a una
evaluacion, de modo que se apliquen las acciones correctivas que se consideren necesarias
para alinear los objetivos estratégicos de la organizacion con la sostenibilidad del proyecto,

segun las buenas practicas del GPM y las recomendaciones que surjan.

2.14 Estructura organizativa
Daft (2019) sefiala sobre la estructura organizacional que esta “designa relaciones formales de

subordinacion, como el nimero de niveles en la jerarquia y el tramo de control de los gerentes y
supervisores. .. identifica el agrupamiento de individuos en departamentos y el de departamentos
en la organizacion total” (p. 90). La estructura organizacional por otra parte, se ve reflejada en el
organigrama de la empresa. La organizacion seleccionada para el presente trabajo de investigacion,
tiene una estructura orientada a proyectos, sus operaciones se orientan a la ejecucion de proyectos

constructivos. A continuacion, se presenta el organigrama de la constructora CIC S.A.
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Figura 1. Estructura organizativa
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Nota: Autoria propia.

El proyecto elegido para el presente trabajo de investigacion se desarrolla en la direccion de
proyectos de obra civil, la cual responde directamente a la direccion general de la organizacion a
través de un director de proyectos. El director de proyectos de obra civil puede tener a uno o
varios ingenieros de proyectos a su cargo, dependiendo de la cantidad de proyectos que estén
asignados a la organizacion, aunque el esquema organizativo se mantiene.

En la division de proyectos de obra civil, se cuenta con un maestro de obras el cual tiene a su
cargo al personal de campo, que se encarga de ejecutar las obras constructivas del proyecto
asignado, ademads, se cuenta con un administrador que esta encargado del control del inventario,
control de planillas y proveeduria del proyecto, asi como otras tareas, también se cuenta con

profesionales en topografia a tiempo completo. Aparte, se llevan subcontratos para contar con
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servicios tales como seguridad ocupacional que es brindada por una empresa externa a la

organizacion al igual que la regencia ambiental, ambos contratos bajo el ingeniero de proyecto.

2.1.5 Productos que ofrece
La organizacion analizada, ofrece una diversidad de productos que estan relacionados entre si

y son descritos a continuacion.

2.1.5.1 Diseiio de obras constructivas. El disefio y consultoria de obras es uno de los productos
ofrecidos por la organizacion. Este producto es ofrecido a través de la integracion de
conocimientos de distintas disciplinas tales como ingenieria estructural y arquitectura,
esto se ofrece a través de la asociacion con una organizacion dedicada a la consultoria
de proyectos constructivos. Es posible aplicar los conocimientos y la informacion de la
division de disefio para orientarlo en las ingenierias de valor para aportar al proyecto
actual, esto desde el punto de vista de sostenibilidad de proyectos.

2.1.5.2 Ejecucion de obras constructivas. El principal producto de la organizacion consiste en
la ejecucion de obras constructivas tanto en la division de obra civil como en la de
hidrocarburos. Esto se genera a través de procesos de licitaciones, en las cuales se
adjudican los proyectos a la empresa luego de la presentacion de ofertas formales, ganar
el concurso y firmar contratos. Una vez adjudicados los proyectos, se ejecutan hasta
completar los entregables acordados. Uno de estos proyectos, la terminal de autobuses,

es sobre el cual se basa el trabajo actual investigacion.

2.2 Teoria de administracion de proyectos
“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado unico.” (PMI, 2017, p. 4). Se distingue que la construccion de la terminal de autobuses
seleccionada es un proyecto al ser temporal, teniendo una duracidon de 12 meses en su ejecucion

y produciendo un resultado que es Unico e irrepetible. Se podran construir varias estaciones de



31

autobuses, pero ninguna sera idéntica a la seleccionada en el trabajo de investigacion. Orientado
el analisis dentro del punto de vista del trabajo de investigacion, es un proyecto ya que la
evaluacion a realizar y la integracion de conocimientos relacionados con sostenibilidad de
proyectos es unica y temporal de igual forma.

Es importante, también, tener en cuenta el enfoque dado a los proyectos por distintos autores.
Por ejemplo, el GPM define un proyecto como “una inversion que requiere un conjunto de
actividades coordinadas llevadas a cabo durante un periodo finito de tiempo con el fin de lograr
un producto unico en apoyo de un resultado deseado.” (GPM, 2018, p. 12).

Los proyectos tienen distintas formas en cuanto a su forma y en su gestion. Por ejemplo, la
constructora CIC S.A. esta dedicada unicamente a la ejecucion de proyectos constructivos y su
gestion esta orientada en el cumplimiento de las buenas practicas descritas en el PMBOK®, sin
embargo, es posible aplicar recomendaciones adicionales en relacion con la gestion de proyectos,

tales como las establecidas por organizaciones como el GPM.

2.2.1 Administracion de proyectos
La administracion de proyectos es definida por Lledd (2017) como “la aplicacion de

conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir
con los requisitos del mismo” (p.26). Una administracion de proyectos apegada a las buenas
practicas descritas por guias como el PMBOK?®, facilitar4 definitivamente la entrega de
resultados satisfactorios en el rendimiento de los proyectos. Adicionalmente, es importante
mantener la gestion de proyectos con los objetivos estratégicos de la organizacion.

Como parte de los conocimientos y criterio que un director de proyectos debe tener, se
encuentra su responsabilidad por definir, en conjunto con el equipo de proyecto, aspectos tales
como el ciclo de vida del proyecto, los procesos y las areas del conocimiento de la

administracion de proyectos que se utilizaran, asi como integrar la gestion.
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2.2.2 Ciclo de vida de un proyecto
La Guia del PMBOK ®, define el ciclo de vida de un proyecto como “la serie de fases que

atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su conclusion.” (PMI, 2017, p. 19). Como se
menciond anteriormente, en la administracion de proyectos, el director debe definir, en conjunto
con su equipo, el tipo de ciclo de vida del proyecto y las fases que el mismo atravesara. El
proyecto de la construccion de la terminal de autobuses, tiene un enfoque de ciclo de vida de
naturaleza predictiva. Esto se debe a que el cronograma, alcance y costo del proyecto se
determind en una etapa temprana. Por otra parte, el proyecto fue dividido en distintas fases para
facilitar la comprension y gestion del mismo. A continuacion, se presenta un esquema con las
fases en las cuales se dividi6 el proyecto.

Figura 2. Ciclo de vida de la construccion de la terminal de autobuses

Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4: Fase 5: Fase 6: o Fasc—_'7:d
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Nota: Autoria propia.

El proyecto elegido, inicio la fase cinco de construccion a partir de abril del 2021 y se estimé
una duracidon de doce meses, esta fase a su vez se subdividio en los distintos entregables que la
componen tales como la etapa de movimiento de tierra, obra gris, acabados y demas. Se debe
tener en cuenta que segun Lled6 (2017), “cada fase del proyecto por lo general termina con un
entregable o leccion aprendida que habilita o no a continuar con la siguiente fase (p. 28).
Aplicado al proyecto elegido, la fase de factibilidad termin6 con un documento de factibilidad
del proyecto que permitié continuar a la fase de disefio, la cual termino con los planos de disefio
que fueron utilizados en la ejecucion del mismo. La fase de licitacién culmind con el plan de

gestion del alcance que contempla las especificaciones técnicas y el cartel de licitacion como tal,
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en la adjudicacion se cerrd con la eleccion de la organizacion que llevo a cabo las obras
constructivas. La fase de construccion del proyecto culmind con el entregable constructivo (la
terminal de autobuses) a satisfaccion del cliente y posteriormente se cerr6 el proyecto que al
finalizar entr6 en operacion el producto del proyecto que es la terminal de autobuses funcional

recibiendo al publico.

2.2.3 Procesos en la Administracion de Proyectos
Las cinco fases del ciclo de vida ejemplificadas en el apartado anterior, se componen de una

serie de actividades que culminan con el entregable final de cada fase, estas actividades son
conocidas como los procesos de la administracion de proyectos. La guia del PMBOK®, define
los procesos de modo que cuentan con entradas, herramientas y técnicas y salidas o resultados.
Las entradas son los insumos con los que se cuenta al iniciar un proceso, las herramientas y
técnicas son los medios utilizados para trabajar las entradas y las salidas son los entregables o
resultados que se reciben al finalizar el proceso especifico. Adicionalmente, la guia del
PMBOK®, ha agrupado cinco grupos de procesos que consisten en inicio, planificacion,
ejecucion, monitoreo y control y cierre. Es importante aclarar que, los cinco grupos de procesos
mencionados anteriormente son distintos a las fases del proyecto. Las fases del proyecto son
definidas por el equipo del proyecto y estas pueden dividirse en los 5 grupos de procesos. Es
trabajo del administrador de proyectos el definir cuales grupos de procesos seran aplicados a los
procesos especificos de cada proyecto.

La finalidad del grupo de procesos de inicio la de tener la posibilidad de concretar un nuevo
proyecto o fase para iniciarlo. En el grupo de procesos de planificacion se define el alcance de
las actividades a realizar con el fin de definir el plan de accidon que busca alcanzar los objetivos
trazados en el proyecto. En el grupo de procesos de ejecucion se completa el trabajo que ha sido

definido anteriormente para completar las actividades necesarias que fueron planificadas
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anteriormente. El grupo de procesos de control y monitoreo se encargan de rastrear y medir el
avance y los medios utilizados en el proyecto, esto con el fin de encontrar puntos de mejora. En
el grupo de procesos de cierre, se llevan a cabo las actividades necesarias para cerrar las fases o

el proyecto.

224 Areas del conocimiento de la administracién de proyectos
En la guia del PMBOK® se definen diez dreas de conocimiento de la gestion de proyectos.

Como parte de las obligaciones del director del proyecto, se encuentra el determinar cudles areas

y procesos de la gestion de proyectos seran desarrollados y aplicados a lo largo de la ejecucion

del proyecto en analisis. A modo de ejemplo, se ilustran algunos de los procesos a desarrollar en

el proyecto elegido segun las areas de conocimiento de la gestion de proyectos.

2.2.4.1 Integracion: como parte de la gestion de la integracion del proyecto, se desarrollan
actividades tales como el contrato de formalizacion del vinculo contractual entre la
constructora CIC S.A. y el contratante del proyecto.

2.2.4.2 Alcance: en el area de gestion del alcance, se garantiza que el proyecto incluya todo el
trabajo requerido para culminarlo sin hacer mas o menos de lo contratado. En esta area,
se encuentra el desarrollo de la EDT del proyecto entre otras actividades. La EDT
representa la division de los entregables del proyecto en componentes mas pequetios
con el fin de manejarlos de forma mas sencilla.

2.2.4.3 Cronograma: el desarrollo y la constante actualizacion y seguimiento del cronograma
hacen parte de la gestion de esta area de conocimiento.

2.2.4.4 Costos: la elaboracion del presupuesto del proyecto es una accion clara de la gestion de
los costos del proyecto, aunque incluye otras actividades desde la planificacion hasta el

control de los costos.



2.2.4.5

2.2.4.6

2.2.4.7

2.2.4.8

2.2.4.9
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Calidad: 1a calidad puede ser llevada a cabo a través de las inspecciones diarias
realizadas por el ingeniero residente, que se encarga de transmitirlas a través de los
informes brindados por la organizacion.

Recursos: 1a gestion de los recursos es llevada a cabo en el momento que se realiza la
adquisicion del recurso humano a emplearse en el proyecto, también en los demaés
recursos requeridos en el proyecto.

Comunicaciones: la gestion de las comunicaciones es llevada a cabo desde el momento
en que se intercambian correos o se envian solicitudes de informacion tanto dentro
como fuera de la organizacion. Sea con clientes, proveedores, inspectores u otros.
Riesgos: los riesgos son tomados en cuenta en distintas etapas del proyecto. Por
ejemplo, al elaborar el presupuesto y el cronograma del proyecto se contemplan los
riesgos asociados al mismo en el momento que se incluyen imprevistos y contingencias.
También se consideran en el plan integral de riesgos, el cual la Constructora CIC S.A.
no realiza.

Adgquisiciones: las adquisiciones hacen parte del diario vivir en el presente proyecto, en

promedio se hacen compras semanales para insumos de construccion.

2.2.4.10 Interesados: los interesados son gestionados a través de reuniones y demads actividades,

tales como las inspecciones. Sin embargo, no se tiene un plan de gestion de interesados

en la organizacion analizada.

2.3 Otra teoria propia del tema de interés

2.3.1

Gestion de proyectos sostenibles

“Para que un proyecto sea sostenible, los requerimientos y las restricciones deben incluir la

mitigacion de los impactos ambientales, sociales y econdmicos negativos y el logro de los

beneficios descritos en el caso de negocio.” (GPM, 2018, p. 12). Adicionalmente, el GPM ha



36

definido seis principios que deben contener los proyectos sostenibles y que se describen a

continuacion.

2.3.1.1

2.3.1.2

2.3.1.3

2.3.14

2.3.1.5

2.3.1.6

Compromiso y responsabilidad: esta orientado a la transparencia y compromiso que
deben tener los directores de proyectos con la sostenibilidad integral de los proyectos
desde ambiente, sociedad y economia.

Etica y toma de decisiones: como parte de la responsabilidad de los directores de
proyectos, estos deben ejercer una €tica orientada a altos valores para transferirlos a la
sociedad mediante la ejecucion de proyectos.

Integrado y transparente: la transparencia en la mayoria de gestiones, hace posible que
los directores de proyecto aseguren que sus acciones estan apegadas a practicas sociales
adecuadas. Es también deber de los directores de proyecto el integrar la parte
economica, social y ambiental en la gestion de sus proyectos.

Basado en principios y valores: la gestion de proyectos debe orientarse a respetar los
recursos naturales y transmitir esta responsabilidad a los involucrados en los proyectos.
Equidad social y ecologica: en la gestion de proyectos debe evaluarse la desigualdad
existente en los distintos estratos de la sociedad. La vulnerabilidad existente en distintos
sectores debe ser considerada y tomada en cuenta en la gestion de proyectos en aras de
buscar igualdad entre sectores.

Prosperidad economica: en la direccion de proyectos sostenibles, es vital alinear las
estrategias y los objetivos de los proyectos dirigidos con los intereses de las

generaciones futuras que habitaran nuestro planeta.

La gestion de proyectos sostenibles, se orienta a integrar la clésica triple restriccion con los

conceptos relacionados con proyectos sostenibles tales como los mencionados anteriormente.
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2.3.2 Metodologia PRiSM
“PRiSM es un enfoque estructurado de gestion de proyectos que integra la sostenibilidad con

practicas generalmente aceptadas de gestion de proyectos para reducir los impactos negativos
ambientales, sociales y econdmicos en todo tipo de proyectos.” (GPM, 2018, p. 29). PRiSM se
puede utilizar en distintos sectores de proyectos tales como los de la industria de la construccion.
El ciclo de vida que propone PRiSM divide el proyecto en cinco etapas, la cuales consisten en
pre-proyecto, descubrimiento, disefio, entrega y cierre.

El GPM ha definido seis entregables que son considerados clave dentro del enfoque PRiSM:
el caso de negocio, el andlisis de impacto P35, el documento de requerimientos, el documento de
disefio, el plan de gestion de sostenibilidad y los criterios de éxito de los proyectos. Este enfoque
de gestion de proyectos, se encarga de garantizar que la gestion del proyecto y los productos del
proyecto sean sostenibles. Para el proyecto actual, es posible utilizar los principios de la
metodologia PRiSM y el estdndar P5 para evaluar la situacion actual del proyecto inicialmente

con el objetivo de proponer acciones de mejora.

2.3.3 Estandar P5
El estandar P5 es una herramienta desarrollada por el GPM que se basa en los cinco principios

que contemplan personas, planeta, beneficio, proceso y producto. El P5 enlaza la gestion de
proyectos con la “estrategia organizacional para la sostenibilidad y se centra en los impactos de
los procesos y entregables de los proyectos en el medio ambiente, en la sociedad, en la linea base
corporativa y en la economia local.” (GPM, 2018, p.7).

La herramienta del P5, permite que se defina como medir los impactos generados por un
proyecto en relacion con la sostenibilidad y contemplando los cinco ejes mencionados
anteriormente. La herramienta del PS5, puede ser implementada en las organizaciones que tengan

el deseo de elevar el nivel de transparencia en sus proyectos, de modo que puedan tomarse
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decisiones orientadas a la busqueda de la sostenibilidad. Este estdndar, es un instrumento que
podria ser de suma utilidad en muchas organizaciones interesadas en alcanzar la sostenibilidad
en sus proyectos, por esta razon fue importante considerarla en el presente trabajo de
investigacion.

234 Externalidades ambientales y costos
Las externalidades ambientales consisten en los impactos que son generados a raiz de la

ejecucion de un proyecto o actividad relacionada. Las externalidades pueden ser tanto positivas
como negativas e impactan a terceros que no siempre son considerados, ya que son todo un reto
para poder lograr una acertada visualizacion de las mismas. Por ejemplo, el proyecto de la
construccion de la terminal de autobuses, genera externalidades positivas con su entrada en
operacion a los comercios cercanos a la obra ya que aumenta la visitacion y por ende pueden
verse recompensados con mayores ingresos, esto es un beneficio. Por otra parte, se presentan
externalidades negativas, tales como la contaminacion durante el proceso constructivo o el
aumento en la emision de gases producto de una mayor concentracion de autobuses en la zona,
esto es un costo. Ambos puntos deben ser tomados en cuenta en un analisis costo-beneficio
previo a emprender el proyecto, con el fin de sopesar si los costos son mayores a los beneficios o
viceversa.

La evaluacion de las externalidades permite comparar los impactos ambientales generados
con términos econdmicos para facilitar la toma de decisiones. Adicionalmente, esta evaluacion
permite tomar en consideracion la variable ambiental en conjunto con aspectos financieros,
sociales y demas. Por estas razones, es de suma importancia que previo a la toma de decision en
la ejecucion de un proyecto, se consideren y se sopesen las distintas variables involucradas sin

dejar de lado el ambiente y los efectos que se generen producto de una inversion.
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Producto de la revision de las externalidades ambientales, serd posible decidir si ejecutar o no
el proyecto o proponer cambios que generen un valor agregado de modo que los beneficios sean
incrementados. Estas decisiones pueden abarcar el cambio de ubicacion el proyecto, cambiar el

disefo, los proveedores o los procedimientos a ejecutar entre otros.

2.3.5 Energia solar fotovoltaica

Un sistema fotovoltaico es el conjunto de equipos eléctricos y electronicos que producen
energia eléctrica a partir de la radiacion solar. El principal componente de este sistema es el
modulo fotovoltaico, a su vez compuesto por células capaces de transformar la energia luminosa

incidente en energia eléctrica de corriente continua. (Perpifidn, 2020, p.1).

Debido a que el sol es una fuente inagotable y limpia para la generacion de energia, es posible
aprovechar la radiacion y el calor generado por el sol. En el caso del calor, este puede
aprovecharse para calentar agua. En el caso de la radiacion, esta puede captarse mediante paneles
solares y con el uso de inversores, es posible generar energia eléctrica. Este tipo de

aprovechamiento de energia consiste en el uso de energias limpias.

La energia eléctrica producida mediante el sistema fotovoltaico puede estar tanto
interconectada a la red como aislada. En el caso de la energia interconectada a la red, el sistema
de generacion mantiene una conexion con la red publica. En la modalidad interconectada con la
red, cuando hay un excedente en la produccion de energia, esta se inyecta a la red y en los
momentos en los que el consumo es mayor a la generacion, se toma la energia de la red. En el
caso de la generacion aislada, se utiliza un sistema de baterias que almacenan la energia

producida.
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2.3.6 Arquitectura verde o sostenible

“El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas.” (Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987). Esto significa, que para alcanzar el
desarrollo sostenible no solo se debe considerar el aspecto econdomico en la toma de decisiones
para emprender proyectos, también se deben considerar aspectos sociales y ambientales entre

otros.

Por otra parte, la arquitectura consiste en el “arte de proyectar y construir edificios” (Real
Academia Espafiola, s.f., definicion 1) o el “disefio de una construccion” (RAE, s.f., definicion
2). Tomando en consideracion ambas definiciones, es posible interpretar la definicion de la
arquitectura sostenible como el disefio de obras constructivas que satisfacen las necesidades del

presente sin afectar las de las generaciones futuras.

Diversos autores y organizaciones, han estudiado el concepto de la arquitectura sostenible y
han propuesto soluciones que colaboren en esta area de la sostenibilidad. Por ejemplo, la Camara
Costarricense de la Construccion (CCC), elabor6 en el ano 2016 una guia de construccion
sostenible, donde se dan recomendaciones para el disefio de obras. En particular, la guia solicita

considerar los siguientes aspectos mencionados a continuacion.

2.3.6.1 Entorno y aprovechamiento pasivo de los recursos naturales. El diseno de nuevas
obras debe tener en consideracion la topografia del proyecto a desarrollar. Los disefios
deben adecuarse segun la topografia de modo que la afectacion provocada por el
movimiento de tierras no provoque alteraciones negativas en las caracteristicas

hidrogeologicas el sitio a intervenir. Entre mayor presencia de maquinaria, mayor
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contaminacion sénica y emision de gases contaminantes producird el proyecto
constructivo. En cuanto al reconocimiento de los elementos naturales, es importante que
se respete la presencia de arboles y demas vegetacion existente en la zona. En caso de
no tener otra alternativa, se debe optar por la relocalizacion de la vegetacion y no
simplemente su destruccion. Es muy importante considerar la existencia de cuerpos de
agua para evitar a toda costa su contaminacion.

2.3.6.2 Orientacion y forma. Sin dejar de lado los aspectos mencionados anteriormente, la
CCC menciona la importancia de considerar la forma y la orientacion de la edificacion
de modo que pueda producirse un ahorro energético y mayor confort a los ocupantes.
Por ejemplo, se debe considerar que el sol sale del Este y se pone en el Oeste, con esta
informacion es posible orientar a conveniencia la edificacion seglin su forma. En el caso
de una edificacion rectangular localizada en un lugar célido, se recomienda que sea
orientada de forma longitudinal hacia el eje Este-Oeste de modo que la ganancia de
calor sea reducida. Con estas variables sera posible jugar con aspectos como la
iluminacién y ventilacion natural, ahorrando en el consumo energético.

2.3.6.3 Iluminacion natural. En relacion con el punto mencionado anteriormente, la
arquitectura de la obra a disefiar puede considerar aspectos como los materiales a
emplear en la cubierta, jardines internos, losas cenitales y demads soluciones que puedan
colaborar con la entrada de iluminacion natural. Igualmente, las ventanas colaboraran
en cierta medida para la iluminacion. Es recomendable, que las habitaciones donde
mayor tiempo se pase, colinden con zonas externas de modo que sea aprovechable la

1luminacion natural durante el dia.
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Ventilacion natural. La ventilacion es un aspecto fundamental a considerar en el disefio
de cualquier obra constructiva. Para que una edificacion sea habitable, se debe
considerar el uso y requerimiento de aire fresco para ser utilizado por los seres
humanos. Adicionalmente, el aire puede cargarse de agentes contaminantes que sean
nocivos. En este caso, el disefiador debera contemplar la ubicacion de las entradas de
aire en cuanto a la cantidad, tipo y ubicacion de modo que sea confortable para las
personas que vayan a utilizar la edificacion.

Utilizacion de dreas verdes. Las areas verdes son zonas destinadas a la arborizacion o
presencia de vegetacion sin que estos espacios lleguen a ser edificables. En relacion con
los puntos anteriores, se debe procurar mantener al maximo la vegetacion y los recursos
naturales existentes en el sitio a intervenir. Estos recursos naturales podran colaborar en
el confort de las personas que utilicen los inmuebles y en un ahorro energético al
depender en menor cantidad de equipos que brinden el confort de forma artificial.
Jardines verticales. Antes de entrar al tema de jardines verticales o en azoteas, es
importante comprender el concepto de isla de calor urbana. La isla de calor urbana se
produce cuando “los edificios desprenden su calor interno mientras que la ciudad
calienta el aire, que estd envuelto en una burbuja de aire caliente aprisionado.”
(Heywood, 2018, p.129). Las fuentes de la produccion de este calor no solamente son
las edificaciones, los vehiculos y ciertos materiales constructivos contribuyen al efecto
de la isla de calor urbana. Esto se debe a que estos materiales se desprenden de forma
mas lenta del calor que captan durante el dia en comparacion con la vegetacion. Debido

a esto, entre mayor presencia de zonas verdes, mayor separacion entre edificaciones y
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mayor cantidad de ventilacion natural en las ciudades, menor sera el efecto del calor
urbano.

Los jardines verticales, tal como lo indica su nombre, consisten zonas con
presencia de vegetacion que tienen una orientacion vertical. En este caso, se refiere a la
ubicacion de vegetacion en paredes y muros de edificaciones. El uso de jardines
verticales, contribuira en el aumento de zonas verdes y por ende contribuira con los
gases contaminantes, crea una barrera entre el ambiente y la edificacion por lo que
contribuye a reducir el calentamiento del inmueble entre otros beneficios.

Al igual que con los jardines verticales que son los mencionados en la guia de la
CCC, es posible considerar en los disefios las azoteas verdes o jardines en azoteas.
Heywood (2018) sefala la existencia de cubiertas verdes que contribuyen a reducir las
pérdidas de calor y la retencidon de aguas, adicionalmente menciona la existencia de
cubiertas azules que son cuerpos de agua en las azoteas que permiten un mayor

aislamiento térmico e igualmente el aprovechamiento de estas aguas.

2.3.6.7 Areas verdes. Como se ha mencionado en los puntos anteriores, la presencia de zonas
verdes contribuye a controlar las temperaturas de los ambientes. Al igual que los seres
humanos, las plantas transpiran y al hacerlo “también liberan agua, precisamente
cuando el aire absorbe el agua de las plantas, este se enfria y permite refrescar los
espacios.” (CCC, 2016, p. 40). Este concepto se conoce como la evapotranspiracion,
que se basa en un concepto basico de la termodinamica en el que un cuerpo con mayor
calor, transfiere el calor a otro cuerpo con menor cantidad para buscar el equilibrio.
Relacionado con este mismo concepto de la termodinamica, las plantas también

absorben parte de la energia solar presente y la procesan.
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En general, las areas verdes contribuiran a equilibrar las temperaturas y a absorber
parte de la energia solar presente en el ambiente, lo que colaborara en el confort de los
espacios a disfrutar por las personas. Esto conlleva a todo un reto para los disefiadores,
ya que deben romper los esquemas tradicionales de cajones de concreto para incorporar

las zonas verdes.

Conservacion del agua y eficiencia del uso. Las aguas involucradas en un proyecto
constructivo son divididas en el agua potable, agua pluvial y las aguas grises y negras.
En el aspecto del agua potable, es imperioso tener claro que el agua potable es un
recurso natural finito que debe ser cuidado y racionado. Teniendo esto claro, se debe
optar por mecanismos que permitan reutilizar aguas y reducir los consumos. En la parte
de agua potable, primero es importante definir donde es estrictamente necesaria y donde
no. Por ejemplo, para consumo y para cocinar el agua debe ser potable para evitar
brotes y enfermedades. Sin embargo, en el uso de descarga de inodoros, el riego de
jardines y actividades relacionadas el agua potable puede ser eliminada o racionada. En
este aspecto es igualmente importante considerar los accesorios a emplear en las
instalaciones como lo son la griferia, equipos y electrodomésticos que consuman menor
cantidad de agua. El uso de aireadores, griferias de sensor, inodoros de bajo consumo u
orinales sin consumo de agua son ideas que los disefiadores y constructores pueden
emplear para bajar el consumo de agua.

Por otra parte, las aguas pluviales son igualmente importantes de tratar, aunque
generalmente se les resta importancia. Al hacer una intervencion en una zona y
construir una edificacion, se esta sustituyendo un estrato de capa vegetal permeable por

una estructura que sustituira la infiltracion de las aguas y la convertird en escorrentia.
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La escorrentia es captada y encausada mediante el uso de cafos, tragantes, pozos y
tuberias que transportan las aguas a cuerpos de agua tales como rios. Sin embargo, en el
transito de estas aguas, se transportan diversos agentes externos y contaminantes
presentes en la ciudad que llegan a contaminar los cuerpos de agua. Por esta razon, es
importante aumentar la capacidad de infiltracion del agua al subsuelo mediante distintos
métodos tales como los mencionados jardines y azoteas verdes, el uso de lagunas de
retencion de aguas pluviales o areas verdes como tal que disminuyan la escorrentia.
Adicional a las recomendaciones mencionadas anteriormente, “se recomienda la
colocacion de estructuras que permitan una sedimentacion de solidos antes del desfogue
a un cuerpo de agua.” (CCC, 2016, p.57).

Reduccion de desechos de construccion. El aspecto de los desechos de la construccion
debe ser tratado con suma responsabilidad y urgencia por parte de los involucrados en
los proyectos. El escenario 6ptimo es un proyecto constructivo que no genere residuos.
En esta vista, es importante que el desecho de una determinada actividad, sea el insumo
de otra y asi no se convierta en residuo. Propiamente en el sector construccion, existen
regulaciones en los proyectos que deben contar con una regencia ambiental que

garantice la correcta disposicion de los desechos.

2.3.6.10 Equipos de aire acondicionado de alta eficiencia. L.a CCC, encomienda investigar con

los distintos proveedores existentes en el mercado, para utilizar equipos de ventilacion
de alta eficiencia cuando sea estrictamente necesario. Los equipos de alta eficiencia

alcanzan altos niveles de eficiencia con un consumo energético reducido.

2.3.6.11 Control de iluminacion exterior. La iluminacion exterior de los proyectos constructivos

es un tema igualmente importante al momento de disefar la obra. En este caso, se debe
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procurar colocar la iluminacion exterior en zonas estrictamente necesarias tales como
calles, aceras y demds ubicaciones que por motivos de seguridad requieran iluminacion.

2.3.6.12 Energia solar. La captacion y el aprovechamiento de la energia solar ya fue
mencionado en la seccion 2.3.5, aunque de igual forma es preciso mencionarlo al ser
una recomendacion de la guia de construccion sostenible.

2.3.6.13 Sistemas de calentamiento de agua. El calentamiento de agua es el Gltimo aspecto
mencionado a considerar en la guia. Este puede tener una estrecha relacion ya que la
energia solar puede ser utilizada tanto para energia como para el calentamiento de agua,

lo que eliminaria el uso de calentadores y termo duchas en las obras constructivas.

3 Marco metodologico
Este capitulo del marco metodoldgico es un espacio en el cual se exponen los medios

utilizados para desarrollar la investigacion llevada a cabo. Esta seccion es clave para exponer las
formas en las que se analiz6 y traté el problema planteado en la investigacion. “El marco
metodoldgico es la instancia referida a los métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y
protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real”. (Ballestrini,
2006, p. 126).

Como parte de los medios del marco metodoldgico para construir la presente investigacion,
se procedi6 a componerlo de fuentes de informacion primarias y secundarias, métodos de

investigacion, herramientas, supuestos y restricciones y entregables.

3.1 Fuentes de informacion
Las fuentes de informacion hacen parte de un medio bésico que se convierten en la base para

desarrollar la investigacion sin importar su naturaleza. “La investigacion es un conjunto de
procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o

problema.” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p. 4). Son las fuentes las que permiten
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trazar la ruta de la investigacion desde la concepcion de la idea hasta la materializacion de la
misma. En el presente trabajo de investigacion, fueron utilizadas tanto fuentes primarias como

secundarias para obtener la informacion requerida.

3.1.1 Fuentes primarias
“Las referencias o fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de

documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes.” (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014, p. 61). Las fuentes primarias vienen de una fuente directa y son
producto de la investigacion, estas pueden componerse de distintos objetos que incluyan
imagenes o documentos. Estos documentos pueden estar contenidos en revistas, informes, libros,

periodicos y otros.

3.1.2 Fuentes secundarias
Las fuentes secundarias permiten conocer datos a partir de documentos recopilados por

investigadores que utilizaron alguna fuente primaria. Las fuentes secundarias pueden contener
informacion proveniente de fuentes primarias y que han resumido y ordenado de forma que se
puede conceptualizar de mejor forma la informacion. Incluso, las fuentes secundarias pueden
proporcionar la informacion necesaria para lograr encontrar las fuentes primarias que se deseen
consultar y en las cuales se hayan basado. Es importante asegurarse que las fuentes secundarias
sean confiables para ser utilizadas en una determinada investigacion.

El resumen de las fuentes de informacion que se utilizaron en este proyecto se presenta en la
Tabla 1.

Tabla 1 Fuentes de informacion utilizadas

Objetivos Fuentes de Informacion

Primarias Secundarias
1. Recopilar los principios y ~ Repositorio de informacién de  Literatura de administracion de
las caracteristicas de los la organizacién sobre proyectos como la guia del
procesos de gestion de proyectos anteriores. PMBOK® vy literatura del GPM

proyectos sostenibles para
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Objetivos

que sean incluidos en las
medidas a proponer a la
organizacion.

2. Caracterizar las practicas
constructivas que se estan
aplicando en el proyecto
para determinar el estado
actual de la situacion.

3. Analizar
comparativamente las
practicas llevadas a cabo
actualmente en el proyecto,
con las buenas practicas
sugeridas por el GPM para
determinar las brechas y
sugerir cambios.

4. Proponer ingenierias de
valor a ser incluidas en el
disefio y la ejecucion del
proyecto para mejorar los
elementos de sostenibilidad
en el mismo, reduciendo la
inversion original.

5. Establecer indicadores de
desempefio en relacion con
la sostenibilidad para dar
seguimiento a las metas que
aseguren el cumplimiento de
las mismas.

Fuentes de Informacion

Primarias

Secundarias

Resultado de entrevistas a
miembros del equipo de
proyecto.

Resultado de entrevistas a
miembros del equipo de
proyecto.

Especificaciones técnicas del
cartel de licitacion.
Planos constructivos.

Resultado de entrevistas a
miembros del equipo de
proyecto.

para gestion de proyectos
sostenibles.

Informe de practicas actuales en
el proyecto en desarrollo.
Incluye el anélisis e
interpretacion de las entrevistas.

Informe de practicas actuales y
literatura del GPM.

Revistas de construccion
sostenible.

Informes de desempefio en el
proyecto en desarrollo,
incluyendo los resultados y
analisis de las entrevistas.
Estandares de sostenibilidad del
GPM.

Nota: La Tabla 1 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada
objetivo, y segun sean primarias o secundarias.

3.2 Métodos de Investigacion

La investigacion consiste en un “conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos

que se aplican al estudio de un fendmeno o problema con el resultado (o el objetivo) de ampliar

su conocimiento”. (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 4). Esta definicion de investigacion es

utilizada sin importar el método de investigacion que se desee utilizar. Las investigaciones

pueden orientarse al estudio de un fendmeno o problema de variadas areas de conocimiento en

las cuales se desee ampliar el mismo.
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Para conducir y orientar una determinada investigacion que se desee llevar a cabo, es posible
elegir un determinado método que pueda brindar beneficios en la obtencion de los resultados
buscados. A continuacion, se analizan los métodos de investigacion que fueron utilizados en el

presente trabajo de investigacion.

3.21 Método analitico
El método analitico “es un camino para llegar a un resultado mediante la descomposicion de

un fendémeno en sus elementos constitutivos” (Lopera, Ramirez, Zuluaga & Ortiz, 2010, p. 17).
Mediante el uso del método analitico en el presente trabajo de investigacion, fue posible
descomponerlo para atacarlo desde sus distintas aristas mediante distintas técnicas para ir
recolectando la informacion requerida. El principio de la presente investigacion, fue
descompuesto en diferentes partes de modo que estas fueron investigadas por aparte para

posteriormente evaluar su interrelacion.

3.2.2 Método inductivo
El método inductivo comprende un proceso mediante el cual “a partir del estudio de casos

particulares, se obtienen conclusiones o leyes universales que explican o relacionan los
fendmenos estudiados” (Jurado, 2002, p. 3). El método inductivo permite hacer generalizaciones
a partir de tendencias observadas por el investigador. A partir de este método, se puede inferir

una explicacion para el fendmeno que ha sido sometido a estudio.

3.2.3 Método comparativo
El método comparativo es “un procedimiento sistematico de contrastacién de uno o mas

fendmenos, a través del cual se buscan establecer similitudes y diferencias entre ellos” (Castillo,
s.f.). Mediante la aplicacion del método comparativo, es posible realizar un andlisis que
contempla las comparaciones entre las buenas practicas relacionadas con la gestion de proyectos
sostenibles y el estado actual de la situacion del proyecto analizado en el presente proyecto de

investigacion. El resultado obtenido mediante la aplicacion del método comparativo es sometido
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a distintas valoraciones y mediante la aplicacion de técnicas y herramientas es posible definir un

plan de accion a seguir.

En la Tabla 2, se pueden apreciar los métodos de investigacion utilizados para el desarrollo de

los objetivos definidos para este proyecto.

Tabla 2 Métodos de investigacion utilizados

Objetivos M¢étodos de Investigacion
Me¢étodo Analitico  Método inductivo Método
comparativo
1. Recopilar los principios y Utiliza la Mediante la NA
las caracteristicas de los observacion para observacion, extrae
procesos de gestion de extraer la la informacién
proyectos sostenibles para que informacién relacionada con la
sean incluidos en las medidas  necesaria. hipoétesis planteada.
a proponer a la organizacion.
2. Caracterizar las practicas Utiliza la Utilizado para NA
constructivas que se estan descripcion para definir patrones en
aplicando en el proyecto para  definir lo las practicas
determinar el estado actual de  observado en la constructivas.
la situacion. muestra utilizada.
3. Analizar comparativamente = Combina la Utilizado para Utilizado para
las practicas llevadas a cabo observacion y la buscar la buscar las

actualmente en el proyecto,
con las buenas practicas
sugeridas por el GPM para
determinar las brechas y
sugerir cambios.

4. Proponer ingenierias de
valor a ser incluidas en el
disefio y la ejecucion del
proyecto para mejorar los
elementos de sostenibilidad en
el mismo, reduciendo la
inversion original.

5. Establecer indicadores de
desempefio en relacion con la
sostenibilidad para dar
seguimiento a las metas que
aseguren el cumplimiento de
las mismas.

descripcion para
realizar el analisis
comparativo.

Mediante el
examen critico se
aportaron
propuestas para
abordar el
problema que se
requiere
solucionar.

Se utilizo el
examen critico para
aportar propuestas
para establecer
indicadores.

correlacion entre
ambos puntos y
suponer indicios.

Utilizado para
construir una
propuesta basada
en una conclusion
generalizadora para
brindarle valor al
proyecto.

NA

semejanzas y las
diferencias entre
ambos puntos.

Mediante el
método
comparativo, se
procedio a
proponer las
ingenierias de valor
mas adecuadas
para el proyecto.
El método
comparativo
permitid relacionar
y elegir los
indicadores mas
adecuados.
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Nota: La Tabla 2 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada
objetivo. Autoria propia.
3.3 Herramientas

Las herramientas consisten en determinados instrumentos que son utilizados en la gestion de
proyectos para llevar a cabo los procesos. La guia del PMBOK® se ha encargado de definir cierta
cantidad de herramientas que son utilizadas para transformar entradas en salidas en los procesos
de la gestion de proyectos. A pesar de no ser las unicas herramientas que existen, a continuacion,
se definiran las utilizadas en el presente trabajo de investigacion.

3.3.1 Analisis de datos: Por medio del andlisis de datos, es posible analizar una base de
datos relacionada con el proyecto o la organizacion. El PMBOK® define una cantidad de
técnicas de analisis de datos que abarcan, pero no se limitan al analisis de alternativas,
costo-beneficio, valor ganado, causa raiz, tendencias y de variacion.

3.3.2 Planificacion gradual: Esta técnica permite organizar de forma progresiva el
trabajo a realizar.

3.3.3 Inspeccion: La inspeccion contempla la constatacion del trabajo con el fin de
verificar si un trabajo cumple o no con las especificaciones y estandares determinados.

3.34 Juicio de experto: El juicio de experto consiste en considerar el conocimiento
adquirido por una persona en una determinada area.

3.3.5 Recopilacion de datos: Existen diversas técnicas de recopilacion de datos que son
utilizadas para extraer informacion valiosa en la toma de decisiones del proyecto.

3.3.6 Toma de decisiones: La toma de decisiones abarca distintas técnicas para la
eleccion de decisiones a seguir en el proyecto.

3.3.7 Tormenta de ideas: La tormenta de ideas es utilizada para considerar diversos
pensamientos que puedan ser tomados en cuenta posteriormente para una toma de

decisiones.



En la Tabla 3, se definen las herramientas utilizadas para cada objetivo propuesto.

Tabla 3 Herramientas utilizadas
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Objetivos

Herramientas

1. Recopilar los principios y las caracteristicas
de los procesos de gestion de proyectos
sostenibles para que sean incluidos en las
medidas a proponer a la organizacion.

2. Caracterizar las practicas constructivas que
se estan aplicando en el proyecto para
determinar el estado actual de la situacion.

3. Analizar comparativamente las practicas
llevadas a cabo actualmente en el proyecto,
con las buenas practicas sugeridas por el GPM
para determinar las brechas y sugerir cambios.
4. Proponer ingenierias de valor a ser incluidas
en el disefio y la ejecucion del proyecto para
mejorar los elementos de sostenibilidad en el
mismo, reduciendo la inversion original.

5. Establecer indicadores de desempefio en
relacion con la sostenibilidad para dar
seguimiento a las metas que aseguren el
cumplimiento de las mismas.

Recopilacion de datos.

Inspeccion.
Analisis de datos.
Toma de decisiones.

Juicio de experto.
Analisis de datos.
Recopilacion de datos.

Juicio de experto.
Planificacion gradual.
Tormenta de ideas.

Juicio de experto.
Planificacion gradual.

Nota: La Tabla 3 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada objetivo.

Autoria propia.
3.4 Supuestos y restricciones

Un supuesto es algo “considerado real y verdadero sin la seguridad que lo sea.” (RAE, s.f.,

definicién 1). La guia del PMBOK® define un supuesto como un “factor del proceso de
planificacion que se considera verdadero, real o cierto, sin prueba ni demostracion.” (PMI, 2017,
p.725). Considerando esta definicion, los supuestos parten de ciertas premisas sobre factores que
se esperan estén disponibles para realizar una actividad. Por ejemplo, para elaborar el presente
trabajo de investigacion, se parte del hecho que se tendré acceso a la informacion requerida para
poder elaborarlo.

Las restricciones, son factores que confinan los limites definidos para llevar a cabo una

actividad. La guia del PMBOK® define una restriccion como un “factor limitante que afecta la
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ejecucion de un proyecto, programa, portafolio o proceso” (PMI, 2017, p.723). Por ejemplo, en

el caso de la elaboracion del plan de direccion del proyecto, se tiene la restriccion del tiempo que

ya se encuentra predeterminado y que condiciona la elaboracion a un tiempo ya establecido. Es

vital que se tomen en consideracion tanto los factores que se estiman estaran disponibles para

cumplir los objetivos, como los que circunscribiran y marcaran los limites trazados en el

cumplimiento de los objetivos. Para esquematizar lo indicado anteriormente, se elabord la

siguiente tabla.

Tabla 4 Supuestos y restricciones

Objetivos

Supuestos

Restricciones

1. Recopilar los principios y las
caracteristicas de los procesos de gestion de
proyectos sostenibles para que sean
incluidos en las medidas a proponer a la
organizacion.

2. Caracterizar las practicas constructivas
que se estan aplicando en el proyecto para
determinar el estado actual de la situacion.

3. Analizar comparativamente las practicas
llevadas a cabo actualmente en el proyecto,
con las buenas practicas sugeridas por el
GPM para determinar las brechas y sugerir
cambios.

4. Proponer ingenierias de valor a ser
incluidas en el disefio y la ejecucion del
proyecto para mejorar los elementos de
sostenibilidad en el mismo, reduciendo la
inversion original.

5. Establecer indicadores de desempefio en
relacion con la sostenibilidad para dar
seguimiento a las metas que aseguren el
cumplimiento de las mismas.

Acceso a un robusto
repositorio de
informacion
relacionada con gestion
de proyectos
sostenibles.
Disponibilidad del
equipo para brindar la
informacion del
proyecto constructivo.
Informacién
recolectada es veraz y
suficiente.

Tiempo suficiente para
realizar el analisis
comparativo.

Se tiene disposicion y
apertura de los
involucrados para
estudiar las ingenierias
de valor propuestas.

Apertura de los
involucrados para ser
sometidos a

Los costos que pueden
representar el acceder a
ciertas informaciones e
investigaciones, asociado
al pago de membresias.

Imposibilidad de
mencionar nombres
reales y datos sensibles
del proyecto.

Imposibilidad de
mencionar nombres
reales y datos sensibles
del proyecto.

Poca experiencia en
ejecucion de proyectos
sostenibles.

Plazo ajustado para
implementar cambios.

La evaluacion se realizo
en un proyecto ya
iniciado, esto disminuye
la planificacion y estudio
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Objetivos

Supuestos Restricciones

evaluaciones en
desempefio.

de los indicadores a
proponer.

Nota: La Tabla 4 muestra supuestos y restricciones utilizados en correspondencia con cada

objetivo. Autoria propia.

3.5 Entregables

“Un entregable es cualquier producto, resultado o capacidad tnico y verificable para

gjecutar un servicio que se produce para completar un proceso, una fase o un proyecto.” (PMI,

2017, p. 95). En el proyecto analizado en el presente trabajo de investigacion, el entregable

principal es la terminal de autobuses terminada y operativa. Sin embargo, este entregable

principal esta subdividido en una cantidad de entregables como pueden ser la obra gris,

acabados, movimiento de tierra y otros. Analizando el presente trabajo de investigacion, esté

tiene otros entregables que estan asociados a los objetivos del proyecto de investigacion, a

continuacion, se relacionan los objetivos y los entregables de la investigacion.

Tabla S Entregables

Objetivos

Entregables

1. Recopilar los principios y las caracteristicas
de los procesos de gestion de proyectos
sostenibles para que sean incluidos en las
medidas a proponer a la organizacion.

2. Caracterizar las practicas constructivas que
se estan aplicando en el proyecto para
determinar el estado actual de la situacion.

3. Analizar comparativamente las practicas
llevadas a cabo actualmente en el proyecto,
con las buenas practicas sugeridas por el GPM
para determinar las brechas y sugerir cambios.

Documento consolidado de principios de
procesos de gestion sostenibles. Este
documento contiene los principios de gestion
de proyectos sostenibles que son aplicables a
la organizacion analizada en la presente
investigacion y buenas practicas relacionadas
con el disefio y construccion de proyectos
sostenibles.

Informe de estado actual de la situacion.
Contiene informacion sobre las practicas
llevadas a cabo o propuestas durante el
proceso constructivo del proyecto elegido.
Documento comparativo y de propuestas. En
este documento se relaciona el documento
consolidado de principios de procesos de
gestion sostenibles con el informe de estado
actual de la situacion. Adicionalmente,
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Objetivos Entregables

contempla propuestas a considerar en la
gestion de proyectos sostenibles.

4. Proponer ingenierias de valor a ser incluidas  Orden de cambio. Documento donde se

en el disefio y la ejecucion del proyecto para proponen los cambios a ser aprobados,
mejorar los elementos de sostenibilidad en el contempla la descripcion de los cambios
mismo, reduciendo la inversion original. involucrando los impactos en plazo y costo.
Su intencidn es generar un valor agregado al
proyecto.
5. Establecer indicadores de desempefio en Informe de indicadores y métricas de
relacion con la sostenibilidad para dar desempefio. Este documento establece
seguimiento a las metas que aseguren el indicadores relacionados con la gestion de
cumplimiento de las mismas. proyectos sostenibles y el grado de madurez

que se desea alcanzar, permitird dar
seguimiento al cumplimiento de metas
trazadas.

Nota: La Tabla 5 muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo.
Autoria propia.
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4 Desarrollo
En este capitulo se desarrollaron los entregables representados en la Tabla 5 y los cuales

se encuentran asociados a los objetivos planteados. Los entregables propuestos son
complementarios entre si y en conjunto conforman el entregable principal presentado.

El primer entregable consiste en una recopilacion de principios aplicables al tema en
relacion con la gestion de proyectos sostenibles y orientados a las recomendaciones dadas por el
GPM. Con esta base, es posible desarrollar y tener un punto comparativo para los siguientes
entregables.

El segundo entregable es la descripcion de las practicas llevadas a cabo en el proyecto en
estudio de la terminal de autobuses. El fin de este entregable es poder evaluar las practicas y
representar y estado actual de la situacion en la organizacion de estudio. Los primeros dos
entregables sirven como insumo para desarrollar el tercer entregable, que consiste en un analisis
comparativo entre las practicas sugeridas por el GPM vy las detectadas como utilizadas en el
proyecto analizado.

En el cuarto y quinto entregables, se proponen acciones y metodologias a implementar en
el proyecto de modo que sirvan como guia para el desarrollo de futuros proyectos en la
organizacion. Los indicadores serviran para realizar evaluaciones que permitan orientar los

esfuerzos en la busqueda de la sostenibilidad en los proyectos a desarrollar.

4.1 Principios de gestion sostenible
Como parte de los principios de gestion sostenible de proyectos, relacionados con las

recomendaciones dadas por el GPM, se procedio a ligar los procesos de la gestion del proyecto
analizado con la metodologia PRiSM, de modo que la gestion del proyecto pueda ser orientada a
buscar su sostenibilidad. Adicionalmente, se realizo el plan de gestion de la sostenibilidad y la

matriz de impacto P5.
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4.1.1 Caso de negocio
4.1.1.1 Resumen Ejecutivo. El crecimiento de la poblacion y deficiencias en la gestion de

transporte publico ha tenido a la provincia de Alajuela por muchos afios en espera de un
sitio donde se pueda administrar y utilizar el servicio de transporte publico de buses, por
lo que esta iniciativa propone un terminal renovada y adaptada a las caracteristicas que
necesitan sus habitantes, la cual viene a responder a las exigencias de las ultimas
décadas en cuanto al crecimiento de la provincia por la aparicion de nuevas fuentes de
trabajo en la zona que provocan una mayor afluencia de personas locales y de diferentes
partes del pais.

La ciudad de Alajuela ha venido en un crecimiento poblacional y econdémico
durante los ultimos afios que sobrepaso la capacidad de respuesta de los encargados de
planificacion urbanistica de la zona, teniendo como resultado problemas en el transporte
publico de la ciudad ya que se encuentra muy desordenado, es por tal razén que el
proyecto consiste en la construccion de la nueva Terminal de Buses de Alajuela, en el
cual que se debe considerar en la infraestructura elementos que involucren el desarrollo
sostenible y regenerativo, incluyendo también aspectos sociales y econdmicos
importantes que pueden beneficiar la construccion de dicha terminal. Por tanto, este
documento permitira reforzar los aspectos de regeneracion y sostenibilidad ambiental
que no estan necesariamente incluidos dentro del proyecto original de la terminal de
buses Alajuela y que se pueden plantear mediante la metodologia PRISM (Project
Integrating Sustainable Methods).

En cuanto al proyecto, en concreto, consiste en la contratacion por parte de la

Municipalidad de Alajuela, como patrocinar de la iniciativa, de una serie de empresas
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que seran los principales involucrados en el disefio y construccion del proyecto que dara
servicio a las empresas autobuseras de Alajuela.

Como parte del analisis de este proyecto se procedid a realizar un analisis inicial
del caso de negocio sobre los resultados esperados los cuales arrojaron datos positivos,
ademas se recopilo la informacion de estimaciones de costos y del cronograma, asi
como de roles y responsabilidades y de los principales riesgos del proyecto.

4.1.1.1.1 Declaracion de la Necesidad. El proyecto contempla la construccion de la terminal de
buses de Alajuela con 14 000 m2 de area que incluye superficies de rodamiento para
autobuses, obras para peatones como andenes, aceras, distintos edificios
administrativos, de operacion y locales comerciales entre otros, la obra
electromecanica y demds obras en cumplimiento con las normativas y la legislacion en
materia de disefio. Se tiene un presupuesto de $3 000 000 y un plazo de ejecucion de
12 meses.

La obra permitird beneficiar a mas de 25.000 personas que transitan y usan los
colectivos diariamente, asi como a las empresas de transporte suscritas a la prestacion
del servicio. El objetivo de esta nueva terminal de pasajeros es brindar servicios de
calidad a los usuarios, tomando en cuenta la eficiencia, la comodidad y confort, la
accesibilidad para personas con movilizacion limitada, el modernismo en sus
instalaciones, y respetando el medio ambiente circundante.

El alto nivel de contaminacion que generan dia a dia el ingreso y salida de
autobuses que son todos practicamente de combustion de fosiles, el ingresos y salida
de usuarios que se incremente dia a dia dejando intercambio de insumos y desechos

tanto naturales como los de potencial reciclaje, las altas temperaturas que tiene la
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ciudad en este sector y niveles de ruido acumulado son factores que hay considerar
para las soluciones a plantear para tener una terminal con estructura y disefo
regenerativo y sostenible apoyandose en ideas y aportes de soluciones sencillas y de
colaboracion al impacto del medio ambiente que crece dia a dia.

Ejecutar este proyecto de la mano de herramientas , conceptos y estrategias de
regeneracion y sostenibilidad permitird contribuir a la mision establecida por las
autoridades de mejorar la calidad de vida de los habitantes del canton de Alajuela,
siendo una corporacion primaria para el desarrollo local y responsable de las areas de
trabajo en la busqueda de resultados que impacten favorablemente de manera integral
a los habitantes una de la ciudades mas importantes de la gran drea metropolitana de
Alajuela.

Solucion Recomendada. La solucion propuesta del proyecto consiste en una
estructura para la Terminal de Buses de Alajuela, que contemple: 1) la integracion de
nodos intermodales en la estacion, que promueva la movilidad sostenible, 2) disefio de
la infraestructura de la terminal que considere elementos de construccion sostenible, y
3) la instalacién y dotacion de las instalaciones de una plataforma completa para la
gestion de residuos.

La propuesta de proyecto excluye la adecuacion de los espacios aledafios a
terminal con las mismas condiciones de construccion sostenible y elementos de
inclusion social.

Los criterios de éxito son las medidas que se utilizan para evaluar si el proyecto
entrego o no los resultados esperados y si se gestiono bien o no al hacerlo, y estos

fueron los siguientes:
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Tabla 6. Criterios de éxito

item Medible Comparacion Valor

Criterios de éxito del producto

Uso de Energia reducido en al menos 20%
Valorizacion de residuos Incrementado en al menos 5%
Empleos generados Son al menos 20
Personas beneficiadas son al menos 25000

Criterios de éxito de la gestion de proyectos

Costo real Inferior a $3,000,000
Tiempo total real del proyecto Menor a 12 meses
Satisfaccion de las partes interesadas en una escala de 10 puntos al menos 8

Nota: La Tabla 6 muestra los criterios de éxito a contemplar en la gestion del proyecto.

4.1.1.1.3 Resultados Esperados (Beneficios y Desventajas). Beneficios:

Aumento en la captacion de ingresos para la municipalidad, mediante la rentabilizacion

de la terminal de autobuses.

Disminucion de la congestion vial en la ciudad de Alajuela.

Disminucion en la produccion de gases producto de la combustion de combustibles

fosiles.

Disminucion en los tiempos de espera y traslados en los usuarios de los autobuses.

Reordenamiento vial.

Aumento en la visitacion a la ciudad, fuentes de trabajo e ingresos a los comerciantes de

la zona.

Desventajas:
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e Aumento de la contaminacion y desechos producto de la construccion.

e Aumento en el gasto de servicios basicos producto de la entrada en operacion de la

terminal.

e Aumento en la produccion de desechos producto de las actividades comerciales dentro de

la terminal.

¢ Disminucion de las zonas verdes, producto de la construccion de la terminal.

e Incremento en los pasajes a los usuarios de los autobuses.

4.1.1.1.4 Estimaciones de Costos y Cronograma. El costo presentado para el proyecto esta
relacionado tnicamente con la ejecucion de la obra constructiva del mismo. Este costo
representa un monto total de $3 000 000, estipulado en un contrato de costo fijo mas
reajustes que incluye las obras preliminares, movimiento de tierra y demas actividades
relacionadas con la construccion de la obra para su puesta en operacion. El alcance
considerado es tipo llave en mano, de modo que el cliente no tendra que preocuparse
por faltantes en el alcance del proyecto en caso que hayan considerado los aspectos
necesarios en las especificaciones técnicas y planos constructivos presentados en la
licitacion. Los costos son presentados en la seccion 4.1 del presente trabajo, es
importante anotar que no se incluye el costo de la adquisicion del terreno que si es
considerado en el analisis financiero, ya que esto no compete al alcance de la
ejecucion de la obra constructiva asignada a la empresa constructora.

El cronograma es presentado en la seccion 4.2 del presente trabajo y contempla las

actividades estrictamente relacionadas con la ejecucion de la obra constructiva. En

este caso, no son consideradas las actividades previas relacionadas con el
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anteproyecto, permisos, disefio y los estudios de factibilidad y demas. El cronograma
presentado, aplica inicamente para la fase constructiva de dicho proyecto hasta que el
mismo entra en operacion para el disfrute de los usuarios de la terminal de buses. El
plazo considerado en dicho cronograma es de 300 dias, iniciando el 5 de abril del
2021.

4.1.1.1.5 Rolesy Responsabilidades. A continuacion, se detallan los principales actores claves
del proyecto:

Municipalidad de Alajuela es el patrocinador del proyecto.

e Empresa fiscalizadora: Contratada por la Municipalidad de Alajuela para revisar y

realizar pruebas a los trabajos y revisar la calidad de los mismos.

e Director del proyecto: encargado de la gestion administrativa del proyecto y asignado por

la Municipalidad de Alajuela.

e Empresa consultora: Encargada del disefio e inspeccion de las obras.

Contratista: Empresa adjudicada que lleva a cabo la ejecucion del proyecto.

4.1.1.1.6 Principales Riesgos. Se realiza una identificacion de los riesgos del proyecto los
cuales son priorizados de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia y el impacto que
pueden tener en el proyecto. Los 6 riesgos principales que tienen una probabilidad de

ocurrencia alta y un impacto alto en el proyecto son los siguientes:

e Sino se implementa un programa de suplementacion alternativa de la mano de obra
afectada por el COVID-19, puede haber retrasos en el cumplimiento del calendario del

proyecto.
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e Si se presenta la falta de agua, producto de fallas en el suministro puede ocasionar
retrasos en el proyecto por ser un material necesario para construccion y salud de las

personas

e Si los acabados no quedan segun los requerimientos de calidad dado que los recursos no

estan capacitados podria impactar de forma negativa el cronograma y costos del proyecto.

e Sino se entrega el concreto en la obra en un intervalo de una hora por la Bomba de
concreto, se podria perder el material, afectar el cronograma y afectar el presupuesto por

incurrir en gastos adicionales.

¢ Sino se planifica la entrega de material durante los dias lluviosos, se puede afectar el

cronograma en caso de cancelaciones en la entrega de material.

e Si las pruebas de resistencia del suelo no arrojan los valores de disefio, no serd posible

proceder con rellenos y se afectard el alcance, costos y cronograma.

4.1.1.2 Declaracion de la Necesidad. E] proyecto consiste en la construccion de la nueva
Terminal de Buses de Alajuela, la cual viene a responder a las exigencias de las tltimas
décadas en cuanto al crecimiento de la provincia por la aparicién de nuevas fuentes de
trabajo en la zona que provocan una mayor visitacion de los residentes del Valle Central
del pais. Alajuela se ha convertido en una urbe cuya poblacion demanda las necesidades
requeridas para la vida en ciudad y que debe por lo tanto resolver de forma agil y
efectiva los conflictos que surgen a fin de aprovechar las oportunidades que esta
mecanica pueda arrojar, para lograr la consolidacion de un conjunto urbano que

potencie y refleje un desarrollo social y ambientalmente equilibrado. En este sentido, el
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ordenamiento del transporte publico y su infraestructura de enlace es uno de los ejes
mas importantes a abordar dentro de la planificacion estratégica de las ciudades.

El proyecto contempla la construccion de 14 000 m2 de area que incluye
superficies de rodamiento para autobuses, obras para peatones como andenes, aceras,
distintos edificios administrativos, de operacion y locales comerciales entre otros, la
obra electromecénica y demads obras en cumplimiento con las normativas y la
legislacion en materia de disefo. Se tiene un presupuesto de $3 000 000 y un plazo de
ejecucion de 12 meses. La obra permitird beneficiar a mas de 25.000 personas que
transitan y usan los colectivos diariamente, asi como a las empresas de transporte
suscritas a la prestacion del servicio. El objetivo de esta nueva terminal de pasajeros es
brindar servicios de calidad a los usuarios, tomando en cuenta la eficiencia, la
comodidad y confort, la accesibilidad para personas con movilizacion limitada, el
modernismo en sus instalaciones, y respetando el medio ambiente circundante.

La puesta en operaciones de esta nueva terminal de pasajeros impulsara los planes
de reordenamiento vial de la ciudad, herramienta fundamental para brindar facilidades
de crecimiento ordenado a todos los sectores que hacen vida en Alajuela. La estacion se
ubicara en el sector Oeste del casco central de la ciudad, disponiendo de 50 andenes
para la llegada de los buses, areas verdes, rampas tanto de acceso peatonal como
vehicular, servicios sanitarios, iluminacion, locales de restauracion, sefializacion e
informacion al publico en general. La autoridad municipal de Alajuela ha definido
dentro de sus objetivos, el ordenamiento del transporte publico y su infraestructura, ya
que representa uno de los ejes mas importantes dentro de la planificacion estratégica de

la ciudad.
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4.1.1.2.1 Antecedentes. Hoy en dia la terminal de buses de Alajuela este en proceso

4.1.1.2.2

constructivo donde el crecimiento poblacional y econdmico de la ciudad durante los
ultimos 60 afios tomd por sorpresa a la labor de planificacion urbanistica, dando como
resultado que varios y diferentes mini terminales de autobuses estén localizados a los
costados y a lo largo de la calle principal, denominada: La Calle Ancha, sede también
del Mercado Central, el Parque Central y la mayoria de las tiendas y almacenes.

La construccion y puesta en marcha de esta terminal de pasajeros serd respaldada
con el aporte de fondos presupuestarios municipales por $3,000,000, que se
recuperaran a largo plazo mediante el cobro de un canon a cobrar a las unidades de
transporte, el cual cubrira ademas de la recuperacion de la inversion municipal, el
mantenimiento constante de las instalaciones una vez entren en funcionamiento. El
proyecto, el cual se ha denominado: "Remodelacion de la terminal de buses Alajuela ",
inicio sus labores de construccion en mayo del 2021.

Este aporte permitira reforzar los aspectos de regeneracion y sostenibilidad que no
estan necesariamente incluidos dentro del proyecto original de la estacion de Buses
Alajuela, o bien mejoraran o ampliaran la cobertura estimada considerando los
aspectos teoricos y practicos que se manejaran desde la perspectiva las
recomendaciones dadas por el GPM.

Declaracion del Problema. Debido al crecimiento poblacional y econémico de la
ciudad durante los ultimos 60 afios, tomd por sorpresa a la labor de planificacion
urbanistica, dando como resultado que varios y diferentes mini terminales de

autobuses estén localizados a los costados y a lo largo de la calle principal,
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denominada: La Calle Ancha, sede también del Mercado Central, el Parque Central y
la mayoria de las tiendas y almacenes.

El crecimiento poblacional en Alajuela ha sido consecuencia del atractivo
crecimiento econdmico y comercial que ha experimentado la ciudad en afios
antecedentes, conformando Alajuela un centro de comercializacion agropecuaria para
los productores de las zonas aledafias, centro industrial impulsado por la
institucionalizacion de zonas francas industriales, en cuyas facilidades se han instalado
empresas de renombre internacional, la presencia de universidades de nivel nacional, y
por su actividad turistica comercial con énfasis en la realizacion de eventos socio
culturales de corte internacional.

El alto nivel de contaminacion que generan dia a dia el ingreso y salida de
autobuses que son todos practicamente de combustion de fosiles, el ingresos y salida
de usuarios que se incremente dia a dia dejando intercambio de insumos y desechos
tanto naturales como los de potencial reciclaje, las altas temperaturas que tiene la
ciudad en este sector y niveles de ruido acumulado son factores que hay considerar
para las soluciones a plantear para tener una terminal con estructura y disefo
regenerativo y sostenible apoyandose en ideas y aportes de soluciones sencillas y de
colaboracion al impacto del medio ambiente que crece dia a dia.

La obra considerando elementos hacia el proceso regenerativo y sostenible de la
terminal de Buses Alajuela, permitird beneficiar a mas de 25.000 personas que
transitan y usan los colectivos diariamente, asi como a las empresas de transporte

suscritas a la prestacion del servicio.
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4.1.1.2.3 Solucion Recomendada. La solucion recomendada consiste en la construccion de una
Terminal de Autobuses Alajuela que considere elementos que permitan reducir,
mitigar o compensar impactos ambientales, sociales, y potencial los impactos
economicos y que a su vez contribuya a las demas aristas del desarrollo regenerativo,
y que a su vez sea una solucion razonable a la situacion vial para el canton de
Alajuela, que favorezca la generacion de empleo en la zona, asi como mejoras en la
estructura vial y por ende en la calidad de vida de las personas. Las caracteristicas del

proyecto incluyen, pero no se limitan a las siguientes:

e Integracion de nodos intermodales en la estacion, que permita conexion de diversos
medios de transporte. Esto promueve la movilidad sostenible en la zona, impulsando a la
poblacion a hacer uso de medios de transporte alternativos, y permitiendo movilizar a un

mayor niumero de personas que hacen uso de estos medios en el dia a dia.

e Disefio de la infraestructura de la terminal que considere elementos de construccion
sostenible como lo son las soluciones basadas en la naturaleza, aplicacion e inclusion de
la ley 7600 sobre la inclusion, disponibilidad de informacion para los usuarios, entre
otros. Ejemplo de acciones en construccion ambientalmente sostenibles incluyen: paredes
verdes, infraestructura porosa que permita filtracion de agua, techos verdes, jardines
internos, vegetacion alrededor que promueva entornos saludables, reduccion de radiacion
y control de suelos, uso de ventilacion natural, compra de equipo de alta eficiencia, entre

otros.
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e Instalacion y dotacion de las instalaciones de una plataforma completa para la gestion de
residuos, que incluya no sélo estaciones para la separacion y valorizacion de los mismo,

sino comunicacion de las buenas practicas en la gestion en toda la terminal.

La propuesta de proyecto excluye la adecuacion de los espacios aledafios a terminal con las

mismas condiciones de construccion sostenible y elementos de inclusion social.

Este proyecto fue seleccionado entre las alternativas de solucion planteadas debido a que
contribuye con el objetivo de mejorar la distribucion vial, asi como dotar al canton de una
terminal apropiada al flujo de personas, lineas y autobuses requeridas por este, pero a la vez
considera en algunos de sus elementos el impacto potencial del mismo en el ambiente y la
sociedad y la minimizacién de este, convirtiéndola en la opcion més vialmente sostenible de

entre las analizadas.

4.1.1.2.4 Alternativas Consideradas. A continuacion, se describen las dos (2) alternativas de
solucion consideradas como base para la seleccion.

Tabla 7. Alternativas consideradas

Opcion Razon(es) clave(s) para no seleccionarla

Mantener el status quo (sin proyecto) Problemas asociados con la distribucion vial, la
disponibilidad de espacio para acomodo de buses, la
incapacidad de cubrir demanda de usuarios.

Construccion del proyecto sin estdndares | Alto impacto social y ambiental asociado a solamente
ambientales y sociales considerar el impacto econdmico del proyecto.

Nota: La Tabla 7 muestra los criterios de éxito a contemplar en la gestion del proyecto.

4.1.1.2.5 Criterios de Exito. Los criterios de éxito son las medidas que se utilizan para evaluar
si el proyecto entrego6 o no los resultados esperados y si se gestiond bien o no al

hacerlo. En este aspecto, los determinados para este proyecto son los siguientes:




Tabla 8. Criterios de éxito

item Medible

Criterios de éxito del producto
Uso de Energia

Valorizacion de residuos
Empleos generados

Personas beneficiadas
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Criterios de éxito de la gestion de proyectos

Costo real

Tiempo total real del proyecto

Satisfaccion de las partes interesadas

Comparacion Valor
Reducido en al menos 20%
Incrementado en al menos 5%
Son al menos 20
Son al menos 25000
Inferior a $3,000,000
Menor a 12 meses
En una escala de 10 puntos al menos 8

Nota: La Tabla 8 muestra los criterios de medicion de éxito en la gestion del proyecto.

4.1.1.2.6 Alineacion estratégica y Operativa

Tabla 9. Objetivos estratégicos

Objetivo Estratégico

Contribuir con el desarrollo del pais

Generar proyectos de alta
envergadura para el crecimiento y
mayor reputacion de la organizacion

Promover la innovacién y nuevos
conceptos a través de los proyectos
de la compaiiia

Soporte Proporcionado por Proyecto

El proyecto estd fuertemente relacionado con el crecimiento
social y econémico del cantdon. Impacta en la generacion de
alianzas con instituciones en el pais, beneficia a un sin
numero de personas usuarias y no usuarias del sistema de
buses. A su vez genera empleo, contribuye a un modelo de
movilidad sostenible y hace al cantén iniciar sus esfuerzos
por una comunidad mas sostenible.

Un proyecto de este tamafio con contribucion nacional se
suma a la cartera de proyectos de la compaiiia, y le aporta
reconocimiento nacional por parte de instituciones
gubernamentales. Asi mismo abre las puertas para ejecutar
proyectos similares en el futuro.

Incorporar el elemento de sostenibilidad en el proyecto, es
un primer paso para generar capacidades internas en la
compafiia para proyectos similares, hace crecer el equipo de
proyecto, genera impactos positivos en el ambiente y la
sociedad, y fortalece a la organizacion para acceder a mas y
mayores proyectos en construccion sostenible.

Nota: La Tabla 9 muestra los objetivos estratégicos y su alineacion.
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4.1.1.2.7 Enfoque de Gestion. Para la gestion de gestion para el proyecto en cuestion
considerara lo expuesto en las guias de buenas practicas para la gestion de proyectos,
como lo es la Guia del PMBOK®, que implica tomar en cuenta el inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo, control y cierre en el ciclo de vida del proyecto.
La gestion de proyecto se centra en un ciclo de vida predictivo.

Adicionalmente se tomara lo establecido por el PRiSM con el fin de alinear el

proyecto con los conceptos de responsabilidad empresarial con al ambiente y la social,
lo que incorporara el elemento de sostenibilidad a la ecuacion.

4.1.1.2.8 Resultados esperados (beneficios y desventajas)
4.1.1.2.8.1 Enfoque de Realizacion de Beneficios. Los beneficios esperados por el proyecto y

relacionados con los objetivos estratégicos trazados, deberan ser medidos y
cuantificados para verificar su cumplimiento y el grado de satisfaccion.

Los beneficios y las desventajas de la ejecucion del proyecto deben ser
contempladas y para esto deberan ser detectadas inicialmente y de forma posterior
cuantificadas. No se debe dejar de lado el analisis financiero previo a la inversion, el
cual daré informacion valiosa para tomar la decision de invertir o no en el proyecto
de a construccion de la terminal de autobuses. Adicional a la parte financiera, se
debe contemplar los impactos que el proyecto puede generar a todos los involucrados
y es importante lograr visualizar aquellos que son afectados y no es tan sencillo
visualizarlos. En esta parte entra en juego el concepto de las externalidades
ambientales. Finalmente se deben sopesar los beneficios con las desventajas con el
fin de tomar decisiones en relacion con acciones correctivas o llegar a definir si es

factible invertir o no.



4.1.1.3 Resultados Financieros. A continuacion, se analizan los resultados financieros del proyecto.

Cuadro 1: Costos de Inversion

Inversiones $uUs V|d~a util
(ahos)

Compra del terreno 1,120,000

Construccion de la terminal 3,000,000 30

Total de Inversiones 4,120,000

Cuadro 2: Datos Generales

Descripciéon Datos

Vida util proyecto (anos) 30

Cantidad a vender al 100% (u/afo) = 166,440

Precio de venta ($/u) = 8

Costo variable ($/u) = 2

Costo fijo ($/afo) = 120,000

Comisiones sobre Ventas 0%

Impuestos a las Utilidades 13%

Cuadro 3: Flujo de Caja Inicial

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Progr. Prod. (%) 60 80 100 100 100 100 100 100 100 100
Produccion (u) 99,864 133,152 166,440 166,440| 166,440| 166,440| 166,440| 166,440| 166,440| 166,440
Ventas ($) 798,912 1,065,216 | 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520
Costo Var. ($) 199,728 266,304 | 332,880| 332,880| 332,880| 332,880| 332,880| 332,880 332,880| 332,880
Costo Fijo ($) 120,000 120,000| 120,000f 120,000 120,000 120,000f 120,000/ 120,000 120,000/ 120,000
Cuadro 4: Depreciacion de Activos
V. Desecho

Inversiones Costo ($) V. U. (afios) De%s)ano Ano 5 Ano 10

Compra del terreno 1,120,000 1,120,000

Construccioén de la terminal 3,000,000 30 100,000 2,000,000

Total depreciacién por ano 100,000 3,120,000

Cuadro 5: Capital de Trabajo
| Capital de Trabajo afio 1: % Ao 1
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Activo Circulante ($): 30% ventas 30% 798,912| 239,674
Pasivo Circulante ($): 50% costos
operativos 50% 319,728| 159,864
Capital de Trabajo ($) = Act.C.- Pas. C 79,810
Cuadro 6: Cuenta de Resultados
CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ventas 798,912 1,065,216 | 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520| 1,331,520| 1,331,520| 1,331,520
Comisiones sobre Ventas (0%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INGRESO NETO (1) 798,912 1,065,216 | 1,331,520 1,331,520 1,331,520 | 1,331,520 1,331,520 1,331,520 1,331,520 | 1,331,520
Costos Operativos 319,728 386,304 | 452,880 452,880, 452,880 452,880, 452,880 452,880 452,880 452,880
Costos Variables 199,728 266,304 | 332,880 332,880| 332,880| 332,880| 332,880| 332,880 332,880| 332,880
Costo fijo 120,000 120,000| 120,000| 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000| 120,000
Costo No operat. 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000/ 100,000, 100,000/ 100,000
Depreciacion 100,000 100,000| 100,000| 100,000 100,000| 100,000/ 100,000( 100,000f 100,000 100,000
UTILIDAD BRUTA 379,184 578,912 778,640 778,640| 778,640 778,640 778,640 778,640 778,640 778,640
Impuestos a utilidades(13%) 49,294 75,259 | 101,223 101,223| 101,223| 101,223, 101,223| 101,223| 101,223| 101,223
Cuadro 7: Flujo de Caja del Proyecto de
Inversion
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversién -4,120,000
Capital de Trabajo -79,810 79,810
Ingresos 798,912 | 1,065,216 | 1,331,520| 1,331,520 | 1,331,520| 1,331,520| 1,331,520| 1,331,520 | 1,331,520 | 1,331,520
Costos Operat. -319,728| -386,304| -452,880| -452,880| -452,880| -452,880| -452,880| -452,880| -452,880| -452,880
Impuestos a utilidades -49,294 -75,259| -101,223| -101,223| -101,223| -101,223| -101,223| -101,223| -101,223| -101,223
Valor Desecho Activos 3,120,000
Flujo Neto
Cuadro 8: VAN
Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo -4,120,000 350,080 603,653 777,417 777,417 777,417 777,417 777,417 777,417 777,417 | 3,977,226

TREMA =[12%




VAN =| 782,757.986970
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Cuadro 9: TIR
Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo -4,120,000 350,080 603,653 777,417 777,417 777,417 777,417 777,417 777,417 777,417 | 3,977,226
TREMA =[12% |
TIR =| 15.33% |
Valor Presente F. Positivos $4,902,757.99
Valor presente F. Negativos 4,120,000

Costo-Beneficio

1.190
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4.1.1.4 Resultados de las Partes Interesadas. A continuacion, se presenta un cuadro con los
impactos esperados en los involucrados del proyecto.

Tabla 10. Involucrados.

Parte Interesada
(Organizacién o individuo)

Municipalidad de Alajuela

Empresa consultora (disefio)

Empresa constructora
(contratista)

Empresa de fiscalizacion

Colegio Federado de Ingenieros
y Arquitectos (CFIA)

Empresas de servicios publicos

Autobuseros

Consejo de Transporte Publico
(CTP)

Vecinos de la zona

Impacto Esperado

Mejora en infraestructura y
ordenamiento vial de la ciudad.

Garantizar el cumplimiento de
las normativas y
especificaciones técnicas en las
labores constructivas.

Aumento de exposicion,
experiencia e ingresos a la
organizacion.

Velar por el cumplimiento de
los intereses de la
Municipalidad de Alajuela.

Regularizar la tramitologia de
permisos y velar por la
aprobacion de los disefios por
parte de las distintas
organizaciones
gubernamentales.

Suministrar los servicios
basicos para el disfrute de
usuarios de la terminal en
cumplimiento de las
normativas.

Contar con espacios mas
adecuados y confortables para
el disfrute de sus unidades.

Contar con una terminal de
autobuses en cumplimiento de
los estandares y la logistica del
transporte publico dictaminado
para la ciudad.

Contar con espacios seguros,
comercios atractivos sin
mayores afectaciones en el
desarrollo de sus actividades

Enfoque de Participacion

Participacion interna como
cliente y patrocinador,
interesado interno.

Participacion interna como
garante de cumplimiento
técnico.

Participacion interna como
principal ejecutor de las obras.

Participacion interna como
fiscalizador de obras y
procesos.

Participacion externa, no se
involucra directamente.

Participacion externa, no se
involucra directamente.

Participacion externa en la
ejecucion del proyecto, interna
en la operacion del producto del
proyecto.

Participacion externa en la
ejecucion del proyecto, interna
en la operacion del producto del
proyecto como ente regulador
de los transportes.

Participacion externa, interés en
la calidad de las obras y las
afectaciones que estas les



Parte Interesada
(Organizacién o individuo)

Usuarios de autobuses

Policia municipal

Trabajadores de la estacion

Comerciantes de la zona

Impacto Esperado

diarias.

Una terminal de autobuses
confortable, que disminuya los
traslados a pie y con mayor
orden sin una afectacion
econdémica considerable.

Contar con mayor orden de la
ciudadania por medio de
espacios publicos que faciliten
las labores de vigilancia.

Aumento en las fuentes de

trabajo en la ciudad de Alajuela.

Tener un espacio que les
permita comercializar sus
bienes para aumentar sus
ingresos.
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Enfoque de Participacion

generen.

Participacion externa en la
ejecucion del proyecto, interna
en la operacion del producto del
proyecto como usuarios finales
del mismo.

Participacion externa en la
ejecucion del proyecto, interna
en la operacion del producto del
proyecto como garantes de la
seguridad ciudadana.

Participacion externa en la
ejecucion del proyecto, interna
en la operacion del producto del
proyecto como operadores de la
terminal.

Participacion externa en la
ejecucion del proyecto, interna
en la operacion del producto del
proyecto como usuarios de los
espacios comerciales de la
terminal.

Nota: La Tabla 10 muestra los involucrados considerados en el proyecto con su respectivo

enfoque de participacion y su impacto esperado.

4.1.1.5 Resultados Sociales. Relacionado con el manejo de aspectos sociales, deben

contemplarse los siguientes puntos:

Trabajo: Aumentar la empleabilidad en la zona, seguridad, capacitacion y diversidad.

Los trabajos deben ser inclusivos, considerando todas las minorias y clases mas

desfavorecidas. Durante la ejecucion del proyecto se aumentaran las fuentes de empleos

a los vecinos de la zona, se aumentaran las ventas en ferreterias y sodas y demas

comercios relacionados. En la operacion de la terminal, se debe asegurar la posibilidad

de contratacion inclusiva con capacitaciones adecuadas.
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Derechos humanos: Garantizar la no discriminacion, eliminar el trabajo infantil y
forzado. Tanto en la ejecucion del proyecto constructivo como en la operacion de la
terminal se deben garantizar los derechos humanos de usuarios y trabajadores.
Sociedad y clientes: Apoyo comunitario, velar por la seguridad, privacidad y salubridad
de los clientes y usuarios y manejar canales adecuados y eficaces de comunicacion con
los usuarios. La comunicacion sera vital por parte de la administracion de la terminal
con vecinos y usuarios, también se debera velar por la seguridad de la ciudadania y la
salubridad en la zona.
Comportamiento ético: Inversiones sanas, libres de corrupcion y garantia a la honesta
competencia en igualdad de condiciones. No a los sobornos ni la corrupcion. De igual
forma, en la construccion y en la operacion no deben ser toleradas ni promovidas
practicas relacionadas con sobornos o corrupcion, la competencia entre proveedores
debe darse sin favorecimientos ilicitos o deshonestos para ninguna de las partes.
4.1.1.6 Resultados Ambientales. En relacion con el ambiente, se consideran los siguientes
aspectos en el proyecto analizado:
Transporte: Se deben optimizar los traslados tanto de personas como de mercancias y
optar por proveedores locales en el suministro de los distintos recursos a requerir.
Energia: Se debe procurar la reduccion de emisiones de gases contaminantes y el
consumo de energias de fuentes fosiles como tal. Para esto se debe optimizar el uso de
equipos y maquinarias y optar por equipos mas sostenibles e incluir en el disefio el uso
de equipos que garanticen una reduccion en los consumos.
Residuos: Se debe iniciar por reducir la produccion de residuos, separar y reciclar los

que sea posible e incluso reutilizarlos en diversas tareas para aprovecharlos el maximo
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sin desperdicios. La gestion de residuos debe formar parte del plan de gestion del

proyecto, contemplando todo el tratamiento que debe darse a los mismos.

Agua: Al igual que con las energias y los recursos en general, el agua debe ser

optimizada y se debe racionalizar su gasto. Incluso se debe optar por incluir en los

disefos, piezas sanitarias que reduzcan los consumos de agua y sea posible el uso de

aguas llovidas entre otras soluciones. Respecto a las aguas servidas, se debe garantizar

su respectivo tratamiento.

4.1.1.7 Resultados Operativos. Las actividades impactadas en la organizacion, producto de la

ejecucion del proyecto, son presentadas a continuacion.

Tabla 11. Actividades e impactos.

Actividad

Contratacion

Compras

Facturaciones

Costos

Seguridad

Calidad

Descripcion del Impacto

La organizacion debe contratar personal de ingenieria civil, en
seguridad ocupacional, topografia y demas profesionales.
Adicionalmente se debe contratar mano de obra local para ejecutar
las labores.

Se deben realizar diversas compras incluyendo materiales de
construccion, consumibles, materiales de oficina, insumos para
limpieza y demads. Se enfocaran en buscar la sostenibilidad de los
recursos a adquirir.

Se tendra estrecha comunicacion con fiscalizacion y cliente para
facturar avances mensuales que garanticen el flujo requerido para
el desarrollo del proyecto.

Debera manejarse el flujo de caja especifico del proyecto,
relacionando los gastos con actividades para llevar una adecuada
gestion de los costos.

La seguridad y salud ocupacional debe ser adecuada para el
proyecto especifico en desarrollo. Se deben manejar los riesgos
asociados a la ejecucion de las diversas actividades.

Se debe gestionar adecuadamente la calidad en el proyecto para
asegurar entregables en las obras Optimos.

Nota: La Tabla 11 muestra las actividades consideradas como impacto en la organizacion

ejecutora del proyecto y la descripcion del impacto.
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4.1.1.8 Estimaciones de Costos y Cronograma
4.1.1.8.1 Estimaciones de Costos. La estimacion de costos se realiza con base en los

entregables del proyecto. Al realizar la suma de costo de todos los entregables se
obtiene un costo total de $3 000 000.
Tabla 12. Actividades y costos.

Codigo

EDT Nombre del paquete de trabajo Costo

1 Construccion nueva Terminal de Buses de Alajuela $3 000 000,00
1.1 Obras preliminares $350 000,00
1.1.1 Demolicion de andenes y negocios existentes $10 000,00
1.1.2 Demolicion de andenes y negocios existentes $10 000,00
1.1.3 Demolicion de superficies de rodamiento $10 000,00
1.1.4 Demolicion de muros, aceras y calles de asfalto $10 000,00
1.1.5 Corte y bote de material existente $50 000,00
1.1.6 Relleno con material de sitio y lastre $250 000,00
1.1.7 Instalacién de bodegas y oficinas $10 000,00
1.2 Obras de infraestructura $300 000,00
1.2.1 Sistema pluvial $45 000,00
1.2.1.1 Canalizacion pluvial $25 000,00
1.2.1.2 Tragantes y pozos $10 000,00
1.2.1.3 Vado en la calle $10 000,00
1.2.2 Sistema sanitario $40 000,00
1.2.2.1 Canalizacion sanitaria $25 000,00
1.2.2.2 Pozos y cajas de registro $15 000,00
1.2.3 Sistema agua potable $40 000,00
1.2.3.1 Canalizacion potable $20 000,00
1.2.3.2 Instalacion de cuarto de bombas y tanque de agua $20 000,00
1.2.4 Sistema de incendios $80 000,00
1.2.4.1 Deteccion de incendios $40 000,00
1.2.4.2 Supresién de incendios $40 000,00
1.2.5 Sistema de gas $25 000,00
1.2.5.1 Deteccion y control de fugas de gas LP $10 000,00
1.2.5.2 Iluminacién de emergencia $15 000,00
1.2.6 Vozy datos $20 000,00
1.2.6.1 Canalizacion de tuberia de voz y datos $15 000,00
1.2.6.2 Colocacion de arquetas $5 000,00
1.2.7 Sonido y CCTV $25 000,00
1.2.8 Bordillos, bancas, escaleras y rampas $10 000,00
1.2.9 Zonas verdes $5 000,00
1.2.10 Aceras externas $10 000,00
1.3 Estructura metalica $250 000,00
1.3.1 Fabricacion en taller $90 000,00
1.3.2 Transporte y almacenamiento en obra $10 000,00
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Cé)gl’%o Nombre del paquete de trabajo Costo
1.3.3 Instalacion en obra $110 000,00
1.3.4 Acabado final de estructura $40 000,00
1.4 Obra gris $350 000,00
1.4.1 Contrapiso $80 000,00
1.4.1.1 Armado de acero $25 000,00
1.4.1.2 Formaleta $10 000,00
1.4.1.3 Colado de concreto $25 000,00
1.4.1.4 Instalacion y acabado de losas de contrapiso $10 000,00
1.4.1.5 Cortes y juntas de contrapiso $10 000,00
1.4.2 Placas y pedestales $70 000,00
1.4.2.1 Colocacion de base y sello $10 000,00
1.4.2.2 Armado de acero $20 000,00
1.4.2.3 Formaleta $10 000,00
1.4.2.4 Colado de concreto $15 000,00
1.4.2.5 Relleno con material de sitio y lastre $15 000,00
1.4.3 Vigas de fundacion $50 000,00
1.4.3.1 Colocacion de base y sello $10 000,00
1432 Armado de acero $10 000,00
1.4.3.3 Formaleta $10 000,00
1434 Colado de concreto $10 000,00
1.4.3.5 Relleno con material de sitio y lastre $10 000,00
1.4.4 Muros de retencion $60 000,00
1.4.4.1 Colocacion de base y sello $10 000,00
1.4.42 Armado de acero $10 000,00
1.4.4.3 Formaleta $10 000,00
1.4.4.4 Colado de concreto $10 000,00
1.4.4.5 Relleno con material de sitio y lastre $10 000,00
1.4.4.6 Pega de bloques $10 000,00
1.4.5 Aceras internas de andenes $30 000,00
1.4.5.1 Colocacion de armadura $10 000,00
1.4.5.2 Formaleta $5 000,00
1453 Instalacion de concreto $10 000,00
1454 Colocacion de losetas tactiles $5 000,00
1.4.6 Parqueos sector oeste $15 000,00
1.4.6.1 Colocacion de armadura $8 000,00
1.4.6.2 Formaleta $2 000,00
1.4.6.3 Instalacion de concreto $5 000,00
1.4.7 Edificios administrativos $45 000,00
1.4.7.1 Obra gris $25 000,00
1.4.7.2 Acabados $15 000,00
1.4.7.3 Conexiones a previstas electromecanicas $5 000,00
1.5 Repello y pintura $100 000,00
1.5.1 Preparacion de mezcla $10 000,00
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Cé)gl’%o Nombre del paquete de trabajo Costo
1.5.2 Aplicacion de repello en estructuras de concreto $20 000,00
1.53 Aplicacion de 2 manos de pintura en estructuras de concreto $30 000,00
1.54 Empastado y lijado en gypsum $15 000,00
1.5.5 Aplicacion de 2 manos de pintura en gypsum $25 000,00
1.6 Cubiertas $150 000,00
1.6.1 Cubierta Total Span $95 000,00
1.6.2 Cubierta de policarbonato $30 000,00
1.6.3 Toldo tensil $25 000,00
1.7 Obra electromecanica $750 000,00
1.7.1 Instalacidn de tuberias en edificios y acometidas en andenes $150 000,00
1.7.2 Instalacion de bandejas $110 000,00
1.7.3 Cableado general $110 000,00
1.7.4 Armado de tableros $110 000,00
1.7.5 Pruebas de presion en tuberias $25 000,00
1.7.6 Instalaciéon de lamparas, tomas y apagadores $75 000,00
1.7.7 Instalacion de detectores y alarmas $85 000,00
1.7.8 Instalacidon de bajantes y colectores pluviales $85 000,00
1.8 Acabados $300 000,00
1.8.1 Losa sanitaria $50 000,00
1.8.2 Puertas y ventanas $150 000,00
1.8.3 Cielos $50 000,00
1.8.4 Demarcacion $50 000,00
1.9 Gestion del proyecto $450 000,00
1.9.1 Gestion de la integracion $50 000,00
1.9.2 Gestion del alcance $50 000,00
1.9.3 Gestion del cronograma $50 000,00
1.94 Gestion de los costos $50 000,00
1.9.5 Gestion de la calidad $50 000,00
1.9.6 Gestion de los recursos $50 000,00
1.9.7 Gestion de las comunicaciones $50 000,00
1.9.8 Gestion de los riesgos $50 000,00
1.9.9 Gestion de las adquisiciones $50 000,00

Nota: La Tabla 12 muestra los paquetes de trabajo contemplados en el proyecto con sus respectivos

costos.



4.1.1.8.2 Estimaciones de Cronograma. En seguida se presenta el cronograma del proyecto el cual tuvo una fecha de inicio el

4/5/2021 y finalizacion el 28/2/2022.

Tabla 13. Cronograma del proyecto.

Codigo EDT Nombre del paquete de trabajo Duracion (dias) Fecha inicio Fecha fin
1 Construccion nueva Terminal de Buses de Alajuela 300 4/5/2021 28/2/2022
1.1 Obras preliminares 30 4/5/2021 3/6/2021
1.1.1 Demolicién de andenes y negocios existentes 5 4/5/2021 9/5/2021
1.1.2 Demolicion de andenes y negocios existentes 5 9/5/2021 14/5/2021
1.1.3 Demolicién de superficies de rodamiento 5 14/5/2021 19/5/2021
1.1.4 Demolicion de muros, aceras y calles de asfalto 5 19/5/2021 24/5/2021
1.1.5 Corte y bote de material existente 5 24/5/2021 29/5/2021
1.1.6 Relleno con material de sitio y lastre 10 24/5/2021 3/6/2021
1.1.7 Instalacion de bodegas y oficinas 3 24/5/2021 27/5/2021
1.2 Obras de infraestructura 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.1 Sistema pluvial 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.1.1 Canalizacion pluvial 20 3/6/2021 23/6/2021
1.2.1.2 Tragantes y pozos 10 3/6/2021 13/6/2021
1.2.13 Vado en la calle 10 3/6/2021 13/6/2021
1.2.2 Sistema sanitario 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.2.1 Canalizacidn sanitaria 20 3/6/2021 23/6/2021
1.2.2.2 Pozos y cajas de registro 10 3/6/2021 13/6/2021
1.2.3 Sistema agua potable 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.3.1 Canalizacién potable 20 3/6/2021 23/6/2021
1.2.3.2 Instalacion de cuarto de bombas y tanque de agua 10 3/6/2021 13/6/2021
1.2.4 Sistema de incendios 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.4.1 Deteccion de incendios 30 3/6/2021 23/6/2021
1.2.4.2 Supresion de incendios 30 3/6/2021 13/6/2021
1.2.5 Sistema de gas 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.5.1 Deteccion y control de fugas de gas LP 15 3/6/2021 3/7/2021




Codigo EDT Nombre del paquete de trabajo Duracion (dias) Fecha inicio Fecha fin
1.2.5.2 Iluminacion de emergencia 15 3/6/2021 23/6/2021
1.2.6 Vozy datos 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.6.1 Canalizacion de tuberia de voz y datos 20 3/6/2021 3/7/2021
1.2.6.2 Colocacion de arquetas 10 3/6/2021 23/6/2021
1.2.7 Sonido y CCTV 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.8 Bordillos, bancas, escaleras y rampas 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.9 Zonas verdes 30 3/6/2021 3/7/2021
1.2.10 Aceras externas 30 3/6/2021 3/7/2021
1.3 Estructura metélica 150 4/5/2021 1/10/2021
1.3.1 Fabricacion en taller 90 4/5/2021 2/8/2021
1.3.2 Transporte y almacenamiento en obra 2 2/8/2021 4/8/2021
1.3.3 Instalaciéon en obra 50 4/8/2021 23/9/2021
1.3.4 Acabado final de estructura 8 23/9/2021 1/10/2021
1.4 Obra gris 180 3/7/2021 30/12/2021
1.4.1 Contrapiso 14 3/7/2021 17/7/2021
1.4.1.1 Armado de acero 7 3/7/2021 10/7/2021
1.4.1.2 Formaleta 2 10/7/2021 12/7/2021
14.13 Colado de concreto 1 12/7/2021 13/7/2021
1.4.1.4 Instalacion y acabado de losas de contrapiso 3 13/7/2021 16/7/2021
1.4.1.5 Cortes y juntas de contrapiso 1 16/7/2021 17/7/2021
1.4.2 Placas y pedestales 25 3/7/2021 28/7/2021
1.4.2.1 Colocacioén de base y sello 7 3/7/2021 10/7/2021
1.4.2.2 Armado de acero 7 10/7/2021 17/7/2021
1423 Formaleta 3 17/7/2021 20/7/2021
1424 Colado de concreto 4 20/7/2021 24/7/2021
1.4.2.5 Relleno con material de sitio y lastre 4 24/7/2021 28/7/2021
1.4.3 Vigas de fundacion 15 3/7/2021 18/7/2021
1.4.3.1 Colocacion de base y sello 3 3/7/2021 6/7/2021
1.4.3.2 Armado de acero 7 6/7/2021 13/7/2021
1433 Formaleta 2 13/7/2021 15/7/2021
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Codigo EDT Nombre del paquete de trabajo Duracion (dias) Fecha inicio Fecha fin

1.43.4 Colado de concreto 1 15/7/2021 16/7/2021
1.4.3.5 Relleno con material de sitio y lastre 2 16/7/2021 18/7/2021
1.4.4 Muros de retencion 60 18/7/2021 16/9/2021
1.4.4.1 Colocacion de base y sello 5 18/7/2021 23/7/2021
1.4.4.2 Armado de acero 15 23/7/2021 7/8/2021

1443 Formaleta 5 7/8/2021 12/8/2021
1.4.44 Colado de concreto 5 12/8/2021 17/8/2021
1.4.4.5 Relleno con material de sitio y lastre 10 17/8/2021 27/8/2021
1.4.4.6 Pega de bloques 20 27/8/2021 16/9/2021
1.4.5 Aceras internas de andenes 20 3/7/2021 23/7/2021
1.4.5.1 Colocacion de armadura 7 3/7/2021 10/7/2021
1.4.5.2 Formaleta 2 10/7/2021 12/7/2021
1.4.5.3 Instalacion de concreto 2 12/7/2021 14/7/2021
1454 Colocacidon de losetas tactiles 9 14/7/2021 23/7/2021
1.4.6 Parqueos sector oeste 20 3/7/2021 23/7/2021
1.4.6.1 Colocacion de armadura 10 3/7/2021 13/7/2021
1.4.6.2 Formaleta 5 13/7/2021 18/7/2021
1.4.6.3 Instalacion de concreto 1 22/7/2021 23/7/2021
1.4.7 Edificios administrativos 105 16/9/2021 30/12/2021
1.4.7.1 Obra gris 80 16/9/2021 5/12/2021
1.4.7.2 Acabados 25 5/12/2021 30/12/2021
1.4.7.3 Conexiones a previstas electromecénicas 5 25/12/2021 30/12/2021
1.5 Repello y pintura 60 30/12/2021 28/2/2022
1.5.1 Preparacion de mezcla 10 30/12/2021 9/1/2022

1.5.2 Aplicacion de repello en estructuras de concreto 20 9/1/2022 29/1/2022
153 Aplicacion de 2 manos de pintura en estructuras de 10 29/1/2022 R/2/2022

concreto

1.54 Empastado y lijado en gypsum 10 8/2/2022 18/2/2022
1.5.5 Aplicacién de 2 manos de pintura en gypsum 10 18/2/2022 28/2/2022
1.6 Cubiertas 30 1/10/2021 31/10/2021
1.6.1 Cubierta Total Span 30 1/10/2021 31/10/2021




Codigo EDT Nombre del paquete de trabajo Duracion (dias) Fecha inicio Fecha fin

1.6.2 Cubierta de policarbonato 10 1/10/2021 11/10/2021
1.6.3 Toldo tensil 10 1/10/2021 11/10/2021
1.7 Obra electromecanica 180 3/7/2021 30/12/2021
171 Instalacion de tuberias en edificios y acometidas en 50 3/7/2001 22/8/2021

andenes

1.7.2 Instalacion de bandejas 25 22/8/2021 16/9/2021
1.7.3 Cableado general 30 16/9/2021 16/10/2021
1.7.4 Armado de tableros 10 16/10/2021 26/10/2021
1.7.5 Pruebas de presion en tuberias 5 26/10/2021 31/10/2021
1.7.6 Instalacion de ldmparas, tomas y apagadores 20 31/10/2021 20/11/2021
1.7.7 Instalacion de detectores y alarmas 10 20/11/2021 30/11/2021
1.7.8 Instalacion de bajantes y colectores pluviales 30 30/11/2021 30/12/2021
1.8 Acabados 60 30/12/2021 28/2/2022
1.8.1 Losa sanitaria 10 30/12/2021 9/1/2022

1.8.2 Puertas y ventanas 30 9/1/2022 8/2/2022

1.8.3 Cielos 20 8/2/2022 28/2/2022
1.8.4 Demarcacion 5 30/12/2021 4/1/2022

1.9 Gestion del proyecto 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.1 Gestion de la integracion 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.2 Gestion del alcance 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.3 Gestion del cronograma 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.4 Gestion de los costos 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.5 Gestion de la calidad 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.6 Gestion de los recursos 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.7 Gestion de las comunicaciones 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.8 Gestion de los riesgos 300 4/5/2021 28/2/2022
1.9.9 Gestion de las adquisiciones 300 4/5/2021 28/2/2022

Nota: La Tabla 13 muestra el cronograma del proyecto.
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4.1.1.9 Estimaciones de Recursos. A continuacion, se presentan los recursos estimados en el

presente proyecto.

Tabla 14. Estimacion de recursos.

Categoria de Recurso

Personas

Materiales

Magquinaria

Instalaciones

Contratistas

Cantidad Estimada

Se estima llegar a contar con 100
colaboradores en la ejecucion del
proyecto. Se contemplan contratistas,
empleados de la contratista general,
fiscalizacion, municipalidad y
consultoria.

Se contara con diversos materiales como
cemento, acero, bloques, material
eléctrico, mecanico, equipos y demas.

Magquinaria para movimiento de tierra,
instalacion de estructura metalica,
cubierta de techo y demads actividades. Se
contara con “back hoe”, retro
excavadora, niveladora, compactadora,
manipulador de cargas, tanqueta de agua,
vagonetas, mezcladoras de concreto,
manipuladores de carga, camiones de
transporte y grias.

500 m2 de instalaciones provisionales
que incluyen bodegas, oficinas,
vestidores, bafios y comedores.

Los contratistas incluyen armadores de
acero, construccion electromecanica,
movimiento de tierra, obras de
infraestructura, colocadores de formaleta,
instaladores de estructura metalica y
cubiertas.

Requerimientos de Calidad

Obras ejecutadas en estricto
apego a los estandares
estipulados en las
especificaciones técnicas y
planos de la obra.

Materiales deben cumplir con
estandares internacionales
exigidos en las especificaciones
técnicas.

Magquinarias deben tener
derecho de circulacion y
revisiones técnicas al dia que
garanticen cumplimiento de
normativas nacionales.

Se debe contar con
instalaciones cumpliendo con
normativas de sanidad y
recomendaciones del ministerio
de salud y CFIA para evitar
propagacion de virus de
COVID-19.

Se requiere que contratistas
cumplan con las disposiciones
de salud, seguridad y ambiente.
Adicionalmente deben cumplir
con los estandares de calidad
estipulados en las
especificaciones técnicas y
planos del proyecto.

Nota: La Tabla 14 muestra los recursos a contemplar por parte de la organizacion contratista

general.
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4.1.1.10 Fuentes de Financiacion. En el presente proyecto no se cuenta con fuentes de
financiacion externa a la organizacion.
4.1.1.11 Roles y Responsabilidades
4.1.1.11.1 Gobernanza del Proyecto. El patrocinar de este proyecto es la Municipalidad de
Alajuela, la cual asigna a un director de proyecto para dirigir todo lo relacionado a la
gestion del proyecto, pero la autoridad para tomar decisiones importantes la tiene el
patrocinador, en este caso la Municipalidad de Alajuela, pero que en ocasiones deben
ser consultadas con el director de proyecto y la empresa fiscalizadora, en especial si se
trata de presupuesto extraordinario al aprobado inicialmente.
Politicas de la institucion:
— Reglamento a la Ley de Contratacion Administrativa
— Plan Regulador Urbano del Canton de Alajuela
— Procedimientos internos de compras publicas.
— Cdbdigo Municipal Ley 7794

— Ley 7600

Reforma Ley de Construcciones 2017
4.1.1.11.2 Equipo de Proyecto. A continuacion, se detalla la composicion del equipo de trabajo,
las responsabilidades correspondientes a cada una de las partes.

Tabla 15. Responsabilidades de involucrados.

Involucrado Responsabilidades

Municipalidad de Alajuela ~ Gobierno local, es el patrocinador del proyecto, el encargado de
emitir la licencia de construccion y también el cliente.

Empresa fiscalizadora Empresa contratada por la Municipalidad que se encarga de fiscalizar
los trabajos llevados a cabo por el contratista en general. Se encarga
también de realizar pruebas de laboratorio, control de calidad,
informes para la municipalidad y aprobar los trabajos.
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Involucrado Responsabilidades

Director de proyecto Encargado de la gestion administrativa del proyecto, autoriza lo
referente a la empresa contratista.

Empresa consultora (diseio  Empresa que cuenta con los profesionales responsables del disefio de
e inspecciones) la obra, elaboracion de planos y tramite de permisos, ademas se
encargan de las inspecciones técnicas.

Contratista general Empresa adjudicada mediante una licitacion para llevar a cabo la
(constructora) (director de ejecucion de la obra constructiva.

proyecto, ingenieros,

maestro de obras,

proveeduria de constructora,

gerentes, proveedores,

bodeguero, entre otros)

Subcontratista Empresas que el contratista utiliza para realizar trabajos especiales o
que esta fuera de su experiencia o area de trabajo.

Nota: La Tabla 15 muestra los involucrados del proyecto y sus distintas responsabilidades dentro.

4.1.1.11.3 Organigrama del Equipo de Trabajo que llevara a cabo el proyecto. A continuacion,
se detalla la estructura organizacional del equipo de trabajo para el proyecto. Cabe
destacar que como parte de la “Empresa contratista” se incluye todo el recurso
humano aportado por este, considerando a los ingenieros, técnicos, maestros de obras,
personal administrativo, entre otros.

Figura 3. Estructura organizacional del proyecto

Municipalidadde
Alajuela

Empresa
fiscaleadora

mpresaconsultora
(Disefioe mpresacontratista
inspeccion)

——"|

Fuente: Autoria propia
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4.1.1.11.4 Equipo de Desarrollo del Caso de Negocio. A continuacion, los contribuyentes en la
elaboracion del presente caso de negocio:
- Consejo Municipal.
- Departamento de Ingenieria de la Municipalidad.
- Director de proyecto.
4.1.1.12 Principales Riesgos. En el siguiente apartado se describen los riesgos que tienen algun
impacto de que el proyecto sufra alguna desviacion con respecto a la linea base
planteada. La priorizacion se da con respecto al producto de la probabilidad de
ocurrencia y el impacto que genera en el proyecto.
En la siguiente tabla se procede con la priorizacion de riesgos segun la
probabilidad e impacto que este va a tener en el proyecto.

Tabla 16. Riesgos.

. Descripcion del . -
Codigo Causa R:ZS;o Referencia WBS | Probabilidad | Impacto | Rango
Si no se implementa
un programa de
suplementacion Planificacion de
alternativa de la los Recursos del
., L. mano de obra proyecto.
RTO02 Exp;.msmn pandémica del afectada por el Registro de 193 0,9 0,8 0,72
Covid-19. . . .
Covid-19, puede asistencia
haber retrasos en el /ausencias de
cumplimiento del personal.
calendario del
proyecto.
Si se presenta la falta L1
‘fi;lzgua’ plr"ducm 4 | Disponibilidady | 1.2,
S ene continuidad del | 1.3,
Agua potable para suministro puede servicio de agua 1.4
RE02 guap p ocasionar retrasos en £ o 0,5 0,8 0,4
desarrollar el proyecto el provecto por ser en la zona con el 1.5,
npma}t]erial iecesario AYAo L6,
" - Municipalidad 1.7,
para construccion y
1.8
salud de las personas
Si los acabados no Registro de
d in | lecci
RO02 Organizacional - Recursos due aljl se.:gun o8 ec01on.es - 0,7 0,4 0,28
requerimientos de aprendidas de la
calidad dado que los | empresa.
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Caédigo

Causa

Descripcion del
Riesgo

Referencia

WBS

Probabilidad

Impacto

Rango

recursos no estan
capacitados podria
impactar de forma
negativa el
cronograma y costos
del proyecto.

RTO1

Técnico - Calidad

Si no se entrega el
concreto en la obra
en un intervalo de
una hora por la
Bomba de concreto,
se podria perder el
material, afectar el
cronograma y afectar
el presupuesto por
incurrir en gastos
adicionales.

Requisitos
técnicos del
proyecto

144

0,3

0,8

0,24

REO1

Ambiente — Demora en
entrega de material por
temporal

Si no se planifica la
entrega de material
durante los dias
Iluviosos, se puede
afectar el
cronograma en caso
de cancelaciones en
la entrega de
material.

Lecciones
aprendidas

14.13

0,5

0,4

0,2

RTO02

Requisitos - Pruebas

Si las pruebas de
resistencia del suelo
no arrojan los valores
de diseno, no sera
posible proceder con
rellenos y se afectara
el alcance, costos y
cronograma.

Especificaciones
técnicas del
proyecto.

1.9.2 -
193 -
1.94 -
1.1.3

0,5

0,4

0,2

RTO03

Técnico-Calidad

Si no se realizan
pruebas de calidad
sobre la estructura
metalica debido a un
incumplimiento en
los requisitos, puede
generar una no
conformidad que
impacte el
cronograma y los
costos del proyecto

Especificaciones
técnicas del
proyecto.

1.3

0,5

0,4

0,2

REO3

Ambiental —
Cierre de botadero

Si por lluvias
intensas los
botaderos que
reciben el material de
corte cierran, se
pueden generar
atrasos y afectar el

Registro de
lecciones
aprendidas de la
empresa.

0,9

0,2

0,18
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Caédigo

Causa

Descripcion del
Riesgo

Referencia

WBS

Probabilidad

Impacto

Rango

cronograma del
proyecto en
movimiento de tierra.

RAO1

Direccion de
Proyectos - Adquisiciones

Si los equipos no
llegan en el tiempo
establecido segtin el
cronograma dado a
una mala
comunicacién con
las demas empresas
se podria impactar el
cronograma del
proyecto.

Registro de
lecciones
aprendidas de la
empresa.

0,3

0,4

0,12

RO04

Manejo deficiente del flujo
de caja

Si se presenta un
manejo deficiente del
flujo de caja debido a
la forma de
administracion de los
fondos econdmicos,
se puede afectar el
financiamiento del
proyecto

Planificacion de
presupuestos y
reportes de
gastos semanales

1.94

0,3

0,4

0,12

ROO1

Organizacional - Recursos

Si alguno de los
recursos del equipo
sufre un accidente
laboral dado que no
se usan implementos
de seguridad para la
ejecucion de las
obras, se podria
retrasar el proyecto
por falta de recursos.

Registro de
accidentes de la
compaiiia.

0,5

0,2

0,1

RO03

Desempeiio - Rotacion de
mano de obra

Si no se maneja el
personal de forma
adecuada, se pueden
sufrir atrasos que
puedan afectar el
cronograma.

Lecciones
aprendidas

193

0,5

0,2

0,1

RAO02

Proceso de contratacion
administrativa

Si se realiza una
mala gestion en el
proceso de
contratacion
administrativa
debido a las
especificaciones de
calidad en los
procesos licitatorios
se pueden presentar
retrasos en el
proyecto.

Contratos
licitatorios del
proyecto

1.9.5

0,5

0,2

0,1

)
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Cédigo

Causa

Descripcion del
Riesgo

Referencia

WBS

Probabilidad

Impacto

Rango

ROO0S5

Retraso en liquidacion de
valuaciones por parte del
Municipio o Contraloria

De no cumplir el
Municipio y/o
Contraloria con el
programa de pagos
en fecha y monto
especificados en el
contrato, impedira el
pago a tiempo a
proveedores y
personal, y puede
retrasar el
cronograma del
proyecto.

Cronograma de
pagos de
valuaciones
segun contrato.

194

0,5

0,2

0,1

RAO03

Ruidos molestos
ocasionados por las
demoliciones y transporte
de escombros.

De no mantener
comunicados a los
vecinos del
cronograma de las
fechas de mayor
incidencia de ruidos
y situaciones
molestas, pueden
originarse
situaciones de
protestas y sabotajes
que afecten el
cronograma del
proyecto.

Lecciones
aprendidas.
Experiencia con
Asociaciones de
Vecinos. Normas
de convivencia.

1.9.7

0,5

0,1

0,05

Riesgo General del Proyecto

0,207

Nota: La Tabla 16 muestra los principales riesgos considerados para el proyecto analizado.

4.1.2

Plan de Gestion de la Sostenibilidad

4.1.2.1 Proposito. El proposito de este documento es ayudar a asegurar que el proyecto sea

responsabilidad social.

Proyecto, describiendo el enfoque, funciones y responsabilidades, presupuesto y

compromiso con el crecimiento econdmico, la proteccion del medio ambiente y la

4.1.2.2 Enfoque. La planificacion de la gestion de la sostenibilidad se realizard completando

este documento. Adicionalmente, el equipo del proyecto, revisard y actualizara la

administrado de una manera sostenible. Proporciona un marco para la Sostenibilidad del

practicas de informe. Este Plan de Gestion de Sostenibilidad (PGS) ayudara a apoyar el
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informacion de los planes de gestion del proyecto, asegurando que el disefio y los
planes de gestion sean alineados con la gestion de la sostenibilidad. Se realizaran
reuniones de ajuste en conjunto con los profesionales involucrados en el desarrollo del
proyecto.

La identificacion de los impactos de sostenibilidad incluira:

e Un periodo de tiempo durante la Fase de Descubrimiento del Ciclo de Vida de Proyectos
PRiSM para que los miembros del equipo trabajen juntos para completar la Evaluacion de

Impacto P5™ (P5) incluida en la Seccion 4.1.3.

e Serequiere de un espacio de tiempo durante la primera reunioén de cada mes del equipo para

focalizarse en la revision de los impactos de sostenibilidad.

e Se documentaron los indicadores claves de desempeiio (KPI; ver mas adelante) para los

temas relevantes de P5.

e Se definieron los riesgos de sostenibilidad.

e Se redactaron, tomando en cuenta el analisis P5, las recomendaciones para mitigar los riesgos

y para incrementar las oportunidades detectadas.

e Se revisé en conjunto con el equipo de proyecto, las lecciones aprendidas de proyectos

anteriores.

e Se capacit6 a los colaboradores para conseguir que las medidas de mitigacion de los impactos

se implementaran.

La respuesta a los impactos de sostenibilidad incluye:
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e Implementar las respuestas a todos los eventos con una puntuacioén de impacto positivo o

negativo alta.

e Evitar impactos inaceptables.

e Mantener este Plan de Gestion de Sostenibilidad del Proyecto actualizado a lo largo del

proyecto.

e Incluir "actualizaciones de los impactos de sostenibilidad" como punto del orden del dia para

cada reunién de equipo.

e Integrar la gestion de riesgos y oportunidades de sostenibilidad con la gestion de riesgos y

oportunidades del proyecto en general.

e Integrar la gestion de costos y cronograma con la gestion de sostenibilidad del proyecto,

incluyendo las actividades que sean necesarias.

e Gestionar los riesgos representados en la matriz de riesgos.

4.1.2.3 Roles y Responsabilidades. El Director de Proyecto debera:
e Incorporar los recursos y el tiempo necesarios para ejecutar el Plan de Gestion de

Sostenibilidad en el presupuesto y en el cronograma del proyecto.

e Desarrollar, distribuir e implementar este Plan de Gestion de Sostenibilidad como del plan de

gestion de riesgos.

e Desarrollar y actualizar el Analisis de Impacto P5 con el apoyo del Equipo de Proyecto e

incluirlo en el plan del proyecto.

e Coordinar con los Propietarios de las Respuestas para implementar las respuestas

identificadas en el P5.
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e Actualizar la base de datos de lecciones aprendidas al final de cada fase del proyecto.

e Proporcionar un informe a la funcion u oficina que sea responsable de los informes de

sostenibilidad.

e Realizar el seguimiento al equipo de proyecto para que se ejecuten las obras segun lo

planeado.

e Supervisa los cambios para implementar las respuestas a los impactos.

El Equipo de Proyecto debera:

e Identificar los impactos de sostenibilidad y describirlos en los formatos prescritos.

e Evaluar el impacto de las acciones relacionadas con la sostenibilidad sobre los criterios de

éxito del proyecto.

e FEjecutar las acciones asignadas de respuesta a los impactos.

e Realizar seguimiento a los cambios necesarios para adaptar las respuestas de los impactos

durante el proyecto.

e Desarrollar o proponer ideas de ajuste en caso de cambios para implementar las respuestas a

los impactos.

Las responsabilidades del Propietario (Municipalidad) de los Impactos de Sostenibilidad

incluyen:

e Desarrollar y/o actualizar la estrategia de respuesta a los riesgos asignados.

e Supervisar los riesgos asignados e informar al director de proyectos de cualquier cambio en

la probabilidad o el impacto.
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e Supervisar el disparador de los riesgos y las sefiales de los riesgos e informar al director de

proyectos segun corresponda.

e Realizar las recomendaciones necesarias en base a las actualizaciones de la estrategia de

respuesta a los riesgos asignados.

e (Coordinar con el Director de Proyecto el seguimiento a los cambios de la estrategia de

respuesta a los riesgos asignados.

La empresa consultora:

e Debe asegurar que el disefio del proyecto sea acorde al plan de gestion de sostenibilidad.

e Realizar las recomendaciones técnicas necesarias para cumplir con los requerimientos del
plan de sostenibilidad.

e Realizar ajustes durante el desarrollo del proyecto para adaptar las respuestas a los impactos

que pueden variar durante el camino.

La empresa fiscalizadora:

e Debe notificar y gestionar los posibles riesgos identificados a través del director de proyecto.

e Realizar las inspecciones necesarias para corroborar el buen curso de las respuestas a los
impactos de sostenibilidad.

e Dar seguimiento a los posibles riesgos que se puedan presentar durante el proyecto y que

pueden afectar el plan inicial.

La Empresa contratista:
e Debe seguir el Plan de gestion de sostenibilidad que se propone para el proyecto.
e Asegurar que sus colaboradores como los subcontratistas estén consientes de las respuestas

de los impactos propuestos inicialmente para que sean ejecutados de la mejor manera.
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e Realizar los ajustes en la ejecucion del proyecto tomando en cuenta los riesgos asociados al

plan de sostenibilidad.

4.1.2.4 Presupuesto. Una vez realizado el andlisis P5 del proyecto se agregan algunos costos al

presupuesto del proyecto que estan relacionados con la gestion de sostenibilidad del

proyecto. Cabe destacar que el costo inicial del proyecto es de $3.000.000. En la

siguiente tabla se describen los costos que el proyecto va a incurrir.

Tabla 17. Presupuesto de sostenibilidad.

Categoria Descripcion Costo

Vida util del producto Optar por productos de mayor calidad que aseguren $10.000
mayor vida util de los equipos e infraestructura.

Eficiencia de los Realizar una sesion con los expertos en el tema de $2.000

Procesos del Proyecto riesgos en este tipo de proyectos con el objetivo de
identificar la mayor cantidad de riesgos.

Capacitacion y Brindar capacitaciones al personal de acuerdo con las $15.000

Educaciéon necesidades del proyecto.

Salud y Seguridad. Insumos de limpieza para todos los temas referentes al | $2.000
COVID-19.

No Discriminacioén Auditorias internas para asegurar que no exista $2.500
Discriminacion

Anti Corrupcion Auditorias externas para asegurar que no exista $2.500
corrupcion.

Comunicacion Digital Adquisicion de sistema digital para una buena $5.000
comunicacion.

Emisiones CO2 Implementar sistemas de energias limpias para reducir | $40.000
las emisiones de CO2

Consumo de agua Realizar sistemas de recoleccion de agua no Potable $3.000
para disminuir el uso de agua potable.

Reciclaje y Establecer un sistema de reciclado que permita $1.000

Reutilizacion disminuir la cantidad de desechos.

Flexibilidad del Colocar ayudas visuales que permitan a los clientes $5.000

Negocio entender el proceso.

Beneficios indirectos Establecer sistemas de vigilancia que velen por la $10.000
seguridad de los clientes y las zonas aledafias.

TOTAL $98.000

Nota: La Tabla 17 muestra un presupuesto preliminar a incluir para gestionar la sostenibilidad
del proyecto, contemplando los hallazgos del anélisis P5.
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En total se debe de presupuestar un extra de $98.000 con el objetivo de hacer el proyecto

sostenible y exitoso. En total el proyecto tendra un presupuesto de $3.098.000.

4.1.2.5 Indicadores Claves de Desempeiio

Tabla 18. Indicadores claves de desempeifio.

Dominio PS5 | Categoria Indicador clave de desempeiio Métrica
Producto Vida til del producto Vida Util de los equipos principales. Mayo a 30
anos.
Mantenimiento del producto | Costos en Mantenimiento Mensual Menor a
$10.000
Proceso Eficacia de los procesos del | Porcentaje de actividades que cuentan Mayor a
proyecto con recursos completos 95%
Eficiencia de los procesos Cantidad de Riesgos nuevos de forma Menor o
del proyecto mensual que generen impactos igual a 1.
negativos en el proyecto.
Equidad de los procesos del | Porcentaje de proveedores Mayor a
proyecto seleccionados de acuerdo con la 95%
plantilla.
Personas Practicas laborales y trabajo | Porcentaje de personal capacitado para Mayor a
decente el puesto que desempeia 90%
Sociedad y consumidores Cantidad mensual de contagios Menor a 3
internos de COVID.
Derechos humanos Cantidad de reportes mensuales de Igual a 0.
discriminacion.
Comportamiento ético No conformidades en auditoria con Igual a 0.
respecto a corrupcion.
Planeta Transporte Cantidad de viajes de materiales por Menos de 10
mes
Energia Porcentaje de uso de energias limpias. Mayor a
30%
Tierra, Aire y Agua Consumo de agua potable diario Menor a
6000 Litros
Consumo Porcentaje de desechos reciclados o Mayor a
reutilizados. 70%.
Prosperidad | Analisis del Caso de Tasa Interna de Retorno del proyecto a Mayor a
Negocio los 15 afios. 40%
Agilidad del Negocio Consultas diarias realizadas en el &rea | Menor a 15.
de informacion.
Estimulacion econémica Porcentaje de aumento en la Igual a 0%
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Dominio PS5 | Categoria Indicador clave de desempeiio Métrica

delincuencia de la zona.

Nota: La Tabla 18 presenta indicadores de desempefio a monitorear y contemplar en el proyecto,
utilizando los 5 dominios del P5.
4.1.2.6 Impacto Potencial sobre la Sostenibilidad de las Exclusiones del Alcance. Del

proyecto se excluyen los costos asociados al mantenimiento de las instalaciones de la
nueva Terminal, asi como lo asociado a la compatibilidad de la estructura vial del
canton con la terminal y el paisaje y adecuacion de las zonas verdes aledafias al
proyecto.
En este sentido, en primer lugar, la exclusion de los costos de mantenimiento tiene
un impacto en la sostenibilidad del proyecto en los siguientes aspectos:
El costo de mantenimiento debe ser asumido por la Municipalidad de Alajuela, ya sea por
medio de ejecucion interna o por subcontratacion. Esto puede afectar la sostenibilidad
financiera del canton, y aumentar los costos de los impuestos municipales por parte de los
habitantes del mismo.
Dejar el mantenimiento en manos de otra entidad u empresa pone en riesgo la continuidad de
los esfuerzos ambientales en construccion sostenible realizados por la empresa Constructora
CIC, en caso que se adopten las medidas propuestas. Esto implica que la Municipalidad debe
asegurarse de contratar mantenimiento que tome en consideracion estos elementos y les de

aseguramiento en el tiempo, lo cual puede resultar costoso.

Por otro lado, un impacto positivo en relacion con el mantenimiento de la Terminal es
proveer trabajo a un nuevo proveedor o aumentar el personal de trabajo de la Municipalidad
lo que incrementa la contribucidn a generacion de empleo y mejora de las condiciones de

estas personas y sus familias.
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En segundo lugar, en relacion con el embellecimiento de las zonas aledanas y la
conectividad vial entre la Terminal y el resto de la estructura vial del canton, estas exclusiones

tienen impacto en sostenibilidad en los siguiente:

e Se puede generar un desbalance en la sostenibilidad financiera del canton por el hecho que se
requiere el acondicionamiento progresivo de la estructura vial para adaptarse a la nueva

terminal, considerando los flujos viales y peatonales en los alrededores.

e Elno incluir la adaptacion de zonas aledafias al canton con lo propuesto en el proyecto respe
to a gestion integral de residuos puede ocasionar que se pierdan con el tiempo los buenos
habitos del canton, asi mismo, que no se evidencie un compromiso de los usuarios por

mantener la cultura de valorizacién en la terminal.

e La sostenibilidad del ecosistema en la terminal, por medio de la plantacion de especies
nativas en la terminal puede interrumpir la permanencia de flora y fauna si no se expande al

resto del canton, lo que puede afectar la sostenibilidad ambiental asociada con el proyecto.

4.1.2.7 Revisiones e Informes. Se celebraran reuniones con el fin de debatir y tomar decisiones
sobre la sostenibilidad del proyecto a la cabeza del Director de Proyecto junto con su
equipo de proyecto, patrocinador y un comité conformado por actores de la comunidad,
proveedores y de la municipalidad de Alajuela que tendran reuniones mensuales, a fin
de revisar cada uno de los indicadores y sus métricas donde haran seguimiento a cada
una de los 5 aspectos del P5 donde definirdn recomendaciones y sugerencias de
acciones de cambios o mejoras seguin lo que acuerden necesite ser ajustado.

De esta actividad se dejara constancia mediante un acta que sera distribuida en

todos encargados de area del proyecto, como también de cada reunion mensual,
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sostenida ya sea de forma presencial o virtual se dejard un registro histérico en el
sistema de gestion del proyecto de la empresa.

Las acciones iniciales de gestion de sostenibilidad se llevaran a cabo durante el
desarrollo del plan inicial del proyecto. Al comienzo de cada fase del proyecto se
realizard una revision y actualizacion completa del P5.

La planificacion de la respuesta a los riesgos, se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 19. Plan de respuesta ante los riesgos.
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cantidad de ensayos y pruebas
en soldadura.

metales.

proyecto.

Plan para Reservas Reservas Prob. Imp. | Rango
Codigo | Estrategia Acciones Preventivas Respaldos ' para (T) Disparador Responsable Post Post Post
Contingencias : 3)
(dias) Plan Plan Plan
Activar el procedimiento Reporte del .
RTO02 Mitigar expedito de busqueda y Bsrssi)ﬂgdc?itsosoi?ble ministerio de ?:;e?:tgdel 0,7 0,8 0,56
reemplazo de personal. P P ’ Salud y
Considerar un respaldo de g(;:l;;z;ar;;n;;); tecer Cronograma de Director del
RE02 Mitigar agua potable por medio de P reparaciones de 0,1 0,2 0,02
parte de la demanda de proyecto
tanques agua Acueducto.
Contratacion de expertos
Realizar sesiones de en el tema de acabados glﬁb?ggigg los
RO02 Miticar capacitacion a los recursos del | que colaboren en la obra re uli)si t0s de Ingeniero de 03 0.1 0.03
& proyecto que trabajen para cumplir con los ca(lli dad del Calidad ? ’ ’
acabados finales. requerimientos de
calidad. proyecto.
Mantener comunicacion
directa con los proveedores Contratar una empresa Incremento del
.. indicando las horas para la de transporte disponible
RTO1 Mitigar entrega del concreto en horas | en horas de la SOSS(E/O del proyecto | Compras 0.1 08 O
de la madrugada para evitar el | madrugada. =70
trafico
Realizar sesiones semanales
para coordinar la logistica de Pronostico del Ineenicro
REO1 Mitigar entrega de materiales para la tiempo R i idente 0,3 0,1 0,03
construccion considerando el P ’
estado del tiempo.
Aumentar la densidad y Contar. conun-
: profesional de disefio
profundidad de los ensayos de disponible para aue haga Ensayo de Ineeniero
RT02 Mitigar caracterizacion de suelo para 1SP para q g penetracion en g 0,3 0,1 0,03
ajustes en el paquete residente.
tener mayor certeza de las subrasante.
condiciones reales estmctqral en caso de ser
) necesario.
Realizar inspecciones al
100% de las uniones soldadas Proceso de Director de
RTO03 Mitigar del proyecto y aumentar la Corrosion en los 0,3 0,2 0,06
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i . . . Plan para Reservas Reservas . Prob. 1 Imp. | Rango
Cédigo | Estrategia Acciones Preventivas Respaldos . . (1) Disparador Responsable Post Post Post
Contingencias . 3)
(dias) Plan Plan Plan
Solicitud de
extension de
plazo y
RE03 Aceptar estrateglgg de 1 9000 lfronostlco del Ingenlero 0.9 0.1 0,09
compresion de tiempo. residente.
cronograma
para compensar
retrasos.
Mantener comunicacion L
ey comconlos | Pralacionsnlo
RAO1 Mitigar proveedores dandoles la . S pe quip 0,1 0,2 0,02
informacion del plan del incumplimiento de acuerdo con el del Proyecto
proyecto desde u?l inicio fechas. cronograma.
_ . . . Incremento del .
RO04 Mitigar Llevar el seguimiento de los Auditor Financiero de costo del proyecto Director del 0.1 0.2 0,02
gastos semanalmente los gastos del proyecto o proyecto
enun 2%
Comunicar al gerente del
programa la importancia de :
contar con implementos de Incluir dentro del plan 12;:3?::;%1? de Ingeniero de
ROO01 Escalar seguridad, de tal forma que el | del proyecto la compra . . Seguridad 0,1 0,1 0,01
: equipo debido a
programa se haga cargo de de equipo de seguridad. . Laboral
: - una lesion laboral.
comprar dichos implementos
para el proyecto.
Mantener la correcta Contar con un
comunicacién con los profesional en recursos Aumento de horas
ROO03 Mitigar trabajadores por parte del humanos que lleve extras en Recursos 0,3 0,1 0,03
departamento de recursos ., . Humanos
humanos para resolver control de la rotacion de trabajadores
conflictos personal.
. Contrato firmado
Realizar or las partes con
inspecciones ]i)ncon rll)lencias Equipo del
RA02 | Aceptar detalladas por 30 5000 & y quip 0,3 0,1 0,03
falta de proyecto
parte del ente . .y
P informacion
técnico técnica
Mantener informado con Clausula contractual de
ROO05 Transferir antelacion a las autoridades asimilacion de efectos en Liquidacién de Finanzas 03 0.2 0.06

ejecutoras del pago de la
valuacién en proceso.

pagos atrasados con
respecto al cronograma.

valuacion
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Plan para Reservas Reservas Prob. Imp. | Rango
Cédigo | Estrategia Acciones Preventivas Respaldos . P . (1) Disparador Responsable Post Post Post
Contingencias 2 3
(dias) Plan Plan Plan
Insertar dentro del Plan de -
C iy Solicitar a las
Comunicacion, la accion de . .. . .,
. . autoridades municipales Notificacion de la .
o informar a la vecindad el . B o Director del
RAO03 Mitigar . planes informativos asociacion de 0,3 0,1 0,03
cronograma de trabajos L - Proyecto
. . comunicacionales para vecinos
ruidosos, para solicitar su . .
. aliviar el impacto.
comprension.
Total de Reservas para Contingencias 31 14000 Riesgo General del Proyecto Post-Plan Moderado 0,073

Nota: La Tabla 19 muestra el plan de respuesta ante los riesgos del proyecto.
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Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar opciones, seleccionar

estrategias y acordar acciones para abordar la exposicion general al riesgo del proyecto, asi como

para tratar los riesgos individuales del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que

identifica las formas adecuadas de abordar el riesgo general del proyecto y los riesgos

individuales del proyecto.

Tabla 20. Plan de respuesta a riesgos.

PLAN DE RESPUESTA A RIESGOS

Nombre
del Estacion de buses
proyecto:
Fecha de
actualizaci | 26 de septiembre 2021
on:
Analisis
Registro de riesgos cualitati | Plan de respuesta
vo
Disparador
de la
Estrate | Accion | Recurs respuesta o
. Cau | Even | Impac | Nivel de | gia de de 0s Responsa | fecha
ID Riesgo . .
sa to to riesgo respues | respues | asignad | ble oportuna de
ta ta 0s la

implementac
ion

Nota: La Tabla 20 muestra una plantilla para utilizar como un plan de respuesta a riesgos



4.1.3

Impacto P5

El Analisis de Impacto P5 para este proyecto es una parte integral de este Plan de Gestion de Sostenibilidad.

Tabla 21. Analisis P5.
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Analisis de Impacto P5

Este impacto mejorard los resultados del proyecto desde una perspectiva de sostenibilidad.

Impactos 5 = Totalmente de acuerdo 4 = De acuerdo 3 = Neutral 2 = En desacuerdo 1 = Totalmente en desacuerdo
‘ Categoria Puntuacié
z L. . Puntuacién de i t d Cambi
‘ Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto Potencial un uac':" L Respuesta propuesta nae
ntes Impacto o
Elemento Después
2.1. Vida util del producto E).(po,si.cic')n a condiciones Florta vida ttil en los equipos e Brigdar m.antenimientos preventivos a los
1 climaticas. infraestructura. 1 | equipos e infraestructura. 4 3
2.1.  Mantenimiento del Utilizar materiales que resistan el alto
2 producto Alto transito de personas. Altos costos en mantenimiento mensuales. 2 | transito de personas. 4 2
2.2.  Eficacia delos Procesos | proceso de Gestién de Adquirir Falta de trabajadores para ejecutar las Elaborar un plan y ofrecer beneficios a los
1 del Proyecto Recursos es poco Eficaz actividades del proyecto 2 | trabajadores. 3 1
e Elaborar una sesién de trabajo con los
2.2. Eficiencia de los Procesos » . o . . Y
2 del Proyecto Proceso de Gestion de Identificar Identificar nuevos riesgos durante la expertos en el tema para la identificacion
riesgos poco eficientes. ejecucion del proyecto. 2 | de riesgos. 3 1
2.2.  Equidad de los Procesos | procesos para seleccion de Elaborar una plantilla con puntos objetivos
3 del Proyecto proveedores no son equitativos. Problemas de calidad en el producto final. 2 | para la seleccién de proveedores. 4 2
Promedio de Producto y Proceso 1.8 3.6 1.8

Impactos a las Personas
(Sociales)

3.1 Practicas Laborales y Trabajo Decente




Pandemia de Salud y sus
restricciones de control o protocolo

Bajo nivel o pérdida de estandares de
empleo para la empresa o industria con
menor nivel productividad y menor

Plan sobre manejo de la pandemia actual
considerando aspectos contingencia de

106

3.1. Empleo y Dotacién de o iy . : p . g . i
1 Personal sanitario y vacunacion obligatoria | energia emocional y con mas bajas por personal, rotacion y personal de reserva de 3
en el pais ocasionaria falta o alta enfermedad, con falta de compromiso y mano de obra calificada o no ya sea por
rotacion de personal desmotivada con el éxito personal y enfermedad o decesos
empresaria.
Desconocimiento o no reconocer y
apoyar los derechos legales y Aumento de los costos de reclutamiento al Elaborar un plan y ofrecer beneficios a los
3.1. Relaciones Laborales/de |humanos para todos los ser conocido y pérdida de capacidad trabajadores de manera justa, equitativa y 1
2 Gestion involucrados en el proyecto, con mejorada para atraer personal bien sin discriminaciones incluyendo
procedimientos y mecanismos calificado. contingencias presupuestarias.
enfocado para abordar disputas
Pandemia de Salud con fallas o
desconocimiento adecuado en los
rocesos de control o protocolo .. .
Procesq P Lugar de trabajo inseguro e insalubre o
sanitario y-o vacunacion X . .
. ; con bajos niveles o inadecuados de
obligatoria. . s . .
: cuidado y proteccion de la salud y ante Plan sobre manejo de la pandemia actual
Sin planes para proteger a los Py : . :
. : . enfermedades. Aumento en pérdida de considerando aspectos contingencia de
3.1. Saludy Seguridad del trabajadores durante emergencias | . iy
D o tiempo y costos por enfermedad y personal, rotacién y personal de reserva de 2
3 Proyecto y actividades no rutinarias. No uso . . . o o
de accidentes de trabajo. Posible e inevitables mano de obra calificada o no ya sea por
: . . | multas y sanciones por incumplimiento de enfermedad o decesos
nuevas tecnologias por su potencial
A , las leyes y reglamentos de salud y
para ser mas protectoras, mas g
. seguridad.
fiables, o menos
costosas.
. . s ) o Plan de capacitacién y entrenamiento de
No identificar las habilidades y sus | Fuerza laboral menos eficaz o ineficiente, . p . y ..
. . . . ) capacidades y habilidades y conocimiento
brechas requeridas o de sin oportunidades profesionales, ni A s
3.1. . o g o . o : . al personal técnico con medicién de
Educacion y Capacitacién | habilidades y necesidades de motivacion y sin mayor compromiso con A . 1
4 ) - R rendimiento y constantes valoraciones del
desarrollo de los miembros del el éxito personal y organizacional . L,
. aprendizaje alcanzado y su aplicacién al
equipo de proyecto. .
trabajo
No incorporar ni capturar lecciones | _, .. I 02 .
. P p Pérdida o disminucién de capacidades, . . .
aprendidas de proyectos pasados y L S Plan empresarial para sistematizar
o iy con mayor eficiencia y efectividad en . ) .
3.1. Aprendizaje compartiéndolas fuera de la : lecciones aprendidas y compartirlas de
L . . proyectos y aprovechar oportunidades g ) 2
5 Organizacional empresa siempre que sea posible.y manera periddica con actores internos y

no compartirlas en toda la
organizacion.

para mejorar los estandares de la
industria.

externos al proyecto




Trabajar con igualdad de
oportunidades basados en
habilidades, mostrando

Aumento en costos de reclutamiento y no
permitir la creacion de soluciones

Elaborar un plan y ofrecer beneficios a los
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3.1. Diversidad e Igualdad de |. . Cy X . . . .
. g intolerancia o sesgo en funcién de | innovadoras a problemas debido a los trabajadores de manera justa, equitativa y
6  Oportunidades . . - . e
la edad, el género, el origen étnico y | diversos antecedentes de los sin discriminaciones
otros aspectos miembros del equipo del proyecto.
de la diversidad.
No tener en cuenta las capacidades
de los pueblos locales e indigenas L . Definir e implementar la politica de
o Falta o inexistencia de apoyo local para el iy o
no utilizando contratacioén con un porcentaje minimo de
proyecto y el producto como para el para o
3.1. Desarrollo de la mano de obra local cuando sea . personal contratar con raices indigenas y
) . futuros proyectos y perdida de . \ .
7  Competencia Local posible, que incluya el respeto a su identidad y

y desaprovechar las practicas y la
cultura locales para mejorar la
eficiencia.

oportunidad de crecimiento en la
economia local.

cultura como la personal, familiar y sus
tradiciones

3.2

Sociedad y Consumidores

No involucrar a representantes de
la comunidad afectados en las
discusiones sobre el proyecto y no

Oposicidn y falta de aceptacién del
resultado del proyecto como se empeoran

Formar un comité comunitario
representativo para el proyecto como actor

Apoyo de la Comunidad . i . externo relevante al proyecto e informado
1 ser abierto y honesto sobre los la relacion con la comunidad y el Tt
. periédicamente con vos sobre resultados y
efectos del proyecto en la patrocinador
. producto del proyecto
comunidad.
Incumplimiento o falta o fallas en . .
) g . > Trabajar con equipo de proyecto y
acatar o cumplir la leyes y Pérdida de trasparencia y reputacién ; .
o . . coordinando con los actores e involucrados
3.2. Cumplimiento de regulaciones en las que opera el como el aumento del riesgo para el . .
"y . . internos y externos revisando y evaluando
2 Politicas Publicas proyecto y no informar a partes proyecto y falta de apoyo de parte de la i
: . los alcances y cumplimento de la leyes y
interesadas sobre aspectos de comunidad .
. regulaciones para el proyecto
cumplimiento
No considerar los valores e
identidad cultural personas de la Pérdida a largo plazo de tierras, culturasy Formar un comité comunitario
. comunidad local de origenes religiones originarias o indigenas como representativo para el proyecto como un
3.2. Proteccién para Pueblos |, ., . At .
. . indigena o tribal local como pérdida de la confianza de empleados y actor externo relevante al proyecto e
3 Indigenasy Tribales < . . . : N . g
también acciones hacia despojar de | hacia la empresa u organizaciéon informado periédicamente con vos sobre
tierras o recursos e incitar haciala | patrocinadora resultados y producto del proyecto
discriminacion de estos
Incumplir con las leyes y
: . o N Plan sobre manejo de la pandemia actual
regulaciones de salud y seguridad | Pérdida de credibilidad de parte de . ) pan .
. : : ; SNy considerando aspectos contingencia de
3.2. Saludy Seguridad del relevantes especialmente en clientes e inversores y disminucion de la iy
. . . . g personal, rotacion y personal de reserva de
4  Consumidor pandemia de COVID 19y los trasparencia hacia la rendicién de cuentas

protocolos y restricciones de
seguridad y no comunicar o

del proyecto

mano de obra calificada o no ya sea por
enfermedad o decesos




minimizar los efectos negativos del
proyecto
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Identificaciéon y divulgaciéon de
informacién inadecuada del
proyecto, a distintos actores

Falta de soporte para decisiones de
compra sostenibles no basadas en valores

Mantener y acatar todas las politicas y
procedimientos de compras con control de

3.2. Etiquetado de productos | externos o internos sobre los : auditoria interna permanente y control de
L P ; por parte de los clientes. o g
5 yservicios propdsitos y metas establecidas del . iy auditoria externa periddico y acorde a
g Perdida de la reputacidon sobre los . . .
proyecto como también de parte de estandares internacionales con
! resultados y proceso del proyecto. . .
sus proveedores con los estandares cumplimento leyes nacionales y locales
minimos
Falta de publicidad sobre la
sostenibilidad del proyecto como la ) . .
. iy 2 . Determinar e implementar la politica y
L falta de informacion que puede Pérdida de lealtad de clientes y de apoyo .. -
3.2. Comunicaciones de ) AT procedimientos de sostenibilidad para el
. realmente ofrece el proyecto o de la comunidad local, como la pérdida del . gy
6  Mercadeo y Publicidad . : - iy proyecto bajo supervision externa de
datos e informaciones engafiosasy | valor de la empresay su reputacién e
: agentes certificados
ambiguas acerca de los procesos y
resultados de este
Incumplimiento de la leyes y Definir e implementar la politica sobre
32 Pprivacidad del regulaciones importantes Pérdida de lealtad de clientes y de apoyo manejo y uso de la informacién de actores
'7 ' Consumidor relacionada con los derechos y de la comunidad local como también del internos y externos, publicar y

datos del cliente y sin permisos de
este

valor de la empresa y su reputacién

supervisando su cumplimento mediante
evaluacion y encuestas periodicas

33

Derechos Humanos

Falta de inclusion en la seleccion de
personal y colaboradores con

Aumento del absentismo, baja

Revision y cumplimiento con auditoria
interna hacia recursos humanos y la alta

3.3. PRIy discriminacién y sin compensacién - ot gerencia sobre la politica de contratacién y
No Discriminacion . o productividad y desmotivacion con
1 adecuada o igualitaria por las : - : respeto a las leyes laborales locales y
o 5 perdida de reputaciéon empresarial i A,
labores similares segin sexo o nacionales sin discriminacién y de manera
género igualitaria
. o Revisién y cumplimiento con auditoria
No cumplir ley de edad minima . y cump
Tl [Ty ——— interna hacia recursos humanos y la alta
3.3. Trabajo de acuerdo ala Pérdida tanto de apoyo de la comunidad gerencia, sobre la politica de contrataciéon y
proteger los derechos a la i .
2 edad local como de la reputacion empresarial respeto a las leyes laborales locales y

educacidn del cualquier nifio
trabajador

nacionales sin discriminacién y de manera
igualitaria




Incumplimiento al Convenio de la
OIT sobre la Abolicion del Trabajo
Forzoso y utilizar trabajadores

Revision y cumplimiento con auditoria
interna hacia recursos humanos y la alta
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3. . . ’ . . Pérdida de apoyo de la comunidad y de la erencia, sobre la politica de contratacion
3 Trabajo Voluntario \floluntarlc;)s. haciendo trabajo reputacion dl()e IZ empresa ’ 1 gespeto alas leyesplaborales locales y ’
p(;I;)Z‘?:; d(:)r;sr:qligrilrtl::franrplen — .nacio.nalfes sin discriminacién y de manera
mismos aspectos el
3.4 Comportamiento Etico
No considerar la sostenibilidad en
todas las decisiones de adquisicion Dsiiermstoer @ fplemeim I pelifen
3.4. Practicas de y noasegurar CllERED ORI 7 METEIC BIEIC DS EE desp'rotegida procedimientos de sostenibilidad para el
1 justo de los proveedores y estos y aumento de costos comprometiendo la 1 T A ——
cumpliendo son sus propios calidad del proyecto e
proveedores con los mismos gEeniesienticaels
estandares.
Desconociendo e incumplimiento Pérdida de reputacion de la marca 'y Cenemary aupersisarla selifes
34 de la leyes y regulaciones pérdida de presencia en el mercado T . — T
'2 " Anti-corrupcién permitiendo el soborno y no aumentado riesgo de demandas y 1 T e e
denunciar a los que promueven o aumento tanto de costos de reclutamiento .
ejecutan el fraude. como de rotacién de personal Interna y externa recurrente
Permitir practicas concertadas o
conscientemente paralelas, que
SR j9 ElD]el7s), RTC AR, © Generar y supervisar la politica
4 puedan producir el efecto de Retrasos de cronograma y aumentos de T . — T
:'3 " Competencia Leal impedir, restringir o falsear la costos con aumento de riesgo de 2 T e p— e
competencia en todo o en parte del | demandas e investigaciones penales .
mercado nacional con los interna y externa recurrente
proveedores sus ofertas, precios y
cadenas de suministros
Promedio de las Personas 1.5 2.2
4.1 Transporte
Los proveedores remotos consumiran mas
4.1. Al denes Lo as Varias empresas brindan los combustible y generaran mas 2 Dar puntos de bonificacién en el proceso
1 materiales y servicios que seran contaminacién por aumento de emisiones de seleccion a proveedores locales para

requeridos

de CO2

incentivarlos a participar




Reducir la cantidad de traslados para
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4.1. C Aumento en emisiones de CO2 por ahorrar tiempo y costos, y utilizar
Comunicacién Digital . . a - . .
2 No se utilizan muy poco los medios | transporte y estrés por viajes de las plataformas digitales de comunicacion
digitales de comunicacién personas involucradas para reuniones virtuales
41. .. ] Solicitud o compras de materiales Consolidar pedidos de compra para
3 Viajes y Desplazamientos | gin yp orden establecido y faltade | Aumento en consumo de combustible en disminuir la cantidad de viajes e incentivar
programacion de necesidades transporte de materiales el ahorro de combustible
4.1. o Salidas de camiones frecuentes a Promover practicas de adquisiciones
4 Logistica los mismos sitios y sin Mayor cantidad de emisiones de CO2 a la programadas para reducir los tiempos de
programacion previa atmosfera entrega de materiales
4.2 Energia
Disefia e implementar solucione de equipo
con alta eficiencia energética para el
ahorro de energia como variadores de
frecuencia para el sistema de bombeo.
42 Ademas, ajustar el disefio de la
'1 " Consumo de Energia infraestructura con espacios abiertos y
ventilados que disminuyan el uso de
iluminacion artificial, pero en caso de
Sistemas electromecanicos de la requerirse se utilizaran luminarias tipo led
Equipos electromecanicos de alto infraestructura con mucha demanda de que son de consumo bajo y por tanto un
consumo energético energia ahorro de energia.
Utilizar fuentes de energia alternativas
4.2. Emisiones CO2 para disminuir la emisién de CO2. Demas
2 Se utilizan energias tradicionales Aumento en emisiones de CO2 en el implementar previstas para la recarga de
porque son mas econémicas. proyecto y durante la vida util del mismo autobuses eléctricos.
i Utilizar fuentes de energia limpia y que la
4.2. Retolrno de Energia Se utiliza mas las fuentes de energia infraestructura sea autosuficiente e incluso
3 Limpia La inversidn inicial de la energia tradicionales que producen mas producir energia que puede ser devuelta a
alternativa es mas costosa contaminacién al planeta lared.
5 La electricidad sera un costo Mayores costos econémicos en facturacion Utilizar paneles solares como fuente de
4 " Energia Renovable operativo en el proyecto y durante | de electricidad y mayores emisiones de energia para producir su propia
su vida util C02 electricidad.
4.3 Tierra, Aire y Agua
Movimientos de tierra para la 1 . . . . .
43 . . o construccion, asi como tala de Pérdida .de diversidad de los ecosistemas Con51de1:ar el entorno c1rcupdapte para
Diversidad Bioldgica p que habitan cerca de la zona donde se plantar arboles una vez se finalice la
1 arboles y otros elementos naturales

en el entorno

localiza la terminal

construccion, para regenerar los habitats




Se utilizan energias tradicionales
porque son mas econémicas.

Realizar andlisis respectivos de la calidad
del agua y asegurar que las maquinas
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4.3. . . o . . L
2 Calidad del Aire y el Agua | El agua que se utiliza es la que se Aumento en emisiones de CO2 en el utilizadas cumplan los requerimientos de
encuentra autorizada por la proyecto y durante la vida util del mismo. ley para emisiones y particulas en
empresa proveedora local Puede afectar la salud de las personas suspension
Politicas de ahorro de agua durante la
construccion. Evitar la tala excesiva de
arboles que retienen el agua en los suelos.
El consumo de agua por la : o
o . : Se puede implementar en el disefio de la
4.3. construccion es elevado, producto | Se contribuye con el agotamiento del . : a
Consumo de Agua L infraestructura un sistema de recoleccién
3 de mezcladoras, limpieza, entre recurso . . .
T de agua pluvial que sirva para alimentar
’ los servicios sanitarios y contribuir al
ahorro de agua durante la operacién del
edificio.
. . Aumenta la carga organica, de sdlidos en Asegurar canales para re direccionar aguas
4.3. Desplazamiento del Agua | Las aguas residuales generadas por s 5a ors 5 p: N &
o - , suspension y cambios de pH del agua residuales, para evitar que se filtren en
4  Sanitaria la construccion, asi como X . .
residual. subsuelo y vayan a alcantarillado pluvial.
4.4 Consumo
Componente de gestién integral de
02 . Residuos valorizables llegan a rellenos residuos tanto durante el proyecto como
Acumulacion de residuos en la o i .
4.4, Co Ny : : sanitarios cuando no deberian, lo que considerar que uno de los entregables del
Reciclaje y Reutilizacién | terminal, de los usuarios del -, : : iy
1 servicio aumenta la sobrepresion de estos proyecto consiste en estaciones de gestion
’ espacios. de residuos acompafiadas por material de
divulgacion
. » p Potenciar la gestién integral durante el
Los residuos de construccion, asi . o . . ..
s : Sobrepresion de los rellenos sanitarios si proyecto, por medio de procedimientos y
4.4, . oy como los utilizados por usuarios se T . . L .
Disposicion X o no se reutiliza y reciclan los residuos politicas. Contratar gestores autorizados
2 disponen en rellenos sanitarios por . : gy . .
. valorizables para la disposicion de residuos especiales
la facilidad
de forma correcta
Componente de gestién integral de
Se generan como parte del proyecto | Estos residuos contaminan el subsuelo, asi residuos tanto durante el proyecto como
4.4. Contaminaciény residuos de construccion, asi como | como el aire (por particulas en considerar que uno de los entregables del
3 Polucion emisiones de CO2 producto del uso | suspension) que afecta ademas la salud de proyecto consiste en estaciones de gestion

de combustibles fésiles

las personas

de residuos acompariadas por material de
divulgacion




Cualquier proyecto de construcciéon

Sobrepresion de los rellenos sanitarios,
filtracion de lixiviados al subsuelo,

Componente de gestion integral de
residuos tanto durante el proyecto como
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4.4. s . en su ejecucion y luego en el . s considerar que uno de los entregables del
Generacion de Residuos . . . impactos en salud, acumulacién de 1 . : iy 3
4 lanzamiento y operacién del mismo . proyecto consiste en estaciones de gestién
. residuos en zonas no aptas para . - )
genera residuos X . de residuos acompafiadas por material de
disposicion. . -
divulgacion
Promedio del Planeta 1.8 4.1 23

51 Se tiene incertidumbre en la toma | El producto del proyecto podria resultar Elaborar un modelado y simulacién que
'1 " Modelado y Simulacién | de decisién de emprender el en un fracaso en relacién con los objetivos 2 permita reducir la incertidumbre de las 4 2
proyecto. estratégicos de la municipalidad. variables de entrada.
El proceso de licitacion . . . .
5.1. pre . y El presupuesto asignado al proyecto se Incluir un reajuste de precios para hacer
Valor Presente tramitologias demora minimo 2 1 o 2 1
2 o ) queda corto. frente a las variaciones que se presentan.
afios en culminar.
.. . . La terminal debe ser rentabilizada 2 . . .
5.1. Beneficios Financieros ) El proyecto podria no ser viable Elaborar un plan financiero que asegure la
. para generar ingresos a la . g 3 <, .o . 4 1
3 Directos o financieramente. obtencién de beneficios financieros.
municipalidad.
. . P . p Establecer métricas e indicadores que
5.1. Retorno sobre la Debe realizarse una inversion para | La inversion no es recuperada en un plazo - .
s . - 3 faciliten el calculo del retorno de la 3 0
4  Inversion desarrollar el proyecto. igual o menor a 10 afios. . iy
inversion.
Incluir mayor cantidad de andenes y
El proyecto a emprender debe . locales comerciales que permitan el
5.1. L - . - Los costos son mayores a los beneficios en . .
Relacion Beneficio-Costo | producir mayores beneficios que P 2 incremento en los ingresos de modo que 3 1
5 términos de valor actual. . .
costos en la entrega de su producto. los beneficios sean superiores a los costos
en términos de valor actual.
g tiene la posibilidad d Alguno de los pr to ria no ser Invertir en el proyecto que tenga la TIR
Tasa Interna de Retorno Se tiene la posibilid e Iguno de los proyectos pod se 3 en el proyecto que teng 3 0
6 desarrollar 2 proyectos similares. | viable. mayor.
02 Retraso en el inicio de las obras . . P
5.2. - . . Retraso en la obtencién de la . Se incluyen estrategias de compresion de
Flexibilidad/Opcionalida o . constructivas, provocan que la entrada en 2 2 0
1 viabilidad ambiental de SETENA. . cronograma en el desarrollo del proyecto.
d operacion se retrase.
. o . ) Colocacioén de pantallas informativas con
5.2. R . Desinformacién en los usuarios de | Se provocan aglomeraciones, largas colas : L
Flexibilidad del Negocio . . 2 horarios, ubicaciones y mapas en la 3 1
2 la terminal. y retrasos en las salidas de las rutas. terminal
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Mayor concentracion de personas e 0 -
. . . . ‘s Permitir la instalacion de pequefios
3. P dentro de las instalaciones de la Comercios externos tienen reduccién en . . .
Impacto Econémico Local . 2 comercios dentro de las instalaciones de la 4 2
1 terminal, menos personas en las las ventas. .
terminal.
afueras.
Incremento en la visitacion de la . . -
5.3. . . s . . Mayor vigilancia en las zonas aledafias a la
Beneficios Indirectos zona por la operacion de la Aumento de la delincuencia en la zona. 2 , 4 2
2 . terminal.
terminal.
Promedio de Prosperidad 2.2 3.2 1.0
Promedio General 1.7 3.7 1.9

Nota: La Tabla 21 muestra el analisis P5 del proyecto.
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4.2  Analisis del estado actual
En la busqueda del cumplimiento del objetivo relacionado con la caracterizacion de las

practicas constructivas empleadas con el fin de identificar el estado actual de la situacion, se
realizaron entrevistas a distintos involucrados dentro del proyecto para que brindaran la
informacion requerida para ser analizada. La entrevista fue construida de modo que se
contemplaron diversas aristas relacionadas con la sostenibilidad en la administracion de
proyectos, indiferente del sector o la actividad relacionada con los proyectos.

Los participantes en la encuesta, fueron profesionales involucrados con el proyecto y
pertenecientes tanto a la organizacion contratista general, subcontratistas, miembros de la
organizacion fiscalizadora y de la inspeccion técnica del proyecto. Aunque la encuesta fue
realizada a involucrados que pertenecen a distintas organizaciones, sus aportes permitieron
reconocer el estado del proyecto analizado en relacion con las précticas sostenibles aplicadas
en la gestion del proyecto.

Finalmente, teniendo los resultados de la encuesta y el analisis de los hallazgos, se elabor6
un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) que permite
visualizar y comprender el estado actual del proyecto desde una perspectiva tanto interna

como externa.

4.2.1 Encuesta
La encuesta fue elaborada por medio de Microsoft Forms y fue compartida mediante

un enlace a los participantes en la misma. Se llenaron un total de 7 encuestas y las respuestas

fueron recogidas el 10 de enero del afio 2022. El formato de la encuesta con las preguntas se
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presenta a continuacion.

Microsoft Forms 1/10/22 6:18 p.m.

Encuesta sobre sostenibilidad

1. £Cémo reduce su organizacion el impacto de los desechos generados, producto
de sus operaciones?

No hay politicas relacionadas
Se clasifican los desechos y se disponen por otras organizaciones

Se minimizan los desechos aprovechandolosy los restantes luego son clasificados

2. ¢Como contribuye la organizacion para mantener una cadena de suministro
sostenible?

No hay politicas relacionadas

Se eligen Unicamente proveedores locales con practicas sostenibles

3. ¢Coémo contribuye la organizacion en relacién con la diversidad e igualdad de
oportunidades?

No hay politicas relacionadas
Se brinda igualdad de oportunidad sin sesgos por genero, raza, religion, etc.

Los trabajos son asignados segun genero, raza, religion, etc.

https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?fromAR=1#Fo.. AAAAAAAAAAAZAA OJ_OyxUQOkwMVYyMDIHTkZMRIdWNU5PWEVDVDZKQy4u Pagina 1de 5



Microsoft Forms

4. ¢Como asiste la organizacion en el crecimiento profesional de sus
colaboradores?

No hay politicas relacionadas/ Se buscan colaboradores ya preparados

Cuando los proyectos lo requieren, la organizacion propicia el crecimiento de sus
colaboradores

La organizacion brinda capacitaciones y entrenamientos a sus colaboradores

5. ¢En qué medida la organizacién contempla el costo del ciclo de vida de los
productos?

No hay politicas relacionadas
Solo el costo del proyecto

Costo del proyecto, operaciones y mantenimiento

6. ¢Cual aspecto considera la organizacion al adquirir insumos?
H menor precio con calidad aceptable

Insumos sostenibles de alta calidad

https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?fromAR=1#Fo.. AAAAAAAAAAAZAAOJ_OyxUQOkwMVYyMDIHTkZMRIdWNU5PWEVDVDZKQy4u
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1/10/22 6:18 p.m.
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Microsoft Forms 1/10/22 6:18 p.m.

7. ¢Como fija la organizacion los salarios de los colaboradores?
Por encima del minimo establecido por ley
Por debajo del minimo establecido por ley

H salario minimo establecido por ley

8. ¢COmo trata la organizacion la disponibilidad y tratamiento del agua en
proyectos?

No hay politicas relacionadas
Se brinda agua potable a los colaboradores

Se brinda agua potable alos colaboradores, se vela por un consumo responsable y se asegura
el tratamiento de las aguas servidas

9. ¢Qué tipo de equipos se adquieren para los proyectos que se ejecutan en su
organizacién?

Los equipos con menor costo de adquisicidn inicial

Se buscan opciones que utilicen energias limpias y menor cantidad de emisiones

https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?fromAR=1#Fo.. AAAAAAAAAAAZAAOJ_OyxUQOkwMVYyMDIHTkZMRIdWNU5PWEVDVDZKQy4u Pagina 3 de 5
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Microsoft Forms 1/10/22 6:18 p.m.

10. ¢Cree que la organizacidn deberia hacer mas por implementar practicas
sostenibles?

Si

No

11. ¢Sabe de alguno de los involucrados en el proyecto y/o organizacion que
pertenezcan a alguna organizacion relacionada con sostenibilidad?

Si

No

12. En una escala del 1 al 5 (siendo 5 muy informado). ¢Que tan familiarizado esta
con el concepto de construccién sostenible?

13. ¢Cudles piensa que son las principales barreras a vencer para obtener una
sostenibilidad en los proyectos que participa?

B desconocimiento de practicas sostenibles
Los costos para obtener la sostenibilidad

Complejidad

https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?fromAR=1#Fo.. AAAAAAAAAAAZAAOJ_OyxUQOkwMVYyMDIHTkZMRIdWNU5PWEVDVDZKQy4u Pagina 4 de 5
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Microsoft Forms 1/10/22 6:18 p.m.

14. ¢Cédmo piensa que podria fomentarse la sostenibilidad en los proyectos que
participa?

Camparnias de sensibilizacion
Incentivos monetarios por parte del Estado

Obligacién por medio de nuevas leyes

15. ¢Qué comentarios o sugerencias tiene para ser implementadas de modo que su
organizacion pueda desarrollar proyectos sostenibles?

Este contenido no esta creado ni respaldado por Microsoft. Los datos que envie se enviaran al propietario del formulario.

1/10/2022

i Microsoft Forms

https://forms.office.com/Pages/DesignPage.aspx?fromAR=1#Fo.. AAAAAAAAAAAZAAOJ_OyxUQOkwMVYyMDIHTkZMRIdWNU5PWEVDVDZKQy4u Pagina 5 de 5
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4.2.2 Hallazgos de la encuesta
A continuacion, se presenta un resumen con los hallazgos de la encuesta. Esto consiste

en un resumen de las respuestas recopiladas y un andlisis de las mismas.

1. ¢Cdmo reduce su organizacion el impacto de los desechos generados, producto de sus
operaciones?

Mas detalles

@ No hay politicas relacionadas 4
@ Sse clasifican los desechos y se... 3

@ Se minimizan los desechos ap... 0

2. ¢Coémo contribuye la organizacion para mantener una cadena de suministro sostenible?

Mas detalles

. No hay politicas relacionadas 6

@ Seeligen nicamente proveed... 1

3. ¢Coémo contribuye la organizacion en relacion con la diversidad e igualdad de oportunidades?

Mas detalles

@ No hay politicas relacionadas 2
@ Sebrindaigualdad de oportu... 4

@ Los trabajos son asignados se... 1

4, ¢Como asiste la organizacion en el crecimiento profesional de sus colaboradores?

Mas detalles

. No hay politicas relacionadas ... 4
@ Cuando los proyectos lo requi... 3

@ Lo organizacion brinda capacit.. 0
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5. ¢En qué medida la organizacion contempla el costo del ciclo de vida de los productos?

Mas detalles

@ No hay politicas relacionadas 2
@ Solo el costo del proyecto 1
‘ Costo del proyecto, operacion... 1

@ Ootras 3

6. ¢Cual aspecto considera la organizacion al adquirir insumos?

Mas detalles

@ El menor precio con calidad a... 5

@ Insumos sostenibles de alta ca... 2

7. ¢Como fija la organizacion los salarios de los colaboradores?

Mas detalles

@ Por encima del minimo establ... 2
@ Por debajo del minimo establ... 1

@ ¢l salario minimo establecido ... 4

8. ¢Como trata la organizacion la disponibilidad y tratamiento del agua en proyectos?

Mas detalles

@ No hay politicas relacionadas 1
@ Sebrinda agua potablealosc.. 4

@ sebrinda agua potablealosc.. 2




9. ¢Qué tipo de equipos se adquieren para los proyectos que se ejecutan en su organizacion?

Mas detalles

@ Los equipos con menor costo ... 6

@ Se buscan opciones que utilic.. 1

10. ¢Cree que la organizacion deberia hacer mas por implementar practicas sostenibles?

Mas detalles

s 5
® No 2

11. ¢Sabe de alguno de los involucrados en el proyecto y/o organizacién que pertenezcan a
alguna organizacion relacionada con sostenibilidad?

Mas detalles

® s 2

12. En una escala del 1 al 5 (siendo 5 muy informado). ¢Que tan familiarizado esta con el
concepto de construccion sostenible?

Mas detalles

7 %k ok v e

Respuestas Clasificacion media 2.57

122
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13. ¢Cudles piensa que son las principales barreras a vencer para obtener una sostenibilidad en
los proyectos que participa?

Mas detalles

@ ¢l desconocimiento de practic... 0
@ Los costos para obtener la sos... 6

. Complejidad 1

14. ¢Cdémo piensa que podria fomentarse la sostenibilidad en los proyectos que participa?

Mas detalles

. Campanas de sensibilizacion 4 ‘
@ Incentivos monetarios por par... 2
@ Obligacion por medio de nuev... 1

15. ¢Qué comentarios o sugerencias tiene para ser implementadas de modo que su organizacion
pueda desarrollar proyectos sostenibles?

Mas detalles
Respuestas mas recientes
7 "Nuevas leyes para implemetar desarrollo sostenible"
Besguesios "Las regulaciones deben de venir por parte del gobierno y reconoce...

"Tener capacitaciones "

La encuesta estd compuesta por un total de 14 preguntas de seleccion inica y una
ultima que consiste en comentarios o sugerencias. Segun las respuestas de los encuestados, un
57% participa en organizaciones que no tienen politicas relacionadas con la reduccion de
desechos producto de sus operaciones y un 86% de los encuestados indica que su
organizacion no contribuye a mantener una cadena de suministro sostenible por medio de

eleccion de proveedores locales. Esto en cuanto al manejo de desechos en proyectos y
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contribuir con la cadena de suministro sostenible es un nimero alto de profesionales que no
aportan a la sostenibilidad desde estas aristas.

Desde el punto de vista de las personas, un 57% de los encuestados sefialaron que sus
organizaciones brindan igualdad de oportunidades sin sesgos al momento de contratar mano
de obra e igualmente un 57% indic6 que sus organizaciones no tienen politicas para propiciar
el crecimiento profesional de sus colaboradores. Un 86% reveld que sus organizaciones
cumplen con los pagos minimos de salario establecidos por ley.

En la parte ambiental, solo un 14% apunt6 que sus organizaciones contemplan el
mantenimiento del producto del proyecto al momento de disefiar y ejecutar la obra, un 71%
aceptd que al momento de conseguir insumos se fijan en obtenerlo con el menor precio
posible y una calidad aceptable, un 29% vela por un consumo responsable de agua potable y
su respectivo tratamiento posterior. Adicionalmente, un 86%, sefiala que en sus proyectos se
adquieren equipos con el menor costo sin fijarse en aspectos ambientales.

Respecto al conocimiento en relacion con aspectos sostenibles en proyectos, un 71%
de los encuestados piensa que sus organizaciones deben hacer mas por desarrollar proyectos
sostenibles, un 71% indica desconocer si en sus organizaciones hay profesionales adheridos a
organizaciones que promuevan la sostenibilidad tales como el GPM y se obtuvo una escala
media de 2.57 puntos sobre 5 en cuanto a la familiarizacioén con el concepto de construccion
sostenible. Adicionalmente, un 86% de los encuestados, indica que la principal barrera a
vencer en la implementacion de proyectos sostenibles consiste en los sobrecostos, por lo que
recomiendan campanas de sensibilizacion, incentivos monetarios por parte del gobierno y

nuevas leyes que fuercen la ejecucion de proyectos sostenibles.

4.2.3 Analisis FODA
Fortalezas:
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1. La organizacién y sus profesionales cuentan con experiencia en ejecucion de
proyectos constructivos. Al igual que los demas profesionales que participaron en el
proyecto.

2. La organizacion cuenta con profesionales capacitados en la gestion de proyectos.

3. Los profesionales de la organizacion estan interesados en aprender sobre gestion de
proyectos sostenibles y consideran importante que sus organizaciones enfoquen sus
esfuerzos en este aspecto.

4. Alta moral en los empleados y satisfaccion con la organizacion y el proyecto como
tal.

Debilidades:

1. Personal con alta carga de trabajo y horarios demandantes, genera agotamiento en
ellos.

2. Poca experiencia en la gestion de proyectos sostenibles y desconocimiento
generalizado en aspectos de sostenibilidad.

3. Profesionales no cuentan con formacion profesional relacionada con sostenibilidad en
la gestion de proyectos.

4. No se cuenta con certificaciones internacionales relacionadas con calidad, seguridad,
salud o medio ambiente.

5. Involucrados en el proyecto considera aspectos econdomicos previo a valorar la
sostenibilidad en sus actividades.

Oportunidades:
1. Digitalizacidn en sistemas de permisos e implementacion de teletrabajo en diversas

organizaciones, genera disminucion en necesidad de desplazamientos.
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2. Existencia de organizaciones como el GPM vy la disponibilidad de adquirir sus
estandares y la formacion de los profesionales.

3. Posibilidad de adquirir formaciones profesionales en linea.

4. Impulso de la construccion sostenible por parte de la CCC.

5. El pais cuenta con legislacion en materia de derechos humanos y trabajo.

6. El pais cuenta con sistemas para tratar aguas servidas y se tiene la posibilidad de
acceder a energias limpias.
Amenazas:

1. Aumento del dolar, incrementa costo de materiales y equipos.

2. Aumento de la competencia de otras organizaciones con menores costos operativos.

3. No existen compensaciones por la aplicacion de medidas de sostenibilidad en
proyectos del sector privado, lo que puede generar competencias desleales.

4. En el sector privado, los clientes deciden si consideran importante o no la
sostenibilidad y si las ofertas deben enfocarse en reduccion de costos y descuidar

otros aspectos.

4.3  Analisis comparativo
El analisis comparativo se orient6 analizando las aristas del P5, que considera el

producto, los procesos, las personas, el planeta y la prosperidad.

4.3.1 Producto y procesos
Los impactos que el GPM recomienda considerar en relacion con el producto y los

procesos, corresponden a los resultados que el producto y los procesos involucrados en la
gestion del proyecto van a generar sobre las personas, el planeta y la prosperidad luego de
decidir emprenderlo. Aunque este analisis puede ser mucho més amplio, se oriento

principalmente en considerar a la municipalidad como el administrador del producto y
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como el ente que tendra que velar por su correcto funcionamiento y su mantenimiento.
Orientado en este sentido, unicamente un profesional de los entrevistados indicé que su
organizacion contempla el costo de las operaciones y el mantenimiento de sus proyectos y
los productos de estos. Adicionalmente, cinco de dos entrevistados indicaron que su
organizacion adquiere los insumos con el menor precio sin considerar otras variables. Esto
contradice las recomendaciones del GPM en relacion con la gestion de proyectos
sostenibles. Especificamente en la terminal de autobuses, se recomienda considerar los
costos de mantenimiento y la vida 1til del producto por encima de los costos inmediatos de
la inversion inicial y esto debe ser aplicado desde el disefio de la obra. La vida 1til del

producto tampoco debe ser dejada de lado.

4.3.2 Personas
Orientado en el aspecto de las personas, el GPM indica que se debe considerar los

impactos que el resultado del proyecto tendra en distintos individuos que puede incluir a
los empleados, clientes, proveedores, cadenas de suministro y la sociedad en general. Aca
cobra importancia el considerar las externalidades ambientales. En cuanto a las personas,
cuatro de siete entrevistados sefalaron que sus organizaciones brindan igualdad de
oportunidad al momento de emplear, cuatro de siete apuntaron que sus organizaciones no
tienen politicas en relacion con propiciar su crecimiento profesional y inicamente uno de
los siete indicd que su organizacion realiza pagos de salarios por debajo del minimo
establecido por ley. Aunque la mayoria de las organizaciones cumplen con aspectos
basicos relacionados con la legislacion y sus colaboradores, igualmente debe hacerse un
mayor esfuerzo por considerar a las personas en el desarrollo de operaciones en las
organizaciones. Aunque la encuesta se orientd hacia los empleados de la organizacion, no

se deben descuidar aspectos en relacion con los demas involucrados.
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4.3.3 Planeta

En referencia con el planeta, este puede ser uno de los aspectos mas retadores ya
que es donde mayor desconocimiento y falta de regulacion existe. Cuatro de los siete
entrevistados dijeron que sus organizaciones no tienen politicas para el tratamiento de sus
desechos, dos de siete comentaron que sus organizaciones tienen politicas para brindar
agua potable y velar por el correcto tratamiento de las aguas residuales. A pesar de esto,
cinco de los siete consideran que sus organizaciones deben hacer mayores esfuerzos para

desarrollar proyectos sostenibles.

4.3.4 Prosperidad

4.4

En cuanto a la prosperidad o economia, los entrevistados indicaron que sus
organizaciones ponen principal énfasis en considerar los bajos costos de adquisicion inicial
de insumos y equipos para los proyectos en los que participan. Sin embargo, si las
organizaciones consideraran maximizar los rendimientos a futuro de la mayor cantidad de
partes involucradas, podria aumentarse la satisfaccion general de los productos de los
proyectos.

Producto del analisis comparativo, nacieron propuestas que, aunque no fueron
implementadas desde un inicio en el disefio del proyecto, se sefialaron como posibles

puntos de mejora para el proyecto en la seccion 4.4.

Ingenierias de valor
Utilizando como insumos tanto el analisis de estado actual de la situacion, como las

recomendaciones del GPM en la gestion de proyectos sostenibles y el analisis comparativo
fue posible determinar una serie de ingenierias de valor que podrian aportar al proyecto a
conseguir la sostenibilidad.

Valor es el “grado de utilidad o aptitud de las cosas para satisfacer las necesidades o

proporcionar bienestar o deleite” (RAE, s.f., definicidon 1). Adicionalmente, la ingenieria es
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un “conjunto de conocimientos orientados a la invencion y utilizacion de técnicas para el
aprovechamiento de los recursos naturales o para la actividad industrial” (RAE, s.f.,
definicion 1). Uniendo ambos conceptos, la ingenieria de valor puede ser descrita como
una técnica para proponer medidas correctivas a una actividad que puedan aportar un
mayor valor al resultado de la misma. Aplicado al proyecto constructivo analizado y
dandole énfasis a la sostenibilidad del mismo, las ingenierias de valor fueron orientadas en
la busqueda del cumplimiento y la mejora de aspectos sostenibles. Aunque se sacrifico el
monto del presupuesto de la ejecucion inicial y la gestion de la obra constructiva, debe
contemplarse que los costos operativos disminuyen y la vida util de la obra se incrementa
con algunas de las propuestas. Incluso, es posible monetizar otras propuestas de modo que
se pueden generar réditos a futuro con los cambios propuestos, lo cual le dard un mayor
valor al proyecto y al producto del proyecto. Inicialmente se presentan las propuestas a ser

consideradas desde el disefio y se cuantificaron los montos de los cambios propuestos.

4.4.1 Aprovechamiento de energia solar
El Instituto Meteoroldgico Nacional, ha analizado a través de los afos el

comportamiento del clima en el Valle Central y en general del pais, el Valle Central lo ha
dividido en su parte Oriental comprendida por Cartago y la Occidental comprendida por
San José, Heredia y Alajuela. En el presente caso, el area de interés comprende al Valle
Central Occidental, el cual presenta temperaturas que rondan entre los 16.5°C y 26.7°C,
segun datos del IMN. Relacionado con el clima de Costa Rica, el pais posee un alto
potencial para la produccion de energia eléctrica fotovoltaica durante todo el afio, por su
alta incidencia de radiacion solar. Como se aprecia en la Figura 4, en el Valle Central se

tiene un potencial eléctrico fotovoltaico que ronda entre 1314 y 1607 kWh/kWp.



Figura 4. Potencial eléctrico fotovoltaico
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Instituciones como el ICE y Coopeguanacaste, han desarrollado proyectos de
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plantas solares comerciales. Sin embargo, existe también la posibilidad que los usuarios

generen la energia eléctrica para autoconsumo tanto conectada a la red como fuera de la

red. Esto depende principalmente de la legislacion y las regulaciones impuestas por los

proveedores de energia.
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El uso de paneles solares es una alternativa propuesta para utilizar energias limpias en
el producto del proyecto y reducir los costos operativos de la terminal con el paso del
tiempo, incluso pudiendo optar por una recuperacion de la inversion.

Para el presente proyecto, se tiene un estimado de consumo anual de 729 600 kWh,
segun el resumen de equipos para el cual se disefiaron los tableros eléctricos. Este gasto
energético mensual, se traduce a un estimado a pagar en facturas anuales de 102 028
217,60.

Considerando que la terminal de autobuses cuenta con un area de cubierta de
techo de 3500 m2, se propone colocar un total de 363 modulos fotovoltaicos que
cubririan un total de 1191 m2 y 11 inversores trifasicos. El costo total de la inversion
segun la propuesta, es de $224 090 que se traduce a ¢ 142 297 150, esto con un tipo de
cambio de €635 por cada dolar americano. Con la propuesta indicada y segtin los datos
historicos del potencial eléctrico fotovoltaico en la zona, es posible producir un total de
262 268 kWh anuales, dejando descubierto un total de 468 332 kWh anuales.
Monetariamente, esta produccion de energia, se traduce en un ahorro anual de 19 983
151.

Considerando una Tasa Interna de Retorno del 15% y el ahorro anual planteado
anteriormente, es posible recuperar la inversion de los paneles solares al cabo de 6,4 afios
de operacion de la terminal de autobuses. En el Anexo 4 se detalla la evaluacion
preliminar de la produccion eléctrica fotovoltaica en la zona del proyecto, mediante la
aplicacion de la herramienta SolarGis. En el Anexo 5, se ahonda en la propuesta técnica
de los paneles y el analisis monetario contemplando la recuperacion de la inversion antes

mencionada. A continuacion, se presenta una tabla con la inversion adicional a considerar
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para implementar la propuesta comentada, en este caso al no haberse considerado alguna
propuesta similar en el diseflo, se tramita como un adicional al monto del proyecto ya que

no se acredita ninguna actividad.



Tabla 22. Ingenieria de valor 1
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Dolar: ¢635.00 /$
PROYECTO: TERMINAL DE BUSES
FECHA DE ENTREGA:
Paneles solares
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD Un. UNITARIO UNITARIO UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
N° MATERIAL M-OBRA SUBCONTRATO EQUIPO MATERIALES M- DE OBRA | SUBCONTRATO EQUIPO
Original
No contemplado ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Cargas Sociales 52.00% 0
SUBTOTALES 0 0 0 0
Cambio TOTAL SECCION ¢0
Médulos fotovoltaicos e
inversores trifasicos 1.00 GLB ¢142,297,150.000 ¢0.000 ¢0.000| ¢142,297,150.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Consumibles 2% 1.00 gl ¢0.000
Cargas Sociales 52.00% 0
SUBTOTALES 0 0 142,297,150 0
TOTAL ¢142,297,150

Nota: La Tabla 22 muestra el balance de costos al incluir la extra de los modulos fotovoltaicos e inversores trifasicos en el proyecto.
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4.4.2 Inclusion de estaciones de recarga para autobuses eléctricos.

La instalacion de previstas para la posterior instalacion de equipos baterias para recarga
de autobuses eléctricos es una propuesta que vendria a potenciar el uso de estos vehiculos
y permite reducir las emisiones de CO2 en el ambiente producto del uso de combustibles
fosiles en el transporte publico.

La propuesta relacionada con las estaciones de recarga para autobuses eléctricos, consiste
unicamente en instalar las previstas de tuberia, cajas de registro y foso de transformador.
Dicha propuesta no serd funcional por si misma ya que posteriormente y mediante un
disefo se debera instalar el transformador, hacer la conexion, instalacion de cableado y la
compra de las estaciones de recarga como tal segun los modelos de autobuses que vayan a
disfrutar del servicio.

Al igual que en el punto 4.2.1, al no haber tenido una consideracion similar en la etapa de
disefio, se considera un adicional al monto por no tener actividades a acreditar. A

continuacion, se presenta el desglose de costos a considerar.

Tabla 23. Ingenieria de valor 2

Délar: ¢635.00 /$
PROYECTO: TERMINAL DE BUSES
FECHA DE ENTREGA:
Previstas autobuses eléctricos
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD Un. UNITARIO UNITARIO UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
N° MATERIAL M-OBRA SUBCONTRATO EQUIPO MATERIALES M - DE OBRA | SUBCONTRATO EQUIPO
Original
No contemplado ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 #0.000 #0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Cargas Sociales 52.00% 0
SUBTOTALES 0] 0| 0| (]
Cambio TOTAL SECCION ¢0
Foso de transformador 1.00 GLB ¢635,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢635,000.000 ¢0.000
Caja de registro 4.00 Und ¢93,000.000( ¢20,000.000 ¢372,000.000| ¢80,000.000 ¢0.000 ¢0.000
Tubo PVC 38 mm SDR 32.5 26.00 Und ¢17,000.000 ¢442,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Curva PVC 38 mm 8.00 Und ¢2,700.000 ¢21,600.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Canalizaciones e
instalacion de tuberia 1.00 GLB ¢370,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢370,000.000 ¢0.000
Consumibles 2% 1.00 gl ¢16,712.000
Cargas Sociales 52.00% 41,600
SUBTOTALES 835,600 121,600 1,005,000 0
TOTAL ¢1,962,200

Nota: La Tabla 23 muestra el balance de costos al incluir la extra para las previstas de cargadores

de autobuses eléctricos en el proyecto.
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4.4.3 Azoteas y fachadas verdes.

La arquitectura verde fue descrita en la seccion 2.3.6, en la cual se relacion6 la definicion
de sostenibilidad con la de arquitectura. Aplicando los conceptos ya descritos, es posible
proponer el uso de jardines verticales en los distintos modulos que componen la terminal.

El area util de fachadas en los médulos que quedaria disponible consiste para utilizarse
como jardines verticales, es de 630 m2 aproximadamente. Para utilizar esta area
disponible, se propuso utilizar un sistema apto para albergar vegetacion en las fachadas.
Este sistema consiste en la construccion de marcos de tubo rectangular de hierro negro para
confinar la vegetacion y el sustrato, adicionalmente es requerido el uso de un manto
drenante con geotextil para proteger y separar las paredes del sistema de jardin vertical.

A continuacion, se presenta el desglose de costos a considerar, el cual tampoco cuenta

con actividades a acreditar.

Tabla 24. Ingenieria de valor 3

Dolar: ¢635.00 /$
PROYECTO: TERMINAL DE BUSES
FECHA DE ENTREGA:
Azoteas y fachadas verdes
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD Un. UNITARIO UNITARIO UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
N° MATERIAL M-OBRA SUBCONTRATO EQUIPO MATERIALES M - DE OBRA | SUBCONTRATO EQUIPO
Original
No contemplado ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Cargas Sociales 52.00% [
SUBTOTALES 0] 0] 0] 0
Cambio TOTAL SECCION ¢0
Fachadas verdes (630 m2)
Tubo de hierro negro de
2x4" para marco de soporte 7000 |  Und ¢27,000.000 ¢1,890,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Pintura anticorrosiva en
cubeta 300| Und £90,000.000 ¢270,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Sustrato vegetal 50.00 m3 ¢18,000.000 ¢900,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Manto drenante e
imprimante 630.00 m2 ¢4,200.000 ¢2,646,000.000 £0.000 ¢0.000 ¢0.000
Vegetacién 630.00 m2 ¢1,200.000 ¢756,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Consumibles 2% 1.00 gl ¢129,240.000
Cargas Sociales 52.00% [
SUBTOTALES 6,462,000 0| 0] 0
TOTAL $6,462,000

Nota: La Tabla 24 muestra el balance de costos al incluir la extra de las fachadas verdes en el

proyecto.
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4.4.4 Recoleccion y aprovechamiento de aguas pluviales.
En el punto 2.3.6.9 se menciona la importancia de considerar el uso de aguas pluviales en

la operacion de los productos de proyectos constructivos. En el caso de la terminal de
autobuses, la recoleccion de aguas pluviales debe ser considerada de modo que sea
canalizada y utilizada. Es posible almacenar una parte de las aguas para que sean utilizadas
en el riego de zonas verdes y demas labores de mantenimiento. Esto podria reducir el
consumo de agua potable y los costos de mantenimiento de la terminal.

En la terminal de autobuses, se cuenta con un tanque de almacenamiento de agua potable
de 160 m3 para reserva en el sistema de supresion de incendios y para el aprovechamiento
de los usuarios de la terminal y labores de mantenimiento. La propuesta consiste en la
construccion de una division en el tanque de almacenamiento de agua de modo que un
compartimiento sea alimentado por medio del acueducto municipal para el uso de agua
potable, y el otro compartimiento funcionard como un tanque de retardo de aguas pluviales
con un rebalse conectado a la red pluvial. La propuesta indicada, permite reducir el
consumo de agua potable y el gasto mensual en el consumo para utilizar las aguas en
labores de mantenimiento y en los servicios sanitarios.

La division propuesta, consiste en un muro de concreto armado que conformara el
area que albergara el deposito de aguas pluviales. Adicionalmente, se considerd un
sistema de bombeo que canalice las aguas hasta llegar a los servicios sanitario y a una
llave de chorro que se utilizara para regar las zonas verdes aledafias al tanque de agua.

A continuacion, se presenta el costo adicional que supone realizar los trabajos

propuestos.
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Tabla 25. Ingenieria de valor 4

Délar: ¢635.00 /$
PROYECTO: TERMINAL DE BUSES
FECHA DE ENTREGA:
Captacion agua pluvial
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD Un. UNITARIO UNITARIO UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
N° MATERIAL M-OBRA SUBCONTRATO EQUIPO MATERIALES M - DE OBRA | SUBCONTRATO EQUIPO
Original
No contemplado $0.000 $0.000 $0.000 $0.000
$0.000 ¢0.000 $0.000 ¢0.000
$0.000 $0.000 $0.000 ¢0.000
Cargas Sociales 52.00% 0
SUBTOTALES 0 0 0 0
Cambio TOTAL SECCION ¢0
Varilla #4 G60 6m - @30cm
AD 65.00 Und ¢8,620.000 ¢560,300.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Alambre negro 19.38 Kg ¢1,000.000 ¢19,383.000 $0.000 $0.000 $0.000
Instalacién de acero 387.66 Kg ¢300.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢116,298.000 ¢0.000
Concreto 280 Kg/cm2 5.50 ¢65,000.000 ¢357,500.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Formaleta 100.00 m2 ¢6,250.000 ¢5,800.000 ¢625,000.000 ¢0.000 ¢580,000.000 ¢0.000
Sistema de bombeo 1.00 GLB ¢1,143,000.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢1,143,000.000 ¢0.000
Canalizacion 1.00 GLB ¢635,000.000 ¢349,250.000 ¢635,000.000 ¢0.000 ¢349,250.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 ¢0.000
Consumibles 2% 1.00 gl ¢43,943.660
Cargas Sociales 52.00% 0
SUBTOTALES 2,197,183 0 2,188,548 0
TOTAL ¢4,385,731

Nota: La Tabla 25 muestra el balance de costos al incluir la extra del tanque de captacion de agua

pluvial en el proyecto.

4.4.5 Vida 1til de productos.
La vida util de los recursos que componen la terminal puede ser aumentada utilizando

alternativas que cumplan con especificaciones técnicas de mayor vida 1til. Por ejemplo, en
el proyecto se tiene un modulo de bafios que serd arrendado para el uso de los usuarios que
paguen por el servicio. Los servicios sanitarios propuestos para utilizar en el modulo de
bafios, son servicios de porcelana sanitaria, los cuales pueden ser facilmente vandalizados
y dafiados en un corto tiempo. Esto implicaria constantes inversiones en reposiciones de
piezas sanitarias que tendria que cargar la administracion de la terminal.

Se propone incluir servicios sanitarios de mayor resistencia en las baterias de bafios
publicos, para aumentar su vida 1til y reducir los costos mensuales de mantenimiento, tal
como ya fue mencionado. Los servicios sanitarios propuestos, son de acero inoxidable,
elaborados en un solo cuerpo monolitico de modo que la vandalizacion y el robo de piezas

es menos probable. Este tipo de inodoros han sido disefiados para uso pesado en carceles y
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para alto uso en areas publicas. El cambio implica un aumento en los costos estimados para
la compra de servicios, aunque con el tiempo es probable que su inversion sea recuperada
en comparacion con los inodoros de porcelana.

A continuacion, se presenta el balance de costos del cambio propuesto, a diferencia de los
demas, en este caso si se esta acreditando una actividad correspondiente a los servicios
sanitarios de porcelana ya que si fueron considerados en el disefio original.

Tabla 26. Ingenieria de valor 5

Délar: ¢635.00 /$
PROYECTO: TERMINAL DE BUSES
FECHA DE ENTREGA:
Servicios sanitarios
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| Un. UNITARIO [ UNITARIO UNITARIO UNITARIO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
N° MATERIAL M-OBRA | SUBCONTRATO EQUIPO MATERIALES M-DE OBRA | SUBCONTRATO EQUIPO
Original
Inodoro porcelana 20.00 Und ¢80,000.000| ¢7,000.000 ¢1,600,000.000( ¢140,000.000 ¢0.000 ¢0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 $0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 $0.000
Consumibles 2% 1.00 gl ¢32,000.000
Cargas Sociales 52.00% 72,800
SUBTOTALES 1,600,000 212,800 0| 0
Cambio TOTAL SECCION ¢1,812,800
Inodoro acero inoxidable 20.00 GLB [ ¢635,000.000| ¢7,000.000 ¢12,700,000.000 | ¢140,000.000 $0.000 £0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 $0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 $0.000
¢0.000 ¢0.000 ¢0.000 $0.000
Consumibles 2% 1.00 gl $254,000.000
Cargas Sociales 52.00% 72,800
SUBTOTALES 12,700,000 212,800 0| 0
Sub total ¢12,912,800
TOTAL BALANCE ¢11,100,000

Nota: La Tabla 26 muestra el balance de costos al incluir la extra de los servicios sanitarios de

acero y acreditar los servicios de porcelana en el proyecto.

4.4.6 Resumen de ordenes de cambio.
A continuacion, se presenta un balance con las ordenes de cambio propuestas para

obtener una mayor sostenibilidad en el proyecto. En balance toma en consideracion el

impacto total en costos obtenido de los cambios propuestos.



Tabla 27. Resumen de ingenierias de valor
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BALANCE DE IMPREVISTOS DE DISENO #1
Proyecto:  Terminal de Buses Fecha de corte:
Ingenieros: Tomaés Segreda
Ttem Descripcion Motivo Monto Fecha de Estado de Efecto en Tiempo
P Pr d i6 jecucio (dias habiles)
1 Modulos fotovoltaicos e inversores trifdsicos E/O $142,297,150.00 NE
2 Previstas para autobuses eléctricos E/O ¢1,962,200.00 NE
3 Fachadas verdes E/O $6,462,000.00 NE
4 Captacién de agua pluvial E/O ¢4,385,731.00 NE
5 Servicios sanitarios E/O ¢11,100,000.00 NE
Motivo Estado de ejecucion Estado
SC Solicitud de cliente NE |No ejecutada Re |Rechazada
SI Solicitud de inspeccion EE | En ejecucion Ap [Aprobada
E/O Error u omisién inspeccién o cliente EJ |Ejecutada Rv |Revision
CI Condicién inesperada
BALANCE CANTIDAD UNIDAD
Impacto en tiempo 0 DIAS
Impacto en presupuesto $166,207,081.00 COLONES
Impacto en presupuesto $ 261,743.43 COLONES

Nota: La Tabla 27 muestra el balance de ordenes de cambio a proponer en el proyecto para su

debido estudio y aprobacidn o rechazo, seglin corresponda.

4.5 Indicadoresy metas

Los indicadores propuestos fueron indicados en la seccion 4.1.2.5 y se presentan a

continuacion.

Tabla 28. Indicadores y metas

Dominio PS | Categoria Indicador clave de desempeiio Métrica
Producto Vida 1til del producto Vida Util de los equipos principales. Mayor a 30
afos.
Mantenimiento del producto Costos en Mantenimiento Mensual Menor a
$10.000
Proceso Eficacia de los procesos del Porcentaje de actividades que cuentan con Mayor a 95%

proyecto

recursos completos

Eficiencia de los procesos del
proyecto

Cantidad de Riesgos nuevos de forma mensual

que generen impactos negativos en el proyecto.

Menor o igual
al.

Equidad de los procesos del

Porcentaje de proveedores seleccionados de

Mayor a 95%




140

Dominio PS | Categoria Indicador clave de desempeiio Métrica
proyecto acuerdo con la plantilla.
Personas Practicas laborales y trabajo Porcentaje de personal capacitado para el Mayor a 90%
decente puesto que desempeia
Sociedad y consumidores Cantidad mensual de contagios internos de Menor a 3
COVID.
Derechos humanos Cantidad de reportes mensuales de Igual a 0.
discriminacién.
Comportamiento ético No conformidades en auditoria con respecto a Igual a 0.
corrupcion.
Planeta Transporte Cantidad de viajes de materiales por mes Menos de 10
Energia Porcentaje de uso de energias limpias. Mayor a 30%
Tierra, Aire y Agua Consumo de agua potable diario Menor a 6000
Litros
Consumo Porcentaje de desechos reciclados o Mayor a 70%.
reutilizados.
Prosperidad Analisis del Caso de Negocio Tasa Interna de Retorno del proyecto a los 15 Mayor a 40%
afos.
Agilidad del Negocio Consultas diarias realizadas en el area de Menor a 15.
informacion.
Estimulacion economica Porcentaje de aumento en la delincuencia de la Igual a 0%

zona.

Nota: La Tabla 28 muestra los indicadores y metas a cumplir en el proyecto y la organizacion en

la busqueda de la sostenibilidad.

Estos indicadores son orientados en el andlisis P5 del proyecto. Para trabajar en el

cumplimiento de estos objetivos, es importante contar con la colaboracion de distintas disciplinas

e involucrados a parte de la organizacion ejecutora. Estos pueden incluir al cliente, inspectores y

demas. La vida util de los productos, fue abordada por medio de ingenierias de valor que deben

contar con la aprobacion previo a ser ejecutadas. Sin embargo, sacrificando la inversion inicial,

se observaran réditos en la reduccion de los costos de mantenimiento y operacion de la terminal.

Estos criterios deben ser aplicados en otros proyectos.

La seccion de los procesos, debera ser abordada por la organizacion ejecutante del

proyecto para garantizar el cumplimiento de la gestion de proyectos sostenibles segun las

recomendaciones del GPM. La organizacion deberd garantizar que al menos un 95% de sus

actividades estén contempladas dentro del presupuesto de operacion, los riesgos deberan ser




141

continuamente analizados y atacados mediante las técnicas que se encuentren mas oportunas y se
debera garantizar una equidad en los procesos involucrados en seleccion de proveedores entre
otros dentro de la organizacion.

En cuanto a personas, la organizacion debera de brindar capacitaciones al personal previo a
su inicio de labores y propiciar su crecimiento profesional, se debera velar por erradicar la
corrupcion, garantizar una igualdad de oportunidades y no tolerar la discriminacion en el
ambiente de trabajo. Adicionalmente, es importante cuidar a la sociedad y los consumidores, el
velar por adecuadas practicas en relacion con el manejo de la pandemia es un punto favorable.

Respecto al planeta, es muy importante crear conciencia en los involucrados dentro de la
organizacion. La responsabilidad para garantizar una reduccion en la emision de gases
contaminantes, el acceso a agua potable, el consumo responsable de energias limpias y velar por
el adecuado tratamiento y la reduccion de los desechos es indispensable dentro de la empresa son
aspectos indispensables para contar con una gestion de proyectos sostenibles.

En cuanto a la prosperidad, sera igualmente importante dar seguimiento y velar por el
cumplimiento de los indicadores propuestos con el fin de obtener sanidad en la parte econdomica

y la estimulacion del mercado.
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5 Conclusiones

1.

Por medio del analisis de impacto P5 del GPM, se evalu6 la aplicacion de practicas de
gestion de proyectos sostenibles tanto en la organizacion analizada como en el proyecto
ejecutado. La evaluacion contempld los aspectos relacionados con procesos, productos,
personas, planeta y prosperidad. Por medio del andlisis y la literatura del GPM fue
posible determinar los indicadores a contemplar en la gestion de proyectos sostenibles.
Se recopilaron principios y caracteristicas propias de la gestion de proyectos sostenibles,
segun las recomendaciones del GPM. Dicha recopilacion fue la base para analizar y
comparar las practicas llevadas a cabo en el proyecto analizado.

Se determino el estado actual de la situacion en el proyecto analizado, en relacion con el
cumplimiento de las buenas practicas en la gestion de proyectos constructivos. El estado
actual de la situacion y la recopilacion de los principios, permitieron realizar el analisis
comparativo de las practicas recomendadas y las practicas adoptadas en el desarrollo del
proyecto.

Se realiz6 un analisis comparativo que permitié determinar las brechas a cerrar para
adoptar practicas sostenibles en la gestion de proyectos. El andlisis comparativo utilizo
como insumos la recopilacion de principios recomendados para la gestion de proyectos
sostenibles y el estado actual de la situacion en la organizacion y en el proyecto analizado
como tal.

Se ejecutd una propuesta de ingenierias de valor a ser analizadas por los distintos
involucrados en el proyecto y encargados de la toma de decisiones. Las ingenierias de
valor se orientaron a la consecucion de sostenibilidad en el producto del proyecto, estas

deben ser adoptadas desde el disefio y la gestion del mismo. De igual forma, dichas
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propuestas pueden ser utilizadas a futuro por la organizacion previo a ejecutar futuros
proyectos.

6. Se establecieron indicadores de desempefio relacionados con el cumplimiento de metas
de sostenibilidad en la gestion de proyectos. Estos indicadores podran ser utilizados por

la organizacion como guia para la gestion de futuros proyectos adjudicados.

6 Recomendaciones
1. Adoptar un plan de gestion de sostenibilidad que incluya analisis de impactos producto de

las actividades y los proyectos a desarrollar por parte de la organizacion, es un paso
indispensable para optar por el desarrollo de proyectos sostenibles. Un plan integral de
gestion de proyectos que contemple la sostenibilidad sera la base para desarrollar futuros
proyectos y obtener resultados satisfactorios en cuanto a la sostenibilidad de las
operaciones de la organizacion.

2. La recopilacion de principios y buenas practicas recomendadas por organizaciones como
el GPM es un primer paso para garantizar un plan de gestion de sostenibilidad a nivel de
organizacion. Es de suma importancia optar por el descubrimiento de practicas especificas
recomendadas en el sector construccion, buscar capacitaciones de empresas acreditadas y
demads para contar con el conocimiento de las mejores practicas tanto en la gestion de los
proyectos como en la ejecucion de tareas durante el desarrollo de los proyectos.

3. El estado actual de la situacion, debe ser utilizado como un punto de partida base a futuro.
Se debe elaborar un plan de accion en la organizacion, partiendo del estado actual y
estableciendo metas claras y factibles de cumplir en el corto plazo.

4. El analisis comparativo convendra ser utilizado para cuantificar y dimensionar las brechas

que deben ser cerradas en la consecucion de los objetivos sostenibles a plantearse por la
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organizacion. Estas brechas permitiran el disefio de un plan integral que sera acatado por
los miembros de la organizacion.

La propuesta de ingenierias de valor es muy especifica para el proyecto analizado. Es
imperioso que la organizacion utilice esta propuesta como base para desarrollar proyectos
a futuro que puedan contemplar estas soluciones sostenibles y asi impulsar estas practicas
en el sector construccion.

Los indicadores de desempeiio deben ser afinados y actualizados a la realidad
constantemente. Estos indicadores seran la base a futuro para corroborar el cumplimiento
de las metas relacionadas con las buenas practicas en la gestion de proyectos.

A partir de las propuestas de ingenierias de valor orientadas a los costos de las
modificaciones, se recomienda que la organizacion ejecutora y la propietaria, analicen los
impactos en diversos aspectos tales como ambiente, costos de mantenimiento y otros que
los cambios vayan a generar. Esta informacidon servird como insumo para futuras
propuestas y tomas de decision orientadas en alcanzar una mayor sostenibilidad en otros

proyectos.
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8 Anexos
Anexo 1: ACTA (CHA'RTER) DEL PFG

1.

2.

Nombre del (de la) estudiante:
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Tomas Segreda Castro

Nombre del PFG:| Evaluacion de practicas constructivas en un proyecto de

construccion de una terminal de autobuses con base en los
criterios de sostenibilidad de proyectos del Green Project

Area tematica del sector o actividad:

Firma del estudiante:

Nombre del docente curso SG:

Firma del docente:

Fecha de la aprobacion del Acta:

Fecha de inicio y fin del proyecto:

Pregunta de investigacion:

Construccion

Tomas Segreda

Ramiro Fonseca Macrini

8/2/2021 2/14/2022

¢, Como se puede evaluar un proyecto en etapa de construccion en cuanto al cumplimiento
de las buenas practicas sugeridas por el GPM para que sea considerado un proyecto
sostenible?

10. Hipotesis de investigacion:

Es posible elaborar un instrumento de evaluacién que contraste las practicas en la
construccién de un proyecto en ejecucion con las sugeridas por el GPM, de modo que se
puedan detectar brechas e implementar ajustes para mejorar su sostenibilidad.

11. Objetivo general:




147

Evaluar las practicas de un proyecto de construccion en su etapa de ejecucion, mediante su
comparacion con las buenas practicas en gestion de proyectos del GPM para determinar
brechas y sugerencias que permitan mejorar sus condiciones de sostenibilidad.

12. Objetivos especificos:

Elaborar el plan de direccién del proyecto final de graduacion para que facilite su
ejecucion y control.

Recopilar los principios y las caracteristicas de los procesos de gestién de
proyectos sostenibles para que sean incluidos en las medidas a proponer a la
organizacion.

Caracterizar las practicas constructivas que se estan aplicando en el proyecto para
determinar el estado actual de la situacion.

Analizar comparativamente las practicas llevadas a cabo actualmente en el
proyecto, con las buenas practicas sugeridas por el GPM para determinar las brechas y
sugerir cambios.

Proponer ingenierias de valor a ser incluidas en el disefio y la ejecucion del
proyecto para mejorar los elementos de sostenibilidad en el mismo, reduciendo la
inversion original.

Establecer indicadores de desempefio en relacion con la sostenibilidad para dar
seguimiento a las metas que aseguren el cumplimiento de las mismas.

Integrar los resultados del resto de objetivos especificos en un documento que
permita cumplir el objetivo general del trabajo.

13. Justificacion del PFG:

La responsabilidad socio ambiental debe ser promovida en el pais, iniciando con el
proyecto seleccionado en el presente trabajo de investigacion, para contar cada vez
mas con proyectos que cumplan estandares de sostenibilidad en el sector
construccion.

El analisis comparativo de la situacion actual de la organizacion y las buenas
practicas del GPM, permitira orientar la ejecucion del proyecto, y los que se hagan
posteriormente, para que cumplan parametros de sostenibilidad y optimicen recursos.

Deben establecerse indicadores y métricas de sostenibilidad en el proyecto, y en la
organizacion ejecutora, de modo que sea posible valorar e integrar los principios de
sostenibilidad en la gestién de proyectos.

La investigacion sobre el impacto que generara en el costo, alcance y cronograma
en la implementacion de buenas practicas ambientales en el proyecto de 14 000 m2 y
una inversion de $3 000 000 dara informacién importante para tomar en cuenta al
aceptar integrar las buenas practicas recomendadas en sostenibilidad de proyectos,
esto dara informacion valiosa sobre el costo de la inversion ambiental.
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14. Descripcion del entregable principal y de los secundarios (productos o servicios que

generard el PFG (Estructura de desglose del trabajo):

Plan de direccién del proyecto final de graduacion.
Guia con recomendaciones de buenas practicas en gestion de proyectos
constructivos de una organizacion, relacionado con el GPM.
Plan de direccién del proyecto final de graduacion.
Informe estado actual de la situacion.
Informacion de practicas actuales recopilada.
Informe de evaluacion de practicas.
Informe de estado actual redactado.
Informe de buenas practicas de gestion de proyectos sostenibles.
Informacion de guias y estandares del GPM
Informe de buenas practicas en disefio y ejecucion de proyectos de
construccion.

Informe comparativo y de propuestas.

Documento comparativo de analisis de situacion actual e informe de
buenas practicas.

Informe de propuestas a implementar en el proyecto.
Ingenierias de valor en el proyecto.

Informe de propuestas alternativas a analizar en el proyecto.
Documento de propuestas a implementar.
Informe de indicadores y métricas de desempenfio de sostenibilidad en la
organizacion.
Documento integrado con los resultados de los objetivos secundarios anteriores.

15.

16.

Presupuesto del PFG:

Adquisicion de membresia en el GPM: $47

Supuestos de la planeacion y ejecucion del PFG:

La informacion sobre el GPM estara disponible por medio del pago de la membresia. / Se
contara con el presupuesto para adquirir la membresia del GPM. / Se tendra acceso a la
informacion relevante relacionada con el proyecto analizado. / Se contara con colaboracion
de parte de los involucrados del proyecto para realizar entrevistas y cuestionarios para el
desarrollo del PFG. / Se contara con tiempo suficiente para elaborar el PFG. / No se incurrira
en gastos extraordinarios para la organizacién, producto del desarrollo del PFG.
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Unicamente se podra analizar el proyecto de la terminal de autobuses. / Se debe terminar
el PFG dentro del tiempo establecido por la universidad. / Al momento de la investigacién
el proyecto ya inicié y no permite mayor planificacion. / No se cuenta con aprobacion de
recursos para ser destinados en aras de apoyar el desarrollo del PFG. / Existe una cultura
de resistencia al cambio y a la implementacion de medidas orientadas a la sostenibilidad
de proyectos por parte de involucrados en el proyecto.

18. Enumeracion de riesgos de la ejecucion del PFG:

Si la organizacion y los involucrados en el proyecto, se niegan a revelar datos del
proyecto, entonces se tendria un faltante de informacion que podria causar la entrega de
un PFG de baja calidad en materia académica.

Si se sufre un atraso en el cronograma del proyecto, producto de alguin evento
extraordinario, podria causarse un rezago en la recoleccion de informacion que retrasaria
la entrega del PFG.

Si no se planifican las tutorias oportunamente, podria tenerse un faltante de
retroalimentaciones que afectarian la calidad del PFG.

19. Principales hitos
Los hitos estan relacionados con los entregables de primer nivel y segundo nivel). A su
vez, los entregables estan relacionados con los objetivos especificos (en el caso del PFG
incluir los tiempos de revision de la tutoria y de la lectoria.)

Entregable Fecha
finalizacion

Acta del PFG 10/9/2021
Informe evaluacion de situacion actual 6/10/21
Informe de buenas practicas 20/10/21
Informe comparativo 3/11/21
Ingenierias de valor 17/11/21
Documento de propuestas 1/12/21
Informe consolidado 15/12/21




20. Marco tedrico

20.1 Estado de la cuestion
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estratégicos.

proyectos.

El proyecto elegido para el analisis y evaluacion del presente PFG, consté de un
proyecto en plena ejecucion de la obra constructiva. Dicho proyecto no conté con la
elaboracion de un plan de gestion de sostenibilidad alineado con los objetivos

La intencion del PFG es la de realizar una evaluacion del estado actual certero,
ejecutado por un involucrado del proyecto para obtener informacion de primera mano.
La evaluacién tiene por objetivo el contar con un repositorio de informacion en materia
de sostenibilidad que esté al alcance de la organizacion ejecutora y que adicionalmente
sea posible girar las recomendaciones requeridas para buscar la sostenibilidad del
proyecto analizado. Posteriormente, se podra utilizar la informacién recolectada, para
desarrollar proyectos sostenibles en el futuro.
Se utilizé6 como base, la informacion disponible del GPM en materia de sostenibilidad de

20.2 Marco conceptual basico

¢ Qué es la sostenibilidad en proyectos y como es aplicable en el sector construccién?
¢,Como considerar y reducir las externalidades ambientales?
Integracion del analisis de impactos P5 y la gestion de proyectos
Desarrollo de metodologia PRiSM en gestién de proyectos.

21. Marco metodolédgico

tormenta de ideas

Objetivo Nombre Fuentes de Método de Herramientas Restriccione
del informacion investigacion S
entregable
1.Elaborar el | Plan del Charter PFG | Método Analisis de datos, | Tiempo
plan de | PFG analitico, planificacion restringido
direccion del inductivo y gradual, . |parala
?F({ para que comparativo ilnspeccmn, juicio | alaboracié
acilite su € expertf)’, n del pl -
control y recopilacion de de
ejecucion. datos, toma de g .,
decisiones, lreccion
del

proyecto
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Objetivo Nombre Fuentes de Método de Herramientas Restriccione
del informacion investigacion S
entregable

2. Recopilar los | Informe de | Estandares Meétodo Analisis de datos,
principios y | buenas del GPM analitico, planificacion
las practicas inductivo y gradual, Los C,OSt,OS
caracteristicas comparativo inspeccion, juicio | €€ONOMICO
de los de experto, § que
procesos  de recopilacion de pueden
gestion de datos, toma de representar
proyectos decisiones, el acceder
sostenibles tormenta de ideas | g ciertas
segin  GPM informacio
para que sean nes e
incluidos en la investigaci
norma a
proponer a la ones
organizacion

3.Caracterizar Informe Repositorio Método Analisis de datos, | Imposibili
las practicas | estado informacioén | analitico, planificacion dad de
constructivas | actual organizacion | inductivo y gradual, mencionar
que se estan comparativo inspeccion, juicio | pobrag
aplicando en de expertf)’, reales y
el  proyecto recopilacion de datos
para datos, toma de .
determinar el decisiones, sensibles
estado actual tormenta de ideas | del
de la proyecto
situacion.

4. Analizar, Informe Resultados Método Analisis de datos, | Imposibili
comparativam | comparati | de entrevistas | analitico, planificacién dad de
ente, las | vo inductivo y gradual, mencionar
practicas comparativo inspeccion, Juiclo | oo brag
llevadas a de expertf)’, reales y
cabo recopilacion de datos
actualmente datos, toma de .
en el decisiones, sensibles
proyecto, con tormenta de ideas | del
las buenas proyecto.
practicas Poca
sugeridas por experienci
el GPM para aen
determinar las ejecucion
brechas y de
proponer una proyectos
norma sostenibles

apropiada.
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Objetivo Nombre Fuentes de Método de Herramientas Restriccione
del informacion investigacion S
entregable
5.Proponer Document | Especificacio | Método Andlisis de datos, | Plazo
ingenierias de | o de | nes técnicas | analitico, planificacién ajustado
valor a ser | ingenierias inductivo y | gradual, para
mchildas en el | de valor comparativo inspeccion, juicio implement
d}seno.’ y la de . .’experto, ar cambios
ejecucion del recopilacion  de
proyecto para datos, toma de
mejorar  sus decisiones,
elementos de tormenta de ideas
sostenibilidad
,  brindando
mayor valor al
proyecto.
6. Establecer | Informe de | Resultado de | Método Analisis de datos, | Proyecto
indicadores de | indicadore | entrevistas analitico, planificacién en
desempefio en | s inductivo y | gradual, ; i4
relacion con la comparativo inspeccion, juicio fljoe C;;;r?llilt’e
sostenibilidad de ' .’experto, planificar
para dar recopilacion  de .
seguimiento al datos, toma de y estudiar
cumplimiento decisiones, ? f‘?ndo los
de metas. tormenta de ideas | indicadore
S.
7.Integrar  los | PFG Documento Método Analisis de datos, | El tiempo
resultados  del | integrado | consolidado | analitico, planificacién es limitado
resto de PFG inductivo y | gradual,
objetivos comparativo inspeccion, juicio
especificos en de experto,
un documento recopilacion  de
que permita datos, toma de

cumplir con el
objetivo general
del trabajo.

decisiones,
tormenta de ideas




Anexo 2

EDT del PFG

EDT d

1. Proyecto final de

graduaci

ion

Semina;
graduacién

1

2 Tutoria de desarrollo

1.1.1 Anexos |

[ 1.1.2 Entregables ]

L{ 1.1.3 Aprobacién SG ]

1.2.1 Tutor

1.2.2 Desarrollo

*—[ 1.1.1.1 EDT del PFG ]

1.1.2.1 Charter, EDT e

1.1.1.2 Cronograma del
PFG

1.1.2.2 Introduccién y

cronograma

1.1.2.3 Marco teérico

1.1.2.4 Marco
metodolégico

1.1.2.5 Resumen ejecutivo y
bibliografia

1.1.2.6 Documento
integrado

1.1.2.7 Charter aprobado y

firmado

1.2.1.1 Asignacién

1.2.1.2 Comunicacion

1.3.1 Solicitud de
asignacién

1.2.2.1 Ajustes a PFG del L
sG

1.2.2.2.4Informe de
evaluacién situacion
actual en organizacién

1.2.2.2.2 Informe de
buenas practicas en
ct

1.3.1.1 Asignacién

2 Comu
asignacién

1.3.1.3 Envio PFG a
lectores

3 Informe
comparativo

1.2.2.2.5 Propuestas
1.2.2.2.6 Informe
consolidado

el PFG

1.3 Lectores.

2 Trabajo de lectores

1.3.2.1.1 Revisién del PFG ]

1.3.2.2.1 Revision del PFG ]

1.3.2.1.2 Envio de informe
de lectura

]I

1.3.2.2.2 Envio de informe
de lectura

1

)

[ 1.4 Tutorias de ajuste ]

1.4.1 Informe de revision y
correcciones a lector

]

1.5.1 Aprobacién de
lectores

]

1.4.2 PFG corregido
enviado a lectores

1.5.2 Calificacion del
tribunal examinador

3 Segunda revisién de
lectores
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Anexo 3: CRONOGRAMA del PFG

ID TajTask Name Duration Start Finish
0 " s zuszl ‘ Aug. Sep. ars 20?)101 Nov. Dec an zozjn Mar
1 = 1. Proyecto final de graduaciéri40days Mon28/21  Mon 14/2/22
2 # Inicio SG 0 days Mon 2/8/21 Mon 2/8/21 o 2/8
3 = 1.1 Seminario de graduacién 30days Mon28/21  Mon 13/9/21 T
4 - 1.1.1 Anexos 10days Mon2/8/21  Sun 15/8/21 p—
5 - 1.1.1.1 EDT del PFG 6days  Mon2/821  Sun8/8/21 1
6 - 1.1.1.2 Cronograma del PF6days  Mon 9/821  Sun 15/8/21 -
7 - 1.1.2 Entregables 30days Mon28/21  Mon 13/9/21
8 , 1.1.2.1 Charter, EDT e 6days  Mon2/8/21  Sun 8/8/21 1
investigacion bibliografica
9 # 1.1.2.2 Introduccién y 6days  Mon9/8/21  Sun 15/8/21 ==
cronograma
[ 10 ] » 1.1.2.3 Marco tedrico 6days  Mon 16/8/21  Sun 22/8/21 [
[ ] » 1.1.2.4 Marco metodolgicc6 days  Mon 23/8/21  Sun 29/8/21
[ 12 ] 5 1.1.2.5 Resumen ejecutivo 6days  Mon 30/8/21  Sun 5/9/21
y bibliografia
[ 13 ] p 1.1.2.6 Documento integrac6 days ~ Mon 30/8/21  Sun 5/9/21
[ 14| - 1.1.2.7 Charter aprobado y 6days ~ Mon 30/8/21  Sun 5/9/21
firmado
[15 | » 1.1.3 Aprobacion SG 6days  Mon6/9/21  Sun 12/9/21 i
16 | 5 Final SG 0 days Mon 13/9/21  Mon 13/9/21 pr1319
[ 17 ] = 1.2 Tutoria de desarrollo 68days Mon 13/9/21 Wed 15/12/21 ¥ T
[ 18] - 1.2.1 Tutor 3days  Mon 13/9/21 Wed 15/9/21
[ 19 ] » 1.2.1.1 Asignacion 3days  Mon 13/9/21  Wed 15/9/21 m
[ 20 | » 1.2.1.2 Comunicacion 3days  Mon 13/9/21  Wed 15/9/21 '™
[ 21 ] - 1.2.2 Desarrollo 65days Thu16/9/21 Wed 15/12/21 [ 1
|2 | 1.2.2.1 Ajustes a PFG del S5days  Thu16/9/21  Wed 22/9/21 -
[ 23 | # 1.2.2.2 Avances 60days Thu23/9/21 Wed 15/12/21 J—
[2¢ | » 1.2.2.2.1Informe de 10days  Thu23/9/21  Wed 6/10/21 I 1
evaluacion situacion
actual en organizacion
[ 25 | p 1.2.2.2.2 Informe de 10days  Thu7/10/21  Wed 20/10/21 h +
buenas practicas en
proyectos sostenibles
Task Project Summary I 1 Manual Task 1 1 Start-only C Deadline ¥
Project: WBS EDT Split Inactive Task Duration-only Finish-only Progress
Date: Tue 17/8/21 Milestone °* Inactive Milestone Manual Summary Rollup s External Tasks Manual Progress
Summary "1 Inactive Summary [} 1 Manual Summary I"""1 External Milestone <

Page 1
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D TalTask Name Duration ~ [Start Finish
M
Qtr 3,2021 Qtr 4,2021 Qtr 1, 2022
(i) l Aug Sep oct | Nov | Dec Jan Feb Mar
26 1.2.2.2.3 Informe compari10days ~ Thu 21/10/21  Wed 3/11/21 4 1
27 1.2.2.2.4 Ingenierias de v10days  Thu4/11/21  Wed 17/11/21 h 1
28 1.2.2.2.5 Propuestas 10days  Thu18/11/21 Wed 1/12/21 h 1
29 1.2.2.2.6 Informe consolic10days  Thu2/12/21  Wed 15/12/21 h 1
30 # 1.3 Lectores 17days Thu16/12/21 Fri 7/1/22
31 - 1.3.1 Solicitud de asignacig5days  Thu 16112121 Wed 22112/21
32 P 1.3.1.1 Asignacion 2days  Thu16/12/21 Fri 17/12/21 [T
33 » 1.3.1.2 Comunicado de 2days  Mon20/12/21 Tue 21/12/21 4’
asignacion
34 # 1.3.1.3 Envio PFG a lectore day Wed 22/12/21 Wed 22/12/21 i
35 - 1.3.2 Trabajo de lectores  13days Wed22/12/21 Fri7/1/22
36 P 1.3.2.1 Lector 1 13days Wed 22/12/21 Fri 7/1/22 —
37 1.3.2.1.1 Revision del PF(10days  Wed 22/12/21 Tue 4/1/22 I ll
38 = 1.3.2.1.2 Envio de 1 day Wed 5/1/22  Wed 5/1/22
informe de lectura
39 P 1.3.2.2 Lector 2 13days Wed 22/12/21 Fri 7/1/22 =]
40 1.3.2.2.1 Revision del PF(10days  Wed 22/12/21 Tue 4/1/22 I ‘l
4 - 1.3.2.2.2 Envio de 1 day Wed 5/1/22  Wed 5/1/22
informe de lectura
42 = 1.4 Tutorias de ajuste 22days  Fri7/1/22 Mon 7/2/22 T
43 P 1.4.1 Informe de revisiony ~ 10days  Fri7/1/22 Thu 20/1/22 I —
correcciones a lector
44 - 1.4.2 PFG corregido enviado 2days  Fri21/1/22  Mon 24/1/22
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Anexo 4: Evaluacion preliminar de la produccion eléctrica fotovoltaica
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1

Resumen

Tabla 1.1: Promedio anual

Produccién fotovoltaica especifica PVOUT_specific 3.905 kWh/kWp por dia
Produccion fotovoltaica total PVOUT _total 1.425 MWh

Irradiacion global inclinada GTI 5.184 kWh/m? por dia
Rendimiento energético (PR) PR 753 %

Irradiacién global horizontal GHI 5.553 kWh/m? por dia
Irradiacién directa normal DNI 4.947 kWh/m? por dia
Irradiacion difusa horizontal DIF 2.131 kWh/m? por dia
Temperatura del aire TEMP 224 °C

© 2021 Solargis 1/18
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Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

2 Informacion del proyecto

Nombre del proyecto
Direccion

Coordenadas geograficas
Zona horaria

Elevacion

Cobertura del terreno
Densidad de poblacion
Azimut del terreno
Pendiente del terreno

Localizacién en el mapa

© 2021 Solargis

Terminal de buses Alajuela

Avenida OAN, Alajuela, Provincia de Alajuela, Costa Rica
10.018835°-084.203905° (10°01'08",-084°12'14")
UTC-06, America/Costa_Rica [CST]

968 m

Areas urbanas

5037 inh./km?

casi plano

90

https://apps.solargis.com/prospect/map?
¢=10.018835,-84.203905,10&s=10.018835,-84.203905
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m Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Figura 2.1: Localizacién del proyecto Figura 2.2: Vista de mapa en detalle
= = =
\,. e T
B }
Figura 2.3: Horizonte y trayectoria solar en el sitio Figura 2.4: Duracion del dia y angulo cenital solar
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3 Configuracion de la instalacion fotovoltaica

Tamaiio de la instalacion
Tipo de médulo fotovoltaico

Geometria de los médulos
fotovoltaicos

Tipo de inversor
Tipo de transformador

Pérdidas por nieve y suciedad
sobre los médulos fotovoltaicos

Pérdidas por cableado

Disponibilidad de la instalacion

Integrada en edificios

Instalacién fotovoltaica integrada en la fachada o en la cubierta de un
edificio residencial o comercial. Azimut e inclinacion de los médulos
fotovoltaicos homogénea. Sin considerar sombra de los médulos entre
si. Mddulos integrados en la envolvente del edificio, por tanto con
ventilacién trasera muy limitada. Instalacién directamente conectada a
una red de baja tensién mediante un inversor, o bien a una red de media
tensién mediante un inversory un transformador. No se considera
almacenamiento eléctrico en la instalacién.

Capacidad instalada: TkWp
c¢-Si - silicio cristalino (mono o policristalino)

Azimut: 0° + Inclinacién: 15°

Inversor de cadena (string) [96.4% eficiencia]
Ninguno

Pérdidas mensuales por suciedad hasta 4.0 % * Pérdidas mensuales por

nieve hasta 0.0 %

Cableado en corriente continua (DC) 1.5 % - Desajustes en corriente
continua (DC) 0.5 % - Cableado en corriente alterna (AC) 0.5 %

97 %

Tabla 3.1: Pérdidas por nieve y suciedad sobre los médulos fotovoltaicos

Ene

Pérdidas por suciedad 4.0

Pérdidas por nieve 0.0

© 2021 Solargis

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% % % % % % % % % % %

40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
00 00 00 00O 00 00O 00 00 ©O00 00 ©00
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4 Solar y meteo: Estadisticas mensuales

El pardmetro meteorolédgico local mas importante que determina la produccion eléctrica es la radiacién solar, la
cual alimenta la instalacion fotovoltaica. La produccidn eléctrica también esta influenciada por la temperatura del
aire. Otros parametros meteoroldgicos también afectan al rendimiento, disponibilidad y envejecimiento de la

instalacion.

Tabla 4.1: Radiacién solar y pardmetros meteoroldgicos

Mes GHI
kWh/m?

por dia

Ene 5.955
Feb 6.652
Mar 7.073
Abr 6.311
May 5.466
Jun 5.235
Jul 5.138
Ago 5.227
Sep 5.181
Oct 4778
Nov 4.560
Dic 5.138
Anual 5.553

© 2021 Solargis

DNI
kWh/m2
por dia

6.877
7.443
7.256
5.538
4115
3.816
3.626
3.729
3.939
3.652
4014
5519
4.947

DIF
kWh/m?2
por dia

1.642
1.630
1.834
2.176
2.404
2.463
2.515
2.494
2.323
2.258
2.019
1.777
2.131

D2G

0.276
0.245
0.259
0.345
0.440
0.471
0.490
0.477
0.448
0.473
0.443
0.346
0.384

TEMP

21.9
22.4
229
233
229
22.6
22.5
22.4
221
21.9
21.8
21.9
224

ws
m/s

2.6
2.6
23
1.7
1.3
1.3
1.6
1.3
1.1
1.1
1.6
22
1.7

CDD
Grados
dia
121
123
152
159
151
136
138
135
122
119
113
120
1587

HDD
Grados
dia

- O O O O O O o o o o o o
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m Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Figura 4.1: Irradiacion + irradiacién difusa horizontal Figura 4.2: Irradiacion directa normal
8 8
6 6
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0 0
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Figura 4.3: Ratio entre irradiacién difusa y global Figura 4.4: Temperatura del aire
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Figura 4.5: Velocidad del viento
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Figura 4.7: Grados dia de calefaccion
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Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Figura 4.6: Grados dia de refrigeracion
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5 Electricidad FV: Estadisticas mensuales

Estimacion tedrica de la produccion solar eléctrica generada por una instalacién fotovoltaica, sin consideracion del
envejecimiento y degradacion del rendimiento a largo plazo de los mddulos fotovoltaicos y otros componentes de
la instalacion.

Tabla 5.1: Produccién fotovoltaica — promedios a largo plazo

Mes GTI GTl  PVOUT specific ~ PVOUT specific PVOUT total PVOUT total PR
Sumas Promedios Sumas Promedios Sumas Promedios %

mensuales diarios mensuales diarios mensuales diarios

kwWh/m?2 por Wh/m?2 kWh/kWp por Wh/kWp MWh kWh

dia dia

Ene 4.830 4830 3.620 3619.7 0.112 3.6 749
Feb 5717 5717 4.254 4254.1 0.119 43 744
Mar 6.557 6557 4.849 4849.0 0.150 48 740
Abr 6.233 6233 4.628 4628.0 0.139 46 743
May 5615 5615 4.235 4235.2 0.131 42 754
Jun 5.467 5467 4.157 4156.7 0.125 42 76.0
Jul 5.317 5317 4.043 4042.9 0.125 40 76.0
Ago 5.240 5240 3.976 3976.3 0.123 40 759
Sep 4.951 4951 3.756 3756.4 0.113 38 759
Oct 4.309 4309 3.290 3289.6 0.102 33 763
Nov 3.875 3875 2.953 2952.6 0.089 30 762
Dic 4141 4141 3.126 3126.4 0.097 3.1 75.5
Anual 5.184 5188 3.905 3907.2 1.425 39 753

© 2021 Solargis 8/18
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m Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Figura 5.1: Produccion fotovoltaica especifica Figura 5.2: Irradiacion global inclinada
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Figura 5.3: Rendimiento energético (PR)
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6 Electricidad FV: Perfiles horarios

Los perfiles de generacion eléctrica fotovoltaica, mostrados abajo, se calculan como el valor promedio de todas los
datos horarios para cada mes. Los perfiles dan una indicacion de los patrones de cambio en la produccién eléctrica
a causa del tiempo atmosférico y la configuracion seleccionada para la instalacion fotovoltaica durante el curso de
un dia. Nétese que el "perfil diario promedio” es un concepto teérico ya que, en la mayoria de casos, el perfil es
especifico para cada dia del afio debido a la variabilidad del tiempo atmosférico.

Figura 6.1: Produccién eléctrica fotovoltaica especifica — promedios horarios

Ene Feb Mar Abr
750 750 750 750
500 500 500 500
250 250 250 250
0 0 0 0

0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
May Jun Jul Ago
750 750 750 750
500 500 500 500
250 250 250 250
0 0 0 0

0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
Sep Oct Nov Dic
750 750 750 750
500 500 500 500
250 250 250 250
0 0 0 0

0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
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Tabla 6.1: Produccion eléctrica fotovoltaica especifica — promedios horarios [Wh/kWp]

0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

Suma

Ene

29.5
153.7
313.7
438.3
515.6
538.1
519.4
453.0
353.3
218.8

78.7

7.4

Feb

39.1
193.6
369.7
502.5
582.5
611.1
593.7
523.9
419.1
280.1
123.6

15.2

Mar Abr

1.8 10.9
86.3 143.8
275.8 330.5
4487 4852
5747 588.1
572.7
561.1 4745
453.1 355.9
3129 2392
154.1 124.0
22.7 21.0

May

233
166.2
335.5
471.3
560.5
597.0
592.1
542.1
387.6
260.8
177.0

99.8

219

Jun

19.5
164.8
322.6
4443
530.3
567.4
547.8
547.9
408.5
269.5
188.4
114.5

31.1

Jul

13.0
140.0
294.7
417.2
501.2
537.0
524.1
532.2
405.0
298.9
214.0
127.2

38.4

Ago

9.3
130.1
292.7
428.1
521.3
558.7
551.6
481.2
377.5
284.4
198.2
115.7

27.5

Sep

9.8
128.4
300.9
444.0
539.2
5742
541.9
438.1
314.9
226.2
149.1

79.3
10.1

Oct

8.0
104.0
259.2
388.2
476.0
508.3
471.5
386.9
293.7
212.4
130.7

49.5

1.2

Nov

4.0
67.9
207.6
333.5
413.7
445.8
425.4
372.8
300.9
215.7
126.5
38.3
0.5

Dic

0.9
40.7
164.1
303.4
409.1
463.7
469.0
429.8
366.7
2743
156.3
46.7
1.7

3619.7 4254.1 4849.0 4628.0 4235.2 4156.7 40429 3976.3 3756.4 3289.6 2952.6 3126.4

© 2021 Solargis
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ARGIS Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

7 Rendimiento FV: Conversion energética y pérdidas de
la instalacion

Estimacion especifica tedrica de la produccion eléctrica anual generada por una instalacion fotovoltaica sin
considerar envejecimiento y degradacién de los médulos y otros componentes. Valor promedio a largo plazo del
rendimiento energético (PR) calculado para el inicio o puesta en marcha de la instalacién.

Tabla 7.1: Conversion energética y pérdidas relacionadas

Entrada de Pérdida/g: ia Energia PVOUT Pérdida/ganancia Pérdida de PR
energia de energia specific de energia energia %
kWh/m2  kWh/mZpordia  kWh/kWp por kWh/kWp por dia %
por dia dia
Irradiacién global horizontal 5.556
(GHI) tedrica
Sombreado del horizonte 5.553 -0.003 0.0
(terreno + objetos en el
horizonte)
Irradiacion global horizontal 5.553 -0.003 0.0
especifica del sitio
Conversion a la superficie de los 5.184 -0.369 -6.6
médulos fotovoltaicos
Irradiacién global inclinada (GTI) 5.184 100.0
Suciedad, polvo y barro 4.977 -0.207 4.0 96.0
Reflectividad angular 4.822 -0.155 -3.1 93.0
GTI efectiva 4.822 -0.362 -7.0 93.0
Correccion espectral 4.807 -0.015 -0.3 927
Conversion de irradiancia solar 4.296 -0.511 -10.6 829
en corriente continua en los
médulos
Pérdidas eléctricas por el 4.296 0.000 0.0 829
sombrado entre filas
Tolerancia de potencia en 4.296 0.000 0.0 829
mddulos fotovoltaicos
Desajustes y cableado en 4.210 -0.086 2.0 812
corriente continua
Conversion en inversores 4.046 -0.165 -3.9 780
(DC/AC)
Pérdidas del transformador y 4.026 -0.020 -0.5 777
cableado en corriente alterna
Rendimiento energético total del 4.026 -0.796 -16.5 77.7
sistema (al comienzo)
Pérdidas por nieve 4.026 0.000 0.0 77.7
Disponibilidad técnica 3.905 -0.121 -3.0 753
Rendimiento energético total del 3.905 -0.121 -3.0 753
sistema considerando la
disponibilidad técnica y las
pérdidas por nieve
Factor de capacidad 16.3%

© 2021 Solargis 12/18



Tabla 7.2: Diagrama de pérdidas

0.0% 75.3% 100.0%

Irradiacién global inclinada (GTI): 5.184 kWh/m? por dia

GTI efectiva: 4.822 kWh/m?2 por dia

-4.0%
-3.1%

-0.3%
-10.6%

0.0%
0.0%

-2.0%
-3.9%
-0.5%

Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Pérdidas solares

Suciedad, polvo y barro

Reflectividad angular

Pérdidas eléctricas de la instalacion
Correccién espectral

Conversion de irradiancia solar en corriente
continua en los médulos

Pérdidas eléctricas por el sombrado entre filas

Tolerancia de potencia en médulos
fotovoltaicos

Desajustes y cableado en corriente continua
Conversion en inversores (DC/AC)

Pérdidas del transformador y cableado en
corriente alterna

Rendimiento energético total del sistema (al comienzo): 4.026 kWh/kWp por dia

0.0%
-3.0%

Pérdidas por nieve

Disponibilidad técnica

Rendimiento energético total del sistema considerando la disponibilidad técnicay las pérdidas por

nieve: 3.905kWh/kWp por dia

El diagrama muestra las pérdidas téoricas debidas a la conversién de energia en la instalacion

fotovoltaica

© 2021 Solargis
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8 Rendimiento FV: Rendimiento durante la vida util

Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Estimacion del valor promedio anual de la produccién eléctrica generada por una instalacién fotovoltaica. Este
valor considera la configuracién de la instalacion y tiene en cuenta ademds la disminucién del rendimiento debido

al envejecimiento y degradacion de los médulos fotovoltaicos y otros componentes. La produccion eléctrica

especifica es Gtil para comparar diferentes sitios o configuraciones. El rendimiento energético (PR) muestra el valor

promedio de la eficiencia a lo largo de la vida util de la instalacién, teniendo en cuenta la disminucién de su

rendimiento.

Tabla 8.1: Produccidn eléctrica fotovoltaica durante la vida atil

Final de afio

Tedrico

1

O o N o g A W N

N N N N N = =2 a a a a a a oa oo
A W N 2 O OV © N o b~ WO N = O

25
Promedio

Acumulado

© 2021 Solargis

Tasa de degradacion

%
0.8
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

12.8

PVOUT specific
kWh/kWp por dia

3.905
3.874
3.854
3.835
3.816
3.797
3.778
3.759
3.740
3.721
3.703
3.684
3.666
3.647
3.629
3.611
3.593
3.575
3.557
3.539
3.522
3.504
3.487
3.469
3.452
3.434
3.650

PVOUT total
kWh

1,425.2
1413.8
1,406.8
1,399.7
1,392.7
1,385.8
1,378.8
1371.9
1,365.1
1,358.3
13515
13447
1,338.0
1,331.3
1,324.6
1,318.0
1311.4
1,304.9
1,298.3
1,291.9
12854
1,279.0
1272.6
1,266.2
1,259.9
1,253.6
1,332.2

33,304.2

PR
%

753
74.7
74.3
74.0
73.6
73.2
729
72.5
721
71.8
71.4

70.7
70.4
70.0
69.7
69.3
69.0
68.6
68.3
67.9
67.6
67.3
66.9
66.6
66.3
70.4
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9 Acréonimosy glosario

Tabla 9.1: Acrénimos y glosario

Acrénimo Nombre

completo
GHI Irradiacién

global

horizontal
DNI Irradiacién

directa normal

DIF Irradiacién
difusa
horizontal

D2G Ratio entre
irradiacion
difusa y global

GHI Estacionalidad

season dela
irradiacién
global
horizontal

DNI Estacionalidad

season dela
irradiacién
directa normal

GTI Irradiacion

theoretical global
inclinada
(tedrica)

TEMP Temperatura
del aire

WS Velocidad del
viento

CDD Grados dia de

refrigeracion

HDD Grados dia de
calefaccion

PVOUT Produccién

specific fotovoltaica
especifica

© 2021 Solargis

Unidad

kWh/m? por dia

kWh/m? por dia

kWh/m? por dia

kWh/m? por dia

°C

m/s

Grados dia

Grados dia

kWh/kWp por dia

Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Aclaracion

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la
irradiacion global horizontal

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la
irradiacion directa normal

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la
irradiacion difusa horizontal

Ratio entre la irradiacién difusa horizontal e irradiacién global
horizontal (DIF/GHI)

Ratio entre el maximo y el minimo valor promedio mensual de
irradiacion global horizontal (GHI_month_max/GHI_month_min)

Ratio entre el maximo y el minimo valor promedio mensual de
irradiacion directa normal (DNI_month_max/DNI_month_min)

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria de la
irradiacién global inclinada sin considerar sombras del terreno

Valores anuales, mensuales y diarios promedio de la temperatura
del aire a 2 metros sobre el suelo

Valores anuales, mensuales y diarios promedio de la velocidad del
viento a 10 metros sobre el suelo

Cuantifica la demanda de energia necesaria para refrigerar un
edificio. Los "grados dia de refrigeracion’ son una medida de
cuanto (en grados), y por cuanto tiempo (en dias), la temperatura
del aire exterior fue mas alta que una temperatura media diaria
especifica de referencia (18°C). Los valores anuales y mensuales se
agregan a partir de los valores diarios

Cuantifica la demanda de energia necesaria para calefactar un
edificio. Los "grados dia de calefaccion” son una medida de cuanto
(en grados), y por cuénto tiempo (en dias), la temperatura del aire
exterior fue mds baja que una temperatura media diaria especifica
de referencia (18°C). Los valores anuales y mensuales se agregan
a partir de los valores diarios

Valores anuales y mensuales promedio de produccién de energia
eléctrica fotovoltaica (corriente alterna) suministrada por la
instalacién fotovoltaica normalizada para 1 kWp de capacidad
instalada
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Acrénimo Nombre
completo

PVOUT Produccion
total fotovoltaica
total

PR Rendimiento
energético
(PR)

GTI Irradiacién
global
inclinada

CF Factor de
capacidad

© 2021 Solargis

Unidad

kWh

%

kWh/m? por dia

%

Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Aclaracion

Valores anuales y mensuales promedio de produccidn de energia
eléctrica fotovoltaica (corriente alterna) suministrada por el total
de la capacidad instalada de la instalacion fotovoltaica

Ratio entre la produccion fotovotaica especifica (en corriente
alterna, AC) y la irradiacion global inclinada recibida por la
superficie de los médulos de la instalacién (PVOUTspecific/GTI)

Valor promedio de la suma anual, mensual o diaria dela
irradiacion global inclinada

El ratio entre la produccion real de energia eléctrica durante un afio
y la produccién maxima posible de energia eléctrica durante un
afio expresada en %. La produccion maxima posible es la
capacidad instalada en alterna multiplicada por el nimero de
horas del afio, mientras que la produccion real es la cantidad de
energia entregada anualmente por el proyecto.
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10 Metadatos

Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

Este informe estd basado en bases de datos solares y meteoroldgicas desarrolladas y operadas por Solargis. Los
parametros de datos presentados en este informe estan computados por modelos y algoritmos de Solargis. Los
datos usados como entrada a los modelos vienen de diferentes fuentes. Las caracteristicas de los datos estan

explicadas abajo.

Intervalo de tiempo: estadisticas mensuales y anuales a largo plazo

Las estimaciones asumen que un afio tiene 365 dias
Versién 1.1 de la base de datos Solargis Prospect

Parametro

ELE

PVOUT _csi
GHI

DNI

DIF

D2G
GTl_opta
OPTA
GHI_season
DNI_season
TEMP

S

CDD

HDD

POPUL
LANDC

SLO

AZI

PVOUT _specific
PVOUT _total
PR

GTI

GTl_theoretical
Documentacion

Incertidumbre de datos https://solargis.com/docs/accuracy-and-comparisons/combined-uncertainty/

Fuente de entradas de datos
(Organizacién)

SRTM v4.1 (CGIAR CSI),Viewfinder Panoramas
(Jonathan de Ferranti BA),GEBCO_2014 Grid
(GEBCO)

GHI, DNI, TEMP, OPTA, ALBEDO, ELE (Solargis)
Solargis solar model (Solargis)
Solargis solar model (Solargis)
GHI DNI (Solargis)

GHI, DNI (Solargis)

GHI DNI ALB HORIZON (Solargis)
GHI, DNI, ALBEDO (Solargis)

GHI (Solargis)

DNI (Solargis)

ERA5 (ECMWF)

ERA (ECMWF)

TEMP (Solargis)

TEMP (Solargis)

GPWv4 (CIESIN)

Land Cover CCl, v2.0.7 (ESA CCI)
ELE (Solargis)

ELE (Solargis)

GTI TEMP PWAT ELE (Solargis)
PVOUT _specific (Solargis)

GTI PVOUT _specific (Solargis)
GHI DNI ALB HORIZON (Solargis)
GHI DNI ALB (Solargis)

Representaci6 Método Solargis

temporal

1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1994 - 2020
1994 - 2020
1994 - 2020
1994 - 2020

1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020
1999 - 2020

Data merging, cleaning,
processing

PV simulation model
Solar model

Solar model

Solar model

Solar model

Solar model

PV simulation model
Data processing
Data processing
Data processing
Data processing
Data processing
Data processing
Data processing
Post-processing
Data processing

Data processing

Metodologia https://solargis.com/docs/methodology/solar-radiation-modeling/

Simulacién de produccién fotovoltaica https://solargis.com/docs/methodology/pv-energy-modeling/

© 2021 Solargis

Ultima
actualizacion

2019-02-01

2021-02-15
2021-02-24
2021-02-24
2021-02-24
2021-02-24
2021-02-24
2021-02-15
2021-02-24
2021-02-24
2021-02-11
2021-03-02
2021-02-12
2021-02-12
2017-11-01
2017-11-01
2019-02-01
2019-02-01
2021-03-02
2021-03-02
2021-03-02
2021-02-24
2021-02-24
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ARGIS Terminal de buses Alajuela (Costa Rica)

11 Descargo de responsabilidad e informacién legal

Considerando la incertidumbre de los datos y los cdlculos, Solargis s.r.o. no garantiza la exactitud de las
estimaciones. Se ha hecho lo maximo posible para la evaluacién de los parametros meteorolégicos y la evaluacién
preliminar de la produccion eléctrica fotovoltaica basada en los mejores datos, software y conocimiento
disponibles. Solargis s.r.o. no es responsable de ningtn dafio directo, incidental, consecuente, indirecto o punitivo
relacionado o que se alegue como relacionado del uso del informe proporcionado.

Este informe muestra la estimacion de la produccidn eléctrica solar de una instalacion fotovoltaica en su fase
inicial, asi como durante toda su vida util. Las estimaciones tienen la exactitud suficiente para una evaluacion
preliminar de proyectos fotovoltaicos. Para la planificacién y financiacion de grandes proyectos, es necesaria mas
informacioén: 1. Distribucion estadistica e incertidumbre de la radiacion solar 2. Especificaciones detalladas de la
instalacion fotovoltaica 3. Variabilidad interanual e incertidumbre P90 de la produccién fotovoltaica 4. Produccién
de energia durante la vida Util considerando la degradacién de los componentes de la instalacién fotovoltaica.

Puede encontrarse mas informacién sobre la evaluacién completa de la produccién fotovoltaica en:
https://solargis.com/products/pv-yield-assessment-study/overview/

El copyright de este informe es de © 2021 Solargis s.r.o., todos los derechos reservados.
Solargis® es una marca comercial de Solargis s.r.o.

Vea el texto completo de los TERMINOS GENERALES DEL CONTRATO PARA SERVICIOS DE PAGO en:
https://solargis.com/legal/general-contractual-terms/

Validacién de autenticidad
Este informe PDF esta firmado electrénicamente por Solargis s.r.o..
Proveedor de servicios

Solargis s.r.o., Bottova 2A, 811 09 Bratislava, Eslovaquia
ID de registro: 45 354 766

Numero IVA: SK2022962766

Teléfono: +421 2 4319 1708

Correo electrénico: contact@solargis.com

URL: solargis.com

© 2021 Solargis 18/18
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Anexo 5: Propuesta técnica y economica de produccion de energia

Proyectos?
Grupo Acon’

Ubicacién: varias, Limon

Operacional: 2018

[.f

Caracteristicas Servicios y productos

- Sistemas de generacion fotovoltaico, interconectados a la red publica. Desarrollo
- hL5instalaciones en un mismo contrato Disenio
- Instalaciones Simultaneas Ingenieria
- Proyecto mas grande de Costa Rica Control de calidad
Puesta en marcha

Detalles Mantenimiento

PV 2.2 MWp




Valores de Referencia Medidor

* Consumo:

176

v Mediante la informacién suministrada, se simula un consumo promedio de
60,800.00kWh(indicado por el cliente) con el objetivo de cubrir un 35.81%

del mismo:

DATOS DE CONSUMO DEL ULTIMO ANO
Mes Energia Demanda
Enero 54 508.79 272.99
Febrero 65 209.36 326.05
Marzo 65 490.44 327.45
Abril 52 560.99 262.80
Mayo 58 814.91 294.07
Junio 62 890.49 314.45
Julio 67 317.42 336.59
Agosto 59 236.52 296.18
Setiembre 61 063.51 305.32
Octubre 59 377.06 296.89
Noviembre 61133.78 305.67
Diciembre 61 906.73 309.53
Total Anual: 729 600.00 3 648.00
Promedio: 60 800.00 304.00

2

Distrib

1%

40%

ion de la Factura Actual

B Energia
Demanda
® Alumbrado
B Bomberos

IVA
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Valores de Referencia

* Recurso Solar:

v’ Mediante el uso de la aplicacién Solar Gis y la extrapolaciéon de datos de
rendimiento de sistemas ya instalados en zonas aledanas, se determina el
recurso solar del micrositio.

v Se establece el recurso solar en hrs sol/dia considerando orientacién
variaday una inclinacién de los techos disponibles entre los 10°y 15°.

Figura 4.1: Irradiacidn + iradiacién difusa horizontal Figura 4.2: Irradiacion directa normal

] B

" | | I l
2 B 2
& &
F o 8 o
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Propuesta de implementacion

Detalle de los Sistemas:

Potencia Potencia

Pico Nominal
Terminal ~ 183.32kWp  165.00kW

Equipos:

+ 363 Modulos Fotovoltaicos Trina Solar Mod. DE18M(Il) 505Wp
11 Inversor Fronius Mod. Symo Trifasico 15.0-3 208/240V

Terminal

Rendimiento Proyectado:

Consumo Proyectado Mensual (kWh) 60,800.00
Generacion Promedio Mensual (kWh) 21,772.34
Generaciéon Anual (MWh) 261.27

Cobertura Energética 35.81%
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co estimado

80 0.00

m Generacion m Consumo

700.00

60 0.00

50 0.00

400.00

300.00

200.00

10 0.00

Generacion Min. kWh/mes 16 239.88 Noviembre
Generacion Max. kWh/mes 27,555.73 Marzo N V)
Ton CO2 Evitado 14.55 ARo e
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Analisis del ahorro

Comparacion de la Factura Antes y Después:

FACTURACION CON FOTOVOLTAICA DESPUES

3648 kW

3 648 kW

729 600 kWh 729 600 kWh
0 kWh 261 268 kWh
0% 0%

0 kWh 0 kWh
729 600 kWh 468 332 kWh
¢o ¢o
¢48 299 520 ¢31 003575
40 250 755 40 250 755
€0.00 ¢o
€1 926 000.00 @1 503 346

©11511535.78 €9 263 063

©40 406.63 ©24 328.50
€102 028 217.60 €82 045 066.98
$156 966.49 $126 223.18




La inversion
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Cant. Descripcio Precio
Sistemas Fotovoltaicos ON-Grid / Potencia ofertada: 183.32kWp
1 Medidor:
363 Moddulos Fotovoltaicos marca Trina Solar Mod. TSM DE18M(I1)-505Wp
11 Inversor Trifasico marca Fronius, Mod. Symo 15.0-3 (208/240V)

Subtotal $212,137.00
Subtotal Gravado $91,948.00
Subtotal Exento $120,189.00

Impuesto al Valor Agregado IVA (13%)

$11,953.00

Valor Final

Se Incluye:

(*) Kit de estructuras en Aluminio y tornilleria para la fijacion de los médulos fotovoltaicos sobre
lamina metalica.

(*) Kit de Material eléctrico para instalaciones DCy AC

(*) Mano de obra de instalacién y montaje

(*) Ingenieria de calculo de equipos e instalacidn, Asesoria, Seguros de instalacién, Transporte,
Planos Eléctricos visados por CFIA

Sistema de Monitoreo Remoto de Parametros Solar Web

(*) Control Inteligente de Dindmica de Potencia Smart Meter de Fronius

*greenenergy® cuenta con licencia de exoneracién al dia.
**Los costos de CNFL se definen una vez se inicie con el proceso de instalacion por lo que se
considera un costo variable del proyecto.

$224,090.00
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Analisis de la inversion

Valor de la Planta Fotovoltaica:

$1.157/ Wp

de

Tomando en consideracién el valor de la planta fotovoltaica bajo la modalidad llave en mano + los
costos de interconexion (pago a CNFL) como inversién inicial y considerando una reserva anual para
cubrir el costo del mantenimiento preventivo del sistema a partir del primer afo de operaciéon de la
planta de generacion, a continuacién se presenta el flujo estimado del proyecto.

Se consideran los siguientes factores:

+ Tarifa TG mas reciente publicada por la distribuidora

» Costos de Interconexién publicados por la distribuidora
* Incremento Anual en el costos de la energia

» Degradacion Anual en la produccién Solar

* Incremento Anual en el Costo por Mantenimiento



Flujo de la inversion

Payback 6.4 anos
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TIR 15%

0

1 $156966.49  $126223.18 $30743.31 $0.00 $30743.31 $184 822.61
2 $166384.48  $134057.27 $32 327.20 $2199.78 $30127.42 $154 695.19
3 $176367.55 $142374.85 $33992.70 $2243.78 $31748.93 $122946.26
4 $186949.60  $151 205.59 $35744.01 $2 288.65 $33 455.35 $89 490.91
5 $198166.58 $160581.04 $37 585.54 $2 334.42 $35251.11 $54 239.80
6 $210056.57  $170534.63 $39521.94 $2 381.11 $37 140.83 $17 098.97
7 $222659.96  $181101.85 $41 558.11 $2428.73 $39129.38 $22 030.41

8 $236019.56  $192320.37 $43 699.19 $2477.31 $41 221.88 $63 252.29
9 $250180.74  $204230.17 $45950.57 $2526.86 $43 423.71 $106 676.00
10 $265191.58  $216873.64 $48 317.94 $2577.39 $45 740.55 $152 416.56
15 $354886.16  $292771.21 $62114.95 $2 845.65 $59 269.30 $420 331.46
20 $474917.73  $395066.09 $79 851.64 $3141.83 $76 709.81 $767 231.08
25 $635547.05  $532894.09 $102652.97 $3 468.83 $99184.13) $1215927.63
30 $850505.32 $718540.19  $131965.13 $3829.87 $128135.26 $1795774.09

Se considera:

Los gastos basicos por Interconexidon como parte de la Inversién Inicial

Incremento del 4.5% anual en costo de la energia

Incremento del 2% anual en costo de mantenimiento

J .
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