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Resumen ejecutivo espanol / inglés

En la actualidad la gestion de proyectos de infraestructura en materia de construccion de
viviendas, construccion de infraestructura publica y privada y la infraestructura vial de un pais
requiere ser guiada por un profesional un ente u organizacion que los dirija utilizando los
conocimientos en la materia y con la capacidad de toma de decisiones basadas en las doctrinas
emanadas por los gurus del ramo para resolver las situaciones complejas que se presentan en
el desarrollo de un proyecto en cualquier etapa de su ejecucion.

Bien, se tiene sabido que en la actualidad el desarrollo de proyectos se enfrenta a retos
significativos debido a la complejidad, la necesidad de eficiencia y la constante evolucion
tecnoldgica que, mediante diversos instrumentos o equipos, permita detectar dafios o posibles
factores o errores que pudieran provocar efectos negativos a la construccion de una determinada
obra. Es por eso, por lo que esta tesis aborda las innovaciones en Project Management (PM) que
estan transformando la manera en que se planifican, se ejecutan y se controlan los proyectos de
acuerdo con su tamafo, a su inversidon econémico y muy importante el terreno o lugar donde se
desarrolla.

Dada la importancia de contar con un Project Management (PM) en este trabajo a través de
un analisis exhaustivo, se identifican las herramientas y metodologias emergentes, asi como su
impacto en la optimizacién de recursos para la mejora en la comunicacion y la sostenibilidad de

los proyectos.
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Spanish/ English executive summary

Currently, the management of infrastructure projects in terms of housing construction,
construction of public and private infrastructure and the road infrastructure of a country requires
being guided by a professional, an entity or organization that directs them using knowledge in the
field and with the ability to make decisions based on the doctrines emanated by the gurus of the
field to resolve complex situations the arise in the development of a project at any stage of its
execution.

We understand currently the development of projects faces significant challenges due to
complexity, the need for efficiency and the constant technological evolution that, through various
instruments or equipment, allows us to detect danmage or possible factor or errors that could
cause negative effects to the construction of a specific work. That is why this thesis addresses
the innovations in project Management (PM) that are transforming the way in which projects are
planned, executed and controlled according to the size, their economic investment and very
importantly the land or place where it develops.

Given the importance of having a Project Management in this work, through an
exhaustive
analysis, the emerging tools and methodologies are identified, as well as well as their impact in
the optimization of resources for the improvement in communication and sustainability of the

projects.
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Proverbio

"El sefior es mi roca, mi fortaleza y mi libertador”.

Salmo 18:1-25

Este proverbio destaca de como Dios nos protege y nos ayuda siempre que se lo pedimos, es

mi fortaleza diaria.

Frase célebre

"Asegurate de que coloques tus pies en el lugar correcto y luego, mantente firme."

Abraham Lincoln
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la ultima década, la evolucién tecnoldgica y las crecientes demandas de infraestructura
habitacional, comercial, empresarial y vial, asi como portuaria y de otros tipos, han impulsado la
necesidad de que los profesionales en ingenieria civil y las empresas constructoras fortalezcan
y amplien el papel del Project Management. Esto es esencial para lograr una transformacion
significativa, impulsada por innovaciones tecnolégicas y metodolégicas y de gestion en dicho
campo, esto implica que deben mantenerse actualizados con los avances tecnologicos mas
recientes, dominar las metodologias de trabajo asociadas a las construcciones innovadoras del
mercado y, por supuesto, contar con un equipo de gestidn eficiente. Este equipo debe incluir
ingenieros, arquitectos, dibujantes especializados y personal encargado de la seleccion de
recursos humanos, asi como de su motivacion y bienestar. Ademas, es fundamental que se vigile
la salud ocupacional para prevenir accidentes que puedan generar gastos imprevistos y retrasos

no deseados en la ejecucién de un determinado proyecto.

Este cambio es especialmente relevante en la gestion de proyectos de infraestructura ya
que es un sector crucial para el desarrollo econdmico y social de cualquier pais. Las
infraestructuras no solo abarcan la construccion de carreteras, puentes y edificios, sino también
sistemas de transporte, redes eléctricas y servicios publicos que son fundamentales para el
funcionamiento de la sociedad y que permiten el movimiento de personas y de productos dentro

y fuera del pais.

Dicha labor de construccion de infraestructura necesaria para el desarrollo de una regién
0 pais debe ser liderada por profesionales que, con su conocimiento y el uso de herramientas

tecnoldgicas, logren superar continuamente los proyectos previos. Un ejemplo claro de esto lo
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representan los avances en infraestructura de los ingenieros asiaticos, quienes cada dia superan

sus propios logros, estableciendo nuevos estandares en el sector.

El aumento en la complejidad de estos proyectos por desarrollar debido a diferentes
motivos como espacio de construccion, el funcionamiento habitual y fluido del trafico vehicular
en las ciudades y la exigencia de la poblacion para que el proyecto durante su desarrollo los
afecte o impacte en lo minimo junto con la necesidad de cumplir con plazos y presupuestos
ajustados, ha llevado a la adopcidon de nuevas herramientas y enfoques. Entre estas
innovaciones se destacan la integracion de tecnologias digitales como el modelado de
informacion de edificios (BIM), la inteligencia artificial (IA) y el uso de plataformas de gestién de
proyectos en la nube. Estas herramientas no solo mejoran la planificacion y el seguimiento de
proyectos, sino que también permiten una colaboracion mas eficaz entre los diferentes actores
involucrados entendiéndose el propietario del proyecto, la desarrolladora, los profesionales
involucrados, las instituciones del Estado que regulan y resguardan el uso de los bienes del
Estado, ente ellas las Municipalidades locales, la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental (SETENA) y Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE). Asimismo, la implementacién
de metodologias agiles ha empezado a ganar terreno en un sector tradicionalmente
caracterizado por enfoques mas rigidos y propuestos por décadas como parte de una forma de
desarrollar los proyectos ignorando en muchas ocasiones el desarrollo urbanisticos, las
tecnologias de punta que facilitan el trabajo debido a la fabricacién de maquinaria moderna y el
nacimiento de aplicacion tecnolégicas que facilitan la labor y que permiten visualizar errores aun

antes de iniciar las obras.

Estas metodologias fomentan una mayor adaptabilidad y respuesta a los cambios,
permitiendo a los equipos de proyectos reaccionar rapidamente ante imprevistos, lo que resulta

fundamental en entornos dinamicos y en constante evolucion.
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Otro aspecto clave es la sostenibilidad en materia ambiental esto debido a la creciente
conciencia sobre el impacto ambiental de los proyectos de infraestructura ha llevado a la
integracion de practicas sostenibles en la planificacion y ejecucién de los proyectos. Es por eso
que la adopcién de criterios de sostenibilidad no solo responde a regulaciones cada vez mas
estrictas en este caso interpuestas por SETENA y MINAE, sino que también representa una
oportunidad para innovar en el uso de materiales de construccién cada vez mas amigables con

el ambiente y técnicas constructivas de punta.

En este contexto es muy importante sefalar que la gestion del riesgo se ha convertido en
un componente esencial del Project Management ya que para una empresa desarrolladora puede
significar su existencia en el mercado ya que al fallar en el desarrollo de un determinado proyecto
su imagen se podria ver terriblemente afectada y el cliente podria proceder a aplicar la clausula
contractual de responsabilidad pactada y eso representa el pago de dafio y perjuicios al

propietario de la obra.

Por eso, en esta investigacion se define el papel que desempefia el gestor de proyectos
de infraestructura dentro de una empresa u organizacion dedicada a la ejecucion de proyectos

de infraestructura.

Asi mismo, mediante la literatura existente se conocera las innovaciones tecnoldgicas que
se aplican por parte del Project Management en el desarrollo de proyectos en donde se explica
que el uso de drones y aplicaciones permiten medir aspectos 0 insumos necesarios para la
cimentacion de una determinada infraestructura y que el uso de metodologias agiles modernas
le permiten ahorrar tiempo, disminuir recursos, determinar errores y por ende realizar su
correccion en el papel y eso evita como en tiempo pasados, determinar el error en el campo de

trabajo ocasionando que su correccion fuese mas dificil estructural y econdmicamente mas



27

costosa, todos esos errores son cosa del pasado debido a que con el Project Management se

puede:

1. Determinar las ventajas al tener en el equipo de trabajo un Project Management.
2. Reconocer la importancia que tiene el gestor de proyectos de infraestructura en el

desarrollo y ejecucién de proyectos de infraestructura.

En resumen, la gestion de proyectos de infraestructura se encuentra en una encrucijada de
innovacion en el disefio de proyectos, donde la tecnologia cambiante e innovadora, la
sostenibilidad ambiental y la agilidad en la ejecuciéon de proyectos son pilares fundamentales.
Esta introduccion ofrece una visién general del trabajo del Project Management que se crea en
el ano 1996 y entendido como el ente que lleva la direccién de los proyectos ya que a partir de
ese tiempo se deja de lado los procesos detallados para darle paso a un proceso basado en

principios.

1.1 Planteamiento del problema de investigaciéon

1.1.1. Contexto

La gestion de proyectos de infraestructura es un campo critico que influye en el desarrollo
econdmico y social de los paises porque incluye el desarrollo de infraestructura de diferentes
campos como los son el transporte, el comercio, el turismo, la vivienda con el avance de la
tecnologia y la creciente complejidad de estos proyectos es fundamental adoptar enfoques
innovadores que mejoren la planificacion, ejecucidon y monitoreo de los proyectos. Es importante
tomar en cuenta que las innovaciones como la inteligencia artificial, el modelado de informacién

de edificios (BIM) y las metodologias agiles estan transformando la forma en que se gestionan
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los proyectos provocando una mayor eficiencia, lo que con lleva a una considerable reduccion
de costos y una mayor mejora en la calidad.

A pesar de las innovaciones disponibles, muchos proyectos de infraestructura aun
enfrentan problemas como retrasos significativos, sobrecostos y fallos en la calidad. La
resistencia al cambio, la falta de capacitacion en nuevas tecnologias y la dificultad para integrar
diferentes herramientas y metodologias son algunos de los factores que dificultan la adopcién de
estas innovaciones. Pese a los avances en ingenieria civil, aun existen grandes desarrolladoras
de proyectos que, con el fin de economizar recursos y evitar la contratacion de personal
altamente calificado como ingenieros, optan por contratar maestros de obras o personas con
formacion empirica que han aprendido a través de la practica. Esta practica tradicional sigue
predominando, lo que obstaculiza la mejora continua en la gestién de proyectos.

Se debe mencionar que algunos motivos por los que sea hacen imprescindibles
implementar la gestién de proyectos en una empresa son:

o Eficiencia y productividad que permite planificar y organizar tareas de manera efectiva,
optimizando el uso de recursos y reduciendo tiempos de entrega,

e Mejora en la Toma de Decisiones: Proporciona un marco estructurado que ayuda a
evaluar opciones y riesgos, facilitando decisiones informadas.

e Control de costos: Ayuda a establecer y gestionar presupuestos, o que permite prevenir
sobrecostos y garantizar que el proyecto se mantenga dentro de los limites financieros.

e Gestion de Riesgos: Identifica y evalua posibles riesgos desde el inicio, permitiendo
desarrollar estrategias para mitigarlos.

e Alineacion con los objetivos estratégicos: Asegura que los proyectos estén alineados con
la vision y misién de la empresa, contribuyendo a sus objetivos a largo plazo.

e Mejora en la comunicacion: Fomenta una mejor comunicacion entre los equipos y partes

interesadas, lo que reduce malentendidos y mejora la colaboracion.
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e Satisfaccion del cliente: Mejora la entrega de productos o servicios de calidad en plazos
establecidos, lo que resulta en una mayor satisfaccion del cliente.

o Adaptabilidad y flexibilidad: Facilita la adaptaciéon a cambios en el entorno del proyecto,
permitiendo ajustar planes y estrategias segun sea necesario.

e Documentacion y aprendizaje: Genera documentacion que sirve como referencia para
proyectos futuros, permitiendo a la empresa aprender de experiencias anteriores.

o Mejora continua: Promueve la implementacién de mejores practicas y metodologias,

contribuyendo a un ciclo de mejora continua en la gestién de proyectos.

Los motivos mencionados anteriormente destacan la importancia del Project
Management como una disciplina fundamental para el éxito y la sostenibilidad de cualquier
organizacidn que le permite detectar riesgos, superarlos y que los proyectos ejecutados sean de

acuerdo a los estandares mundiales en el campo de la ejecucion de proyectos de infraestructura.

1.1.2 Justificacion

La presente investigacién permite comprender y promover las innovaciones en la gestion
de proyectos de infraestructura ya que es fundamental para mejorar la eficiencia y sostenibilidad
de estos proyectos. Esta investigacion ofrecera una base soélida para que las organizaciones del
sector adopten enfoques mas modernos y eficaces, contribuyendo asi al desarrollo de
infraestructuras de alta calidad que respondan a las necesidades de las comunidades.

En la actualidad, el desarrollo de la carrera de ingenieria civil requiere que el ambito de
trabajo del Project Management vaya experimentando una transformacién significativa cada vez
impulsada por las innovaciones tecnologicas, metodolégicas y de gestion. Este cambio es

especialmente relevante en la gestion de proyectos de infraestructura, un sector crucial para el
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desarrollo econémico y social de cualquier pais. El ambito de accién de la ingenieria civil se
especializa en las infraestructuras que abarcan la construccion de carreteras, puentes y edificios,
sino también sistemas de transporte, redes eléctricas y servicios publicos que son fundamentales
para el funcionamiento de la sociedad.

El aumento en la complejidad de estos proyectos debido al crecimiento urbano, la
movilidad vehicular junto con la necesidad de cumplir con plazos que se establecen en los
contratos y de acuerdo a presupuestos ajustados ha llevado a la adopcion de nuevas
herramientas y enfoques, entre estas innovaciones se destacan la integracion de tecnologias
digitales, como el Modelado de Informacion para la Construccion (BIM) entendido como
una metodologia que consiste en crear y gestionar un modelo digital de un proyecto de
construccion. Este modelo se basa en datos multidisciplinares y estructurados, y se utiliza para
representar un activo durante todo su ciclo de vida. En los ultimos afos estos programas se han
adoptado y su uso esta llegando a mas arquitectos e ingenieros. El uso de la inteligencia artificial
(IA) puede mejorar la coordinacion de la cadena de suministro, controlar sus costos y el flujo de
dinero un ejemplo de esto es el uso de brazos robdticos que aprenden de las simulaciones para
poder prefabricar material o realizar tareas de mantenimiento de forma efectiva y el uso de
plataformas de gestion de proyectos en la nube en donde el uso de servidores digitales internos
supone una mejora con respecto a la gestion de documentos en papel y sirven como depdsito
central de documentos con funciones de busqueda sencillas. Es sumamente relevante senalar
que a diferencia del pasado donde los profesionales transportaban grandes cantidades de planos
en papel y su manipulaciéon era dificultosa en la actualidad toda esa informacion se tiene a la
mano en un dispositivo mévil como teléfono, Tablet u otro y su manipulacién es sencilla y muy
versatil.

La transicion de los sistemas basados en papel a los servidores internos aportara a las
empresas de construccion ventajas como una mayor eficiencia y seguridad, el ahorro de costes,

la mejor accesibilidad y una gestion mas sencilla del cumplimiento de la normativa.
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Estas herramientas no solo mejoran la planificacion y el seguimiento de proyectos, sino
que también permiten una colaboracién mas eficaz entre los diferentes actores involucrados.

Asi mismo, la implementacion de metodologias agiles antes mencionadas ha empezado
a ganar terreno en un sector tradicionalmente caracterizado por enfoques mas rigidos. Estas
metodologias fomentan una mayor adaptabilidad y respuesta a los cambios permitiendo a los
equipos de proyecto reaccionar rapidamente ante imprevistos, lo que resulta fundamental en
entornos dinamicos y en constante evolucion.

Otro aspecto clave en la construccion es la sostenibilidad que actualmente es la creciente
conciencia sobre el impacto ambiental de los proyectos de infraestructura que ha llevado a la
integracion de practicas sostenibles en la planificacion y ejecucion de proyectos y la adopcién
de criterios de sostenibilidad que no solo responde a regulaciones ambientalistas y juridicas cada
vez mas estrictas, sino que también representa una oportunidad para innovar en el uso de
materiales y técnicas constructivas amigables con el medio ambiente.

En este contexto, la gestion del riesgo se ha convertido en un componente esencial del
Project Management ya que las innovaciones en analisis de datos y modelado predictivo
permiten a los gestores anticipar y mitigar riesgos de manera mas efectiva y mejorar asi la
probabilidad de éxito de los proyectos.

En resumen, la gestion de proyectos de infraestructura se encuentra en una encrucijada de
innovacién, donde la tecnologia, la sostenibilidad y la agilidad son pilares fundamentales que los
profesionales en ingenieria civil y los desarrolladores deben tomar en cuenta y actualizarse cada
acorde a la realidad del momento.

Esta introduccion ofrece una vision general de como estas innovaciones estan
remodelando el campo estableciendo nuevas oportunidades y desafios que los gestores deben
enfrentar para garantizar el éxito y la eficiencia en la ejecucion de proyectos de infraestructura

en el siglo XXI.
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La gestion de proyectos de infraestructura es un campo de mucha importancia que impacta
directamente en el desarrollo econémico, social y ambiental de las naciones. En un mundo en
constante cambio, donde la urbanizacion, la globalizacion y las necesidades de sostenibilidad
estan en crecimiento y por esto es imperativo que los profesionales del Project Management
adopten innovaciones que optimicen la planificacion, ejecucion y supervisién de estos proyectos.

Por eso es importante que los profesionales tengan plena conciencia de la necesidad de
manejar y usar las innovaciones tecnolégicas, las metodoldgicas y de gestion, como es el Project

Management.

1.1.3 Problema de investigacion

El problema en torno a la visidon general de las innovaciones en Project Management para
la gestion de proyectos de infraestructura surge de la necesidad de abordar las crecientes de-
mandas y complejidades que enfrenta la industria de la construccion e infraestructura en la ac-
tualidad. A medida que los proyectos de infraestructura se vuelven mas grandes, interdependien-
tes y tecnolégicamente sofisticados, los métodos tradicionales de gestion de proyectos a menudo
resultan inadecuados para garantizar su éxito en términos de costo, tiempo y calidad. Es por eso
que las innovaciones tecnolégicas y metodoldgicas en el campo del Project Management (PM)

plantea nuevos desafios.

Se debe mencionar que uno de los principales problemas radica en la integracién de
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, el Big Data, el internet de las cosas, los
sistemas de informacién geografica (GIS) y la automatizacion dentro de un proceso de gestion
que histéricamente ha sido muy dependiente de la intervencién humana y de procesos manuales.
No cabe duda que la intervencién humana se debe continuar, pero de una forma tecnologizada,
es decir, que la tecnologia esté al alcance y dominio del hombre para desarrollar proyectos de

infraestructura modernos y de grandes dimensiones. Sin embargo, a pesar de las ventajas que



33

ofrecen estas innovaciones, existe una brecha en el conocimiento y en la capacitacion de los
profesionales del sector para utilizar estas herramientas de manera eficiente. Esta falta de pre-
paracién puede limitar el potencial de las innovaciones y generar resistencia al cambio, lo que a
su vez puede afectar negativamente la implementacion de proyectos de infraestructura comple-

jos.

Ademas, la adopcion de nuevas metodologias agiles como ASANA, SCRUM, JIRA, TRE-
LLO y enfoques colaborativos de trabajo, como la gestion de proyectos basada en equipos mul-
tidisciplinarios y la integracién de los clientes desde las etapas iniciales del proyecto, plantea
desafios relacionados con la cultura organizacional y la estructura jerarquica tradicional en mu-
chas empresas de infraestructura. Es muy importante tener claro, que la transicién hacia un en-
foque mas flexible y adaptativo requiere cambios en los procesos internos, en las relaciones
laborales y en las estrategias de toma de decisiones, lo que puede ser un obstaculo significativo.
En este contexto actual de toda organizacion o empresa, es fundamental valorar la forma que las
innovaciones tecnolégicas pueden ser integradas de manera efectiva en los procesos existentes
de las empresas y asegurar el aporte real que brindan sin generar inconvenientes innecesarios

en la gestidn de los proyectos de infraestructura.

El problema de esta investigacion surge de la necesidad por conocer, ¢, Cual es la vision
general de las innovaciones en Project Management para la gestion de proyectos de
infraestructura?

Para lograr una respuesta al problema sobre la visién general de las innovaciones en
Project Management para la gestion de proyectos de infraestructura revisaremos informaciones
existentes sobre el tema y consultaremos a ingenieros civiles y a propietarios de empresas
desarrolladoras de proyectos de infraestructura y con la informacion recopilada se dara
respuestas a tres preguntas generadoras de la discusion que daran respuesta al problema. Las

preguntas generadoras son las siguientes:
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1- ;Sabe qué es un gestor de proyectos y sus funciones en la ejecucion de proyectos de
infraestructura?

Al realizar esta pregunta a los ingenieros civiles y a los propietarios de empresas desarrolladoras
de proyectos como con la revision bibliografica se pretende saber el conocimiento de estos
actores sobre la figura del gestor de proyectos y sus funciones en la ejecucion de proyectos de
infraestructura. De acuerdo con las respuestas brindadas se podra determinar que si los
profesionales y/o los propietarios de proyectos de infraestructura se han reunido con un Project

Management y las recomendaciones que les han brindado.

2- ;Cuales son las innovaciones tecnoldgicas actuales utilizadas por los gestores de proyectos

de infraestructura?

Esta pregunta lo que busca es conocer los tipos de innovaciones tecnoldgicas como son
las herramientas digitales, la inteligencia artificial y los softwares para analisis de los datos
usadas por los profesionales y las empresas desarrolladoras de proyectos de infraestructura. El
objetivo es identificar ese cambio paulatino en el uso de las innovaciones tecnolégicas que han
realizado estos actores del proceso de desarrollo de proyectos y los beneficios que han obtenido
con su uso. Es probable que podamos encontrar beneficios en cuanto a ahorro de tiempo,
disminucion de costos,

En este aspecto también conoceremos el uso de diversos softwares o aplicaciones como
Asana, Jira, Trello, BIM, Redi, SketchUp y otros mas y conoceremos la frecuencia de su uso y la

utilidad especifica contextualizada a su trabajo.

3-4,Cual es la importancia del uso de las innovaciones tecnolégicas por el gestor de proyectos
con el fin de obtener eficiencia y sostenibilidad en la ejecucion de proyectos de infraestructura?.
Con esta pregunta, buscamos conocer la opinion de los ingenieros civiles y los

propietarios de empresas desarrolladoras de proyectos sobre el impacto de las innovaciones
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tecnoldgicas en la reduccion de costos y tiempos de ejecucion. Estas tecnologias permiten
implementar acciones correctivas que contribuyen a prevenir dafnos ambientales significativos
durante la ejecucion de proyectos, como la construccién de viviendas o carreteras en areas
boscosas o en zonas costeras. Los resultados de esta consulta se respaldaran con la informacion

obtenida en la revision bibliografica correspondiente.

1.1.4 Estado del Arte

El ser humano realiza proyectos de infraestructura en diferentes campos que la sociedad
requiere como la construccion, el comercio, las telecomunicaciones, las plantas hidroeléctricas,
el transporte, el desarrollo inmobiliario y habitacional los cuales son proyectos que permiten
aplicar el conocimiento de los profesionales, a la vez les permiten aplicar algunos disefos que
tienen éxito en el mercado, esto se debe a que han sido bien recibidos por los clientes y, lo mas
importante, se basan en conocimientos que generalmente son documentados por escritores con
formacion en ingenieria civil, quienes desean compartir las impresionantes obras realizadas y las
metodologias empleadas para la adquisicion y consolidacién de estandares, técnicas y criterios
en este campo.

De ahi que es de suma importancia que se sepa que en el pais se han realizados trabajos
en temas similares ya que Costa Rica es uno de los paises de Latinoamérica en donde se cuenta
con una muy buena infraestructura publica y privada que conecta a todas las zonas para una
mejor comunicacion y eso facilita el desarrollo de la economia del pais.

Lo anterior demuestra la inversion realizada por el Estado y los gobiernos locales en
materia de infraestructura y de alguna manera se nota la planificacion realizada en su plan de
trabajo. Para este trabajo incluimos el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) que es

un cuerpo de conocimientos de la gestion de proyectos) y es la coleccion completa de procesos,
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practicas recomendadas, terminologias y directrices que se acepta como estandar dentro del

sector de la gestion de proyectos.

De ahi la importancia de analizar la Guia del PMBOK® (PMI, 2021) ocho dominios de

desempenio del proyecto sobre los que aplicar los principios de direccion de proyectos recogidos

en el Estandar para la Direccién de Proyectos. Los dominios de desempefo se ejecutan

simultaneamente a lo largo del proyecto, independientemente de la forma en que se entregue el

valor.

Interesados

Equipo

Enfoque de desarrollo y ciclo de vida
Planificacion

Trabajo del proyecto

Entrega

Métricas

Incertidumbre

A continuacion, se describen:

Interesados: El dominio de desempefio de los interesados es el area que se en-
carga de las actividades y funciones necesarias para establecer una relacién de
trabajo productiva con los interesados en un proyecto.

Equipo: Es fundamental en la gestién de proyectos, ya que se refiere a la capaci-
dad de liderar, desarrollar y gestionar equipos de trabajo de manera efectiva para
asegurar el éxito del proyecto. Este dominio abarca desde la creacién de un equipo
altamente competente hasta la gestion de su desempefio, comunicacion y cohesion

a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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Contar con un equipo bien integrado es clave, ya que los proyectos a menudo implican

una variedad de disciplinas, como la arquitectura, la estructura, la hidraulica, la geotecnia, entre

otras. Un buen manejo del equipo asegura no solo la correcta ejecucion técnica, sino también

el cumplimiento de los plazos, el control de costos y la gestion adecuada de los recursos,

ademas de mantener un ambiente de trabajo saludable y motivado.

Este dominio también se enfoca en la resolucién de conflictos, la toma de decisiones co-

laborativas y la promocién del desarrollo profesional dentro del equipo, aspectos vitales para

los proyectos de ingenieria civil, que suelen ser complejos y multidisciplinarios. En resumen, el

dominio de equipo del PMBOK 2021 es esencial para lograr la efectividad operativa y estraté-

gica en los proyectos de construccién, maximizando el rendimiento y minimizando riesgos aso-

ciados al desempefio humano.

Enfoque de desarrollo y ciclo de vida. Se refiere a la manera en que un proyecto
es planificado, ejecutado y gestionado a lo largo de su duracioén, utilizando un enfoque
adecuado para su desarrollo y el ciclo de vida especifico que sigue. Este dominio es
esencial para adaptar el proceso de gestion de proyectos a las caracteristicas
particulares del mismo, como su tamano, complejidad, riesgos y requisitos. El Enfoque
de Desarrollo hace referencia a las metodologias o enfoques que se utilizan para
gestionar el proyecto, y puede incluir enfoques tradicionales como el modelo en
cascada (Waterfall), o enfoques mas agiles, como Scrum o Kanban, dependiendo de
las necesidades del proyecto y las expectativas de las partes interesadas. El enfoque
de desarrollo seleccionado influye directamente en la forma en que se gestionan los
entregables, los plazos y la calidad del proyecto. El Ciclo de Vida del Proyecto se

refiere a las fases o etapas por las que pasa un proyecto desde su inicio hasta su


https://blog.quizpm.com/pmbok-7-dominio-de-desempeno-del-enfoque-de-desarrollo-y-del-ciclo-de-vida
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cierre. Estas fases incluyen la iniciacion, planificacién, ejecucién, monitoreo y control,
y cierre, y son esenciales para estructurar y guiar el progreso del proyecto.
Planificacion: Se refiere al proceso de desarrollar los planes y documentos
necesarios para gestionar un proyecto de manera efectiva a lo largo de su ciclo de
vida. Este dominio abarca la creacion de una serie de planes interrelacionados que
guian el proyecto en términos de alcance, tiempo, costos, calidad, recursos, riesgos,
comunicaciones, adquisiciones, partes interesadas, entre otros.

Trabajo del proyecto: Se refiere a la ejecucién de todas las actividades necesarias
para cumplir con los entregables del proyecto, de acuerdo con los planes establecidos
en las fases de planificaciéon. Este dominio abarca la gestién y coordinaciéon de los
recursos humanos, materiales, financieros y tecnolégicos para llevar a cabo las tareas
y actividades que transforman las entradas en los resultados del proyecto.

Entrega: Se refiere a la fase del proyecto en la que se entregan los productos,
servicios o resultados del proyecto a las partes interesadas o al cliente, de acuerdo
con los requisitos establecidos. Este dominio implica la culminacion del trabajo
realizado y la formalizacién de la transferencia de los entregables, asegurando que
cumplan con los estandares de calidad, plazos y expectativas previamente definidos.
Métricas: Se refiere a la recopilacion, el analisis y el uso de datos cuantitativos y
cualitativos para medir el desempefio del proyecto y ayudar a la toma de decisiones
informadas. Este dominio es clave para evaluar el progreso del proyecto en relacion
con los objetivos establecidos, controlar los desvios y hacer ajustes para asegurar que
el proyecto se mantenga en curso en términos de tiempo, costo, calidad y otros
aspectos criticos. El uso de métricas permite obtener una visién clara y objetiva del
estado del proyecto, lo que facilita la identificacién temprana de problemas o riesgos

potenciales, y permite realizar acciones correctivas de manera proactiva. Las métricas


https://blog.quizpm.com/pmbok-7-dominio-de-desempeno-de-la-planificacion
https://blog.quizpm.com/pmbok-7-dominio-de-desempeno-del-trabajo-del-proyecto
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también sirven para justificar decisiones ante las partes interesadas y para evaluar la

eficacia de las estrategias implementadas durante la ejecucion del proyecto.

Incertidumbre: se refiere a la gestion de los riesgos y la incertidumbre que inevitablemente
acompanan a los proyectos. Este dominio abarca la identificacion, evaluacion y gestion de los
riesgos potenciales, asi como la planificacion para abordar la incertidumbre en todas sus formas,
ya sean riesgos negativos (amenazas) o positivos (oportunidades). La incertidumbre es una
caracteristica inherente de cualquier proyecto debido a la naturaleza impredecible de los factores
externos e internos que pueden influir en su éxito. Estos factores pueden incluir cambios en el
entorno del mercado, variaciones en los costos de materiales, problemas técnicos imprevistos,
cambios en la legislacion, y muchos otros factores. El dominio de incertidumbre se enfoca en
cdmo manejar estos factores de manera proactiva para minimizar su impacto negativo o, en

algunos casos, aprovecharlos como oportunidades.

Segun Ortiz Madrigal (2023) “el pais tiene un rezago importante comparado con los otros
paises de la region, por ejemplo, Costa Rica ocupa el puesto 63 con una calificacién de 68,7 con
de 141 paises analizados, en donde Panama nos supera porque ocupa el puesto 59 con una
calificacion de 69,5 de 141 paises analizados en donde encontramos a Singapur en primer lugar
una calificacion de 95,4 en donde se analizan carreteras, aeropuertos, trenes, puertos,

electricidad, agua y saneamiento (p. 3).

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general.

Investigar las innovaciones en Project Management aplicadas a la gestién de proyectos
de infraestructura, evaluando su impacto en la eficiencia, calidad y sostenibilidad de los

proyectos, y ofreciendo recomendaciones para su integracién y optimizacion.
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1.2.2. Objetivos especificos.

1. Definir el papel que desempefia el gestor de proyectos de infraestructura dentro de una
empresa u organizacién dedicada a la ejecucion de proyectos de infraestructura.

2. Analizar las innovaciones tecnologicas y las metodologias agiles modernas utilizadas en
Project Management para la ejecucién de proyectos de infraestructura, evaluando su
impacto en la mejora de la eficiencia, flexibilidad y control en el desarrollo de estos
proyectos.

3. Determinar las ventajas que se obtienen al tener en el equipo de trabajo un Project
Management.

4. Describir la importancia del gestor de proyectos de infraestructura en el desarrollo y la

ejecucion de proyectos dentro de este ambito.

1.3. Las variables o categorias de analisis

1.3.1 Categorias de analisis

En un mundo globalizado, donde el sector empresarial desempefia un papel fundamental
en el desarrollo de los paises mediante el crecimiento de la infraestructura publica y privada y
con un entorno en constante evolucién, las tecnologias emergentes se han convertido en un
factor clave para la optimizacion de procesos y la mejora de la calidad de los proyectos

ejecutados por los desarrolladores.

Entre las innovaciones mas relevantes en el campo de la ingenieria civil, que facilitan el
desarrollo de proyectos, se destaca la aplicacion de software de gestién. Esta herramienta es
esencial para los equipos de trabajo que buscan mejorar su eficiencia y productividad, reduciendo

el tiempo, los recursos econémicos y la necesidad de personal. Estas plataformas digitales no
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solo permiten planificar, ejecutar y monitorear proyectos de manera efectiva en tiempo real, sino
que también facilitan la comunicacion y el trabajo colaborativo entre miembros del equipo, sin

importar su ubicacién geografica.

Las variables que influyen en la efectividad de estas herramientas incluyen la facilidad de
uso y la integracion con otras aplicaciones que permiten la agilizaciéon de los proyectos, la
capacidad de personalizacién y las caracteristicas de colaboracion en tiempo real. A medida que
las organizaciones adoptan estas tecnologias, es un hecho de que se enfrentan a desafios y

oportunidades que transforman su forma de trabajar.

El procedimiento de construccion de infraestructura de un pais se vera beneficiada
cuando los desarrolladores apliquen las tecnologias mas modernas, las técnicas de gestion mas
eficiente que permitan que el Project Management de la empresa pueda valorar las variables con
el uso de equipo, tecnologias y técnicas que le permitan visualizar los posibles riesgos y

corregirlos a tiempo, por lo que para este trabajo se consideraran las siguientes variables:

1. Variable dependiente: La calidad constructiva de los proyectos de infraestructura actuales
del por falta de uso de tecnologias emergentes, herramientas digitales y plataformas

colaborativas en la construccion de infraestructura.

2. Variable independiente: Aplicacion de las tecnologias emergentes, herramientas digitales y

plataformas colaborativas en la construccion de infraestructura.

3. Variable interviniente: Factores como disposicién de parte de los desarrolladores de
proyectos para aplicar las tecnologias emergentes, herramientas digitales y plataformas
colaborativas en la construccion de infraestructura, conocimientos de las tecnologias

emergentes, herramientas digitales y plataformas colaborativas, costos adicionales para los
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proyectos al usar equipo y tecnologias emergentes, herramientas digitales y plataformas

colaborativas en la construccion de infraestructura.

1.3.2 Matriz de investigacion

Tabla N° 1 Matriz de investigacion

significativamente la
eficiencia, la
sostenibilidad y la
capacidad de
respuesta en la
gestion de proyectos
de

permitiendo

infraestructura,
una
reduccién en costos y

plazos de entrega, asi

como una mayor
satisfaccion de los
clientes.

2. Metodologias
Agiles: Adaptacion de
enfoques agiles en
entornos de
infraestructura.

3. Eficienciay
Sostenibilidad:
Impacto en la
reduccién de costos y

tiempos.

Su uso por los PM.

2. Metodologias
Agiles aplicadas.
Esta variable se
puede determinar
mediante encuesta de
Su uso por los PM.
3.Eficienciay
Sostenibilidad.

Esta variable se
puede determinar
mediante encuesta de

su uso por los PM.

Hipétesis Conceptos Variables Indicadores

La implementacion | 1.Innovaciones 1.Tipos de Tasa de Adopcion de
de innovaciones | Tecnolégicas: innovaciones Herramientas
tecnoldgicas y | Herramientas tecnoldgicas. Digitales: Se puede
metodoldgicas en | digitales, inteligencia | Esta variable se conocer el porcentaje
Project Management | artificial, analisis de puede determinar de equipos que
mejora datos. mediante encuesta de | utilizan herramientas

digitales de gestién de

proyectos.

Frecuencia de Uso

de Herramientas:

Se puede conocer el
numero de veces que
las herramientas
digitales son
utilizadas, por
ejemplo, pocas o
muchas por semana
en comparacién con

métodos tradicionales.

Satisfaccion del

Equipo de Trabajo:
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Encuestas sobre la
satisfaccion del
equipo con las
herramientas
tecnoldgicas
implementadas (p. €j.,
facilidad de uso,

efectividad).

Reduccion de

Errores:

Se puede comparar el
numero de errores o
retrabajos antes y
después de la
implementacion de
herramientas digitales

y analisis de datos.

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores (2024).

1.4 Alcances

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo ofrecer una visidon general sobre las
innovaciones en la gestion de proyectos Project Management aplicadas a la infraestructura en
Costa Rica en un contexto donde la demanda de infraestructura eficiente y sostenible sigue
creciendo, es crucial identificar y analizar las tendencias y herramientas innovadoras que estan
transformando la forma en que se gestionan estos proyectos.

Es por eso que la vision general de las innovaciones en Project Management para la
gestion de proyectos de infraestructura esta generada a partir de los conocimientos que deben

tener un Project Management en la innovaciones tecnolégicas como herramientas digitales,
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inteligencia artificial y analisis de datos que permiten conocer los errores antes de que se
presenten en el campo de trabajo, el empleo de metodologias Agiles que permiten la adaptacion
de enfoques agiles en entornos de infraestructura, manejar adecuadamente la gestion de riesgos
que le permitird mediante nuevas estrategias y herramientas para identificar y mitigar riesgos en
la ejecucion de proyectos de infraestructura con el uso de Plataformas como Slack, Microsoft
Teams que permiten ante la realidad virtual después de la pandemia manejar el tiempo de
manera eficiente realizando reuniones, consultas, pedidos y andlisis de datos sin mayor
desplazamiento de su oficina o lugar donde se desarrolla la obra.

Dicha investigacion se realiza analizando documentacién del tema y se apoya con
entrevistas de profesionales del campo de ingenieria civil que nos ayudan a visualizar desde la
empresa gestora de proyectos el uso de las innovaciones en Project Management para la gestion
de proyectos de infraestructura y sera de aplicabilidad para los profesionales de la carrera de
ingenieria civil, las empresas desarrolladoras, los maestros de obras contratados por outsourcing
que consiste en subcontratar tareas o areas de una empresa a proveedores externos. Las
razones para hacerlo pueden ser la falta de tiempo o conocimientos especificos. La
externalizaciéon puede tener muchos beneficios, como el ahorro de costes o la mejora de la
calidad.

Esta investigacion pretende aportar lineamientos (conclusiones y recomendaciones) que
podran ser tomados por los profesionales de la ingenieria civil, por la empresas desarrolladoras
de proyectos de infraestructura para que tengan una vision general sobre las innovaciones en la
gestién de proyectos Project Management aplicadas a la infraestructura en Costa Rica sin
importar el campo donde se desarrollen ya sea habitacional, vial, comercial, de servicios basicos,
de educacion, de infraestructura turistica u otro sector ya que al aplicar innovaciones
tecnoldgicas, metodologias agiles aplicadas y procesos de gestion de proyectos pueden
visualizar riesgos y corregir en el disefio mientras que sin el uso de esos recursos en afnos

anteriores los riesgos y errores se sufrian durante el desarrollo del proyecto. Un ejemplo de falta
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de aplicacion de innovaciones en la gestion de proyectos que se dio en la zona norte es la
carretera a San Carlos que tiene mas de cincuenta afios de estar plasmada en el papel y su
desarrollo cada vez mas generd problemas de disefio y encarecio el costo de su construccion.

Para tal caso de acuerdo con entrevista realizada al ingeniero David Quesada Ramirez
muchos de los problemas en la ejecucion de un proyecto se debe a que no se cuenta con un
buen equipo Project Management que planifique, dirija, supervise, controle y cierre una obra de
manera eficiente y un ejemplo claro que tenemos en la zona norte la fallida y cuestionada obra
La Trocha y de acuerdo con la experiencia del sefor Elias Pilarte Matamoros propietario de
Inversiones Pilarte & Ramirez en la realizacion de proyectos el gestor de proyectos es necesario
por el uso de la tecnologia y en su caso personal utiliza la aplicacion SketchUp, que es un
modelador, siendo un software de disefio que te permite crear modelos tridimensionales.

El ingeniero David Quesada Ramirez nos indica que "la diferencia de este programa del
resto es la opcion 'Instructor’, que, al seleccionarla, vez un recuadro que te explica la funcion de
la herramienta, los modos abreviados de accion y te brinda consejos para modelar" (Quesada,
2024). Mientras que el sefor Pilarte Matamoros indica que "lo utiliza como visualizador, ya que
puede ver los planos del proyecto, asi como el disefio en 3D del proyecto realizado con BIM"
(Pilarte Matamoros,2024).

De manera que, su aplicacién facilitara tanto conocer la visidon general de las innovaciones
en Project Management para la gestion de proyectos de infraestructura como también conocer
el uso por parte de los profesionales a cargo de las obras de las siguientes herramientas:

v' Tecnologias Emergentes:

v' a-Software de gestion de proyectos: herramientas digitales y plataformas colaborativas.

v b-Inteligencia Atrtificial y Big Data: Aplicaciones en la toma de decisiones y analisis
predictivo.

v c-Drones y tecnologia de captura de datos: Uso en la supervision de obras y recopilacion

de informacion.



46

v" Metodologias de Gestion
v' a-Agil vs. Tradicional: Comparacién de enfoques en la ejecucién de proyectos.
v" b-Lean Construction: Aplicacién de principios Lean en proyectos de infraestructura.

v' c-Gestidn de proyectos hibridos: Integraciéon de diferentes metodologias.

1.5 Formulacioén de Hipoétesis de Investigacion.

Esta hipotesis se basa en la realidad de muchas empresas desarrolladoras de
infraestructura que, por lo general, no cuentan con un ente que funcione como el director
entendido como la persona encargada de la direccion y gestion de proyectos. El director de la
obra es responsable de la definicidn, planificacion y ejecucion de un proyecto para lo que debera
encargarse de coordinar las tareas y los equipos, asumiendo un rol de liderazgo. Es aqui donde
nace la premisa de que las innovaciones, especialmente en metodologias agiles, estan
transformando la forma en que se gestionan los proyectos. Se supone que estas metodologias
permiten una mayor flexibilidad, una mejor comunicacion entre los miembros del equipo en donde
se incluye a los empleados o personas contratadas, el desarrollador, los profesionales
involucrados y un enfoque mas centrado en el cliente, lo que puede resultar en mejores
resultados generales.

Por lo que para esta investigacion se propone como hipodtesis lo siguiente:

La implementacién de metodologias agiles en la gestion de proyectos mejora significativamente
la eficiencia y efectividad de los equipos, reduciendo el tiempo de entrega y aumentando la

satisfaccion del cliente en comparacién con enfoques tradicionales de gestion de proyectos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Estado del Conocimiento

En el ambito de la investigacion se hace necesario recopilar la informacion de diferentes
fuentes como son fuentes primarias con entrevistas a profesionales del ramo o empresa
dedicadas al campo del desarrollo de la ejecucion de proyectos de infraestructura o mediante la
consulta bibliografica al consultar lo expuesto por autores en diferentes trabajos publicados que
permiten comprender de manera mas adecuada una visidon general de las innovaciones en
Project Management para la gestién de proyectos de infraestructura, es por ello que en el
presente apartado se citan diferentes autores y trabajos relacionados con el tiempo .

Para este presente trabajo de graduacion, sin embargo, la recopilacién de informacion se
basa en lo redactado por el ente rector en esa materia que corresponde al Project Management
Institute con sede el Pensilvania Estados Unidos que ha escrito el documento que sefala el
marco de ruta de lo que tiene que ver con el campo de accion, importancia y beneficios del gestor
de proyectos.

La capacidad de entregar proyectos a tiempo, sin salirse del presupuesto y alineados con
los objetivos empresariales es clave para ganar ventaja en el entorno empresarial mundial
altamente competitivo de hoy en dia. Aqui es donde entran en juego los gestores de proyectos.
Los gerentes de proyectos tienen una labor increiblemente compleja, que combina capacidades

de organizacién, una mente analitica y habilidades interpersonales versadas.

En esta capitulo mostraremos la definicion de proyectos, las etapas de un proyecto, los

fundamentos de la gestion de proyectos y lo que significa ser gestor de proyectos.
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2.2 Definicion de proyecto.
Para efecto de esta investigacién estamos manejando lo establecido por el Project

Management Institute que define textualmente un proyecto como:

“un esfuerzo temporal realizado para crear un producto,
servicio o resultado Unico” (PMBOK, 2021).
Ese mismo instituto sefiala que esta definicion cuenta con algunos aspectos relevantes
que hay que tomarlos en cuenta y se refiere a la palabra “temporal” que implica que los proyectos
deben tener un principio y un final definidos, es decir, que esto significa que cada proyecto debe

incluir la cronologia, el alcance y los recursos.

El propdsito de un proyecto debe ser crear un producto, servicio o resultado unico, es decir,
que se iniciara un proyecto para lograr un objetivo especifico que generalmente queda fuera del
ambito de las actividades empresariales habituales del dia a dia. Esto implica que el equipo del
proyecto puede estar formado por personas que no suelen trabajar juntas y que necesitan

recursos normalmente ajenos al ambito de las actividades cotidianas.

De igual manera la autora Laura Ameijide Garcia define proyecto como:
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico. Tiene un principio y un final definidos. Se considera finalizado cuando
se han llevado a cabo los objetivos, cuando no es posible que se cumplan los objetivos
o0 cuando no existe la necesidad que le dio origen. Todo proyecto crea un producto,
servicio o resultado unico. Los proyectos pueden tener impactos sociales, econémicos
y ambientales que durardn mucho mas que los propios proyectos. Se llevan a cabo en
todos los niveles de una organizacion. Pueden involucrar a una sola persona, una sola

unidad o multiples unidades dentro de la organizacion. (Ameijide, 2016)


https://www.pmi.org/
https://www.pmi.org/
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También sefala algunas caracteristicas cuando indica que un proyecto puede generar un
producto que puede ser un componente de otro elemento o un elemento final en si mismo, y
debe tener la capacidad de realizar un servicio, y finalmente un resultado tal como un producto
0 un documento.

Es importante saber que un proyecto tiene cuatro grupos de procesos de la gestion de

proyectos que son:

Inicio, el objetivo de esta fase es definir el proyecto.

¢ Planificacion, en esta fase del proyecto incluye el desarrollo de una hoja de ruta para

que todos la sigan.

e Ejecucion y seguimiento, en esta etapa se crean el equipo de trabajo del proyecto y las
entregas. Los gestores de proyectos supervisaran y mediran el rendimiento del

proyecto.

e Cierre, en esta fase se ha completado el proyecto, se hace un balance.

23 La gestion de proyectos.

La gestién de proyectos como una disciplina nace debido a que estas practicas de que
alguien dirigiera la ejecucion de proyectos ganaron popularidad en todas las industrias de la
época y fue por eso que en 1965 y 1969 se fundaron con el nacimiento de la International Project
Management Association y el Project Management Institute, respectivamente. Dichas entidades
gestoras de esa figura de liderazgo empresarial en el afio 2001 codificaron las metodologias

agiles de gestion de proyectos.
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Es por ello que se asegura que la gestion de proyectos es la practica de aplicar
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para completar un proyecto de acuerdo con

unos requisitos especificos que se establecen en la guia del Project Management Institute.

Para ello, es muy importante, como ingenieros civiles, tener claro que se trata de identificar
el problema, elaborar un plan para solucionarlo y posteriormente ejecutar ese plan hasta que se

resuelva el problema.

Las raices de la gestién de proyectos se remontan a la construccién de la gran piramide
de Guiza, que fueron construidas por los faraones egipcios, quienes, segun ellos, se preparaban
para convertirse en dioses en la otra vida y la Gran Muralla China que fue construida para evitar
los ataques de los ndmadas xiongnu de Mongolia y Manchiura, con una extensién de 21,196

kilometros ubicada en la provincia de Pekin e inaugurada en el afio 2020 antes de Cristo.

Sin embargo, debemos sefialar que el desarrollo moderno de la administracion de
proyectos comenzo en el siglo XIX, cuando las empresas ferroviarias compraron toneladas de
materia prima y emplearon a miles de personas para trabajar en el ferrocarril transcontinental
con el fin de comunicar ciudades para desarrollar el comercio y trasportar las cosechas de los
monocultivos de la época, tales como el caso en su momento el cacao, el banano y la palma

aceitera, el café, entre otros.

Una definicion completa de Project Management la expresdé Laura Ameijide Garcia
cuando textualmente indico lo siguiente:

“Una oficina de direccion/gestion de proyectos es un cuerpo o entidad dentro de una

organizacion que tiene varias responsabilidades asignadas con relacion a la direccion

centralizada y coordinada de aquellos proyectos que se encuentran bajo su jurisdiccion.

Las responsabilidades de una oficina de gestién de proyectos pueden abarcar desde

proveer funciones de apoyo para la gestion de proyectos hasta la responsabilidad de
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dirigir proyectos directamente. Los proyectos a los que esta oficina brinda apoyo o dirige
pueden no estar relacionados, o que no sean dirigidos en conjunto. La forma, funcion y
estructura especificas de una oficina de direccién de proyectos dependen de las

necesidades de la organizacion que ésta apoya” (Ameijide, 2016).

Parte de eso éxito de la construccion fue propiciado por el nacimiento del pensamiento
de algunos visionarios en el campo de la Administracion como fue el caso de Frederick Taylor
quien aplicd conceptos de gestion de proyectos a la jornada laboral, desarrollando estrategias y
técnicas de gestion de proyectos para trabajar de manera mas inteligente y mejorando las
ineficiencias, en lugar de exigir a los trabajadores que trabajaran mas y durante mas tiempo, es
decir, Henry Gantt, socio de Taylor, tomé esos conceptos y uso barras y graficos para representar
graficamente cuando se completaban determinadas tareas, o una serie de tareas, creando una

nueva forma de visualizar la gestion de proyectos.

Es importante saber que a partir de esas premisas se hace necesario la creacién de la
figura del Project Management entendido como las personas o departamento u oficina que
dirigen la formulacioén, ejecucion y cierre de los proyectos de infraestructura y por ende sera
necesario que en cada empresa exista esa figura que sera la encargada y la responsable de que
cada proyecto sea un éxito y que lleve la huella de la empresa a la que representa mediante sus

servicios.

Por lo que desde que el Project Management Institute crea esa figura dentro de la
piramide universal de toda empresa desarrolladora, se debe tener la vision de que es el elemento
esencial sobre el cual recae el peso de formulacion, ejecucion, vigilancia, control y cierre de todas
obra sin importar el tamano porque de todas maneras la empresa ejecutora se juega su imagen,
entonces si se construye un proyecto habitacional sera de igual importancia que se lleve a cabo

la ejecucién de una red vial nacional ya que a pesar de la diferencia en la complejidad la empresa
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mantendra sus estandares de calidad y exigencia para que el producto terminado supere las

expectativas del cliente que al final es el que debe quedar satisfecho.

2.3.1;Cudles son los tipos de proyectos de infraestructuras que dirige un Project

Management?

Es muy importante definir los tipos de proyectos de infraestructura que deben de ejecutar
las empresas constructoras y que tienen un inmenso impacto en la economia de un pais, ya que
permiten el traslado de mercaderias, de personas, de animales, obtencion de servicios como
salud, vivienda, recreacién, educacion, transporte, electricidad y otros. Es por ello, que los paises
mas desarrollados poseen, por lo general, las mejores obras de infraestructura y servicios en
contraste con los paises pobres o en vias de desarrollo en donde sus habitantes que cuentan

con una minima o escasa infraestructura publica.

Los principales tipos de proyectos de infraestructura son los siguientes:

e Carreteras y autopistas.

Son importantes porque permiten el intercambio de ideas, conocimientos y valores
entre diferentes comunidades, regiones y culturas. Ademas, facilitan el turismo interno,
permitiendo a las personas explorar y conocer mejor su propio pais. Ademas,
las carreteras conectan areas rurales y urbanas, fomentando la interaccion y el
enriquecimiento mutuo. También, se sabe que una obra vial bien planificada se traduce
en reducciones de los costos operativos, proporcionando una mayor movilidad de
personas, bienes y servicios; mejorando en tiempo y contaminacion del ambiente, y en

consecuencia brindando mas impulso econémico de las zonas por donde se ubican.
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Aeropuertos.

La definicion mas cotidiana de aeropuerto es una infraestructura disefiada para el
despegue, aterrizaje y mantenimiento de aeronaves. Incluye pistas, terminales para
pasajeros y carga, asi como otras instalaciones como hangares, torres de control y areas
de estacionamiento. Los aeropuertos pueden ser de diferentes tamanos, desde pequefios
aerdodromos locales hasta grandes “terminales” internacionales que manejan millones de
pasajeros al afo. Ademas, de facilitar el transporte aéreo, los aeropuertos suelen contar
con servicios como tiendas, restaurantes y transporte terrestre para facilitar la conexién

de los viajeros a sus destinos.

Lineas ferroviarias.

Las lineas ferroviarias son las vias por las cuales circulan los trenes. Estas vias
estan compuestas generalmente por dos rieles paralelos, fijados sobre traviesas y un
lecho de grava o tierra, que permiten el paso de trenes de carga y pasajeros. Es

importante conocer algunos aspectos referentes a las lineas ferroviarias como son:

Infraestructura: Incluyen no solo los rieles, sino también estaciones, puentes, tlineles y
sistemas de sefializacion.

Tipos de Trenes: Pueden ser utilizadas por diferentes tipos de trenes, como trenes de alta
velocidad, trenes de carga, tranvias y trenes suburbanos.

Sistemas de Sefializacion: Para garantizar la seguridad y la eficiencia, las lineas ferrovia-
rias cuentan con sistemas que regulan el trafico de trenes y evitan colisiones.
Electrificacion: Algunas lineas estan electrificadas, lo que permite el uso de trenes eléc-

tricos, mientras que otras utilizan locomotoras diésel o de vapor.
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v' Conexiones: Las lineas ferroviarias pueden conectar diferentes regiones, ciudades o pai-

ses, facilitando el transporte de personas y mercancias.

La anterior descripcion de la obra de infraestructura en el campo ferroviario nos da un
panorama de los diferentes proyectos de construccion que se deben desarrollar para poner en

marcha el servicio de trenes en un determinado lugar.

e Redes eléctricas.

Las redes eléctricas son sistemas interconectados que transportan y distribuyen
electricidad desde las centrales de generacién hasta los consumidores finales, como hogares,
empresas e industrias. Estas redes son fundamentales para el funcionamiento de la

infraestructura eléctrica de un pais. Los componentes de las redes eléctricas son los siguientes:

¢ Infraestructuras de telecomunicaciones.

Las infraestructuras de telecomunicaciones son el conjunto de elementos fisicos y
tecnoldgicos que permiten la transmision de informacion a través de diferentes medios, como
voz, datos y video. Estas infraestructuras son esenciales para el funcionamiento de redes de
comunicacion y son la base de servicios como telefonia, internet y transmision de television. Los

componentes de las infraestructuras de telecomunicaciones:

¢ Infraestructuras hidricas.

Las infraestructuras hidricas son las estructuras y sistemas disefiados para gestionar el
agua, asegurando su disponibilidad, calidad y distribucion para diferentes usos. Estas
infraestructuras son fundamentales para el abastecimiento de agua potable, el riego agricola, la
generacién de energia, la gestion de inundaciones y la preservacion del medio ambiente. Los

componentes de las infraestructuras hidricas son los siguientes:
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v" Represas y Embalses: Estructuras que almacenan agua para su uso posterior, ya sea
para abastecimiento, riego o generacién de energia hidroeléctrica.

v' Canales y Acueductos: Sistemas que transportan agua desde fuentes de suministro
hasta areas donde es necesaria, como ciudades o campos agricolas.

v Estaciones de Tratamiento de Agua: Instalaciones que purifican el agua para hacerla
apta para el consumo humano, eliminando contaminantes y asegurando su calidad.

v Sistemas de Drenaje: Infraestructuras que gestionan el exceso de agua en areas urba-
nas o rurales para prevenir inundaciones y erosion.

v' Pozos y Fuentes Subterraneas: Estructuras utilizadas para extraer agua de acuiferos
subterraneos, a menudo cruciales en zonas con escasez de agua superficial.

v/ Sistemas de Irrigacion: Infraestructuras disefiadas para distribuir agua a cultivos, mejo-

rando la produccién agricola y la seguridad alimentaria.

e Gestion de residuos.

La infraestructura de gestion de residuos se refiere a los sistemas y estructuras
disenadas para la recoleccion, tratamiento, reciclaje y disposicion final de los residuos sélidos.
Esta infraestructura es crucial para minimizar el impacto ambiental de los desechos y promover

la sostenibilidad. Los componentes de la infraestructura de gestion de residuos son:

v" Puntos de Recoleccién: se usan contenedores y basureros: Instalaciones donde se
depositan los residuos en areas publicas y residenciales. También, se acostumbra tener
los llamados Puntos limpios, que son lugares donde los ciudadanos pueden llevar

residuos reciclables o peligrosos.

v Vehiculos de Recolecciéon: Camiones y otros vehiculos utilizados para recoger los resi-

duos de los puntos de recoleccion y transportarlos a instalaciones de tratamiento.
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v" Centros de Clasificacion: Instalaciones donde se separan los materiales reciclables de
los residuos no reciclables, facilitando el reciclaje y la recuperacion de materiales.

v" Plantas de Tratamiento: Plantas de reciclaje: Procesan materiales reciclables, transfor-
mandolos en nuevos productos y plantas de compostaje: Transforman residuos organicos
en abono.

v" Incineradoras: Son instalaciones que queman residuos para reducir su volumen, a me-

nudo generando energia en el proceso.

e Infraestructuras sociales.

Las infraestructuras sociales son aquellas instalaciones y servicios destinados a mejorar la
calidad de vida de las personas y fomentar el desarrollo social. Estas infraestructuras son
fundamentales para garantizar el acceso a servicios basicos y promover el bienestar de la

comunidad. Los componentes de las infraestructuras sociales:

v' Educacion: En este tipo de infraestructura tenemos las escuelas y universidades que
son instituciones educativas que proporcionan formacion a estudiantes de diferentes ni-
veles.

v' Bibliotecas: Espacios que ofrecen acceso a informacion y recursos educativos.

v' Salud: Se trata de hospitales y clinicas, centros de salud (hoy conocidos como EBAIS)
que son instalaciones que brindan atencion médica y servicios de salud a la poblacion.

v' Vivienda: Se trata de proyectos de vivienda social que consisten en desarrollos habita-
cionales destinados a proporcionar vivienda asequible a familias de bajos ingresos. A
estos proyectos se le conocen como Proyectos de Bonos de vivienda.

v' Transporte Publico: Se refiere a redes de transporte como: Sistemas de buses, trenes

y otros medios que facilitan la movilidad de los ciudadanos.
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v Espacios Publicos: Comprende infraestructura como parques y Areas Recreativas que
son espacios para el esparcimiento, el ejercicio y la interaccion social y Centros Cultura-
les que son lugares que promueven actividades artisticas, culturales y recreativas.

v' Servicios Comunitarios: Se incluyen los Centros de Atencion a la Infancia y la Familia
que proveen apoyo a familias y nifos en situaciones vulnerables y los Centros de Capa-
citacion que son lugares donde se ofrecen formacion y desarrollo de habilidades para el

empleo.

24 El Project Management o gestor de proyecto.

Los gestores de proyectos son responsables del ciclo de vida de un proyecto, es decir, la
planificacion, ejecucion, supervision, control y finalizacién de los proyectos. Sin embargo, eso es

solo la punta del iceberg de la gestién de proyectos.

El profesional que planifica y dirige la gestion de proyectos de infraestructuras se llama,
precisamente, Gerente de Proyectos de Infraestructura (Infraestructure Project Manager). Su rol
consiste en administrar los proyectos, asegurando que se completen a tiempo, dentro de los
limites presupuestarios y cumplan con los requisitos y la calidad acordados en los contratos de
proyecto. Esta figura la encontramos en las empresas pequefas o incipientes porque no poseen
recursos econdmicos para tener dentro de su planilla de costos un departamento o equipo
dedicado exclusivamente a la gestion de proyectos que seria el Project Management o gestor de
proyectos.

Estas son algunas de las principales responsabilidades de los gerentes de proyectos:

a- Elaborar el plan del proyecto, el cual debe incluir el alcance, el plazo y el presupuesto del
proyecto. También puede incluir la identificacion de las herramientas de gestion de

proyectos adecuadas para el trabajo.
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Formar el equipo adecuado es fundamental para el éxito del proyecto. El equipo de
trabajo de cada proyecto variara segun el alcance de la iniciativa y las funciones
necesarias para completar el proyecto. Encontrar especialistas y expertos en la materia

para cada una de las tareas necesarias es lo ideal.

Asignar tareas a los miembros de su equipo una definicion clara de las tareas especificas
y un cronograma para cada etapa del proyecto. Aunque cada miembro del equipo sera
responsable de sus propias funciones, muchas tareas requeriran la colaboracion de

miembros del equipo internos y externos.

Liderar el equipo, realizando procesos como formar el equipo, asignar las tareas, el gestor
de proyectos debe mantener al equipo bien coordinado. Esto incluird pedir
actualizaciones de estado, identificar y eliminar obstaculos, negociar desacuerdos,

mantener alta la moral del equipo y proporcionar formacién y asesoramiento.

Gestionar el presupuesto de los proyectos ya que la mayoria requeriran algunos gastos,
lo que significa que comprender como elaborar un presupuesto del proyecto y gestionar
los costes es fundamental para el éxito. Esto implicara comparar los gastos reales con

las estimaciones, y ajustar la planificacién del proyecto si es necesario.

Gestionar los plazos ya que los proyectos se ejecutan basados en un cronograma para
que el equipo cumpla con los plazos previstos para la finalizacion del proyecto. Esto
requerira establecer plazos realistas durante todo el ciclo de vida del proyecto,
comunicarse constantemente con el equipo para recibir actualizaciones de estado y

mantener un cronograma detallado.

Involucrar a las partes interesadas desempenan un papel importante en el proyecto como

son los ingenieros, maestros de obra, empleados y a las personas para las cuales se
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esté ejecutando el proyecto, por lo que los gestores de proyectos deben mantener una
buena relacién y una linea abierta de comunicacion con las partes interesadas que, no
solo pueden ayudar a eliminar obstaculos y capacitar a tu equipo, sino también crear

bloqueos innecesarios y descarrilar un proyecto si no estan contentas con la direccion.

h- Traspasar el proyecto, ya que, aunque se hayan cumplido los objetivos del proyecto no
significa que el trabajo del gestor de proyectos haya terminado. El gestor de proyectos
ahora debe entregar el proyecto al equipo que lo administrara, guardara y controlara en
el futuro. En este punto, el gestor de proyectos ya no sera la persona de referencia y se

le asignara un nuevo proyecto.

i- Documentar el proceso porque es necesario identificar y documentar las lecciones
aprendidas no solo es una buena practica para el crecimiento personal del gestor de
proyectos, sino también para transmitir esa experiencia a otros equipos de la organizacién
para su uso futuro. Este paso es fundamental porque ayudara al gestor a evitar cometer

los mismos errores o a aprovechar los atajos descubiertos.

2.5 Especializaciéon en gerencia de proyectos.

En la actualidad en el campo de la construccién de infraestructura se requiere de
profesionales con conocimientos de las nuevas tendencias, con habilidades blandas, con dominio
de las nuevas tecnologias y con un enfoque constructivistas apegados a los mayores estandares
mundiales y de la mano con la sostenibilidad, por lo que la globalizacion, la modernizacion y los
nuevos estandares exigen la profesionalizacion de las personas que forman el equipo gestor de

proyectos de una empresa u organizacién. No obstante, a menudo observamos personas no
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profesionales en este campo incursionar como desarrolladores 0 como inversionistas y en

muchos casos con buen éxito.

Y es evidente que, aunque no es necesario obtener una certificacion general de gestion
de proyectos, algunos empleadores pueden preferir u ofrecer una remuneracion mas alta a
aquellos con una especializacion certificada en gerencia de proyectos. Por tratarse de este tema
de la gestion de proyectos el PMI brinda la certificacion Project Management Profesional, que es
la certificacion mas popular que emite el citado instituto, aunque emite otras certificaciones

reconocidas a nivel mundial.

2.6 Areas de conocimiento de la gestién de proyectos

El Project Management, entendido para efectos de esta investigacion como una oficina de
direccion de proyectos, es un cuerpo o entidad dentro de una organizacion que tiene varias
responsabilidades asignadas con relacion a la direccidon centralizada y coordinada de aquellos
proyectos que se encuentran bajo su jurisdiccidn, debe tener conocimiento en varias areas para
poder definir el accionar del equipo a su cargo, entre las que mencionamos, de acuerdo a Laura
Ameijide Garcia, quien dice que segun los criterios de PMBOK® se deben agrupar en areas de

conocimientos las cuales son las siguientes 10 areas:

Integracion Alcance

Tiempo Costos

Calidad Recursos Humanos
Comunicaciones Riesgo
Adquisiciones Interesados
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A continuacion, se realiza la descripcion cada una de las areas de conocimiento que deberian

dominar el Gestor de Proyectos, a saber:

2.6.1

Area: Integracion

El area de integracién en la gestion de proyectos es fundamental para asegurar que

todos los componentes del proyecto trabajen de manera coordinada. Se encarga de coordinar

todos los procesos y actividades del proyecto, garantizando que se coincidan con los objetivos

establecidos.

Algunos de los aspectos relevantes del area de integracion son los siguientes:

Desarrollo del Acta de Constitucion del Proyecto: Define el propésito, los objetivos y
los recursos del proyecto con que se cuenta para el proyecto.

Desarrollo del Plan de Proyecto: Establece la forma como se llevara a cabo el pro-
yecto, incluyendo el cronograma de actividades, el presupuesto y los recursos economi-
cos, recursos humanos con los que se debe contar.

Direccion y Gestion de la Ejecucion del Proyecto: Se ocupa de la implementacion
del plan, es decir, empezar a desarrollar el proyecto y de la coordinacion de las activida-
des.

Monitoreo y Control del Proyecto: Esta area se encarga de darle el seguimiento del
progreso y la realizacion de ajustes segun sea necesario para mantener el proyecto en
curso.

Cierre del Proyecto: Se debe asegurar que todas las partes del proyecto se completen
y se cierren formalmente, incluyendo la entrega de productos finales y la documentacion

para el proveedor.
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2.6.2 Area: Alcance.

El &rea de alcance en la ejecucion de proyectos de infraestructura se refiere a la definicion

y gestidén de lo que se va a entregar en el proyecto. Esto incluye los siguientes aspectos:

a-Definicion de Objetivos: Establecer claramente los objetivos del proyecto y lo que se

espera lograr.

b-Requisitos: Identificar y documentar los requisitos funcionales y no funcionales que el

proyecto debe cumplir.

c- Entregables: Especificar los productos, servicios o resultados que se deben entregar al

finalizar el proyecto.

d-Limites del Proyecto: Definir lo que esta dentro y fuera del alcance del proyecto para evitar

la expansién no controlada.

e-Plan de Gestién del Alcance: Desarrollar un plan para gestionar el alcance, asegurando

que se mantenga alineado con los objetivos del proyecto.

f-Validacién del Alcance: Establecer un proceso para revisar y aceptar los entregables por

parte de los interesados.

2.6.3 Area: Tiempo

El area de Tiempo en la ejecucion de proyectos de infraestructura se centra en la
planificacion y control de la duracion del proyecto. Incluye varios aspectos que debemos

conocer como son:
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a-Definicion de Actividades: Identificar todas las tareas necesarias para completar el

proyecto.

b-Secuenciacion de Actividades: Organizar las actividades en el orden en que deben reali-

zarse, teniendo en cuenta dependencias y restricciones.

c- Estimacion de Duraciones: Calcular el tiempo que tomara cada actividad, basandose en

datos histéricos, experiencia y estimaciones.

d-Desarrollo del Cronograma: Crear un cronograma que muestre la linea de tiempo de todas

las actividades, incluyendo hitos importantes.

e-Control del Cronograma: Monitorear el progreso del proyecto y ajustar el cronograma se-

gun sea necesario para asegurarse de que se cumplan los plazos.

f-Gestion de Riesgos de Tiempo: Identificar posibles riesgos que puedan afectar el tiempo

del proyecto y desarrollar estrategias de mitigacion.

A continuacién, brindamos un ejemplo de ejecucion de un proyecto de acuerdo al area de

tiempo.
Actividad Duracion Inicio Finalizacion
1. Planificacién del proyecto 30 20-08-2023 20-09-2023
2. Estudio de viabilidad 30 21-09-2023 21-10-2023
3. Diseno del puente 30 22-10-2023 22-11-2023
4. Obtencion de permisos 30 23-11-2023 23-12-2024
5. Preparacion del terreno 60 24-12-2024 24-02-2024
6. Construccion de la base 60 25-02-2024 25-04-2024
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7. Estructura del puente 90 26-04-2024 26-07-2024
8. Instalacion de equipos 15 27-07-2024 11-08-2024
9. Inspeccion y pruebas 10 12-08-2024 22-08-2024
10. Finalizacion y entrega 15 23-08-2024 07-09-2024

Fuente: Propia de los investigadores (2024).

2.6.4 Area: Costos

El area de costos en la ejecucion de proyectos de infraestructura se centra en la

planificacion, estimacion, control y gestién del presupuesto del proyecto. Esta rea incluye varios

aspectos importantes:

Estimacion de Costos: Calcular los costos de todas las actividades y recursos necesa-
rios para completar el proyecto. Esto puede incluir materiales, mano de obra, equipos,
subcontrataciones, y otros gastos directos e indirectos.

Presupuesto: Elaborar un presupuesto formal que agregue todos los costos estimados
y establezca limites financieros para el proyecto.

Control de Costos: Monitorear los gastos a lo largo del proyecto para asegurarse de
que se mantengan dentro del presupuesto. Esto implica el seguimiento de los costos
reales frente a los costos planificados.

Gestion de Cambios: Evaluar el impacto de cualquier cambio en el alcance del pro-
yecto sobre los costos y ajustar el presupuesto segun sea necesario.

Anadlisis de Variaciones: Realizar un analisis regular para identificar y explicar cual-
quier desviacion entre los costos estimados y los costos reales.

Reportes Financieros: Producir informes que informen a los interesados sobre el es-

tado financiero del proyecto, incluidos los costos y las proyecciones futuras.
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Cuadro N- 1 Costos del Proyecto: Construccién de un Puente

Categoria de Costo Descripcion Costo (USD)
v' Materiales
Concreto 500 m* a $100/m? $50 000
Acero 100 toneladas a $1,200/tonelada $120 000
Otros materiales (piedra, arena, etc.) $30 000
Subtotal Materiales $200 000
v" Mano de Obra
Obreros 6 obreros a $2,000/mes por 6 meses $12 000
Supervisores 2 supervisores a $3,000/mes por 6 meses | $18 000
Subtotal Mano de Obra $30 000

v' Equipos y Maquinaria

Alquiler de gruas 6 meses a $4000/mes $24 000
Alquiler de excavadoras 6 meses a $2000/mes $12 000
Subtotal Equipos $496 000

v" Costos Indirectos

Permisos y licencias $5 000
Seguros $3 000
Gastos administrativos $2 000
Subtotal Costos Indirectos $10 000
v Contingencias 10% $51 600
Total $567 600

Fuente: Propia de los investigadores (2024).

2.6.5 Area: Calidad.

El area de Calidad en la ejecucion de proyectos de infraestructura se centra en garantizar
que el proyecto cumpla con los estandares y requisitos establecidos, tanto en términos de

procesos como de resultados finales. Incluye varios aspectos clave:
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v" Planificacion de la Calidad: Definicion de los estandares de calidad que se aplicaran en
el proyecto, asi como los métodos para alcanzarlos.

v' Control de Calidad: Actividades disefiadas para monitorear y evaluar el progreso del
proyecto, asegurando que se cumplan los estandares de calidad. Esto puede incluir ins-
pecciones, pruebas de materiales y revisiones de procesos.

v" Aseguramiento de la Calidad: Proceso que asegura que se implementen los controles
necesarios para cumplir con los estandares de calidad, involucrando auditorias y revisio-
nes sistematicas.

v' Gestion de No Conformidades: Identificacion y gestion de cualquier desviacion de los
estandares establecidos, incluyendo acciones correctivas y preventivas para evitar la re-
currencia.

v" Documentacion: Registro de todos los procedimientos, inspecciones, pruebas y resulta-
dos relacionados con la calidad. Esta documentacién es esencial para la trazabilidad y la
auditoria.

v/ Capacitacion: Formacion del personal sobre las normas de calidad y los procedimientos
especificos del proyecto para garantizar que todos estén alineados con los objetivos de
calidad.

v" Mejora Continua: Implementacion de procesos para la evaluaciéon y mejora continua de

la calidad, aprendiendo de experiencias pasadas y aplicando mejores practicas.

2.6.6 Area: Recursos Humanos

El area de Recursos Humanos en la ejecucion de proyectos de infraestructura se centra en
la gestion del personal involucrado en el proyecto. Esta area es fundamental para garantizar que
se cuente con el talento adecuado, se mantenga un ambiente de trabajo eficiente y se alcancen

los objetivos del proyecto. Incluye varios aspectos clave:
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v" Planificacion de Recursos Humanos: Determinar la cantidad y tipo de personal nece-
sario para el proyecto, incluyendo roles, habilidades y experiencia requeridas.

v" Reclutamiento y Seleccién: Proceso de atraer, seleccionar y contratar a los profesio-
nales adecuados para el proyecto, desde ingenieros y arquitectos hasta obreros y per-
sonal administrativo.

v/ Capacitacion y Desarrollo: Proveer formacién y desarrollo profesional continuo para
asegurar que el personal esté actualizado con las habilidades y conocimientos necesa-
rios para desempefar sus funciones.

v' Gestion del Rendimiento: Establecer criterios de desempenio y llevar a cabo evalua-
ciones periédicas para medir el rendimiento del personal, proporcionando retroalimenta-
cién y reconocimiento.

v' Gestion de Relaciones Laborales: Fomentar un ambiente de trabajo positivo, gestio-
nando la comunicacion entre el equipo, resolviendo conflictos y promoviendo la colabo-
racion.

v' Seguridad y Salud en el Trabajo: Implementar politicas y practicas que garanticen la
seguridad y bienestar del personal en el lugar de trabajo, cumpliendo con normativas y
regulaciones.

v' Gestion de la Diversidad: Promover un entorno inclusivo y diverso, asegurando que se
valoren diferentes perspectivas y habilidades.

v' Retencién de Talento: Estrategias para mantener a los empleados motivados y com-

prometidos, reduciendo la rotacion de personal y fomentando la lealtad.

2.6.7 Area: Comunicaciones

El area de Comunicaciones en la ejecucion de proyectos de infraestructura se encarga

de gestionar el flujo de informacion entre todos los interesados del proyecto, asegurando que la
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comunicacion sea efectiva, clara y oportuna. Esta area es fundamental para el éxito del proyecto

y abarca varios aspectos clave:

Planificacion de la Comunicacién: Definir como se gestionaran las comunicaciones
durante el proyecto, incluyendo los canales, la frecuencia y los formatos de los informes.
Identificacion de Interesados: Identificar a todas las partes interesadas, como el
equipo del proyecto, contratistas, proveedores, autoridades locales y la comunidad, y
entender sus necesidades de informacion.

Canales de Comunicacion: Establecer los medios a través de los cuales se compartira
la informacion, como reuniones, correos electrénicos, informes, plataformas de gestion
de proyectos y redes sociales.

Flujo de Informacién: Asegurar que la informacion relevante fluya de manera ade-
cuada entre todos los interesados, tanto de forma ascendente (de los equipos hacia la
direccidn) como descendente (de la direccion hacia los equipos).

Informes de Progreso: Elaborar y distribuir informes regulares sobre el estado del pro-
yecto, avances, problemas y cambios, garantizando que todos estén informados.
Gestion de Conflictos: Facilitar la resolucion de conflictos a través de una comunica-
cion abierta y efectiva, asegurando que se aborden las preocupaciones de los interesa-
dos.

Recopilaciéon de Retroalimentacion: Establecer mecanismos para recibir comentarios
y sugerencias de los interesados, lo que ayuda a mejorar la gestion del proyecto y a
abordar problemas de manera proactiva.

Cierre del Proyecto: Al finalizar el proyecto, comunicar los resultados, lecciones apren-

didas y evaluaciones finales a todos los interesados.
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2.6.8 Area: Riesgo

El area de riesgo en la ejecucion de proyectos de infraestructura se refiere a los
potenciales eventos o condiciones que pueden impactar negativamente en el alcance, tiempo,
costos y calidad del proyecto. Estos riesgos pueden ser internos o externos y abarcan una

variedad de aspectos, incluyendo:

v" Riesgos técnicos: Problemas relacionados con la tecnologia utilizada, disefio, especifi-
caciones técnicas o métodos de construccion.

v" Riesgos financieros: Fluctuaciones en costos, disponibilidad de financiamiento y cam-
bios en tasas de interés.

v" Riesgos legales y regulatorios: Cambios en leyes, normativas o permisos necesarios
que pueden retrasar o detener el proyecto.

v" Riesgos ambientales: Impactos negativos en el medio ambiente que pueden surgir du-
rante la construccion, asi como cambios en la legislacion ambiental.

v" Riesgos de gestion: Fallos en la planificacion, falta de comunicacién entre partes in-
teresadas o ineficiencias en la gestion del proyecto.

v" Riesgos sociales: Oposicion de la comunidad local, conflictos laborales o problemas
de relaciones publicas.

v" Riesgos naturales: Desastres como terremotos, inundaciones o tormentas que pueden

afectar la construccion y operacion del proyecto.

2.6.9 Area: Adquisiciones

El &rea de adquisiciones en la ejecucion de proyectos de infraestructura se encarga de

obtener todos los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto de manera efectiva. Esto
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incluye la compra de materiales, la contratacion de servicios y la gestion de contratos. Las

funciones principales de esta area incluyen:

v

Identificacion de necesidades: Determinar qué recursos (materiales, equipos, servi-
cios) se requieren para el proyecto.

Seleccion de proveedores: Buscar y evaluar a los proveedores potenciales, asegu-
rando que cumplan con los requisitos técnicos y financieros.

Negociacién de contratos: Establecer acuerdos con los proveedores, que incluyan
precios, plazos de entrega, condiciones de pago y clausulas de calidad.

Gestidon de contratos: Supervisar el cumplimiento de los contratos, asegurando que se
entreguen los recursos segun lo acordado y resolver cualquier disputa que surja.
Control de costos: Monitorear y controlar los gastos relacionados con las adquisicio-
nes para mantener el proyecto dentro del presupuesto.

Cumplimiento normativo: Asegurarse de que todos los procesos de adquisicién cum-

plan con las normativas legales y regulaciones aplicables.

2.6.10 Area: Interesados

El area de interesados en la ejecucion de proyectos de infraestructura se refiere a la

identificacion, analisis y gestion de todas las partes involucradas o afectadas por el proyecto. Los

interesados, pueden incluir:

v

v

Clientes y patrocinadores: Aquellos que financian el proyecto o son los beneficiarios
finales.
Gobiernos y autoridades regulatorias: Entidades que emiten permisos y regulan el

cumplimiento de normativas.
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v Comunidades locales: Residentes y grupos que pueden verse afectados por el pro-
yecto, ya sea positiva o negativamente.

v" Proveedores y contratistas: Empresas o personas que suministran materiales, servi-
cios 0 mano de obra.

v Empleados y equipos de trabajo: Los que estan directamente involucrados en la eje-

cucion del proyecto.

Las principales funciones del area de interesados incluyen:

o Identificacién: Reconocer a todos los interesados relevantes y sus expectativas.

o Andlisis de influencia e interés: Evaluar el grado de influencia y el interés de cada
grupo en el proyecto.

e Comunicacién: Desarrollar estrategias para mantener informados a los interesados y
gestionar sus expectativas.

+ Participacion: Involucrar a los interesados en el proceso de toma de decisiones, espe-
cialmente a aquellos que puedan ser afectados directamente.

¢ Gestion de conflictos: Abordar y resolver disputas o preocupaciones que puedan sur-

gir entre los diferentes grupos.

2.7 Recursos y metodologias tecnolégicas que debe usar el Project

Management.

El campo del desarrollo de proyectos de infraestructura es muy amplio y requiere el uso
de muchos recursos y metodologias tecnoldgicas que permiten disminuir costos, ahorrar tiempo,
evitar la ejecucion incorrecta de proyectos, visualizar errores en el papel antes de que ocurran
en el campo de la ejecucion del proyecto. El uso de estos recursos tecnoldgicos permite incluir

herramientas digitales y software que permiten modelar un proyecto en 3D, almacenar y analizar
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datos de medidas de las construcciones, calcular medidas desconocidas de curvas de nivel, entre
otras. Todas estas tecnologias emergentes, las metodologias agiles, las herramientas de gestion
de proyectos permiten una planificacién y seguimiento mas eficiente, facilitando la asignacién de
tareas, el seguimiento del progreso y la colaboracion en equipo.

El Project Management al utilizar recursos y metodologias tecnolégicas obtiene ventajas
como las siguientes: a- entrega rapidas y continuas del software funcionando, b-concibe el
proyecto en partes homogéneas entendido como la capacidad de “dividir’ al proyecto en partes
capaces de realizar cualquier modificacién en la marcha, c-promueven el trabajo colectivo ya
que los beneficios del uso del software fomentan el trabajo multidisciplinario, la autonomia y
transparencia del equipo de trabajo, d-predice resultados minimiza riesgos esto es importante

para el uso eficiente de los recursos econémicos y del tiempo.

271 Innovaciones tecnologias (Tecnologias Emergentes).

Son innovaciones tecnoldgicas como el uso de herramientas digitales y software
de gestion, entre ellas, el uso de BIM (Building Information Modeling) y finalmente el uso

de 10T (Internet de las Cosas) en el seguimiento de proyectos.

2.7.1.1 BIM (Building Information Modeling).

De acuerdo con el investigador chileno Nicolas Andrés Trejo Carvajal, el BIM se
origina desde el disefo asistido computacionalmente y su primer soffware comercial,
aparecié en 1957 gracias al Dr. Patrick J. Hanratty, quien posteriormente incursion6 en
graficos generados por computadora, llegando al disefio automatizado por computadoras
(DAC). Este fue el primer sistema que utilizara graficos interactivos, pasando de dibujar

planos “a mano” a realizarlos en computadora, con todas las ventajas que conlleva. El
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BIM es el proceso holistico de creaciéon y administracion de la informacion de la

informacion de un activo construido, basado en un modelo inteligente e impulsado por

una plataforma en la nube., BIM integra datos estructurados y multidisciplinares para
generar una representacion digital de un activo durante todo su ciclo de vida desde la
planificacion y el disefio hasta la construccion y las operaciones.

Esta tecnologia sufrié diversos cambios en el tiempo, ya que era necesario satisfacer los
requerimientos de los grandes proyectos. Por lo que distintas caracteristicas eran anadidas a
estas herramientas, con el fin de disminuir tiempo de trabajo, errores de disefio, lograr modelos
de superficie y sélidos. Aun asi, seguia siendo complejo editar, actualizar, ingresar y extraer
informacion de los modelos. Por ello, se instauré la tecnologia paramétrica, con el fin de optimizar
el proceso completo.

Los paises lideres en el uso de BIM son Finlandia, Noruega, Suecia, Estados
Unidos, Canada, Australia, Japon, China y Singapur y cabe mencionar, que hay mas
paises incrementando el uso de BIM en sus proyectos, como el Reino Unido, Espafia,
Holanda, entre otros.

Mediante el uso del BIM (Building Information Modeling) se realiza el modelaje de
construcciones de infraestructura en 3D, el cual después se construye en donde un
ejemplo es el edificio del Helsinki Airport en Finlandia que mide una superficie de 1800
hectareas (4448 acres) y cuenta con tres pistas y por eso es el aeropuerto con mayor

trafico del pais.

2.7.1.2 Internet LoT (Internet de las Cosas).

El Internet de las cosas (loT) esta experimentando un crecimiento exponencial producto

de la disminucién de los costos en la computacidon, especialmente en algunos de sus
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componentes como sensores, ancho de banda y de procesamiento, la proliferacion de los
teléfonos inteligentes, la conectividad y el ascenso de la nube.

Los elementos del loT son tres componentes o elementos basicos que interactuan entre
si: a) el hardware, como sensores, actuadores (dispositivos que controlan los sistemas) y otros
dispositivos de comunicacion alojados en los objetos; b) la plataforma de middleware, que es el
software que permite el intercambio de informacion entre las aplicaciones, asi como las
herramientas computacionales que permitan el analisis de datos; y c) las herramientas que en
forma facil permitan la visualizacion e interpretacion de la informacion y que deben ser disefiadas
para ser accesadas por diferentes aplicaciones y dispositivos.

Para entender de una forma mas sencilla el Internet de las cosas, podemos analizar los

siguientes avances donde hay comunicacion entre el internet y un objeto.

Puertas de garajes Inteli- | Otro ejemplo de Internet de las cosas es Garageio, un dispositivo
gentes que puede controlar el acceso al garaje mediante una aplicacion.
Desde el celular puedes abrir y cerrar las puertas, asi como reci-
bir alertas cuando esta se abra. Incluso puedes permitir el ingreso

a otras personas desde cualquier parte con un solo clic.

Reguladores de Luz Un startup especializado en el mundo del Internet de las co-

sas llamada Plum desarroll6é un regulador de luz inteligente y dos
formas de volver los enchufes Smart. A través de una app, se
puede controlar la electricidad, conectarla o desconectarla y regu-

lar las luces de casa.

Fuente: https://www.idat.edu.pe/blog/internet-de-las-cosas-10-ejemplos-innovadores.
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2.7.2 Metodologias Agiles.

Las metodologias Agiles permiten cambiar las prioridades de cada fase del proyecto,
segun los objetivos y necesidades del cliente y esta orientada a obtener resultados tangibles
desde la planificacion del proyecto. Algo muy importante de tener en cuenta es que esta cuando
hablamos de Metodologias Agiles no debemos pensar en que se trata de una simple herramienta
informatica, sino en una estrategia integral que impulsa a las organizaciones a gestionar,
desarrollar, evaluar y cerrar proyectos satisfactoriamente y muy rentables. Dentro de las
metodologias Agiles tenemos: Scrum y Kanban. La metodologia Agile ayuda en el desarrollo de

proyectos que necesitan rapidez y flexibilidad.

En cuanto a las metodologias Agiles fueron creadas en 1995 por Jeff Sutherland y Ken
Schawaber, quienes son miembros fundadores del movimiento del Agilismo. Pero en 1985

habian presentado la metodologia SCRUM por Ken Schawaber.

2.7.2.1 Metodologia SCRUM

La metodologia Scrum es un marco de trabajo agil a través del cual las personas pueden abordar
problemas complejos adaptivos a la vez que se entregan productos de forma eficiente y creativa con el
maximo valor. Asi, entonces Scrum es una metodologia que ayuda a los equipos a colaborar y realizar
un trabajo de alto impacto. La metodologia Scrum proporciona un plan de valores, roles y pautas para

ayudar al equipo a concertarse en la iteracion y la mejora en los proyectos complejos.

Esta metodologia hace referencia al conjunto de procesos y actividades que se siguen para
entregar un producto o un conjunto de funcionalidades en iteraciones. Es la forma en que se
gestionan y coordinan las tareas dentro del marco de trabajo agil para alcanzar los objetivos de

un proyecto.
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Cuadro N- 2 Flujo de Trabajo en Scrum

Backiog del Prewdcto
Lquigo de Desarrclls Entrega de Producte

Fuente: Tomado de ntevenio.com/blog/2020/02/que-es-la-metodologia-scrum/

Cuadro N- 3 Flujo del equipo de Scrum
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Fuente: https://www.masterditec.com/2018/05/26/formacion-en-metodologia-scrum/
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2.7.2.2 Metodologia Kanban

La Metodologia Kanban es una palabra proviene del japonés y que significa en
espafiol tarjeta visual, y se expresa en un tablero con tres columnas en donde aparecen
las palabras: pendientes, que se refiere a las tareas por realizar, en progreso, que se
refiere a los trabajos que se estan ejecutando y por ultimo completadas, que se refiere a
las tareas ya terminadas. Al lado de las columnas aparecen las tareas por realizar y los
responsables.

Esta metodologia propone visualizar el desarrollo del proyecto en la realidad y

propicia una comunicacion en tiempo real entre los involucrados.

Cuadro N- 4 Tablero de Kanban

Historias de usuario Tablero Kanban
f‘, Pendientes En proceso Completadas

Yo: asistente de publicidad
Quiero: Poder realizar
informes para clientes
Para: Dar mejor servicioy
seguimiento de campanas

Criterios

1.- Conexion con plataformas
2.-Info del cliente

3.- Facil de entender

4 .- Siguientes pasos

Tomado: https://www.productiviza.com/scrum-ejemplos-practicos-y-reales-explicados/

2.7.3 Herramientas de gestiéon de proyectos.

Algunas de estas herramientas de gestion son: software como Trello, Asana, Jira,

Microsoft Project que permiten una planificacién y seguimiento mas eficiente, facilitando la
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asignacion de tareas, el seguimiento del progreso y la colaboracion en equipo. A continuacion,
realizaremos una descripcion basica de las herramientas de gestién de proyectos mas utilizadas,

entre ellas: software Trello, software Asana, software Jira.

2.7.3.1 Software Trello

El software consiste en una herramienta visual que permite a los equipos gestionar
cualquier tipo de proyecto y flujo de trabajo, asi mismo como supervisar las tareas que se estan

ejecutando ya que permite afiadir archivos, checklists (chequeador de listas) o automatizaciones.

El software Trello funciona a través de una plataforma de formato web, en la que los
usuarios pueden vaciar informacion y recursos multimedia, y organizarla de diversas maneras.
Esta organizacion se visualiza a partir de tarjetas virtuales que pueden arrastrarse y situarse en
tableros accesibles desde la plataforma web o desde aplicaciones mdéviles en los llamados
«Espacios de trabajo», que son similares a oficinas virtual. El software Trello ofrece muchas
ventajas como las siguientes:

1-cuenta con recursos creativos como herramientas de lluvia de ideas.
2-muestra el progreso en el cumplimiento de un proyecto.

3-facilita la ejecucién de un plan de trabajo.

4-ayuda en la gestién de pequenas y grandes tareas.

5-facilita la organizacion de la informacién por medio de recursos visuales.

6-permite el ingreso a un plan de trabajo desde varios usuarios.
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Cuadro N- 5 Software Trello

Normeee

Crea tu Web Profesionsl con WordPress & 8 Viidie poms el equpo

Leccienes Empezangc

AcqaTiento Wed

Ayor ks pIFNIS prrKipaes

Aftaze ¢f pie g6 P&

Fuente: https://hormigasenlanube.com/trello/

2.7.3.2 Software Asana

Asana es el software de gestion de proyectos que ayuda a planificar y gestionar de manera

mas facil y eficiente el trabajo. Fue creado por Justin Rosentein y Dustin Moskovitz. Es una

herramienta que permite gestionar el flujo de trabajo (tareas y proyectos) ofreciendo el detalle de

inicio y culminacién de cada una de ellas, permite conectar todo el equipo de trabajo para una

mejor comunicacion, organizacion y planificacion del proyecto en ejecucion.

Su uso posee una gran cantidad de ventajas, entre ellas:

Permite la sincronizacion con Google Calendar.

Ofrecer programas recordatorios y tareas recurrentes.

Es muy facil de usar para proyectos o tareas cotidianas.

Cuenta con la opcion de cambiar las vistas en funcion de las preferencias y necesidades.

E posible entrelazar con correo Gmail.


https://hormigasenlanube.com/trello/
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e Cuenta con una version gratis.

Cuadro N° 6 Software ASANA

Upcoming tasks by assignee a C
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Fuente: https://forum.asana.com/t/nuevo-crea-graficos-personalizados-en-los-
paneles-del-proyecto-para-obtener-mas-visibilidad-del-trabajo-de-tu-
equipo/109906

2.7.3.3 Software Jira.

Es la mejor herramienta de gestion de proyectos agiles que utilizan los equipos para
planificar, supervisar, publicar y ofrecer soporte de software de primer nivel con total seguridad.
Es la unica fuente de informacion de todo el ciclo de vida de desarrollo, ya que permite a los
equipos autbnomos moverse con rapidez dentro del contexto y, al mismo tiempo, permanecer

conectados con una estrategia empresarial mas amplia.

2.7.4 Inteligencia Artificial IA.

La inteligencia artificial conocida por sus siglas como IA, es tecnologia que permite que
las computadoras simulen la inteligencia y las capacidades del ser humano al resolver problemas
escogiendo a la alternativa mas eficaz dentro de multiples opciones favorables que genera el

robot o aparato o elemento que lo ejecute. Es cuando logramos vemos robot humanoides
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practicamente independientes de pensamientos e intentando sobrepasar los limites de la

inteligencia humana.

Las acciones realizadas por esas maquinas se deben a la combinacion con otras
tecnologias como es el caso de sensores, geolocalizacién y la robdtica que permite que la 1A
pueda realizar tareas que de otro modo obligatoriamente requieren de la inteligencia y la
intervencion humana. Por eso se puede decir que, aunque parezca dificil de creer y por
asombrosa que se vea la inteligencia artificial sino seria posible sin el aporte humano, es decir,

depende del humano.

La inteligencia Artificial es una herramienta que permite y facilita multiples tareas, entre las que

tenemos:

v Planificacién y disefio: La IA puede analizar grandes volimenes de datos para optimizar
el diseno de proyectos, considerando factores como el costo, el tiempo y la sostenibilidad.
Los algoritmos generativos pueden crear multiples opciones de disefio en funcion de
parametros especificos.

v' Gestion de proyectos: Herramientas de |IA pueden prever retrasos y sobrecostos al
analizar datos historicos y en tiempo real, permitiendo a los gerentes tomar decisiones
informadas y ajustar los planes de manera proactiva.

v" Monitoreo y mantenimiento: La IA y el Internet de las Cosas (IoT) permiten el monitoreo
continuo de infraestructuras. Sensores inteligentes pueden detectar problemas antes de
que se conviertan en fallas criticas, facilitando el mantenimiento predictivo.

v' Seguridad en el trabajo: Mediante el andlisis de datos y la visién por computadora, la 1A
puede identificar situaciones peligrosas en el sitio de construccién y alertar a los

trabajadores, mejorando la seguridad.
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v" Optimizacién de recursos: La IA ayuda a gestionar el uso de recursos, como materiales y
mano de obra, asegurando una distribucion eficiente y reduciendo el desperdicio.

v' Simulacién y modelado: Las técnicas de simulacién impulsadas por IA permiten predecir
el comportamiento de infraestructuras bajo diversas condiciones, ayudando a evaluar la

viabilidad de proyectos.

2.7.4. 1. Aplicaciones de la Inteligencia Artificial IA.

La inteligencia artificial tiene multiples aplicaciones en la vida cotidiana del ser humano,
entre las que podemos mencionar las siguientes:

a-reconocimiento automatico de voz.

Se puede dar por reconocimiento de voz por computadora o por conversacion de voz a
texto. Actualmente muchos dispositivos moviles ya incorporar el reconocimiento automatico de
VOZ en sus sistemas, por ejemplo, Siri.

Esta funcion es muy importante porque permite que el encargado del proyecto pueda
proyectar en un dispositivo al equipo de trabajo un documento escrito a voz, lo que permite que
todos escuchen lo que esta plasmado en texto, por ejemplo, en un plano todas las indicaciones

escritas.

b- Vision artificial
Uno de los avances significativos de esta tecnologia de |IA es que permite que las
computadoras y los sistemas deriven informacion significativa a partir de imagenes digitales,
videos y otras entradas visuales, y con base en esas entradas, pueden tomar medidas y esta
funcién de la aplicacién de tomar medidas es muy importante porque del pendiendo del lugar de

la obra no se requiere que el recursos humano (hombre) tenga que hacer ese esfuerzo de medir
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con cinta métrica o acomodar su cuerpo con un apostura inusual para tomar para ver una
determinada pieza o elemento de la construccion.

Esta capacidad de proporcionar recomendaciones la distingue de las tareas de
reconocimiento de imagenes, lo cual posibilita que la visidon por ordenador tenga aplicaciones en
el etiquetado de fotos en las redes sociales, la obtencidén de imagenes radiolégicas en la sanidad
y los coches auténomos en la industria, es decir, vehiculos que se maneja de manera
independiente.

Es ahi en donde podemos ver que la Inteligencia Artificial permite que los equipos tengan
de alguna manera vision y pueden autocontrolarse para hacer actividades en donde se requiere
la coordinacion oculo -manual, si hablamos de un ser humano, pero en las maquinas seria esa
relacion de coordinacion entre vision y movimiento especifico.

c-de la cadena de suministro de materiales y otros.

Es importante saber que para que esta funcion se ejecute satisfactoriamente se requiere
que la robodtica adaptativa actue sobre la informacion de los dispositivos de Internet de las cosas
(IoT), entendidas como aquellas cosas que estdn conectadas a Internet y posee datos
estructurados y no estructurados para tomar decisiones autonomas. Las herramientas de PLN
(procesador de lenguaje natural) pueden comprender el habla humana y reaccionar a lo que se
les dice, en este caso tenemos los robots. En cuanto al uso de esta tecnologia podemos decir
que permite aplicar la capacidad de respuesta a la demanda, la optimizacién del inventario y la
red, el mantenimiento preventivo y la fabricacién digital, es cuando nos asombramos con los
proyectos de los desarrolladores asiaticos.

Los algoritmos que poseen estos softwares permiten que una maquina determinada
analice datos en tiempo real, ayudando a las cadenas de suministro de productos realizar las
tareas mas rapidas y de manera mas eficiente y un avance inesperado de la inteligencia artificial
fue el lanzamiento de ChatGPT que muestra un punto alto en el procesamiento de datos y los

avances se produjeron en la vision por computadora, pero el salto se produce en el
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procesamiento de lenguaje natural (PLN). Es importante comprender que actualmente la 1A
generativa puede aprender y sintetizar no solo el lenguaje humano sino también otros tipos de

datos, como imagenes, videos, codigos de software.

2.7.5 Metodologias Agile.

La metodologia Agile es un enfoque para la gestion de proyectos que utiliza cuatro pilares
clave y doce principios para organizar los proyectos. Los cuatro pilares de las metodologias Agile

estan disefiados para valorar son:

v" Personas e interacciones por encima de herramientas y procesos

v Software funcional por encima de documentacion exhaustiva

v" Colaboracién con el cliente por encima de negociacién contractual

v" Respuesta ante el cambio por encima de seguir un plan
Para definir la metodologia Agile, el método se basa en el concepto de olas continuas de
planificacion y ejecucion de proyectos, lo que te permite adaptar y desarrollar continuamente un

plan, alcance y disefo a lo largo del proyecto.

De acuerdo con la definicion de metodologia Agile, los proyectos requieren un enfoque
interactivo que admite entregas incrementales, frecuentes y coherentes de productos funcionales
al cliente. Este enfoque innovador garantiza que el equipo de proyecto pueda entregar productos

concretos de manera coherente sin retrasarse por los cambios y los requisitos cambiantes.

Agile tiene un alto nivel de participacién del cliente e incluye revisiones frecuentes del

progreso tanto con el equipo del proyecto como con el cliente.
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Hay varios esquemas diferentes que se pueden utilizar para ejecutar un proyecto Agile

y algunos de los esquemas mas populares incluyen: Scrum, Kanban, Extreme Programming.

Se determindé que al dividir un proyecto en iteraciones mas cortas que podrian
desarrollarse y probarse de forma sencilla y rapida, el cliente podria hacer revisiones y podrian
realizarse cambios sin tener que esperar al producto final. Asi, se creé la metodologia Agile para

el desarrollo de software.

o Los principios de la metodologia Agile que deben seguir todos los proyectos, son

los siguientes:

v" Nuestra maxima prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega anticipada y
continua de software valioso. El primer principio de la metodologia establece que los
clientes deben recibir entregas o iteraciones del proyecto en intervalos regulares a lo largo

del ciclo de vida de su proyecto, en lugar de solo una entrega del producto al final.

v Aprecia los requisitos cambiantes, incluso al final del desarrollo. Los procesos aprovechan
el cambio para la ventaja competitiva del cliente. Uno de los problemas que los autores
del Manifiesto encontraron con la gestion tradicional de proyectos es que era dificil
complacer las solicitudes de cambio de ultima hora del cliente. Este principio garantiza
que los proyectos Agile tengan la capacidad de adaptarse a cualquier cambio, sin importar

en qué momento haya que hacerlo, con un retraso minimo.

v Entrega de software funcional con frecuencia, desde un par de semanas hasta un par de
meses, con preferencia por el plazo mas corto. Los proyectos planean plazos de
proyectos cortos y frecuentes que permiten una rapida entrega de productos funcionales.
A menudo, los proyectos Agile se dividiran en intervalos de proyecto de una a cuatro

semanas y cada uno de ellos terminara con la entrega de un producto.
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v" Los empresarios y desarrolladores deben trabajar juntos todos los dias durante todo el
proyecto. Este principio establece que la comunicacion regular con todas las partes
interesadas es fundamental para el éxito del proyecto. Normalmente, esto implica una
breve reunién diaria tanto con el equipo del proyecto como con otras partes interesadas

clave.

v' Desarrolla proyectos en torno a personas motivadas. Busca brindar el entorno y el apoyo
que necesitan y confia en ellas para que hagan el trabajo y un concepto clave de la
metodologia de gestidn de proyectos es que hay que colocar a las personas adecuadas
en los puestos idoneos y hay que darles la autonomia necesaria para hacer bien su
trabajo. Es importante disefnar un equipo de proyecto basado en capacidades en lugar de

en puestos de trabajo o cargos dentro de la empresa.

v' El método mas eficiente y efectivo para transmitir informacién a un equipo de desarrollo
y dentro de él es la conversacién cara a cara. Los creadores creen firmemente en la
importancia de que los equipos y las partes interesadas se encuentren en el mismo lugar
siempre que sea posible, ya que la comunicacion cara a cara es mas efectiva que otras
opciones, como el correo electronico o el teléfono. Si el equipo no puede estar en la
misma ubicacion, la videoconferencia es una opcién que aun puede captar algunos de

los mismos valores, como las senales no verbales.

v El software funcional es la medida principal del progreso y el énfasis dentro de la
metodologia se pone en proporcionar resultados completos y funcionales. Esto siempre
debe tener prioridad sobre cualquier requisito adicional, como la documentacion del
proyecto. Ademas, otras métricas, como las horas dedicadas o el tiempo transcurrido, no

se consideran tan importantes como entregar productos funcionales.


https://hbr.org/2017/04/a-face-to-face-request-is-34-times-more-successful-than-an-email
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Los procesos Agile promueven el desarrollo sostenible porque los patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deben poder mantener un ritmo constante indefinidamente. De
acuerdo con este principio, los proyectos deben tener un ritmo constante para cada ciclo
iterativo dentro del proyecto. Este desglose deberia eliminar la necesidad de horas extra
o plazos en caso de fallos, al tiempo que promueve la produccion frecuente de productos
funcionales. También debe crear un ciclo repetible que el equipo pueda seguir

continuamente durante el tiempo que sea necesario.

La atencién continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad por lo
que un enfoque principal de un proyecto desarrollado con la metodologia deberia ser
mejorar el producto final y lograr avances sistematicamente a lo largo del tiempo. En otras
palabras, cada reiteracién debe ser una mejora con respecto a la anterior, y el equipo

siempre debe buscar nuevas innovaciones.

La simplicidad, el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial. El
objetivo de un proyecto es hacer lo suficiente para completar con éxito el proyecto

encargado y cumplir con las especificaciones solicitadas.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de equipos autoorganizados. Por
lo que la metodologia se basa en la creencia de que se requieren equipos motivados,
autonomos y cualificados para ofrecer los mejores resultados y productos. Los equipos
deben estar capacitados para organizarse y estructurarse segun sea necesario. Deben
tener la libertad de colaborar e innovar como mejor les parezca, sin verse obstaculizados

por demasiada supervision.

A intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre el actuar, luego sintoniza y ajusta su
comportamiento en consecuencia. Un equipo exitoso y motivado requiere un fuerte

enfoque en como puede potenciar sus habilidades y procesos para crecer y mejorar
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continuamente. El equipo debe tener revisiones periddicas sobre su rendimiento y

resultados, incluida una conversacion sobre como puede mejorar a medida que avanza.

2.7.5.1 Ventajas de la gestion de proyectos Agile

Los proyectos desarrollados con la gestién de proyectos Agile son muchas, entre las que

se citan las siguientes:

a-cualquier proyecto que evolucione con el tiempo o que no tenga un alcance y requisitos

claros al principio.

b-organizaciones que trabajan en un entorno que cambia rapidamente, como la tecnologia.

c-organizaciones que necesitan trabajar estrechamente con sus clientes y otras partes externas

durante la vida del proyecto.

d-empresas que hacen hincapié en la mejora de procesos y productos y buscan constantemente

innovar.

e-proyectos que tienen muchas tareas interdependientes, donde el equipo necesita trabajar en

estrecha colaboracion y comunicarse con frecuencia para garantizar el éxito.

f-empresas que necesitan crear un prototipo antes de generar el resultado final del proyecto.

g-proyectos que requieren comentarios rapidos de las partes interesadas sobre cada iteracion

del producto antes de pasar a la siguiente version.
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2.8 El Project Management en la empresa privada en Costa Rica.

En Costa Rica encontramos resultados interesantes sobre un estudio realizado a la
comunidad de Project Management en Linkedin ( Navarro, 2024), en donde se usoé la
metodologia cuantitativa para recopilar la informacion sobre el impacto del uso de las
metodologias Agiles en la gestion de proyectos y se analizé los desafios especificos como la
resistencia al cambio por la mayoria de los profesionales en el campo del desarrollo de proyectos
de infraestructura, la falta de respaldo gerencial, y la inconsistencia en las practicas de los

equipos.

Del estudio se logré sefialar que, aunque el ajuste de equipos ya enfoques agiles es
considerado positivo en un 72% de la poblacion encuestada, la capacidad de adaptacion a
cambios es evaluada de buena a excelente. Sin embargo, el mismo estudio se destacd como el
aspecto mas dificil de alcanzar. Por otra parte, el estudio nos permite afirmar que uno de los
desafios mas importantes por superar en la adopcién del uso de las metodologias agiles es la
falta de capacitacién en el uso de esas metodologias a los actores del proceso de desarrollo de
proyectos de infraestructura y limitaciones tecnologias presentes en los procesos y la resistencia

al cambio.

Figura N° 1 Evaluacién de la efectividad de las herramientas en la gestion Agile.

@ Muy efectivas
@ Moderadamente efectivas
Poco efectivas
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Tomado: Desafios en la Administracion de Proyectos por Medio de la Ejecucion de Metodologias
Agiles en las Empresas Privadas, (Navarro,2024 pag. 11)

En la empresa privada, segun el estudio al utilizar las metodologias agiles como: Scrum,
Kanban, Jira, Asanay otras, los profesionales en la ejecucion de los proyectos de infraestructura

se logran que los proyectos sean entregados en menor tiempo y con mejores resultados.

Figura N° 2 Metodologia con mejor eficiencia en la entrega de proyectos en términos de

tiempo y resultados.

@ Proyectos agiles: entregas frecuentes e
iterativas

@ Proyectos convencionales: fases
secuenciales con entregas al final

Tomado: Desafios en la Administracion de Proyectos por Medio de la Ejecucion de Metodologias
Agiles en las Empresas Privadas, (Navarro,2024 pag. 15).

En la investigacion se lograr detectar que las principales Metodologias Agiles utilizadas en
la Administracion de proyectos Se evidencia una clara preferencia por las metodologias agiles,
especialmente Kanban y Scrum, segun los resultados obtenidos. Estas metodologias son
consideradas efectivas para mejorar la eficiencia, la calidad y la satisfaccion del cliente, en la
gestion de proyectos. No obstante, se destaca que algunas empresas podrian no estar
aprovechando completamente el potencial de otras metodologias agiles menos empleadas,

como Crystal y XP. Sin embargo, podemos afirmar que el Project Management en la empresa
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privada utiliza las herramientas tecnolégicas de manera eficiente y se apoya en metodologias
agiles para llevar el control del avance de los proyectos y eso le garantiza que los proyectos
ejecutados sean de calidad y que el tiempo de realizacion del proyecto se ejecute en un lapso

razonable.

2.9 El Project Management en la empresa publica (Estado) en Costa Rica

En la investigacion realizada sobre los retos de la infraestructura en Costa Rica de cara al

siglo XXI el autor sefiala textualmente lo siguiente:

“La pobre infraestructura de carreteras se traduce en pérdida de tiempo,
mayores costos de transporte, alto gasto en combustible, contaminacion
ambiental y mayores accidentes, lo cual esta afectando seriamente la

calidad de vida de la poblacion y la competitividad del pais”. (Ortiz,2023)

El problema de la infraestructura en Costa Rica es estructural porque el modelo de
planificacion, ejecucion y administracion de infraestructura del pais es obsoleto e inoperante. La
unica forma de suministrar al pais la cantidad y calidad de infraestructura que necesita para ser
competitivo, es cambiando el modelo seguido hasta el momento, para lo cual hay que aplicar
metodologias de administracion de proyectos de vanguardia y dejar de politizar las instituciones
como COSEVI, CONAVI y MOPT mediante nombramientos de directivos y personal gerencial
bajo influencias de los politicos de turno o de los partidos de oposicion.

El desarrollo de infraestructura permite la competitividad de un pais a nivel mundial y
genera el bienestar de sus habitantes que esta directamente relacionada a la provision y calidad

de su infraestructura y podemos afirmar que un pais que no invierte lo suficiente en
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infraestructura de calidad, esta condenado a afectar su competitividad y la calidad de vida de sus

habitantes por falta de oportunidades.

Figura N° 3 Situacién de la infraestructura en la region.

indice de Competitividad Global 2019 Word Economic Forum
(calidad y eficiencia en infraestructura)

Ranking Calificacion
Global de Global en Carreteras Aeropuertos Puertos Trenes Electricidad
141 paises  Infraestructura

Aguay
Saneamiento

Singapur

Republica
Dominicana
El Salvador 90 ' 1.0 526 577 402 - 90.9 421

616 68.8 653 - 913 485

Honduras 5093 54.60 56.6 - 870 468
Guatemala 02 ‘ 241 524 484 - 916 564
538 451 364 - 812 Py

Fuente: Los retos de la infraestructura en Costa Rica de cara al siglo XXI (Ortiz,2023).

La situacién de la infraestructura que incluyen carreteras, aeropuertos, puertos, trenes,
electricidad agua y saneamiento en la regién de América es deficiente y asi lo demuestra el
estudio en donde se comparan los indices de paises de América con respecto al gigante asiatico
Singapur que se ubica en el primer lugar del ranking mundial con una clasificacion de 95,4 y
Costa Rica ocupa el lugar 63 con una calificacion de 68,7. Un dato interesante, que vale la pena
rescatar es el caso de Panama que siendo un pais pequefio y centroamericano se ubica en
primer lugar de los paises de Centro América y el puesto 59 con una clasificacién de 69,5 en
donde sobresalen el sistema eléctrico y los aeropuertos por su calificacion asignada por el indice

de competitividad Global 2019 Word Economic Forum.
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De acuerdo al estudio se pudo comprobar que segun el Informe de Evaluacién de la Red
Vial Nacional pavimentada de Costa Rica 2021 del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LANAMME) se hicieron mediciones que concluyeron que un 62,82% de las
carreteras nacionales son candidatas para recibir un mantenimiento que permita conservar su
buena condicion, mientras que un 25,13% necesita de trabajos que hagan recuperar la

regularidad de la superficie de transito.

Lo anterior sefala evidentemente que los Project Management de la empresa publica, es
decir, del Estado no estan haciendo bien su trabajo, quizas por falta de capacidades o
conocimientos o mas bien por el alto nivel de corrupcién que ha existido en instituciones como

CONAVI, MOPT, ICE u otras que desarrollan proyectos de infraestructura.

Sin embargo, un tema muy interesante y que tiene que ver mucho con esta investigacion
en cuanto al uso de innovaciones tecnolégicas, al uso de metodologias agiles y sobre todo a las
capacidades de los Project Management en cuanto al desarrollo exitoso de proyectos de
infraestructura mediante es el uso eficiente y eficaz de los recursos financieros, recurso humano
y recursos de maquinarias para obtener un buen productos final y sobre todo satisfaccion del
cliente o del usuario y por lo visto en Costa Rica no se logra ya que como veremos en el siguiente
grafico los proyectos de infraestructura vial tardan mucho tiempo en proceso y no se concluyen

en los tiempos razonables y su valor se duplica de manera inexplicable.

Cuando se estudia lo que ha sido el intento de desarrollo de varios de los principales
proyectos de infraestructura del pais, muchos de los cuales tienen décadas de estar tratandose
de completar, se debe concluir que el problema de gestién de la infraestructura es sumamente
preocupante y requiere que se resuelva de una vez por todas y que no hay una razén valida para
que el pais tarde décadas planificando y ejecutando proyectos de infraestructura de manera
erronea y que el Estado este pagando millones de ddlares en proyectos fallidos por intencion de

un grupo de funcionarios y politicos corruptos.
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Figura N° 4 Atrasos en la ejecucién de proyectos de infraestructura y transporte.

Proyecto Ao d?. Atraso en afios
Planeacion al2023

Circunvalacion (1) 1963 60
Carretera nueva a San Carlos (2) 1969 54
Aeropuerto Metropolitano (3) 1973 50
Tren eléctrico de pasajeros para el GAM (4) 1985 38
Ampliacion Carretera SJ-San Ramon (5) 1996 27
Sectorizacion de Buses (6) 1999 24
Ampliacion Carretera SJ-Cartago (7) 2013 10

L Ampliacion Ruta 27 (SJ-Caldera) (8) 2014 9 )

Fuente: Los retos de la infraestructura en Costa Rica de cara al siglo XXI (Ortiz,2023).

Los anteriores ejemplos de obras de infraestructura dejan en evidencia que los Project
Management no realizan su trabajo de acuerdo con los lineamientos que emana el Project
Management Institute ya que no cumplen con sus funciones y por lo visto se conocimiento no es
el mas idoneo para el desarrollo de proyectos y por ultimo demuestra que no utilizan innovaciones
tecnoldgicas, ni metodologias agiles que faciliten su trabajo y que les permitan obtener resultados
satisfactorios. Es evidente que en todos estos proyectos la labor del Gestor de proyectos no fue
la idénea ya que en ninguna circunstancia es rentable para una empresa el tomar un proyecto y

tardar desde 9 anos hasta 60 anos de retraso como ha ocurrido con el estado costarricense.

Si bien es cierto, que estos proyectos mencionados en el cuadro anterior, no se han
logrado por muchos motivos entre los que podemos mencionar licitaciones tardias, lentas
expropiaciones, manipulacion ene le precio por pare de las empresas desarrolladoras y por
ultimo, falta de control, falta de supervision y falta de exigir cumplimientos de los plazos

establecidos para la entrega.
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En la investigacion sobre la realidad de la infraestructura en Costa Rica, realizada por

Gustavo Ortiz Madrigal indica textualmente lo siguiente:

Causa # 2: No existe un sistema eficiente de gestion de infraestructura. La Contraloria
General de la Republica ha determinado que el gobierno central no cuenta con un
sistema adecuado para la administracién de la infraestructura del pais que permita

planificar, administrar y desarrollar proyectos eficientemente (Ortiz, 2023).

Parte de esa realidad queda demostrada cuando en el afio 2021 en una comparecencia
de la Contralora General de la Republica, Marta Acosta, ante la Asamblea Legislativa, esta

manifesto:

“Desde el afo 2018 la Contraloria, mediante informe de Auditoria, se informé que el
modelo de gestion para la construcciéon y conservacion de la infraestructura vial esta
agotado, presenta mayores riesgos para el sector publico, no incentiva la eficiencia y
reduce la transparencia y la prevencion de la corrupcion (Acosta, 2021).
Por lo que, de la realidad expuesta por la Contralora General de la Republica ante la
Asamblea Legislativa, podemos afirmar que el Estado no cuenta con un Project Management
eficiente en sus instituciones que lideran el desarrollo y mantenimie3nto de la infraestructura vial

y sobre el Consejo Nacional de vialidad sefala la jerarca:

CONAVI posee un sistema de control y seguimiento de los
proyectos carentes de elementos basicos, obsoleto, complejo y
sin apoyo en la tecnologia (Acosta, 2021).
De acuerdo con la realidad que vivimos dia a dia los habitantes en nuestro pais queda
demostrado que falta un norte en la planificacion de las obras, lo cual se debe en un gran

porcentaje a que no se cuenta con el mencionado sistema de gestién de proyectos
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Ademas, la jerarca puntualizoé:

El CONAVI posee un sistema de control y seguimiento de los proyectos carente de
elementos basicos, obsoleto, complejo y sin apoyo en la tecnologia” y que es urgente
que se tome una decision pais sobre las reformas y ajustes que requiere el CONAVI
(Acosta, 2021).

Por parte del ente contralor se recomienda hacer un cambio en el modelo de gestion del
CONAVI y migrar a un modelo de pago por estandares de servicio, es decir, que se hagan los
pagos basandose en la calidad de las obras y no en la costumbre de tapar huecos o trabajos
reparativos menores como ocurre actualmente, los cuales son pagados por el Estado con

sobreprecios.

De acuerdo a la investigacion realizada por Ortiz, se han construido obras sin disefio,
donde se ejecutan soluciones temporales de gran envergadura, en cuanto a magnitud e inversion
econdmica, y en los cuales no se resuelve definitivamente el problema existente, de manera que

no se optimiza el manejo de los recursos publicos utilizados.

Por los resultados, presentados en el retraso de la ejecucion del infraestructura publica
en Costa Rica , que se evidencia en los cuadros de datos analizados, podemos afirmar que el
Project Management en la empresa publica utiliza las herramientas tecnolégicas pero no de
manera eficiente ya que con intencidon reduce su efectividad o no considera las variables en
donde la tecnologia sefala riesgos o correcciones inmediatas a realizar ya que esa ineficiencia
le genera ingresos personales mal habidos o dadivas realizadas por terceros. De igual manera
aun que cuente con metodologias agiles para llevar el control del avance de los proyectos, se
evidencia que no las lleva correctamente porque eso disminuiria sus ingresos por acciones de

corrupcion.
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Capitulo Il Marco Metodolégico

3.1 Enfoque de la investigacion.

El enfoque empleado en la investigacién es de tipo mixto, ya que se utilizaran habilidades
de investigacion que permiten combinar la metodologia cualitativa-descriptiva para su desarrollo.
El enfoque mixto permite conocer el problema a investigar desde dos angulos semejantes pero
que a la vez remiten datos desde dos vertientes distintas, lo que facilita la interpretacion de la
informacion y el complemento de ésta.

El enfoque empleado en la investigacion es de tipo mixto se logra mediante las fases de
investigacion que se denomina fase cuantitativa, que se realiza mediante una encuesta o
recoleccién de datos numéricos para identificar patrones o tendencias y esto permite la
recolecciéon de datos demograficos, comportamientos, o actitudes mediante cuestionarios
estructurados y la otra fase cualitativa, que se llevan a cabo mediante entrevistas a los ingenieros
civil y a los propietarios de empresas desarrolladoras que conocen y dominan el fenédmeno en
estudio.

3.2 Tipo de investigacion.

La presente investigacion se enfocara en la investigacion descriptiva- explicativa. Segun
lo plantea Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), los estudios explicativos van mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos;
estan dirigidos a responder a las causas de los eventos, sucesos y fenédmenos fisicos o sociales.
Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenédmeno y en qué
condiciones se da éste o por qué se relacionan dos o mas variables. La investigacion o los
estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta
sobre los conceptos o las variables a los que se refieren. Desde luego, pueden integrar las

mediciones o informacion de cada una de dichas variables. El objetivo principal de la
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investigacion descriptiva se centra en definir las caracteristicas de un fenémeno particular sin
necesariamente indagar en las causas que lo producen; los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a analisis y miden o evalian diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno o fendmenos a investigar. El proceso de la descripcién no es
exclusivamente la obtencién y la acumulacion de datos y su tabulacién correspondiente, sino que
se relaciona con condiciones y conexiones existentes, practicas que tienen validez, opiniones de
las personas, puntos de vista, actitudes que se mantienen y procesos en marcha. Los estudios
descriptivos se centran en medir los explicativos en descubrir. Ademas, esta investigacion
contiene una naturaleza descriptiva, donde se describe la vision general del gestor de proyectos
o Project Management dentro de una empresa o institucidén, segun los datos encontrados y
generados a partir de instrumentos como las entrevistas a los ingenieros civiles y a los
propietarios de las empresas que son contratadas por el método del outsourcing, que permiten
conocer de mejor manera el objeto del estudio. Mientras los estudios explicativos van mas alla
de la descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos
estan dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales. Como su nombre lo
indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da
éste, o por qué dos o mas variables estan relacionadas. La explicativa, es la que constituye el
conjunto organizado de principios, inferencias, creencias, descubrimientos y afirmaciones, por
medio del cual se interpreta una realidad. Una explicacion, contiene un conjunto de definiciones
y de suposiciones relacionados entre si de manera organizada sistematica; estos supuestos

deben ser coherentes a los hechos relacionados con el tema de estudio.
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3.3 Naturaleza de la Investigaciéon Cualitativo- descriptivo.

En esta modalidad se empled la categoria no experimental bajo el disefio descriptivo de
la entrevista realizada a los propietarios de las empresas y a los profesionales que desarrollan
proyectos de infraestructura, quienes son representantes del campo de la construccién, que es
objeto de estudio; mismos que ejercen y cumplen lo dispuesto en las normativas vigentes del
pais. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.10), “El enfoque cualitativo busca
principalmente “dispersién o expansién” de los datos e informacién, mientras que el enfoque
cuantitativo pretende intencionalmente “acotar” la informacion, es decir, medir con precision las

variables del estudio.”

3.4 Técnicas utilizadas para recopilar la informacién.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la fase de recoleccién de datos es de
los ultimos procesos: “Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de
procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico.” (p. 198).

Es importante tener presente que por el tipo de investigacién que estamos realizando en
donde se pretende conocer una vision general del Project Management en la ejecucion de
proyectos de infraestructura mediante revision bibliografica de lo poco que se puede encontrar
documentado se va a reforzar dicha vision general con la opinién de unos profesionales de
ingenieria civil que desarrollan proyectos y con unos propietarios de unas empresas
emergentes con la finalidad de entrelazar la informacion existente del tema con la vision en el

campo de accién , sin que esto represente un estudio cuantitativo del tema.
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En el presente estudio las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion
fueron las siguientes:

0 Entrevistas semiestructuradas: En el enfoque cualitativo, las entrevistas semiestructuradas
son particularmente convenientes para la creacion de situaciones de conversacion que faciliten
la expresion natural de percepciones y perspectivas por parte de las personas sujetos de
investigacion. Las entrevistas “consisten en mantener una conversacion larga con un sujeto en
torno a varios temas de interés para el investigador.

El investigador realiza posteriormente un analisis de la entrevista incluyendo sus
contenidos, ideas, elementos de dificultad o problematicos.” (Anduiza et al., 1999, p. 97) El
diseno, enfoque y realizacidén de la entrevista fue semi-estandarizada, ya que tiene como punto
de partida que las personas entrevistadas cuenta con conocimientos especiales, entendidos
como teorias subjetivas acerca del tema de investigacion, lo cual las justifica como sujetos de
informacion, planteando, ademas, la conveniencia de una mayor estandarizacion de las
preguntas en aras de captar su riqueza y complejidad.

Al respecto, Flick (2012) sefiala que:
Sheele y Groeben (1988) proponen una elaboracion especifica de la entrevista
semiestructurada en su método para reconstruir las teorias subjetivas (...). La expresion
“teoria subjetiva” se refiere al hecho de que el entrevistado tiene un caudal complejo de
conocimientos sobre el asunto en estudio. Este conocimiento incluye supuestos que son
explicitos e inmediatos y que él puede expresar espontdneamente al responder a una
pregunta abierta. A estos supuestos los complementan supuestos implicitos. Para
articularlos, el entrevistado debe contar con ayudas metodolégicas, que es la razén por

la cual se aplican aqui tipos diferentes de preguntas (...) (p. 95).
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Ahora bien, las preguntas escogidas fueron abiertas para obtener un acercamiento a los
supuestos explicitos de la persona entrevistada, luego preguntas de confrontacion que buscan
revelar puntos de contraste entre las manifestaciones iniciales del entrevistado, correspondientes
a los supuestos explicitos que ya menciond durante las preguntas abiertas y las que responden
a los supuestos mas internos e implicitos con las preguntas confrontativas.

De esta manera, la combinacion de diversos tipos de preguntas se dirige hacia la tarea de
obtener y reconstruir la informacion dada y la informacién que se deja entre ver de la persona
entrevistada, asumiendo que se encuentra articulada por supuestos tanto explicitos como
implicitos.

En el caso especifico del ingeniero David Quesada se busca tener la apreciacion del
profesional en ingenieria civil en cuanto a su visién del trabajo, funciones e importancia del
Project Management y en cuando al sefior Elias Pilarte se busca contar con la apreciacion de la
vison del constructor o desarrollador que es contratado mediante outsourcing y que debe estar
en constante contacto con los profesionales de la empresa matriz que lo contrato y
principalmente satisfacer las exigencias constructivas y contractuales que demanda el cuerpo o

equipo Project Management de dicha empresa.

[0 Revision documental. Es una técnica que permite reducir y sistematizar cualquier tipo de
informacion contenida en registros escritos, visuales o auditivos en datos o valores objetivos. Es
la recopilacion de datos mediante el analisis de documentos o fuentes secundarias, segun Castro
(2010) es el hecho de trabajar con materiales ya elaborados de tipo secundario que determinan
l6gicamente las principales ventajas e inconvenientes. En este caso se complementa el estudio
a través de la utilizacion de fuentes primarias y secundarias como textos, trabajos de grado
pertinentes al estudio, manuales, folletos, revistas, internet, entre otros recursos. Dentro de la
revision documental analizada en el trabajo de investigacion esta la revision de documentos y

guias emitidas por el Project Management Institute.
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3.5 Diseio de Instrumentos

Por tratarse de una investigacion de tipo cualitativa-descriptiva en donde analizaremos la
informacion que haya sido documentada para conocer la vision general que tiene las personas
del Project Management en la ejecucion de proyectos de infraestructura se hace necesario contar
con la opinion de profesionales de la carrera de ingenieria civil y de personas que lideran
desarrollan proyectos tal como el caso de los desarrolladores, los maestros de obras, los
inspectores del gremio y los inspectores del Colegio Federado de ingenieros y Arquitectos (CFIA)
y para ello se realizaran entrevistas semi estructuras para escuchar el uso de las tecnologias y
metodologias modernas, el uso de software y otras herramientas tecnoldgicas para ejecucion de
proyectos satisfactoriamente. También mediante la entrevista de campo con los colaboradores
se le pregunta por el uso herramientas como: BIM, SketchUp, SCRUM, JIRA, y oftros.

En este caso de acuerdo al sefior Pilarte Matamoros estas herramientas las usan los
ingenieros y los propietarios de proyectos como en el caso propio de su empresa en donde el
usa una Tablet con la aplicacion SketchUp que le permite tener los planos constructivos
estructurales y el modelado en 3D, gracias esta aplicacion y tiene recursos como un cinta métrica
que cuando tienen dudas de ciertas medidas , por ejemplo de una ventana el abre la aplicacion
y con un lapicero tactil sefiala el punto A y sigue la linea hasta llegar al punto B y la aplicacion
de manera inmediata indica la medida, por ejemplo 1,75 metros y para verificar busca el plano

constructivo y visualiza la ventana y corrobora la medida.
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Figura N-5 Fachada frontal de bateria sanitaria.
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3.6 Sujetos y Fuentes de Informacién

3.6.1 Sujetos de Informacion

Para realizar el presente trabajo de investigacion, por tratarse de una investigaciéon de
tipo cualitativo- descriptivo en donde se mencionara las generalidades del quehacer del Project
Management visto como el grupo de gestion de proyectos en el campo de la infraestructura
propiamente dicha para este trabajo y en lo descriptivo porque se incluye el punto de vista de
profesionales en el campo de la ingenieria civil y el punto de vista de los propietarios de las
empresas desarrolladoras, entendidas como las empresas constructoras ya sea por su propia
cuenta o subcontratadas.

Por lo que los sujetos de informacion son personas que como profesionales cuentan con
amplia experiencia y como personas duefios de empresas subcontratadas que cuentan con
experiencia y sus trabajos realizados con otras empresas le permiti6 ser vista por la
desarrolladora mas grande de la zona norte y desde hace tres afios, ha llevado a cabo la

construcciéon de varios e importantes proyectos contratados por la desarrolladora matriz.
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Los sujetos que nos brindaron su opinién referente al conocimiento que poseen del
Project Management son los siguientes: Ing. David Quesada quien es ingeniero civil, labora en
una empresa privada y también es funcionario de la Municipalidad de San Carlos y el empresario

de la construccion Elias Pilarte Matamoros, propietario de Inversiones P&R.

3.6.2 Técnica para el analisis de la informacion.

El analisis de datos es un proceso que consiste en inspeccionar y transformar datos con
el objetivo de resaltar informacion util, para sugerir conclusiones y apoyo en la toma de
decisiones. El analisis de datos tiene multiples facetas y enfoques, que abarca diversas técnicas
que pueden ser de analisis manual, electronico y otros. Los datos se coleccionan y analizan para
indagar en cuestiones, probar conjeturas o hipotesis o desecharlas una vez verificado con los
resultados obtenidos.

Tukey defini6 el analisis de datos en 1961 de esta manera:
"son los procedimientos para analizar datos, las técnicas para interpretar los
resultados de dichos procedimientos, las formas de planear la recoleccién de datos

para hacer el analisis mas facil, mas preciso o exacto."

Dentro de las técnicas empleadas en el proyecto estan:

a. Visualizacién de datos: esta técnica se emplea a través de un grafico o imagen para
detectar patrones en los datos, es especialmente util cuando se busca entender grandes
volumenes de datos de manera rapida y simplificada.

b. Analisis de las estadisticas: |la estadistica hay que considerarla como un auxiliar en el
proceso de investigacion, un auxiliar ciertamente imprescindible y que cuando es utilizado
correctamente conduce a la utilizacion mas detallada de la teoria y a la colaboracién mas precisa

del modelo que se va a seguir en la investigacion. El analisis de datos se llevara a cabo por medio
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del analisis cualitativo de las dimensiones e indicadores obtenidos particularmente de forma
individual de acuerdo con la informacién obtenida por medio de la entrevista aplicado a los
profesionales de en ingenieria civil y de desarrolladores de proyectos de infraestructura.

c. Observacion: la informacion obtenida a partir del trabajo de campo al aplicar la
entrevista al profesional y al empresario desarrollador sobre el trabajo del Project Management
en el desarrollo de proyectos.

d. Analisis: mediante la técnica de analisis descriptiva se analizara el conocimiento de las

personas sobre el trabajo del Project Management en el desarrollo de proyectos.

3.7 El paradigma y enfoque de la investigacion.

El paradigma utilizado en la investigacién es el paradigma interpretativo, ya que el
enfoque esta totalmente relacionado al tipo cualitativo-descriptivo. Es el estudio de los
significados de la vision general de las innovaciones en Project Management que tienen las
personas de la gestidén de proyectos de infraestructura, busca la objetividad en el ambito de los
significados utilizando como criterio de evidencia el acuerdo intersubjetivo en el contexto de la
ejecucion de proyectos de infraestructura.

Hablando de investigacion cualitativa su objeto es el desarrollo de conceptos que ayuden
a comprender los fendmenos sociales en medios naturales dando la importancia necesaria a las
intenciones, experiencias y opiniones de todos los participantes, y en este en el campo de la
infraestructura para tener una mejor concepcion a la hora del analisis de informacion y con la

utilizacion del paradigma se categorizo el analisis, quedando de la siguiente manera:
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3.7.1 Categoria de Analisis.
3.7.1.1 Variable I. Tipos de innovaciones tecnolégicas.

En esta investigacién esta variable se analiza mediante la entrevista realizada al ingeniero
David Quesada y a los desarrolladores de proyectos de infraestructura: Elias Pilarte Matamoros
propietario de Inversiones P&R y a Johnny Solis propietario de Constructora Del Sol SA.

De acuerdo al ingeniero David Quesada en la actualidad el profesional en ingenieria civil
debe hacer uso de las innovaciones tecnologias (Tecnologias Emergencias) como el uso de
herramientas digitales y software de gestion, entre ellas, el uso de BIM (Building Information
Modeling) y finalmente el uso de loT (Internet de las Cosas) en el seguimiento de proyectos.
También se les consulta sobre el uso de Metodologias agiles, como Scrum y Kanban han ganado
popularidad, permitiendo adaptarse rapidamente a los cambios y mejorar la flexibilidad en la
gestion de proyectos. Ademas, que se requiere saber el uso por parte de los profesionales y los
desarrolladores de herramientas de gestion de proyectos como son: software como Trello,
Asana, Jira, Microsoft Project que permiten una planificacion y seguimiento mas eficiente,
facilitando la asignacion de tareas, el seguimiento del progreso y la colaboracién en equipo.

En la actualidad se vuelve indispensable almacenar la informacion en medios seguros y
para ello consultamos a los entrevistados el uso de Almacenamiento en la nube con Plataformas
como Google Workspace y Microsoft 365 facilitan la colaboraciéon en tiempo real, permitiendo
que los equipos trabajen juntos desde diferentes ubicaciones y se vuelve pertinente conocer el
uso de la Inteligencia artificial, la cual puede ayudar en la prediccion de riesgos, la
automatizacion de tareas repetitivas y el analisis de datos para la toma de decisiones mas

informadas.
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3.7.1.2 Variable 2. Metodologias Agiles aplicadas.

En esta investigacién la variable metodoldgicas Agiles aplicadas se puede determinar
mediante encuesta de su uso por los Project Management en la entrevista realizada al ingeniero
David Quesada y a los desarrolladores de proyectos de infraestructura: Elias Pilarte Matamoros
propietario de Inversiones P&R y a Johnny Solis propietario de Constructora Del Sol SA, para

conocer el uso de metodologias Agiles tales como Asana, Jira, Trello y otras.

3.7.1.3 Variable 3. Eficiencia y Sostenibilidad.

En esta investigacion la variable eficiencia y sostenibilidad se puede determinar mediante
encuesta de su uso por los Project Management en la entrevista realizada al ingeniero David
Quesada y a los desarrolladores de proyectos de infraestructura: Elias Pilarte Matamoros
propietario de Inversiones P&R y a Johnny Solis propietario de Constructora Del Sol SA, ya que
se busca conocer la forma en que logran desarrollar un proyecto con éxito mediante el uso de
las innovaciones tecnolégicas por parte del Project Management y lograr mantener el equilibrio

entre eficiencia y sostenibilidad.

3.8 Fuentes de informacion.

Para realizar esta investigacion se recurrid a diversas fuentes de informaciéon con el
propésito de que los resultados sean validos y que cuenten puntos vista de varios actores del
campo de la ejecucién de proyectos de infraestructura.

¢ Fuente primaria o directa. Proporciona informacion de primera mano: informantes, sujetos

de estudio, fotografias, anuarios estadisticos, memorandos, cédigos, leyes y jurisprudencia.
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e Fuente secundaria: Compilaciones y listados de referencia publicadas en un area del
conocimiento, reproducciones de textos dentro de otros textos.
¢ Fuente terciaria: Publicaciones periddicas, boletines libros, revistas.
Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indican:
...hay una gran variedad de fuentes de informacién que pueden generar ideas de
investigacion, entre las cuales se encuentra experiencias individuales, materiales
escritos ( libros, articulos de revistas o periédicos, notas y tesis), piezas audiovisuales y
programas de radio o televisién, informacion disponible en internet( dentro de su amplia
gama de posibilidades, como paginas web, foros de discusion, redes sociales y otros),
teorias, descubrimiento producto de investigaciones, conversaciones personales,
observaciones de hechos, creencias e incluso intuiciones o presentimientos. (p. 24).
Agregan los mismos autores en cuanto a las fuentes de informacién que:
Las fuentes de informacion tienen como principal caracteristica la de informar sobre
temas de interés en diferentes contextos, o conducir al usuario a la recuperacion de la
informacion que necesita. Todo lo que proporcione una informacion, una noticia o un
dato y que pueda transmitir conocimiento se considera fuente de informacion, incluidas

las bases de datos (p. 27).

3.8.1 Fuente de informacion primaria.

Hernandez (2010), citado por Ulate y Vargas (2014), hace referencia a las fuentes
primarias indicando que son aquellas que proporcionan datos de primera mano, es
decir, informacion obtenida directamente de quien la produjo, el autor original. Puede
tratarse de libros, analogias, articulos, disertaciones, documentos oficiales, trabajos

presentados como conferencias o seminarios, videos, fotos, paginas de internet, entre
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otros. En particular, se trata de fuentes a través de las cuales se conocen los resultados
de estudios. (p. 59).

En la presente investigacion la recoleccion de la informacion se plasmara a través
de fuentes primarias como: libros, paginas web, articulos, documentos oficiales de
investigaciones adecuadas al tema, la mayoria emitidos por el Project Management
Institute (PMI) con sede en Filadelfia, Pensilvania, Estados Unidos.

En la presente investigacion se utilizaran los resultados de investigaciones sobre
el papel del Project Management en el campo de la ejecucion de proyectos de

infraestructura.

3.8.2 Fuente de informacion secundaria.
Hernandez (2010), citado por Ulate y Vargas (2014), indica:
Las fuentes de informacién secundaria son resumenes de fuentes primarias, de libros
pedagdgicos y tesis de estudiantes universitarios relacionados con temas sobre
ejecucion de proyectos de infraestructura. También pueden ser libros que desarrollen
un tema a partir de su propia recopilacion de datos. (p. 59).
También se analizan el avance en el uso de los avances tecnoldgicas en paises

como Chile, Argentina, México y Espana.

3.9 Poblacion y muestra.

3.9.1 Poblacion

La poblacion se refiere al conjunto total de individuos, elementos o datos que cumplen
ciertas caracteristicas especificas y sobre los cuales se desea obtener informacién. Por otro
lado, una muestra es un subconjunto de la poblacién, seleccionado para realizar un estudio con

el fin de inferir o generalizar resultados a la poblacion total.
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En esta investigacion la poblacion son los sujetos a los cuales va dirigido el estudio por la
importancia ya que son ellos los que realizan los proyectos de infraestructura y nos referimos a
los ingenieros civiles y a las personas propietarias de las empresas desarrolladoras.

De acuerdo a (Arias,2020) la investigacion cientifica requiere de realizar precisiones de
los conceptos que limitaran con claridad los limites y alcances del estudio, esto quiere decir,
que conocemos que temas aborda el estudio y a quienes podemos recurrir para recopilar la

informacion pertinente y precisamente un término que es importante definir es la poblacion.

Para (Arias y Covinos, 2021) en el campo de investigacion, la poblacion se refiere al con-
junto total de individuos, eventos o elementos que poseen diversas caracteristicas comunes y
que son objeto de estudio o sirven de objeto de estudio para recopilar informacion del tema en
investigacion. Por lo que, para los autores de esta investigacién, la poblacién a la que debemos
recurrir para recopilar son los ingenieros civiles y los propietarios de empresas desarrolladoras
de proyectos de infraestructura con el propésito de tener informacion de personas que estan
llevando a cabo los proyectos y conocen de primera mano las situaciones que se presentan
desde el inicio de planificacion de un proyecto hasta la entrega, una vez concluido.

A criterio de Cerda (2021), la poblacion no solo debe ser entendida como un conjunto, sino
también como una entidad con estructura y caracteristicas propias que deben ser identificadas y
analizadas con precision.

Por lo que, al analizar las definiciones, se comprende que la poblacion, mas alla de ser un
conjunto numérico, es una entidad estructurada ya que son individuos, objetos o elementos que
requiere de una detallada identificacion y descripcion para ser adecuadamente investigada.

Algo muy importante que no debemos perder de vista en la investigacion es la correcta
seleccion y delimitacion de la poblacién a estudiar o que requerimos abordar para garantizar que
la informacion sea pertinente al proceso, ya que eso nos que permite los resultados encontrados
de la investigacién puedan generalizarse con un margen de error minimo y poco influyente en

las conclusiones.
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3.9.2 Muestra

Segun el autor (Arias, 2006), la muestra de una investigacién se define como un grupo
representativo y finito que se extrae de la poblacién en estudio.

Es importante tener presente que, dentro del ambito de la investigacién, la muestra se
define como un subconjunto seleccionado de individuos, eventos o entidades extraidos de una
poblacion total o universo, con el propésito de llevar a cabo un estudio y hacer inferencias sobre
dicha poblacién.

De acuerdo al autor (Behar, 2008), la muestra se divide en dos tipos, los cuales son las
probabilisticas que son un subgrupo de poblacion con elementos que tienen la misma
probabilidad de que sean elegidas y las no probabilisticas las cuales se caracterizan porque se
eligen debido a que tienen aspectos comunes y su eleccion esta relacionado con las
caracteristicas que busca el investigador en el estudio.

En una investigacion, el investigador es quien define la muestra de acuerdo con su
interés, por eso se dice que la muestra es un subgrupo considerado como una parte
representativa de la poblacién o el universo, los datos recolectados seran obtenidos de la

muestra y la poblacion se perfila desde la situacion problematica de la investigacion.

3.9.3 Seleccion de la poblacién y la Muestra de la investigacion.

Para realizar el estudio de un evento, elemento, u objeto la seleccién de la poblacién de
la investigacion es un proceso primordial ya que tiene impacto en la validez y la generalizacion
de los resultados que se obtienen. Es por ello, que es importante sefialar que dicha seleccion

depende de algunos aspectos relevantes que vamos a mencionar, a continuacion:

a- En primer lugar, definir el objetivo de la investigacion y en este caso se pretende
investigar la vision general de las innovaciones en Project Management para la

gestion de proyectos de infraestructura.
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b- En segundo lugar, se debe identificar la poblacién objetivo, por lo que se nece-
sita seleccionar como poblacion de estudio a las personas y a los profesionales
que tiene que ver con la ejecucion de proyectos de infraestructura.

c- Entercer grado, se debe seleccionar un muestreo adecuado y como sabemos
existen diferentes métodos de muestreo, que pueden ser probabilisticos (donde
cada miembro tiene una probabilidad conocida de ser seleccionado) o no proba-
bilisticos (donde la seleccion no es aleatoria). Algunos ejemplos son: muestreo
aleatorio simple, muestreo estratificado y el muestreo por conveniencia.

d- En cuarto lugar, se debe determinar el tamafio de la muestra y eso dependen de
varios factores como son el nivel de confianza deseado, el margen de error y la
variabilidad esperada en la poblacion.

e- En quinto lugar, una vez seleccionada la muestra, se procede a la recoleccion de
datos, asegurando que el método sea adecuado para la poblacion elegida.

f- En sexto lugar, después de recolectar los datos, es importante analizar la repre-
sentatividad de la muestra y, si es necesario, hacer ajustes en futuras investiga-

ciones.

Por eso en esta investigacion seleccionamos la poblacion que tiene que ver directamente
con el tipo de estudio y si bien, es cierto la investigacién no es cualitativa -descriptiva se eligio
una muestra a conveniencia ya que se tratan de los ingenieros civiles que tuvimos acceso a sus
contactos y contamos con su apoyo, a pesar de que no los conociamos y se escogieron los

propietarios de las empresas desarrolladoras porque estuvieron dispuestos a colaborarnos.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados de la investigacion una visién general de las

innovaciones en Project Management para la gestion de proyectos de infraestructura realizadas,

en el tercer cuatrimestre del 2024, en donde se revisa la informacién bibliografica sobre el tema

y se realiza el trabajo de campo en donde entrevistamos a ingenieros civiles, encargados de

proyectos y propietarios de empresas constructoras de proyectos de infraestructura en la zona

de Alajuela, Puntarenas y Guanacaste para tener una mejor visiéon de las innovaciones en

Project Management para completar mediante la informacion obtenida de ellos mediante la

entrevista para analizar las variables de manera cualitativa. Dicho analisis tomando en cuenta

aspectos como:

a- Frecuencia de uso de herramientas: Se puede conocer el numero de veces que las

herramientas digitales son utilizadas, por ejemplo, pocas o muchas por semana en

comparacion con métodos tradicionales.

b- Satisfaccion del equipo de trabajo: Encuestas sobre la satisfaccién del equipo con las

herramientas tecnoldgicas implementadas (p. €j., facilidad de uso, efectividad).

c- Reduccion de errores: Se puede analizar mediante los errores o retrabajos antes y

después de la implementacion de herramientas digitales y analisis de datos que se

pudieron haber realizado.

En cuanto a los desarrolladores de proyectos se entrevistd a los propietarios de las

siguientes empresas:

Figura N° 6 Nombre de las empresas consultadas.

Nombre de la empresa

Ubicacion

Proyectos

Constructora del Sol SA

Alajuela

Proyectos habitaciones con el BANVHI,

Infraestructura educativa con el MEP
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Inversiones P&R SA

Alajuela

Subcontratada por la desarrolladora AC

Desarrollo

Suwo Constructora SA

Nosara Guanacaste

Proyectos de hasta 1 millén de délares

Spacesensecr SA

Cubano, Puntarenas

Proyectos habitacionales a clientes en su

mayoria europeos

Fuente: Propia de los investigadores (2024)

A continuacién, se detalla en la siguiente tabla los datos de las personas entrevistadas:

Figura N° 7 Distribucién de personas entrevistadas por profesion o rol.

Tipo de entrevistado Profesién o rol Porcentaje
Ingenieros civiles 5 35,72%
Arquitectos 1 7,14%
Encargados de proyectos 4 28,57%
Desarrolladores de proyectos (Empresarios) 4 28,57%
Total 14 100%

Fuente: Propia de los investigadores (2024)

4.1 Presentacion de los Resultados para las variables o categorias de analisis.

En este apartado se presentan los resultados son el resultado del analisis de la informacion

existe sobre el tema basado principalmente creada por el Project Management Institute y la labor

realizada por los investigadores del presente proyecto en trabajo de campo visitando al ingeniero

y a los desarrolladores de proyectos. Se debe mencionar que al revisar la documentacion

bibliografica del tema encontramos que

los avances tecnoldgicos han transformado

significativamente el sector de la infraestructura, mejorando tanto la eficiencia como la
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sostenibilidad de los proyectos. En este analisis de resultados se logra visualizar que las
innovaciones tecnologicas han impactado en los resultados de los proyectos de infraestructura
en términos de costos, tiempos de ejecucion, calidad, sostenibilidad, seguridad y colaboracion.
Los avances tecnoldgicos como los drones y sensores, el uso del BIM (Building Information
Modeling), la automatizacion y robotica han permitido reducir los costos operativos y mejorar la
rentabilidad de los proyectos de infraestructura.

Dicho trabajo de campo fue realizado por parte de los investigadores visualmente visitando
cada uno de los lugares donde las empresas: Inversiones P&R de Elias Pilarte Matamoros y
Constructora Del Sol SA del sefior Johnny Solis Rodriguez estaban realizando proyectos de
infraestructura, local comercial en Florencia de San Carlos y proyecto de Bono de Vivienda de
40 casas en Santa Maria de Pocosol auspiciado por el BANVHI por un costo de €1159 000 000
(mil ciento cincuenta y nueve millones de colones).

Para comprender las tareas que realiza el gestor de proyectos se entrevistd a varios
ingenieros, entre ellos citamos: la ingeniera Jessica Abello Acevedo identificacion 1C-3564 quien
es la responsable de dirigir proyectos con su equipo, el ingeniero civil Ariel Francisco Madrigal
Chévez IC-36404, el ingeniero Niger Andrey Rojas Sandoval IC-35143, Emmanuel Ortiz Brenes
quien es Project Managament de Suwo Constructora ubicada en Nosara Guanacaste, la
arquitecta Nery Sophia Montero Delgado A- 31529 quien es propietaria de la de Empresa
SPACESENSE ubicada en Cdébano Puntarenas y José Fabricio Quesada Chaves cédula
_quien encargado de procesos de pre-construccion de proyectos.

A continuacion, realizamos un resumen de los resultados encontrados de acuerdo a

cada variable investigada:

Variable . Tipos de innovaciones tecnologicas.
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En entrevista realizada al ingeniero David Quesada Acuia sobre el uso de innovaciones
tecnoldégicas menciona que estas estan siendo muy usadas por las empresas para desarrollar
proyectos exitosos de gran tamafo ya que estas facilitan el control, la organizacion, la
supervision, la correccion, el desarrollo y la entrega de un determinado proyecto. Por su parte el
senor Elias Pilarte Matamoros de Inversiones P&R nos menciona que el uso de las innovaciones
tecnoldgicas como las aplicaciones son imprescindibles ya que su uso facilita el trabajo, agiliza
los procesos desde tener una reunion virtual con los interesados del proyecto hasta la realizacion
de pedidos al proveedor, acciones como la toma de fotografias y compararla con el diseno
original permite visualizar errores de los constructores, el uso de SketchUp, que es un
visualizador en 3D, personalmente le ha facilitado su labor ya que como propietario de la
empresa, que es la mayoria de ocasiones se subcontratada por el método del Outsourcing, le
corresponde a él vigilar, supervisar, corregir y entregar el proyecto ejecutado.

El sefior Elias Pilarte Matamoros nos indica que los duefios de la empresa matriz que lo
subcontrata, lo reinen con los profesionales de su equipo gestor de proyectos y le dan las
indicaciones sobre las caracteristicas del proyecto, los plazos de construccién, las caracteristicas
del terreno de construccion, las acciones de mitigacién de algun riesgo, el presupuesto que ya
habia negociado con el propietario de la empresa matriz y le presenta y explican los planos
constructivos en una sala de conferencias con uso de una pantalla, video beam y otros equipo
modernos. También sefala que, en las vistas de campo por los profesionales de la empresa,
realizan trabajo de revision y verificacion de avances con el uso de drones.

Mientras que al consultarle al sefior Johnny Solis Rodriguez propietario de Constructora
Del Sol SA sobre el uso de innovaciones tecnolégicas menciona que estas son demasiado
necesarias para el desarrollo de proyectos ya que en el caso de los proyectos que ellos ejecutan
que se tratan de infraestructura residencia principalmente de proyectos de Bonos de viviendas

con el BANHVI como es el caso del Proyecto de 40 viviendas en Santa Maria de Pocosol de San



117

Carlos que se encuentra en fase de construccion y se finalizara hasta inicios de diciembre,
infraestructura comercial.

También nos indica que realizan proyectos de infraestructura educativa del
Ministerio de Educaciéon Publica, dirigidos directamente por la Direccion de Infraestructura y
Equipamiento Educativo (DIEE), entre los proyectos sobre salen construccion de Escuela Santa
Maria en 2016 por un monto de 150 000 000, construccién de pabellones, gimnasio del Colegio
Técnico Profesional de Santa Rosa de Pocosol en 2023 por un monto de ¢2500 000 000.

En entrevista, a la ingeniera Jessica Abello Acevedo (IC-3564), quien es responsable de
dirigir proyectos con su equipo, comentd que en la empresa donde labora "se utilizan las
innovaciones tecnolégicas como software y metodologias de trabajo que facilitan el desarrollo
exitoso de un proyecto de infraestructura". Ademas, destacé que las funciones del Project
Management son multiples, pero resaltd las siguientes: "planificacion del proyecto, gestién de
recursos, gestion de tiempo, gestion de la calidad, gestion de los costos, gestion de riesgos,
comunicacion y coordinacion, gestion de clientes, control y monitoreo del proyecto y cierre del
proyecto".

En la entrevista, el ingeniero civil Ariel Francisco Madrigal Chévez (IC-36404) destaco el
uso de innovaciones tecnoldgicas en su campo, mencionando que "por lo general se utilizan
drones, BIM, SketchUp, se disefia con Revit y hasta consultas en inteligencia artificial. Ademas,
se visualizan con tablet o computadora portatil en el campo de trabajo cuando hay dudas o
consultas por parte de colaboradores o propietarios del proyecto en desarrollo".

En la entrevista, el ingeniero Niger Andrey Rojas Sandoval (IC-35143) comenté sobre las
innovaciones tecnoldgicas que se utilizan en su campo, destacando que "se utilizan equipos,
software y metodologias que facilitan el trabajo. Por ejemplo, los disefios se realizan mediante el
uso de Revit, el modelaje se lleva a cabo con BIM, y el disefio puede visualizarse mediante la
aplicacion SketchUp. Ademas, muchos de los avances, atrasos u otras situaciones se registran

en un archivo de Excel, que cumple una funcién similar a la del tablero de Kanban".
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Por su parte Emmanuel Ortiz Brenes, Project Manager de Suwo Constructora ubicada en
Nosara, Guanacaste, comento que el rol del gestor de proyectos incluye "la planificacion del
proyecto, gestion de recursos, gestion de tiempo, gestion de la calidad, gestion de los costos,
gestion de riesgos, comunicacion y coordinacion, gestion de clientes, control y monitoreo del
proyecto y cierre del proyecto". Ademas, agrego que el uso de innovaciones tecnolégicas como
herramientas digitales y software de gestion, BIM, drones, Revit y SketchUp, "es imprescindible
y necesario, ya que las dimensiones de los proyectos y su disefio presentan dificultades, por lo
que se requieren equipos y herramientas tecnolégicas modernas y actualizadas".

"Es importante destacar lo opinado en la entrevista por la arquitecta Nery Sophia Montero
Delgado, A-31529, propietaria de la empresa SPACESENSE ubicada en Cébano, Puntarenas,
la cual ha tenido un excelente crecimiento en los ultimos cuatro afos. Ella mencioné que, al
realizar proyectos de infraestructura cada vez mas grandes, modernos y sofisticados, es
obligatorio el uso de innovaciones tecnoldgicas como herramientas digitales y software de
gestion, BIM, drones, Revit, SketchUp y otros".

Y por ultimo José Fabricio Quesada Chaves cédula_quien es encargado de
procesos de pre-construccion de proyectos de una empresa nos indica que para realizar
proyectos de infraestructura se requiere el uso innovaciones tecnologicas como herramientas
digitales y software de gestion, BIM, drones, Revit, SketchUp y otras.

Para el ingeniero Kevin Gerardo Martinez Navarrete ICO 29777 el Project Management
es un coordinador o director de un grupo técnico a profesional de encargados de diferentes
frentes de trabajo en la construcciéon y sefiala que utiliza innovaciones tecnolégicas como
herramientas digitales y software de gestion BIM, drones, Revit, SketchUp y otras en la ejecucion
de proyectos de infraestructura en la empresa donde labora porque facilitan el trabajo, previene
riesgos y permite que ahorra tiempo y recursos.

Por lo que podemos apreciar a partir de las entrevistas realizadas a los ingenieros, a los

desarrolladores y a los encargados de proyectos de infraestructura el 100% usan innovaciones
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tecnoldgicas como el uso de herramientas digitales y software de gestion, el uso de BIM (Building
Information Modeling) y finalmente el uso de loT (Internet de las Cosas) en el desarrollo, control
seguimiento y cierre de proyectos.

También nos cuentan los entrevistados el uso de almacenamiento en la nube con
Plataformas como Google Workspace y Microsoft 365 el trabajo en equipo desde varios puntos
geograficos diferentes en tiempo real puede ver situaciones que se estén dando y asi resolverlos.

El impacto de los avances tecnoldgicos en los proyectos de infraestructura ha sido
profundamente positivo en multiples areas. Los resultados en términos de costos, tiempos de
ejecucion, calidad, sostenibilidad, seguridad y colaboracion. Los buenos resultados se logran
debido a la implementacién de tecnologias como BIM, inteligencia artificial, drones, robdtica, y

plataformas digitales de gestion.

Variable 2. Metodologias Agiles aplicadas.

En esta investigacion en cuanto al uso de metodoldgicas Agiles como Asana, Jira, Trello
y otras utilizadas por los Project Management en la gestion de proyectos de infraestructura, el
ingeniero David Quesada nos indican que por lo general, estas metodologias no se usan a
pesar de que la mayoria de ellas ayudarian para alertar al equipo sobre las actividades realizadas
o completadas, actividades pendientes y las actividades en progreso o en proceso, porque para
ello en las empresas el control se llevan los maestros de obras, los ingenieros civiles a cargo y
los propietarios de las empresas desarrolladoras, el sefor Elias Pilarte Matamoros de
Inversiones P&R nos menciona que las metodologias Asana, Jira, Trello, Kanban y otras no son
usadas por ellos ya que ese control lo llevan los encargados de la obra en el campo, tales como
en su caso de su empresa es el encargado de campo y su persona Y el sefior Johnny Solis de
Constructora Del Sol SA nos indica que la obra la dirige el ingeniero civil y los maestros de obra

y estos le pasan los reportes y que él se encarga de recibir las visitas de campo de los ingenieros
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civiles y directivos de la institucion del Estado o empresa privada dueha del proyecto. Por
ejemplo, nos indica que, en el caso de obra publica de indole de Educacidn, recibe visitas de los
funcionarios de la Direccion de Equipamiento Educativo e infraestructura (DIEE) del Ministerio
de Educacion Publica (MEP) y en caso de bonos de Vivienda recibe las visitas de los funcionarios
del BANHVI.

Los entrevistados coinciden en que el uso de metodoldgicas Agiles como Asana, Jira, Trello
y otfras utilizadas por los Project Management en la gestion de proyectos de infraestructura
permiten: revisar medidas, comparar el modelo con la construccion real, detectar errores,
visualizar riesgos, corregir trabajos mal realizados y corroborar el cumplimiento de lo programado

En cuanto al uso de metodolégicas Agiles, los profesionales Jessica Abello Acevedo
identificacion I1C-3564, el ingeniero civil Ariel Francisco Madrigal Chévez 1C-36404, el ingeniero
Niger Andrey Rojas Sandoval 1C-35143, la arquitecta Nery Sophia Montero Delgado A- 31529 y
los encargados de proyectos Emmanuel Ortiz Brenes y José Fabricio Quesada Chaves cédula
_coinciden en que el 100% utiliza metodologias Agiles para anotar situaciones de

atrasos, riesgos que ocasiona que la obra se demore en su cierre.

Variable 3. Eficiencia y Sostenibilidad.

En esta investigacion en cuanto a la ejecuciéon de proyectos en donde haya equilibrio entre
eficiencia, entendida como el buen funcionamiento de la obra y la rentabilidad para el
desarrollador en la parte econdmica y para el propietario en que con la cantidad de recursos
economicos se le entregue un buen productos versus la sostenibilidad, entendida en el campo
ecologico, se puede logra esa armonia mediante el uso de herramientas tecnolégicas que
permiten calcular diferentes aspectos para que el impacto sea menor en los recursos naturales
en cuanto al tema el desarrollador Elias Pilarte Matamoros nos indica que el uso de las

herramientas tecnologicas permite la eficiencia al desarrollar los proyectos y la sostenibilidad
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ambiental ya que para realizar cualquier construccion deben de respetar las normas sismicas
expresado en el Cédigo Sismicos, los lineamientos del CFIA y otras normas conexas, que
permiten resguardar la sostenibilidad ambiental asi mismo el desarrollador Johnny Solis recalca
lo anterior y menciona que precisamente, el uso de las herramientas tecnoldgicas visualizan
riesgos que al final benefician por el ahorro de recursos econémicos y disminuye el impacto
ambiental.

Ademas, en un punto donde coinciden el ingeniero David Quesada Acufa y a los
propietarios de las empresas desarrolladoras Inversiones P&R y a Johnny Solis Rodriguez de
Constructora Del Sol SA es que al realizar proyectos para que haya eficiencia y sostenibilidad se
deben respetar todas las leyes ambientales que tienen que ver con la realizacion de proyectos
de infraestructura, porque de no ser asi, las autoridades competentes les paralizan las obras y
se eliminan los permisos existentes y depende del dafio son denunciados en sedes judiciales.

En cuanto a la ejecucion de proyectos en donde haya equilibrio entre eficiencia, entendida
como el buen funcionamiento de la obra y la rentabilidad para el desarrollador en la parte
economica y para el propietario los profesionales Jessica Abello Acevedo identificacion IC-3564,
el ingeniero civil Ariel Francisco Madrigal Chévez 1C-36404, el ingeniero Niger Andrey Rojas
Sandoval IC-35143, la arquitecta Nery Sophia Montero Delgado A- 31529 y los encargados de
proyectos Emmanuel Ortiz Brenes y José Fabricio Quesada Chaves cédula _
mencionan que deben respetar las leyes ambientales que tienen que ver con la realizacion de

proyectos de infraestructura.
Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones
En el presente apartado se presenta las conclusiones y recomendaciones que los

investigadores han determinado que son pertinentes basados en los resultados obtenidos en el

proceso de analisis de la bibliografia existente del tema y la opinion de los profesionales
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entrevistados, los encargados de proyectos y propietarios de empresas desarrolladoras de
proyectos de infraestructura.

Las conclusiones mencionadas responden a la realidad encontrada por los investigadores
y permiten visualizar de una forma amplia la visién general de las innovaciones en Project
Management para la gestion de proyectos de infraestructura en el pais por parte de las empresas
desarrolladoras y de los profesionales de la carrera.

Las recomendaciones expuestas responden a los objetivos planteados para lograr
visualizar de una forma amplia la vision general de las innovaciones en Project Management para

la gestion de proyectos de infraestructura y mejorar la calidad en disefio y minimizar los costos.

5.1 Conclusiones

1- En la investigacién bibliografica se logra determinar que el papel que desempena el
gestor de proyectos de infraestructura dentro de una empresa u organizacién dedicada a la
ejecucion de proyectos de infraestructura es fundamental porque es el grupo de personas o
departamento que lidera la ejecucion de un proyecto ya que planifica, supervisa, modifica, y da
el cierre a la obra de infraestructura.

2- Se logra conocer las innovaciones tecnolégicas y las metodologias agiles modernas
usadas por los Project Management en la ejecucion de proyectos de infraestructura en donde
destacan software, aplicaciones, estrategias tecnolégicas, equipo tecnolégico como drones,
aparecen como innovacion el Lot (internet de las cosas), almacenamiento en la nube y hasta la
Al. Entre las herramientas utilizadas encontramos el REDI, el modelador en 3D llamado BIM,
Scrum, Kanban, Jira, Trello, SketchUp (visualizador), todas estas herramientas permiten
deshacernos de los planos de papel, dejar de usar la cinta métrica a escala ya que con solo ver
el modelador en 3D y manipularlo con un lapiz y compararlo con el plano estructural conocemos

una determinada medida.
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3- Las ventajas que se obtienen al tener en el equipo de trabajo un Project Management
son varias entre las que podemos mencionar: facilidad en la manipulacién de la informacion con
el uso de cualquier dispositivo (celular, Tablet, computadora), disminucién de documentos
impresos, pueden visualizar los documento varias personas al mismo tiempo sin estar en el
mismo lugar, se visualizan errores o riesgos, corregir errores o riesgos, conocer calculos
mediante el uso de una determinada aplicacion, conocer el porcentaje de avances, realizar
reuniones a la distancia y los participantes tiene la informacion en tiempo real, visualizar como
quedaria la construccion o proyecto al cambiar tipos de materiales usando cavados y colores

diferentes, entre otras ventajas.

4- De acuerdo a los profesionales entrevistados, los encargados de proyectos y
propietarios de empresas desarrolladoras de infraestructura la necesidad de tener el gestor de
proyectos de infraestructura en la empresa u organizacion es primordial y un recurso de suma
importancia porque es el encargado de planificar, dirigir, evaluar los avances del proyecto,
coordinar los materiales a usar con la cadena de proveedores y dar de manera correcta y

oportuna el cierre del proyecto de infraestructura.

5.2 Recomendaciones

1-Se recomienda a las empresas desarrolladoras a tener dentro de su equipo de trabajo
a un gestor de Proyectos ya que seran los encargados de velar porque el Proyecto se lleve a
cabo de manera correcta visualizado como el grupo o departamento que lidera con razones
justificadas la ejecucion de los Proyectos de infraestructura, sin importan el area o campo al que

corresponda como habitacional, comercial, recreativo, turistico, de aviacion, entre otros.
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2-Se recomienda a los profesionales del campo de la construccién de proyectos de
infraestructura a especializarse en el campo mediante la obtencion de conocimientos y de
certificaciones del Project Management Institute aplicables al area de planificacion, evaluacion,
ejecucion y cierre de proyectos y a las empresas desarrolladoras a que su equipo de Project
Management conozcan las innovaciones tecnoldgicas y las metodologias agiles modernas y las

apliquen en la ejecucion de proyectos de infraestructura.

3-Dar a conocer a los profesionales encargados de proyectos de infraestructura y a las
empresas desarrolladoras las ventajas que se obtienen al tener en el equipo de trabajo un Project
Managementy que este use los principios y procesos que emana el Project Management Institute

a la hora de ejecutar un proyecto.

4- Dar a conocer a los profesionales del campo de la construccion de proyectos de
infraestructura y a las empresas desarrolladoras la importancia que tiene el gestor de proyectos
de infraestructura en el desarrollo y ejecucion de proyectos de infraestructura ya que al aplicar
los procesos que indica el Project Management Institute logran visualizar los riesgos, corregir
errores anticipadamente, economizar tiempo, abaratar costos de las obras, lograr una mejor

calidad de los acabados y obtener satisfaccion de los clientes.
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Anexos

Anexos 1 Estructura de la entrevista

La entrevista de la investigacién se estructurd de la siguiente forma:

1. Saludo / Bienvenida. Es habitualmente el 1er contacto personal entre el funcionario y el
entrevistador.

2. Conversacion inicial. Breve charla introductoria que sirve para romper el hielo y crear un
clima de confianza.

3. Introduccidn. Se entra en materia, presentando el objetivo de la investigacién a fin de
centrar la conversacion.

4. Preguntas del entrevistador / Respuestas del funcionario. Las preguntas suelen ser sobre
temas abiertos y generales al principio, para ir profundizando en detalles y aspectos mas
concretos conforme avance la entrevista.

A la hora de realizar las preguntas tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Mantener el contacto ocular.

» Cuidar la postura corporal y la voz.

« Evitar las preguntas que evidencian nuestra opinion respecto a un tema tipo.

1. Cierre o Despedida. Se debe repasar algunos de los puntos o temas que se trataron,

para asegurarse que se ha entendido al funcionario y que nada quedo inconcluso.
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Anexos 2 Entrevista a los ingenieros civiles.
Estimado ingeniero civil. Le agradezco su colaboracion para responder a las preguntas que le
realizaré como parte de la investigacion para el contenido de la tesis de grado sobre el tema
Una vision general de las innovaciones en Project Management para la gestion de proyectos de
infraestructura.

1-¢ Qué es un Project Management para la gestion de proyectos de infraestructura?.

2- s Cuales son las funciones del Project Management para la gestion de proyectos de

infraestructura en la empresa?

3- Utiliza innovaciones tecnoldgicas en la ejecucion de proyectos de infraestructura en la

empresa. Si( ) No( )

4- indique ¢,Cuales aplicaciones tecnoldgicas utiliza en la ejecucién de proyectos de

infraestructura?

BIM () Inteligencia artificial () Drones ()
SketchUp ( ) Trello () Asana ( ) Jira ()
Otro ( )

5-4,Qué usos les da a la aplicacién?

6-4,Cual dispositivo tecnolégico usa mas frecuente?

Teléfono () Tablet () Computadora portatil ()
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Anexos 3 Entrevista a los propietarios de empresas desarrolladoras y encargados de

proyectos.

Estimado sefior empresario. Le agradezco su colaboracién para responder a las preguntas que
le realizaré como parte de la investigacién para el contenido de la tesis de grado sobre el tema
Una vision general de las innovaciones en Project Management para la gestion de proyectos de
infraestructura.

1-¢Qué es un Project Management para la gestion de proyectos de infraestructura?.

2- 4 Cuales son las funciones del Project Management para la gestién de proyectos de

infraestructura en la empresa?

3- Utiliza innovaciones tecnoldgicas en la ejecucion de proyectos de infraestructura en la

empresa. Si( ) No( )

4- indique ¢ Cuales aplicaciones tecnolégicas utiliza en la ejecucion de proyectos de

infraestructura?

BIM () Inteligencia artificial () Drones ()
SketchUp ( ) Trello () Asana ( ) Jira ()
Otro ()

5-4,Qué usos les da a la aplicacion?

6-4,Cual dispositivo tecnolégico usa mas frecuente?

Teléfono () Tablet () Computadora portatil ()
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Anexos 4 Modelo del Hotel Hilton en BIM

Fuente: https://www.tekla.com/resources/case-studies/hotel-hilton-helsinki-vantaa-airport-

bim-improves-the-quality-of-construction

Fuente: https://www.tekla.com/resources/case-studies/hotel-hilton-helsinki-vantaa-airport-

bim-improves-the-quality-of-construction



https://www.tekla.com/resources/case-studies/hotel-hilton-helsinki-vantaa-airport-bim-improves-the-quality-of-construction
https://www.tekla.com/resources/case-studies/hotel-hilton-helsinki-vantaa-airport-bim-improves-the-quality-of-construction
https://www.tekla.com/resources/case-studies/hotel-hilton-helsinki-vantaa-airport-bim-improves-the-quality-of-construction
https://www.tekla.com/resources/case-studies/hotel-hilton-helsinki-vantaa-airport-bim-improves-the-quality-of-construction
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Anexos 5 Modelo de vivienda con Revit

Tomado de https://www.desarrollourbano.com/info/modelo-m1/ .Recuperado 19-10-2024

Anexos 6 Reunion de Project Management (Gestor de Proyectos)

Tomada de https://www.pmi.org/learning/library/es-el-exito-de-las-pmo-en-latinoamerica-

13654. Recuperado 19/10/2024


https://www.desarrollourbano.com/info/modelo-m1/
https://www.pmi.org/learning/library/es-el-exito-de-las-pmo-en-latinoamerica-13654
https://www.pmi.org/learning/library/es-el-exito-de-las-pmo-en-latinoamerica-13654
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Anexos 7 Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos

p“ Project

vy Management
I.\\ Institute

GLOBAL STANDARD

A Guide to the Project
Management Body of Knowledge

PMBOK GUIDE

Seventh Edition

AND The Standard

for Project Management

ANSI/PNI 98-001-2021
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Anexos 8 Empresa https://www.spacesensecr.com/

our studio projects contact

Space<ense”

In nature we trust

our concept

Our ancestors and teachers always guide us.

Spacesense ic the flight of that dragonfly when it finds its home

Fuente: Tomada de pagina web de la empresa.
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e has

architecture in this and wan ibute a respo Dle

footprint with the planet Earth from t

(= riences in harmony with nature.

ation of spac

D in Montezuma, a k ch located on the

ater

eciure at the
n June 201€

Fuente: Tomada de pagina web de la empresa.
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Anexos 9 Empresa https://suwoconstructora.com/

Construccion ~ Servicios  Nosotros  Contacto

Somos SU aliado de con.fianza para
construccion, remodelacion, disefio y
asesoria en Nosara.

Construccion  Servicios ~ Nosotros  Contacto

Transformamos le guiamos en cada

Qomtmm? espdﬂuos Creamos disefios CC
de calidad que se oersonalizados que mejoramos tu h o paso del proceso,
o clavllialiZau JUutc J
adaptan a tus refleian tu estilo v con soluciones garantizando
rjecwc:adﬂs mm; aéequramdb eficientes y decisiones
suefos, garantizando funcionalidad v detalladas, informadas y exitosas
durabilidad y astética en armoﬁ'a. 5@; Irando para que tu proyecto
excelencia en ¢z ‘da esultados que esté en las mejores
detalle. o 5@:@'1 tus Manos.
‘ Mas info expectativas. .
Mas info Mas info
Mas info

Fuente: Tomada de pagina web de la empresa.
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Propietario de SuwoConstructora

Inicio  Construccion  Servicios Contacto A Escribanos

Disefnos que respiran vida: Navega con seguridad Construyendo tu paraiso en
tu vision, nuestra playa, tu hacia la casa de tus suenos. Nosara: Solidez inspirada
hogar. en la naturaleza para tu
hogar ideal. @

S€ lo crucial que es la construccion de tu hogar en
Nosara, una decision que va mas alla de lo estético y
funcional, para convertirse en un reflejo de tu
conexion con la naturaleza y el estilo de vida de
Guanacaste. Me asequraré de que tu experiencia sea
simple, sequra y gratificante de principio a fin. En
Suwo Constructora, estamos aqui para hacer realidad
tu vision, adaptandonos a las condiciones climaticas,
normativas locales y respetando el ambiente que hace
de Nosara un lugar tan especial,

Emmanuel Ortiz, Fundador SUWO Constructora

Fuente: Tomada de pagina web de la empresa.
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Anexos 10 Visita a proyecto desarrollado por la empresa Inversiones P&R para la

Empresa pifiera DOLE en San Carlos, Alajuela.
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