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INTRODUCCION

Las telecomunicaciones son un pilar fundamental para el desarrollo de una sociedad, es por ello
que el presente trabajo tiene como finalidad contribuir al desarrollo de las telecomunicaciones en
el pais a través de gestiones eficientes para cubrir la demanda existente de servicios con
tecnologia 5G a través del tendido de fibra Optica, permitiendo el acceso de mayores
oportunidades como: generacion de nuevos puestos de trabajo, mayor velocidad en las zonas
urbanas, mayor cobertura en las zonas rurales, diversificacion de servicios, ahorro energético y
competitividad nacional.

El tema del presente trabajo es el siguiente:

“Gestion del proyecto de interconexion de torres de telefonia movil”

La metodologia seguida para el desarrollo del presente trabajo ha sido la investigacion de
documentos de entidades estatales y privadas implicadas directa e indirectamente en la industria
de telecomunicaciones, procesos y normas legales, recoleccion de informacion, cotizaciones,
investigacion de mercado, lectura y comprension de diversos documentos relacionados al tema.
El trabajo se ha estructurado en la siguiente forma:

El primer capitulo corresponde al contexto del trabajo que involucra los temas relevantes de la
organizacion de analisis y el anlisis de su modelo de negocio a través del modelo Canvas.

El segundo capitulo corresponde al planteamiento de un problema o situaciéon a mejorar, en el
cual se presenta la situacion actual del sector de telecomunicaciones en el pais y los principales
problemas sociales, municipales, legales y otros que afronta la organizacion en analisis.

En el tercer capitulo, se presenta la fundamentacion tedrica, en el cual se resalta temas relevantes
como definicion de proyecto, fases del ciclo de vida de un proyecto, triple restriccion, actividades
y contratos de la guia PMBOK y conceptos relacionados a alcance, tiempo, costos y calidad.

En el cuarto capitulo, se presenta la propuesta de actividades o decisiones para la solucion del
problema o la mejora de una situacion especifica de la organizacion, en el cual se detalla las
limitaciones y objetivos de la investigacion, el organigrama del proyecto y la aplicacion del
método PMBOK en el proyecto piloto especificando sus principales hitos, su cronograma y el
presupuesto del contratista y de la empresa requeridos para la implementacion de este.

El quinto capitulo corresponde a la valoracion de impacto de la propuesta, en la cual se expondra
la valoracion cualitativa y cuantitativa del proyecto piloto para atenuar los problemas descritos.
Finalmente, el presente trabajo demuestra la aplicabilidad de manera eficiente de las areas de
conocimiento como: alcance, tiempo, costos y calidad pertenecientes a la metodologia PMBOK

en la gestion, direccion e implementacién de un proyecto de telecomunicaciones.



CAPITULO I. CONTEXTO DEL TRABAJO

1. Organizacion

El presente trabajo esta referido a la empresa Torres Unidas del Pert S.R.L. que ofrece un servicio
de gestién de proyecto de interconexion de torres para sus proveedores de telefonia movil.

Las principales empresas de telecomunicaciones del Peru son las siguientes: Telefénica, Claro y
Entel que ofrecen a sus usuarios: personas y empresas los siguientes servicios de
telecomunicaciones: telefonia fija, internet, telefonia maévil local y larga distancia, sefial de cable,
servicios corporativos y otros. Estas empresas para ofrecer los servicios mencionados requieren
tener una infraestructura, tecnologia y otros aspectos como recursos humanos y materiales
adecuados y eficientes.

De la misma manera, estas empresas del sector de telecomunicaciones para ampliar su cobertura
necesitan nuevas torres, es por ello que tienen dos opciones claves, tales como: construirlas ellas
mismas las torres o contratar a otras empresas que alquilan dichas estructuras, como es el caso de
Torres Unidas del Pert S.R.L., la cual es la empresa de analisis que se dirige el presente trabajo.
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la empresa brinda un servicio de alquiler de torres a
sus clientes los cuales son los operadores de telecomunicaciones que ofrecen un servicio de
internet, cable, telefonia fija y mdvil a sus clientes que son los usuarios: ciudadanos y
corporativos; y en el siguiente grafico se ilustra la cadena de servicios y el rol que cumple la
empresa Torres Unidas del Pert S.R.L.:
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Gréfico N° 1: Interaccidn de la cadena de servicios entre la empresa Torres Unidas del Perdl S.R.L. y las principales
empresas de telecomunicaciones.
Fuente: Elaboracion propia

2. Misién y vision de la organizacion

2.1. Mision de la organizacion

(David, 2013, pag. 45) indica que la mision organizacional es la razon de ser de una organizacion,
conocida como el credo organizacional, expresion perdurable y declaracion de propdésito de una

compafiia; y tiene la finalidad de establecer los objetivos y formular estrategias de una empresa

de manera asertiva.



En el caso de la empresa Torres Unidas del Per S.R.L. su mision es la siguiente:
“Ser una empresa de alquiler y servicios de infraestructura de red celular y

telecomunicaciones”

2.2. Visidn de la organizacion
(David, 2013, pag. 47) indica que la vision es el estado futuro posible y deseable de una
organizacion incluyendo objetivos especificos determinados, que permite motivar de manera
efectiva a los colaboradores de una empresa.
(Lusthaus, Charles; Adrien, Marie Helene; Anderson, Gary; Carden, Fred & Plinio Montalvan,
George, 2002, pag. 100) sefialan que las principales caracteristicas de la visién organizacional
son las siguientes: representar las esperanzas y suefios de los miembros de una organizacion y
representar los cambios en las situaciones econémica, politica, social o ambiental que la
organizacion espera lograr.
En el caso de la empresa Torres Unidas del Per( S.R.L. su visién es la siguiente:
“Desarrollar y mejorar la conectividad celular de los mercados en los cuales operamos,
mediante la inversion en infraestructura. Poner en marcha iniciativas que beneficien a la
sociedad y comprometernos a crear valor para el accionista convirtiendo a Torres Unidas en
una empresa verdaderamente sostenible”
3. Principales caracteristicas de la organizacion
Las principales caracteristicas de la organizacién en analisis se detallan a continuacion:

v Razén Social: Torres Unidas del Peru S.R.L.
RUC N°: 20548347301
Sector: telecomunicaciones.
Actividad: alquiler de torres de telefonia movil.

Servicios que ofrecen: alquiler de torres.

N N N N

Estructura organica: La empresa en analisis presenta un organigrama clasificado por
contenido como un organigrama de puestos, plazas y unidades; y clasificado por su
presentacién como un organigrama vertical. (Ver anexo de graficos N° 2)

v Cantidad de trabajadores en sede Lima - Per(: existen 68 colaboradores en planilla y

9 prestadores de servicios.

<

NUmero de oficinas en sede Per(: una oficina en San Isidro - Lima.

<

Facturacion anual promedio: 100 millones de soles.

v Principales proveedores: Ipromec Perd S.A.C., Grupo Corfamet Per( S.A.C. y JME
Ingenieria Estructural y Tecnologia de materiales E.I.R.L.

v Principales clientes: Telefonica, Claro, Entel, Google, Vittel, Direcnet, L3, Dolphin.

v Principales competidores: Telxius, Claro, Entel.



4. Andlisis de la organizacion por el modelo de negocio Canvas

(Osterwalder & Pigneur , 2013, pags. 14-19) indican que el modelo Canvas es un modelo de

analisis de estrategia para definir el modelo de negocio empresarial basado en entender, visualizar

y comunicar la loégica del negocio teniendo en cuenta la consideracion de los principales

elementos que forman parte del modelo de negocio y su principal objetivo es la planificacion

basandose en la simplicidad y ordenacion de 9 principales elementos de un negocio de una manera

visual.

Con la finalidad de analizar los elementos claves de éxito del modelo de negocio de la empresa

Torres Unidas del PerG S.R.L., se realizard un breve analisis de los 9 elementos que conforman

el modelo de negocio Canvas (Ver anexo de graficos N° 3):

> La propuesta de valor: Se presenta la propuesta de valor de la organizacion en analisis la
cual se basa en 2 aspectos: el primer aspecto es por reduccién de costos debido a que al existir
mas operadores en cada torre los gastos de mantenimiento y alquiler se reducen y el segundo
aspecto es la accesibilidad porque la organizacion posee una amplia cartera de torres con méas
de 800 torres a nivel nacional.

> Segmentacion de mercado: La organizacién en anélisis se desenvuelve en un nicho de
mercado ofreciendo el servicio de alquiler de torres a las empresas de telecomunicaciones.

> Canales: existe el rea comercial como canal directo que tiene como funcién recopilar la
informacién de la demanda de construccién de torres y adicionalmente ofrecer la cartera de
torres que poseen a sus clientes.

> Relaciones con clientes: los principales clientes de la organizacion son: Telefdnica, Claro,
Entel y Direcnet y adicionalmente a ellos se posee clientes secundarios los cuales son: Bitel,
Level 3, Google y Inyenio; y debido a que son pocos clientes se les ofrece una asistencia
personal exclusiva por parte del area comercial.

> Actividades clave: La actividad clave de la organizacion es la busqueda y construccién de
torres que se encuentren en lugares estratégicos, en los cuales los operadores requieran colocar
sus antenas para mejorar la calidad de su sefial. Es por esta razon que la organizacion cuenta
con su area especializada de mapeo que recorre a nivel nacional evaluando la sefial de cada
operador, para posteriormente ofrecerles opciones de construccién de torres que se les puede
alquilar.

> Recursos clave: Se posee dos recursos claves: fisicos debido a que la organizacion de analisis
cuenta con una amplia cartera de torres ubicadas estratégicamente y humanos porque cuenta
con personal administrativo y técnico especializado en la materia.

> Asociaciones clave: los principales proveedores de la organizacion de analisis que se
encargan de mantenimiento y construccion de las torres son: Ipromec Perd S.A.C., Grupo

Corfamet Per( S.A.C. y JME Ingenieria Estructural y Tecnologia de materiales E.I.R.L.



> Estructura de costes: la organizacion en andlisis posee 3 principales costos: el primero es el
pago de los alquileres con los propietarios, el segundo es el pago a los contratistas para la
construccién de torres y el pago a los contratistas para el mantenimiento de las torres ya
instaladas.

> Fuentes de Ingresos: son establecidos mediante “cuota por uso” debido a que un operador de
telecomunicaciones tiene un contrato de alquiler de un determinado espacio tanto en torre
como en la superficie para colocar sus equipos lo cual al superar el metraje contrato deberan

realizar un pago adicional por los metros sobrepasados.

CAPITULO II. PLANTEAMIENTO DE UN PROBLEMA O SITUACION A MEJORAR

En la actualidad, el sector de telecomunicaciones viene llegando a uno de sus puntos mas criticos
en lo que situacion econdmica se refiere. Los costos de la sobre regularizacion en el sector y una
intensa competencia en el sector estan afectando progresivamente a las empresas concesionarias
de servicios de telecomunicaciones.

La situacion descrita, si bien en otras circunstancias no deberia despertar mayor interés en la
medida que se trata de una situacion propia de las condiciones de la industria que afecta de manera
transversal a todos los operadores, si debe preocuparnos por el contexto en el que nos
encontramos. En efecto, los servicios de telecomunicaciones en nuestro pais requieren de una
gran inversion en infraestructura.

La infraestructura en antenas requiere para el afio 2021 de 17 mil torres y para el afio 2025 se
requieren por lo menos 31 mil torres. Las razones por las cuales la demanda de antenas de
telefonia mévil no se puede satisfacer son ajenas a la inversion privada, debido a que los motivos
son por problemas del entorno que afectan en el desempefio de las empresas para cumplir con la
demanda insatisfecha en el mercado. (Asociacion para el Fomento de la Infraestructura Nacional
[AFIN], 2019)

La problematica anteriormente descrita para las empresas del sector de telecomunicaciones
(Telefénica, Claro, Entel y otras), requiere que éstas deban reajustar sus condiciones de
contratacién de construccion de torres como: determinan precio de ubicacidn, protecciones,
calidades y otros para poder afrontar dichas circunstancias, es por ello que en el presente trabajo
para el correcto andlisis y entendimiento de los problemas que impacta a la empresa Torres
Unidas del Pert S.R.L. se ha procedido a dividir la problematica y su mitigacion con la gestion

del proyecto en 2 factores de analisis, los cuales son los siguientes:
1. Problemas especificos de la organizacion

1.1. Conflictos Sociales

» Rumores de dafio y peligro a la salud publica



Los rumores de dafio y peligro a la salud publica generan que la poblacion urbana no permita a
las empresas de telecomunicaciones realizar nuevos proyectos de construccién de torres en su
comunidad debido a que las personas relacionan errébneamente las torres con niveles altos de
radiaciones.
Existe una infundada relacion atribuida a las antenas de telecomunicaciones y los riesgos que
representarian para la salud humana. Personas con intereses comerciales o personales, utilizan
estudios sin consenso cientifico ni contraste empirico, manipulan la informacion alarmando a la
poblacion y consiguiendo la oposicion al despliegue de antenas, muchas veces con apoyo de
alcaldes y funcionarios de localidades. (Bustamante Velasco, 2015)
(Revoredo, 2018) indica que atribuciones que dan muchas personas sobre las antenas son
infundadas, debido a que existen estudios sobre la seguridad de las antenas que conviven con las
personas en las zonas urbanas, como los estudios de la OMS (Organizacion mundial de la salud),
en los cuales indican que la exposicion a campos electromagnéticos de baja intensidad no afecta
en absoluto la salud de las personas. De hecho, el maximo nivel de radiacion identificado no
supera el 0.22%, siendo el limite el 1% de los niveles de radiacion ionizante.
Muchos estudios se salud han comprobado cientificamente que la salud publica no se ve afectada
por la instalacién de torres de comunicaciones, sin embargo, los ciudadanos de una comunidad
asumen que dichas antenas le generan diversas enfermedades es por ello que se muestran adversos
en la colocacion de torres de comunicacion en zonas urbanas.
Adicionalmente, muchas veces no es la poblacion que se opone sino por lo contrario son las
mismas autoridades que apoyan la prohibicion de torres en su comunidad, e incluso las
comunidades para aceptar una torre en su zona, solicitan a las empresas privadas que realicen
colaboracion social con la comunidad con ejecucion de pequefias obras como: mejoramiento de
parques, de carreteras y vias de acceso generando mayor tiempo y costo en la colocacion de torres.
» Tiempo de construccion de torres por factor externo
El tiempo de construccion de torres son limitados por las siguientes razones:
- Cuando se requiere construir una torre de telecomunicacion en area publica se debe
construir en un tiempo limitado por motivo que la poblacion de la comunidad donde se
instalara la torre puede realizar reclamos y prohibir a través de manifestaciones colectivas
su instalacion.
- Una construccion de torres en una zona publica y privada involucra costos de seguridad
como personal de vigilancia y equipos de seguridad que guarden por la integridad de los
equipos que componen una torre de telecomunicacion, es por ello que, al transcurrir un
mayor tiempo, estos costos van aumentando.
» Zonas de alto riesgo
La mayor demanda de construccion de torres de telecomunicacion, son en lugares consideradas

como zonas de alto riesgo, donde la tasa de delincuencia y robos son altos, es por ello que se debe
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tener en cuenta que, al presentarse un malestar por parte de las comunidades de la zona durante
la construccidn de dichas torres, podria generarse un conflicto con armas de fuego y pérdidas de

materiales de construccién de las torres.

1.2. Permisos Municipales

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) instauro la Ley N° 30228, en la cual se
establecié que existe una autorizacion automatica para la construccion de torres que permitan
mejorar los servicios publicos de telecomunicaciones, con ello se evita la prohibicion de dicha
construccion por parte de autoridades municipales u otros funcionarios. (Diario Oficial El

Peruano, 2014)

Sin embargo, a pesar de la existencia de una ley por parte del MTC, generalmente cuando se
requiere la construccion de una torre en via publica se debe obtener permisos especiales como
son: permisos para cerrar la via pablica por determinado tiempo, permiso para colocar equipos
necesarios para recojo de materiales y desmontes y otros, razén por la cual muchas veces por
temas burocréaticos para la obtencién de estos permisos el tiempo es demasiado prolongado,
aumentando los costos y tiempo.

(AFIN, 2015) manifiesta que pese a los esfuerzos realizados por el Poder Ejecutivo y Legislativo
para simplificar el marco legal nacional para la expansion de infraestructura en
telecomunicaciones garantizando la salud de la poblacidn de acuerdo a las exigencias sefialadas
por la OMS, algunos distritos de la ciudad de Lima como La Molina, San Isidro, Surquillo, Punta

Hermosa y Miraflores, contindan restringiendo la instalacion de antenas en sus respectivas zonas.

Por lo anterior expuesto, se tiene el Caso N°01 en donde la Municipalidad de San isidro emitio la

Ordenanza N°394-MSI que prohibia la instalacion de infraestructura de torres en diversas zonas

del distrito debido a supuestos riesgos a la salud publica de los vecinos y del medio ambiente.
Adicionalmente, en el Caso N°02, en donde la Municipalidad de La Molina coloca carteles en la
via publica, incitando ilegalmente a los vecinos a no aceptar, ni acceder al alquiler de espacios
para instalar infraestructura de telecomunicacion bajo pena de sanciones y acciones penales.

El conflicto constante entre las municipalidades y el MTC, se debe a los siguientes aspectos:

v Las municipalidades acusan continuamente al MTC de dar permisos para que se construyan
antenas sin que se apruebe en las municipalidades.

v El MTC responde a las municipalidades indicando que ellos no dan las autorizaciones de
construccidn, por motivo que la Ley N°30228, establece que mientras la empresa tenga todos
los requisitos en orden, puede realizar la construccion de la antena sin el permiso de las
municipalidades, debido a que la evaluacion de la viabilidad técnica de la antena se realiza

posterior a la construccion de esta.
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1.3. Complicaciones con el propietario para la construccion de torres en zona privada

Cuando se desea construir torres en areas de propiedad privada, se realiza el alquiler de plantas
altas (techos de viviendas y locales privados), para ello se establece un acuerdo en el cual el
propietario de dicha area acepta en una primera instancia construir la torre en su propiedad.

Consecutivamente la empresa realiza los trdmites correspondientes, pero en el transcurso del
tiempo el propietario puede desistir del acuerdo o convertirse en una persona conflictiva,
generando pérdida de tiempo y una falta con el operador por motivo que esté ha tenido que aceptar
previamente que el lugar en donde se colocara la antena sea la adecuada para ampliar su red de

comunicacion.

1.4. Alquiler de espacio limitado

Cuando se realiza el alquiler de espacios para la construccidn de torres por 10 afios aprox., muchas
veces estos espacios son limitados y durante el tiempo las redes de comunicacion se deben
modernizar y mejorar, es por ello que se requiere adicionar equipos como 2G, 3G, 4G a las torres,
generando problemas considerados no rentables como: espacio limitado y saturado, la
obstruccién para colocar mas equipos de mayor tecnologia en las torres y la dificultad para

realizar contratos para ampliacion de espacio.

1.5. Inadecuada infraestructura

Cuando se desea construir una torre en un lugar alquilado de propiedad privada, se debe tener en
cuenta que una torre tiene un peso aproximado de 2 a 3 toneladas por lo cual se debe realizar
gastos en tema de restructuracion y/o mejoramiento del inmueble que sirva de soporte a dicha
torre, como consecuencia se genera un gasto adicional para disponer de una infraestructura de

soporte adecuada que resguarde la seguridad de los ciudadanos y de los equipos de la torre.

1.6. Amenazas de la modificacion de la Ley N°30228 emitida por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC)
El Ministerio de Trabajo y Comunicaciones (MTC) publicé la Ley N°30228 con fecha 12 de julio

del 2014, la cual es una modificacion a la Ley N°29022, buscando reducir las barreras
burocréticas existentes para las infraestructuras en telecomunicaciones en el pais. (Diario Oficial
El Peruano, 2014)

La Ley N°30228 declara a los servicios de telecomunicacion como una necesidad publica por lo
que se dictan medidas que promuevan la inversion privada en infraestructura necesarias para la
prestacion de esos servicios y eliminar las barreras que impidan realizarlos. (Diario Oficial El
Peruano, 2014)

El problema radica en que se estd intentando proponer una nueva modificacion de la Ley
N°30228, que nos haria retroceder méas de 5 afios al sector de telecomunicaciones y se volveria al
modelo de aprobacién previa para la construccion de torres que ocasioné problemas en su tiempo

y que podria manifestar los mismos problemas en la actualidad.
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De la misma manera, retornar a la modalidad anterior representaria que las municipalidades
establezcan criterios independientes para la construccion de las torres en su territorio es decir
1800 municipios con 1800 criterios o la prohibicion de dichas antenas a través de ordenanzas
como esta sucediendo en muchas municipalidades del pais. (Revoredo, 2018)

Por consiguiente, aceptar la aprobacion previa de la construccién de las torres estableceria que
las autoridades municipales y los mismos ciudadanos decidan por un tema que debe ser evaluado
con informacion adecuada, con conocimiento técnico y cientifico que permita mejorar la red de

comunicacioén; y no basado en intereses politicos o en percepciones alarmistas sin fundamento.

1.7. Cambios en la tecnologia

La tecnologia del sector de telecomunicaciones es cambiante, es por ello que en corto tiempo se
vuelve obsoleta y poco competitiva, por lo tanto, lograr implementar la tecnologia 5G en las torres
no forma parte de un valor agregado, sino mas que todo de una necesidad para mantenerse en el
mercado, debido a que, si la presente organizacion no toma la importancia adecuada para
implementar dicha tecnologia, otra empresa tomara ventaja de ello y lo implementara u ofrecera

dentro de sus servicios.

1.8. Costos de construccion de torres

Los costos de construccion de torres estan determinados en un contrato en el cual se establecen
por una lista de precios con montos fijos que dependeran del lugar (zona urbana o rural), regién
del pais, demanda de cobertura, necesidad de sefial por parte de una comunidad y otros.

1.9. Tiempo de construccién de torres por factor interno

En el tiempo de construccién de torres por factor interno se hace referencia a que cada empresa
de telecomunicacién otorga un periodo determinado de tiempo para la construccién de torres lo
cual dependera del lugar de la zona si en caso es una zona urbana o rural, la complejidad de la
ubicacion de la construccién de la torre que puede ser: construccién de la torre desde suelo o
construccion de una torre en el techo de una propiedad privada contratada. (Ver anexo de graficos
N° 4)

Adicionalmente, en caso la empresa que realiza la actividad de alquiler de torres no finaliza la
instalacion y construccion de torre en el tiempo determinado en el contrato, la empresa de
telecomunicacion tiene la capacidad de acuerdo a las clausulas establecidas en el contrato de
resolver el mismo, por tal motivo implicaria una pérdida sustancial para la empresa en inversion

de tiempo y capital en el proyecto.

CAPITULO I1l. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se explicara los siguientes temas: las definiciones de proyecto de
diferentes autores, conceptos del equilibro en la direccion de proyectos, restriccion triple y sus 3
variables (tiempos, costos y alcance) que afecta directamente a la calidad del proyecto, concepto

y fases del ciclo de vida de un proyecto de diversas fuentes, tipos de contratos segin PMBOK,
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conceptos relevantes relacionados a alcance, tiempo, costos y calidad de un proyecto y por ultimo
los procesos de la guia del PMBOK como fuente teorica para aplicarse en el presente trabajo de
investigacion.

1. Definicién de proyecto

(Wysocki, Beck, & Crane, 2013, pag. 30) indican que un proyecto es una secuencia de actividades
Unicas, complejas y conectadas con una meta o propdsito, lo cual debe ser completado en un
tiempo definido, dentro de un presupuesto determinado y de acuerdo con las especificaciones.
Un proyecto se considera launidad operativa mas pequefia que puede ser ejecutada en
forma independiente, instaurada por un conjunto de actividades enlazadas en un orden racional,
destinadas a cumplir un fin especifico a incidir en la magnitud de una o mas variables,
determinada por la realidad a la que se orienta. (Otero Iglesias, Barrios Osuna, & Artiles Visbal,
2004)

(Otero Iglesias, Barrios Osuna, & Artiles Visbal, 2004) manifiestan que un proyecto tiene como
objetivo principal transformar una idea en un producto terminado, compuestos por bienes o
servicios que seran los medios para producir otros bienes o servicios, y todo proyecto debe poseer
tres caracteristicas fundamentales: posee un periodo de tiempo determinado para alcanzar el
objetivo, posee un presupuesto preestablecido para alcanzar el objetivo y posee actividades van
ligadas por requerimientos de secuencias generando que en cada etapa las actividades son
diferentes, es por ello que es un proceso Unico es decir no repetitivo.

Un proyecto se considera como una seria Optima de actividades orientadas hacia la inversion,
instauradas en una planificacion sectorial completa y coherente, mediante la cual se espera que
un conjunto determinado de recursos humanos y materiales logren un grado especifico de
desarrollo econémico y social. (Prieto Herrera, 2009, pag. 35)

Un proyecto se establece como una convocatoria razonada a la accion para transformar una
realidad identificada, haciendo referencia a la existencia de situaciones econémicas, sociales,
culturales, politicas y ambientales, capaces de transformar para beneficio de individuos
particulares, de comunidades o de grupos especificos, que requieren una toma de decision sobre
el uso de los recursos, de coordinacidn y de participacion. (Candamil Calle & Lopez Becerra,
2004, pag. 19)

Un proyecto se considera como una tarea innovadora gque consta de un conjunto de actividades
planificadas y relacionadas entre si, requiriendo la decision sobre el uso de recursos que apuntan
a alcanzar objetivos definidos, realizados en un cierto periodo, en una zona geogréafica delimitada
y para un grupo de beneficiarios, solucionando problemas especificos o que mejoren una
situacion existente y de estar manera contribuir a los propositos de desarrollo de un pais.
(Candamil Calle & Lopez Becerra, 2004, pag. 20)

Segun Brown Boveri, un proyecto se conceptualiza como un trabajo no repetitivo, que debe

planificarse y realizarse segin unas especificaciones técnicas determinadas y con objetivos,
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inversiones, costes y plazos prefijados; logrando que muchas veces un proyecto sea un trabajo de
un volumen y complejidad considerable, permitiendo la participacion de varios departamentos de
la empresa y de la colaboracion de terceros. (Publicaciones Vértice S.L., 2007, pag. 2)

Un proyecto se puede determinar como la descripcion y desarrollo de un proceso que permite
resolver un problema relevante y complejo, y orientar un proceso de cambio mediante la
instrumentacion de estrategias apropiadas, dentro de un horizonte de tiempo y espacio
determinado. (Alvarez Garcia, 2002, pag. 54)

(Campoy, 2010, pag. 2) establece que un proyecto es la combinacion de factores humanos,
técnicos y financieros que permiten dar lugar a una estructura organizativa que posibilita el
desarrollo de una serie de funciones tales como la administracidn, produccion o comercializacion,
mediante la aplicacion de un plan estratégico que coordina las diferentes acciones y asigna
recursos que permitan lograr los objetivos establecidos.

Proyecto se define como una propuesta ordenada de acciones que pretenden la solucién o
reduccion de la magnitud de un problema que afecta a un individuo o a un grupo de individuos,
y en la cual se plantean la magnitud, caracteristicas, tipos y periodo de los recursos requeridos
para complementar la solucién propuesta dentro de las limitaciones econémicas, politicas,
técnicas y sociales en donde se desenvolvera el proyecto. (Aguirre, 1981, pag. 5)

El proyecto se define como el conjunto de elementos o partes interrelacionados de una estructura
disefiada para lograr los objetivos especificos, o resultados proyectados con base en necesidades
detectadas y que han sido diseflados como propuesta para presentar alternativas de solucién a
problemas planteados en él. (Tamayo y Tamayo, 2004, pag. 97)

(Sanchez Martinez, 2005, pag. 169) indica que un proyecto es definido como un conjunto de
actividades interrelacionadas y coordinadas, que se propone alcanzar unos resultados inmediatos
y concretos, dentro de los limites de un presupuesto y de un periodo de tiempo establecidos; y
determinando que todo proyecto no dure indefinidamente.

Un proyecto es un emprendimiento temporal ejecutado para crea un nuevo producto, proporcionar
un servicio Unico u lograr un resultado Unico. (Project Management Institute, 2013, pag. 3)
Segun la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR), un proyecto es un
conjunto Unico de procesos que se basa en actividades coordinadas y controladas con fechas de
inicio y fin con el proposito de lograr un objetivo y resolver un problema. (Marciniak, 2017)

Un proyecto representa un intercambio entre costos y beneficios; y en el caso de un proyecto
dedicado a la inversion comprende la utilizacion de designados recursos y su transformacion en
productos o resultados a través de la realizacion de determinadas actividades. (Medianero Burga,
2001, pag. 18)

2. Equilibrio en la direccion de proyectos

Para lograr una exitosa direccion de proyectos se debe mantener equilibrado las tres variables

(tiempos, costos y alcance) de la restriccion triple, la cual es representada por un triangulo
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equilatero con tres lados iguales que representa el balance que debe existir entre las tres variables
para lograr un proyecto eficiente, y en caso se altera cualquiera de las variables mencionadas, las
demas se veran afectadas perjudicando la gestion del proyecto.

Un proyecto esta delimitado por 3 restricciones basicas: tiempo, costos y alcance, denominadas
en su conjunto como restriccion triple del proyecto segin (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 8).
Generalmente, el director del proyecto afronta la tarea y el conflicto de poder administrar los
intereses contrapuestos de 4 variables: alcance, tiempo, costos y calidad, siendo la calidad una
variable introducida por algunos autores dentro del alcance del proyecto y destacando que sélo 3
variables se podrén fijar a la vez, de las 4 variables mencionadas segun (Lledo & Rivarola, 2007,

pag. 8).

Calidad

Alcance

Grafico N° 5: La calidad del proyecto limitada por la restriccion triple.
Fuente: (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 9)

Por lo consiguiente, segun (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 9) indica que en el caso que el cliente
solicita cierto alcance de las actividades por cubrir con un determinado proyecto, bajo una calidad
prefijada y en un especificado plazo, la variable de ajuste sera el costo o los recursos primordiales
para realizar el proyecto, teniendo en cuenta los recursos materiales y recursos humanos.

En contrario a lo establecido anteriormente, si las restricciones estan presentadas en cuanto a
tiempo, recursos disponibles y estandares de calidad, el director del proyecto tendra la facultad
de pactar con los interesados la capacidad del alcance para poder cumplir con los objetivos en
tiempo y dentro del presupuesto establecido segin (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 9).
Posteriormente, en caso se ha predeterminado el alcance, la calidad y los recursos disponibles
para un proyecto, la variable de ajuste final seria el factor de tiempo. (Lledo & Rivarola, 2007,
pag. 9)

Seguidamente, (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 10) manifiesta que, en un proyecto el director del
proyecto que fija en forma arbitraria el alcance, el tiempo, los recursos y la calidad destinara al
fracaso a dicho proyecto, por motivo que so6lo 3 variables se pueden fijar en forma externa y las
adicionales se determinara en forma interna, de acuerdo a la capacidad de las otras variables.
Finalmente, el director del proyecto posee el desafio de manejar con eficiencia la restriccion triple

y no debe determinar de manera arbitraria todas las variables a fin de evitar el fracaso de proyectos
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y al emplear buenas técnicas de administracién de proyectos, los directores, podran lograr el

paradigma “mas rapido, mas barato y mejor” (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 10)

3. Ciclo de vida del proyecto

(Riba Romeva, 2010, pag. 20) indica que el ciclo de vida de un proyecto se define como el
conjunto de etapas que recorre un proyecto desde que se inicia hasta que finaliza, asimismo en
las etapas del ciclo de vida del proyecto incluye la evolucion de las actividades de cada etapa
hasta la culminacion del proyecto.

Las fases y subfases del ciclo de vida de un proyecto interacttian con el tiempo y son las siguientes
segun (Companys Pascual & Corominas Subias, 1988, pag. 10): fase de definicion comprende
estudio de objetivos y estudio de requerimientos (factibilidad); fase de concepcién comprende
concepcidn general y concepcion detallada; fase de construccion, fase de puesta en marcha y fase

de cesion.

Transcurso del tiempo

Fase de
definicién

Fase de
concepcion

Fase de
construccion

Fase de
puesta en
marcha

Fase de
cesion

Grafico N° 6: Fases del ciclo de vida de un proyecto.
Fuente: (Companys Pascual & Corominas Subias, 1988, pag. 10)

De acuerdo con el grafico N° 6, se establece que la primera fase del ciclo de vida de un proyecto
es la definicion, en la cual la idea se concreta y se realizan los estudios y evaluaciones
preliminares; para ello en esta fase se analiza el entorno, se preparan previsiones, se analizan los
objetivos y se determina los recursos necesarios para llevar a cabo un proyecto. (Companys
Pascual & Corominas Subias, 1988, pags. 10-11)

Asimismo, la segunda fase del ciclo de vida de un proyecto es la fase de concepcion se basa
determinar lo que realmente se necesita en el proyecto, es por ello que se debe identificar de
manera precisa los recursos como los recursos humanos requeridos para el desarrollo del
proyecto, determinacion de estimaciones relacionadas al costo y cronograma y identificacion y
preparacion inicial de la documentacion necesaria como: descripciones de tareas, procedimientos,

documentos financieros y otros. (Companys Pascual & Corominas Subias, 1988, pags. 13-14)
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Simultaneamente, la tercera fase del ciclo de vida de un proyecto es la fase de construccion
considerada como la fase més larga y costosa en la mayoria de los proyectos; sin embargo, esta
fase se basa en la gestion, planificacion, seguimiento y control en donde se realizan el
establecimiento de lineas de autoridad y responsabilidad, la construccién de instalaciones,
redaccién de manuales de procedimientos y finalizacion de la documentacién de soporte.
(Companys Pascual & Corominas Subias, 1988, pags. 18-19)

(Companys Pascual & Corominas Subias, 1988, pag. 19) establecen que la cuarta fase es la puesta
en marcha en la cual se debe proporcionar el soporte de recursos precisos para alcanzar los
objetivos del producto, se realizan los ensayos y pruebas finales del proyecto, la evaluacion de
las prestaciones suficientes del proyecto en los dmbitos técnicos, econémicos y social para
alcanzar las condiciones operativas en tiempo real.

Concluyendo con las fases del ciclo de vida de un proyecto, la tltima fase es denominada cesion
en la cual se evalla y se documenta la finalizacién del proyecto, también en esta fase se obtienen
lecciones importantes utilizando los errores y los logros para construir proyectos y equipos de
trabajo permitan gestionar futuros proyectos sélidos. (Companys Pascual & Corominas Subias,
1988, pag. 19)

Asimismo, el ciclo de vida de los proyectos posee las siguientes etapas: definicion, construccion,

implementacion, ajustes y gestion del cambio segln establece (Brojt, 2005, pag. 46).

Vision del proyecto a través de sus etapas
| Definicién del proyecto | —

A Productos, hitos
[ Construccion | ) | cel proyecto.
A
| Implementacién ( go live) I-

(\ Tunning

| Gestion de cambio |

Grafico N° 7: Ciclo de vida de un proyecto.
Fuente: (Brojt, 2005, pag. 46)

De acuerdo con el grafico N°07, se puede determinar que la primera etapa del ciclo de vida de los
proyectos es la definicion la cual es una etapa ineludible y en ella se genera el documento el cual
debe tener los objetivos que esté persiguiendo, el alcance, la forma de realizar, el cronograma de
ejecucion y la justificacion econémica del proyecto. (Brojt, 2005, pag. 47)

Consecutivamente (Brojt, 2005, pdg. 47) revela que la segunda etapa del ciclo de vida de los
proyectos es la construccion en donde se crean los elementos que integran el nuevo modelo a

poner en marcha.
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Del mismo modo, la tercera etapa del ciclo de vida de los proyectos es la implementacion que se
establece como un proceso mas extenso y progresivo que reduce el riesgo del cambio. (Braoijt,
2005, pag. 47)

Seguidamente, la cuarta etapa del ciclo de vida de los proyectos son los ajustes, en el cual se
realizan las actividades para la optimizacion post-implementacion del proyecto de cambio,
buscando trabajar en los aspectos que deben ser corregidos y detectando errores durante el
proceso. (Brojt, 2005, pag. 48)

De tal manera, durante toda la realizacién del proyecto existe un aspecto importante que se
desarrolla, el cual es la gestion del cambio o gestion del lado humano del cambio, que implica
actuar sobre las expectativas de los distintos grupos de interés o también conocidos como
Stakeholders para alcanzar que el cambio afecte en menor cuantia el desempefio del personal.
(Brojt, 2005, pag. 48)

El ciclo de vida del proyecto es denominado al conjunto de distintas fases con el objetivo de hacer
mas eficiente la administracion y el control del proyecto, asimismo cada fase del proyecto se
considera concluida cuando finaliza la produccién de entregables segln (Lledo & Rivarola, 2007,
pég. 5).

Los entregables se consideran a los bienes o servicios determinados y verificables que se crean
durante el proyecto o como resultado del mismo, es decir los entregables en un proyecto son: un
estudio de factibilidad, el disefio y la activacién de un producto en el mercado y otros. (Lledo &
Rivarola, 2007, pag. 5)

Segun (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 6) indica que el ciclo de vida de un proyecto puede
comprender cuatro o cinco fases las cuales interactian con el costo o nivel de actividad y el
tiempo, es por ello que se detalla a continuacion las fases habituales de un ciclo de vida

caracteristico de un proyecto: inicio o concepcién, planificacion, ejecucion, control y cierre.

F 3
Costo o nivel de

actividad (S/.) Planificacion - Ejecucion - Control Cierre

Inicio o concepcion

v

Eeeeeesssssmm—) Tiempo

Grafico N° 8: Ciclo de vida del proyecto.
Fuente: (Lledo & Rivarola, 2007, pag. 6)
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(Prieto Herrera, 2009, pag. 40) establece que el ciclo de vida del proyecto posee tres estados: pre-
inversion, inversion y operacion y tienen cinco procesos: identificacion, formulacion, ejecucion,
operacion y evaluacion.

4. Tipos de contratos segun PMBOK

El método de PMBOK clasifica a los contratos de un proyecto de la siguiente manera:

» Contratos de precio fijo: implica establecer un precio total fijo para servicios, producto o
resultado definido que se va a suministrar, este tipo de contrato debe utilizarse cuando los
requisitos estan bien definidos y no se establecen cambios significativos en el alcance. (Project
Management Institute, 2013, pag. 362)

» Contratos de costos reembolsables: implica realizar pagos (reembolsos de costos) al
vendedor por los costos reales que se pudieran incurrir para finalizar el proyecto,
adicionalmente un honorario que representa la ganancia del vendedor. (Project Management
Institute, 2013, pag. 363)

» Contratos por tiempo y materiales: se considera un acuerdo contractual mixto, que
comprende aspectos tanto de contratos de costos reembolsables como contratos de precio fijo.
Se utilizan para el aumento de personal, adquisicion de expertos y cualquier tipo de apoyo
externo. (Project Management Institute, 2013, pag. 364)

Asimismo, este tipo de contrato se asemeja a los contratos de costos reembolsables, porque
pueden estar sujetos a un aumento de costos para el comprador y se puede asemejar a los
contratos de precio fijo, porque especifica determinados parametros en el contrato y establecen
que ambas partes acuerden valores para categorias especificas de recursos como: tarifas por
hora de mano de obra, equipos y materiales de manera anticipada con el comprador y el

vendedor. (Project Management Institute, 2013, pag. 364)

5. Conceptos relevantes de alcance, tiempo, costos y calidad en un proyecto

5.1. Alcance

Como indica (EI Comercio, 2016), la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) consiste
en el disefio, adquisicion, mantenimiento y despliegue de una red de fibra 6ptica a nivel nacional,
brindando costos menores en el transporte de sefiales de telecomunicaciones a los operadores,
con una extension de mas de 13, 500 km que interconectara a 180 capitales de provincias,
permitiendo que los diferentes operadores se conecten y lleven una variedad de servicios como
internet, telefonia y otros a hogares y empresas de todo el pais con tarifas bajas y contribuyendo
a que los pobladores de las ciudades mas pobres del pais accedan a los servicios de telemedicina,
teleducacion y otros.

Segun (Fernandez Garcia & Barbado Santana, 2008, pag. 262) establecen que la fibra dptica es

el medio de transmision del presente y del futuro, se basa en enviar luz y esta hecha por materiales

19



conductores de vidrio, lo que permite que se alcance una velocidad mas rapida y ser inmune frente
a las interferencias electromagnéticas mejorando la calidad de la transmision de datos.

Como expresan (Kuhlmann & Choncheiro, 2013, pag. 16), los nodos son parte fundamental en
una red de telecomunicaciones y se definen como equipos encargados de realizar diversas
funciones de procesamiento que requiere una de las sefiales 0 mensajes que circulan o transitan a
través de los enlaces de la red.

De la misma manera, las principales funciones que realizan los nodos son las siguientes: el
establecimiento y verificacion de protocolos de comunicaciones, adaptacion de la informacion y
mensajes contenidos en el canal para su transporte eficiente en la red, proporcionar al canal las
sefiales que serén transmitidas, capacidad de reanudar una transferencia interrumpida de mensajes
e identificar direcciones para hacer llegar un mensaje a su destino. (Kuhlmann & Choncheiro,
2013, pag. 17)

5.2. Tiempo

Segun (Herrera, 2013, pag. 29) indica que el diagrama de Gantt se define como instrumento de
programacion de actividades que se grafica en un sistema de coordenadas: eje horizontal (escala
de tiempo definido) y eje vertical (lista de actividades a ejecutar).

Por lo anterior expuesto, este instrumento permite establecer la distribucion ordenada de
actividades de acuerdo con un calendario, logrando que se pueda visualizar el periodo de duracion
de cada actividad, sus fechas de iniciacion y culminacion y el tiempo total necesario para la
ejecucion de proyecto; con la finalidad de seguir el curso de cada actividad y proporcionar
informacién del grado de adelanto o atraso respecto al plazo previsto para las actividades de un
proyecto. (Herrera, 2013, pag. 29)

Segun (Herrero Fernandez, 2016, pag. 294) manifiesta que los hitos establecen las etapas mas
importantes del proyecto, las cuales deben ser compartidas con los miembros de un equipo del
proyecto, teniendo como caracteristicas principales que cada hito debe tener una fecha de entrega
y debe estar vinculada a una o0 mas listas de tareas.

Asimismo, se recomienda el uso de hitos en la planificacion de un proyecto porque permitira
organizar el proyecto por etapas, realizar el seguimiento de avance del proyecto, hacer revisiones
periédicas y seguir el cronograma que permita culminar el proyecto en el plazo previsto. (Mora
Garcia, 2015, pag. 64)

5.3. Costos

Segun manifiesta (Garcia Sanchez, 2008, pag. 212), la técnica Delphi se conceptualiza como una
técnica mixta cualitativa-cuantitativa, utilizada para desarrollar una opinidn consensuada de un
grupo de expertos con respecto a un determinado tema.

Adicionalmente, dicha técnica se inicia con la definicién de la problematica a investigar,

seguidamente se realiza la seleccion de expertos y se elabora un cuestionario de evaluacion con
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preguntas abiertas o cerradas, posteriormente se realiza un tratamiento estadistico de los
resultados alcanzados y finalmente se analiza la informacion estadistica de los participantes para
lograr tomar consenso sobre el tema de estudio. (Garcia Sanchez, 2008, pag. 212)

Segun (Hurtado, 2011, pag. 155) indica que la estimacion analdgica consiste en utilizar la
experiencia en actividades similares como datos de costos, duracién, complejidad, medidas de
escala y otros relevantes, con la finalidad de acomodar dicha experiencia a la nueva problematica
objeto de estudio.

Como expresa (Dawson, 2015, pag. 9), los costos indirectos son aquellos costos no relacionados
directamente con el proyecto o actividad de investigacion, pero representan parte necesaria de los
costos para emprender un proyecto o actividad. Se pueden incluir dentro de estos costos al alquiler
de un local, material indirecto, mano de obra indirecta, intereses financieros, amortizacion de
maquinarias y otros.

Segun (R. Callahan, S. Stetz, & M. Brooks, 2011, pag. 80), sefialan que los costos directos son
aquellos costos asociados directamente con el proyecto y es la medida de los recursos que se
deben dar para completar una actividad o proyecto que esté relacionada directamente con esa
actividad o proyecto. Se pueden considerar dentro de este tipo de costo a los materiales y mano
de obra directos, los equipos y herramientas.

Como indica (Ocafa, 2013, pag. 230), la reserva de contingencia se considera a los eventos
imprevisibles que lleva asociada una provision de gastos para cubrir dicho riesgo en caso de que
se produzca, se manifiesta como provisiones de gasto para determinadas actividades del EDT que
habran de ser desarrollados pero que no se dispone de suficiente informacion para realizar su
estimacion.

De la misma manera, la reserva de contingencia es calculada para hacer frente a los riesgos
conocidos del proyecto y debe de ser introducida en el presupuesto de un proyecto. (Ocafia, 2013,
pag. 230)

Como expresan (Romero Roldan & LLamazares Redondo, 2016, pag. 32), la reserva de gestion
son las provisiones de gasto para hacer frente a aquellos riesgos no conocidos del proyecto,
también tiene que ser calculada como un porcentaje sobre el coste del proyecto y debe ser incluida
dentro del presupuesto de un proyecto.

Segln (Tong Chang, 2010, pag. 89) el valor presente se establece como el valor futuro a un
momento determinado de cualquier corriente de efectivo que se tenga en un periodo, solamente
se requiere traer cada flujo futuro a su valor presente y sumarlos. Adicionalmente en ciertas
condiciones se puede simplificar la aplicacion del valor presente en: valor futuro de una anualidad
y valor presente de una anualidad.

De la misma manera se sefiala que una anualidad consiste en una corriente de flujos de efectivo
que ocurre a intervalos regulares durante un periodo de tiempo especifico. (Tong Chang, 2010,

pag. 89)
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5.4.Calidad

Como manifiestan (Esponda, Penalva, Palavicini, & Navarrete, 2001, pag. 83), la politica de
calidad se establece como un instrumento para cumplir los requisitos de calidad y la mejora
continua de la efectividad del sistema de administracion de la calidad, teniendo como propésito
fundamental la evaluacidn de los objetivos de calidad y promover el compromiso hacia la calidad
por todos los colaboradores de una determinada empresa.

Una correcta politica de calidad organizacional debe considerar: las necesidades y expectativas
de las partes interesadas, los niveles y tipos de mejora futura necesarios para que la organizacion
sea exitosa, el grado esperado de satisfaccion del cliente y otros relevantes. (Esponda, Penalva,
Palavicini, & Navarrete, 2001, pag. 83)

Como indica (Palacios Aguirre, 2013, pag. 144), las métricas de calidad se definen como
medidas reales utilizadas para determinar si se cumplen los estandares de calidad de un
determinado trabajo o proyecto. Los métodos mas frecuentes para determinar y medir las métricas
de calidad son el diagrama de Pareto, el diagrama de dispersion, el diagrama de flujo, grafico de
control, inspeccién y otros.

Como expresa (Dayal, 2008, pag. 137), el indicador SPI establece el desempefio del proyecto
con respecto al cronograma, es por ello que mantener un SPI en 1 o superior debe ser el objetivo
de cualquier proyecto y sostener un SPI inferior a 1 indica que el proyecto esta retrasado y que el
equipo de proyecto no esta utilizando el tiempo de manera eficiente.

Segun (Heldman, 2015, pag. 475), manifiesta que el indicador CPI es el indice de rendimiento
de costos que mide la eficiencia de los costos en un proyecto al dividir el costo presupuestado
contra el costo real del trabajo realizado. En caso el CPI sea mayor o igual que 1, el proyecto esta
gastando menos de lo previsto hasta la fecha y se encuentra dentro del presupuesto; y si el CPI es
inferior a 1, esta gastando mas de lo previsto es decir un costo excesivo por el trabajo realizado
en el proyecto, representando el riesgo que el proyecto pueda quedarse sin dinero antes que el
mismo culmine.

Como explica (Martinez, 2001, pag. 15), el juicio de expertos se define como un método
cualitativo que busca encontrar consenso entre la opinién de un grupo de expertos cualificados
en el tema en cuestion, con el propdsito de dar informacidn, juicios y valoraciones relacionados
al proyecto a ejecutar.

Como expone (Lex Nova, 2008, pag. 592), la calibracion de equipos se basa en asegurar que los
equipos utilizados para el seguimiento y medicion en un determinado proyecto, estén localizables
y en correcto estado de uso con el propdsito de brindar medidas seguras. Generalmente las
medidas y calibraciones deben realizarse por empresas externas acreditadas que deben emitir

informes y documentos que establezcan de manera clara los servicios realizados.
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6. PMBOK (The Project Management Body of Knowledge)

(Project Management Institute, 2013, pag. 2) indica que el PMBOK es el subconjunto de

fundamentos para la direccion de proyectos generalmente reconocido como buenas practicas, lo

cual se puede definir de la siguiente manera:

» Generalmente reconocido significa que los conocimientos y practicas descritos son
aplicables a la mayoria de los proyectos y que existe un consenso sobre su valor y utilidad.

» Buenas précticas significan que se esta de acuerdo, en que la aplicacién de conocimientos,
habilidades, herramientas, técnicas puede aumentar las posibilidades de éxito de una amplia

variedad de proyectos.

(Wuttke, Snijders, & Zandhuis, 2014, pag. 43) determinan que los grupos de procesos del
PMBOK se consideran guias para administrar la direcciéon de un proyecto, ejecutados en una
secuencia légica, logrando la identificacion del objetivo, en un momento establecido del ciclo de
vida y activando los procesos aplicables de la direccion del proyecto.

(Project Management Institute, 2013, pags. 48-49) indica que en el PMBOK se establecen
procesos de la direccidn de proyectos los cuales constituyen 47 procesos y dentro de ellos se
subdividen en 5 categorias conocidas como grupos de procesos de direccién de proyectos o
grupos de procesos, siendo las categorias las siguientes: Grupo de procesos de inicio, grupo de
procesos de planificacion, grupo de procesos de ejecucion, grupo de procesos de monitoreo y
control y grupo de procesos de cierre.

Segun (Project Management Institute, 2013, pags. 60-61) manifiesta que, en el PMBOK, los 47
procesos que lo conforman, se agrupan en 10 areas de conocimientos diferenciadas, definiéndose
como un conjunto completo de conceptos, términos y actividades que conforman un dmbito
profesional o un area de especializacion, y se detallan a continuacion: gestion de integracion del
proyecto, gestion del alcance del proyecto, gestion del tiempo del proyecto, gestion de los costos
del proyecto, gestion de la calidad del proyecto, gestion de los recursos humanos del proyecto,
gestion de las comunicaciones del proyecto, gestion de los riesgos del proyecto, gestion de las
adquisiciones del proyecto y gestion de los interesados del proyecto.

Por lo anterior expuesto, es importante definir en el proyecto cada proceso que conforma los
grupos de procesos de direccién de proyectos y su relacion con las areas de conocimientos a las
gue pertenece cada proceso para asegurar que el proyecto sea realizado teniendo en cuenta todos
los factores que puedan tener un impacto en él, logrando la eficiencia y el éxito del mismo.

A continuacion, se detallard y explicara los 47 procesos de direccion de proyectos del PMBOK

segun la siguiente gréfica:
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Gréfico N° 9: Guia del PMBOK- 47 Procesos de direccion de proyectos!
Fuente: (Viana Vargas, 2014)

!

Las actividades del PMBOK se han ordenado de acuerdo con las fases del ciclo de vida de un
proyecto, teniendo en cuenta los elementos de: alcance, tiempo, costos y calidad, a continuacion,
se detallan:

! Los codigos del gréfico corresponden a los procesos establecidos en la guia del PMBOK.
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6.1. Inicio del proyecto

6.1.1. Desarrollar el acta de constitucién del proyecto (4.1)

La primera actividad del PMBOK, se establece desarrollar el acta de constitucion del proyecto el
cual es desarrollar un documento que autoriza formalmente la existencia de un proyecto y
confiere al director del proyecto la autoridad para asignar los recursos de la organizacién a las
actividades del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 66)

Por lo anterior expuesto, es importante sefialar que un acta de constitucion del proyecto permite
establecer una relacién de colaboracion entre la organizacion ejecutadora y la organizacion
solicitante, considerando que en caso de proyectos externos se opta por establecer un acuerdo de
caracter formal a través de un contrato. (Project Management Institute, 2013, pag. 67)
Adicionalmente, las partes que conforman el acta de la constitucidn del proyecto se establecen en
el anexo de tablas N° 2.

6.2. Organizacién y preparacion

6.2.1. Desarrollar el plan para la direccion del proyecto (4.2)

Segun (Project Management Institute, 2013, pag. 72) establece que la segunda actividad del
PMBOK, se establece en desarrollar el plan para la direccidn del proyecto como parte del area de
conocimiento Integracién, describiéndose como el proceso de definir, preparar y coordinar los
planes secundarios para incorporarlos en un plan integral para la direccion del proyecto.
Simultaneamente, el plan para la direccion del proyecto establece el procedimiento en que se
ejecutara, monitoreara, controlard y se cerrard el proyecto; y el desarrollo de dicho plan sera a
través de procesos integrados el cual debera ser elaborado progresivamente por medio de
actualizaciones periddicas, siendo controlado y aprobado a través del proceso realizar el control

integrado de cambios. (Project Management Institute, 2013, pag. 74)
6.2.1.1. Alcance

» Definir el alcance (5.3)

La tercera actividad del PMBOK, es el definir el alcance, el cual se conceptualiza en desarrollar
una descripcion detallada del proyecto y del producto, comprendiendo que el beneficio clave es
describir los limites del producto, servicio o resultado para determinar que requisitos recopilados
seran incluidos y excluidos del alcance del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag.
120)

(Project Management Institute, 2013, pag. 120) establece que las herramientas y técnicas a
utilizarse para el proceso definir el alcance son las siguientes: juicio de expertos, anélisis del
producto, generacion de alternativas y talleres facilitados.

Adicionalmente, en el proceso de definir el alcance se seleccionara los requisitos definitivos del
proyecto y puede ser altamente reiterativo, es por ello que para asegura el éxito del proyecto se

debera realizar la preparacion de un enunciado detallado del alcance del proyecto, el cual es

25



elaborado a partir de los entregables principales, los supuestos y las restricciones documentados

durante el comienzo del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 121)

» Crear laEDT/WBS (5.4)
La cuarta actividad del PMBOK, precisa el proceso de crear la EDT/WBS el cual se subdividen

los entregables del proyecto y el trabajo del proyecto en partes mas pequefias para lograr facilidad
en el manejo de este, logrando que el beneficio clave de este proceso sea brindar una vision
estructurada del entregable del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 125)

Asimismo, la EDT/WBS es una descomposicion jerarquica a realizar por el equipo del proyecto
que permite organizar y definir el alcance total del proyecto para cumplir con los objetivos
propuestos y crear los entregables requeridos del proyecto, utilizando las siguientes herramientas

y técnicas: descomposicién y juicio de expertos. (Project Management Institute, 2013, pag. 126)

6.2.1.2. Tiempo

» Definir las actividades (6.2)

La quinta actividad del PMBOK, es definir las actividades la cual se define como el proceso que
permite identificar y documentar las acciones detalladas a realizar para generar los entregables
del proyecto, siendo el beneficio clave de este proceso la segregacion de los paquetes de trabajo
en actividades que permitan proporcionar el soporte para la estimacién, programacion, ejecucion
y control del trabajo del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 149)

Como expresa (Project Management Institute, 2013, pag. 149), en el presente proceso se
determina la definicion y la planificacion de las actividades del cronograma con la finalidad de
lograr cumplir con los objetivos del proyecto, teniendo como herramientas y técnicas a utilizar

las siguientes: descomposicidn, planificacién gradual y juicio de expertos.

» Estimar los recursos de las actividades (6.4)

El sexta actividad del PMBOK, es estimar los recursos de las actividades el cual se establece
como el proceso de estimar tipo y cantidades de materiales, personas, equipos 0 suministros
necesarios para realizar cada una de las actividades, siendo el beneficio clave del presente proceso
identificar las caracteristicas de los recursos requeridos para culminar la actividad a fin de estimar
el costo y duracién real. (Project Management Institute, 2013, pag. 160)

Como plantea (Project Management Institute, 2013, pag. 161), las herramientas y técnicas a
utilizar en el presente proceso son las siguientes: juicio de expertos, analisis de alternativas, datos

publicados de estimaciones, estimacion ascendente y software de gestion de proyectos.

» Estimar la duracion de las actividades (6.5)

El séptima actividad del PMBOK, es estimar la duracion de las actividades, el cual es un proceso
que realiza una estimacion de la cantidad de periodos de trabajos elementales para culminar las

actividades con los recursos estimados. (Project Management Institute, 2013, pag. 165)
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Como plantea (Project Management Institute, 2013, pag. 166), las herramientas y técnicas a
emplearse en el presente proceso son: juicio de expertos, estimacidon analoga, estimacién
paramétrica, estimacion por tres valores, técnicas grupales de toma de decisiones y analisis de
reservas.

Consecutivamente, la estimacion de la duracion de las actividades se desarrolla de manera
progresiva, teniendo en cuenta la calidad y la disponibilidad de los datos de entrada, los cuales
provienen de persona o grupo del equipo del proyecto que esté mas comprometido con la
naturaleza del trabajo a ejecutar en cada actividad especifica y permitiendo documentar todos los
datos y supuestos que fundamentan dicha informacion. (Project Management Institute, 2013, pag.
167)

» Desarrollar el cronograma (6.6)

La octava actividad del PMBOK, es desarrollar el cronograma, el cual se basa en analizar las
secuencias de actividades, los requisitos de recursos, las duraciones y las restricciones del
cronograma para elaborar el modelo de programacion del proyecto. (Project Management
Institute, 2013, pag. 172)

Segun (Project Management Institute, 2013, pag. 173) indica que las herramientas y técnicas a
aplicarse en el presente proceso son las siguientes: andlisis de la red del cronograma, método de
la ruta critica, método de la cadena critica, técnicas de optimizacién de recursos, técnicas de
modelado, adelantos y retrasos, compresion del cronograma y herramienta de programacién.
Adicionalmente, el desarrollo de un cronograma es un proceso repetitivo, que emplea el modelo
de programacion para establecer las fechas planificadas de inicio y fin de las actividades del
proyecto, requiriendo para su aprobacidn, la revision de las estimaciones de duracién y de
recursos necesarios con el proposito de lograr el desarrollo de un cronograma del proyecto

aceptable. (Project Management Institute, 2013, pag. 174)
6.2.1.3. Costos

» Planificar la gestién de los costos (7.1)

La novena actividad del PMBOK, es planificar la gestion de los costos, el cual es el proceso que
establece las politicas, procedimientos y la documentacion primordial para lograr planificar,
gjecutar y monitorear los costos del proyecto, siendo el beneficio clave de este proceso
proporcionar una guia y direccion de como se administraran los costos en el transcurso de todo
el proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 195)

De tal modo, es preciso sefialar que las herramientas y técnicas a utilizar en el presente proceso
son las siguientes: juicios de expertos, técnicas analiticas y reuniones, las cuales se documentan

en el plan de gestion de los costos. (Project Management Institute, 2013, pag. 195)
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» Estimar los costos (7.2)

La décima actividad del PMBOK, se basa en estimar los costos, definiéndose como el proceso
para desarrollar una estimacién aproximada de los recursos monetarios necesarios para finalizar
las actividades del proyecto y determina el monto de los costos requeridos para completar el
trabajo del proyecto como beneficio clave del presente proceso. (Project Management Institute,
2013, péag. 200)

Segun (Project Management Institute, 2013, pag. 200) manifiesta que las herramientas y técnicas
a emplearse en este proceso son las siguientes: juicio de expertos, estimacion analoga, estimacion
paramétrica, estimacion ascendente, estimacién por tres valores, analisis de reservas, costo de
calidad, software de gestion de proyectos, andlisis de ofertas de proveedores y técnicas grupales
de toma de decisiones.

De igual manera, las estimaciones de costos se expresan en unidades monetarias (soles, ddlares,
euros u otros) incluyendo la identificacion de diversas alternativas para realizar el célculo de
costos para el inicio y final del proyecto teniendo un balance entre costos y riesgos, sefialando
gue la exactitud de la estimacion del costo del proyecto aumentard conforme el proyecto se
encamine en su ciclo de vida para lograr el costo éptimo del proyecto. (Project Management
Institute, 2013, pag. 201)

Concluyendo, la estimacion de los costos debera ser para todos los recursos asignados al proyecto
como: personal, materiales, equipamiento, servicios, las instalaciones y costos especiales como:

costos de contingencia, financiacién y otros. (Project Management Institute, 2013, pag. 202)

» Determinar el presupuesto (7.3)

La décima primera actividad del PMBOK, es determinar el presupuesto el cual se explica como
el proceso que consiste en sumar los costos estimados de las actividades individuales o pagquetes
de trabajo que permita establecer una linea base de costos aprobada, especificando que el
beneficio clave de este proceso es establecer la linea base de costos en la cual se puede monitorear
y controlar el desempefio del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 208)
Seguidamente, el presupuesto de un proyecto establece todos los fondos autorizados para ejecutar
el proyecto y teniendo como herramientas y técnicas a utilizarse en el proceso, las siguientes:
agregacion de costos, analisis de reservas, juicio de expertos, relaciones histéricas y conciliacion

del limite de financiamiento. (Project Management Institute, 2013, pag. 208)

6.2.1.4. Calidad

» Planificar la gestion de la calidad (8.1)

La décima segunda actividad del PMBOK, es planificar la gestion de la calidad la cual se precisa
como el proceso de determinar los requisitos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus
entregables, proporcionando este proceso una guia y direccion sobre cdmo se gestionara y

validara la calidad en el transcurso del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 231)
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Consecutivamente, (Project Management Institute, 2013, pags. 232-233) sefiala que la
planificacion de la calidad debera ejecutarse en paralelo con los demas procesos de planificacion
del proyecto, teniendo las siguientes técnicas y herramientas de este proceso, las cuales son
empleadas con mayor frecuencia en todos los proyectos: analisis costo-beneficio, costo de la
calidad, siete herramientas basicas de calidad, estudios comparativos, disefio de experimentos,

muestreo estadistico, herramientas adicionales de planificacion de calidad y reuniones.

» Realizar el aseguramiento de calidad (8.2)

La décima tercera actividad del PMBOK, es realizar el aseguramiento de calidad, el cual se basa
en auditar los requerimientos de calidad y los resultados conseguidos a partir de las medidas de
control de calidad, con el propoésito de garantizar que se empleen adecuadamente los estandares
de calidad y definiciones operativas. (Project Management Institute, 2013, pag. 242)

Con base en (Project Management Institute, 2013, pag. 243), se indica que el aseguramiento de
calidad contribuye a la prevencion de defectos por medio de procesos de planificacion a fin de
lograr la seguridad de la calidad, teniendo como herramientas y técnicas a utilizar las siguientes:
herramientas de gestién y control de calidad, auditorias de calidad y andlisis de procesos.

6.3. Ejecucion del proyecto
6.3.1. Integracion

»  Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto (4.3)

La décima cuarto actividad del PMBOK, es dirigir y gestionar el trabajo del proyecto
definiéndose como aquel proceso de permite liderar y llevar a cabo el trabajo establecido en el
plan para la direccion del proyecto e instaurar los cambios aceptados para lograr el cumplimiento
de los objetivos del proyecto. (Project Management Institute, 2013, pag. 79)

Adicionalmente, en el proceso se utilizan herramientas y técnicas como: juicio de expertos,
sistema de informacidn para la direccion de proyectos y reuniones; y para un Optimo proceso se
requiere que se realicen la revisién del impacto de todos los cambios del proyecto y la
implementacion de los cambios aprobados en el mismo abarcando actividades de accion
correctiva, accién preventiva y reparacion de defectos. (Project Management Institute, 2013, pag.
79)

Segun (Project Management Institute, 2013, pags. 80-81) manifiesta que las principales
actividades del presente proceso son: generar los entregables del proyecto para cumplir con el
trabajo planificado, obtener, administrar y usar los recursos como: materiales, herramientas,
equipos e instalaciones, capacitar y dirigir a los miembros del equipo, establecer los canales de
comunicacion del proyecto, realizar las actividades necesarias para lograr los objetivos del

proyecto y otros.
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6.3.2. Calidad

» Controlar la calidad (8.3)

La décimo quinta actividad del PMBOK, es controlar la calidad, basandose en monitorear y
registrar los resultados de la ejecucion de las actividades de calidad a fin de evaluar el desempefio
para realizar los cambios necesarios, con beneficios como determinar las causas de una calidad
deficiente del proceso a fin de implementar acciones de mejorar y validar que el trabajo del
proyecto cumpla con los requerimientos de los interesados. (Project Management Institute, 2013,
pag. 248)

Como expresa (Project Management Institute, 2013, pag. 249), las herramientas y técnicas a
utilizarse en el proceso se detallan a continuacion: herramientas basicas de calidad, muestreo
estadistico, inspeccién y revision de solicitudes de cambio aprobadas.

6.4. Cierre del proyecto
6.4.1. Integracién

» Cerrar el proyecto o fase (4.6)

La décimo sexta actividad del PMBOK, es cerrar el proyecto o fase, consiste en culminar todas
las actividades a través de todos los grupos de proceso de la direccion de proyectos a fin de
completar formalmente el proyecto o fase. (Project Management Institute, 2013, pag. 100)

Las herramientas y técnicas para emplearse del Gltimo proceso se detallan a continuacion: juicio
de expertos, técnicas analiticas y reuniones. (Project Management Institute, 2013, pag. 100)

En el cierre del proyecto y para asegurar el éxito de este, el director del proyecto deberéa involucrar
a los interesados adecuados y examinar toda la informacion de los cierres de las fases anteriores,
con el propdsito de asegurar que todo el trabajo del proyecto esté completo y comprobar el
cumplimiento de los objetivos propuestos. (Project Management Institute, 2013, pag. 101)

CAPITULO IV. PROPUESTA DE ACTIVIDADES O DECISIONES PARA LA
SOLUCION DEL PROBLEMA O LA MEJORA DE UNA SITUACION ESPECIFICA DE
LA ORGANIZACION.

Con el objetivo de poder aplicar los conceptos anteriormente expuestos en la parte tedrica 'y a fin
de mitigar los problemas descritos, se ha considerado dividir la propuesta de actividades en cuatro
partes: En primer lugar, se establecera las limitaciones de la investigacion; en segundo lugar, se
especificara los objetivos generales y especificos del trabajo; en tercer lugar, se analizaran los
elementos que conforman la restriccion triple desde el punto de vista del método PMBOK
aplicados en el ciclo de vida del proyecto y en cuarto lugar y por Gltimo, se analizar4 como la

implementacion de fibra dptica mitigara los problemas expuestos en la investigacion.

1. Limitaciones de la investigacion

El trabajo en andlisis tendré las siguientes limitaciones:
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En primer lugar, se considera la interconexion de 610 torres a nivel departamental y se establece
que la interconexidn a nivel nacional se realizara contemplando la red dorsal nacional de 13,000
km. la cual cada operador contratara de manera individual segln sus necesidades. (Proinversion,
2013)

En segundo lugar, la interconexion de 610 torres a nivel nacional implicaria el despliegue de
9,234 km. de fibra dptica, los cuales se conformarian en 4 grupos: grupo sur, grupo centro, grupo
norte y grupo Lima. (Ver anexo de tablas N° 3)

En tercer lugar, debido a que las actividades para implementar la fibra dptica en las 610 torres
son repetitivas y complejas, se ha tomado la decision de considerar solamente los tramos del
grupo Lima que comprenden 260 torres (707 km.) para el analisis del presente trabajo. (Ver anexo
de tablas N° 4)

Por Ultimo, la empresa cuenta con infraestructuras previas como son los contratos de
arrendamiento, servidumbres y contratos de electricidad a largo plazo, las cuales no seran
consideradas dentro del periodo de tiempo para implementar el proyecto del despliegue de fibra
Optica en el grupo Lima.

2. Obijetivos de la investigacion
General

v Desarrollar el plan para la implementacion del proyecto de interconexion de torres de
telefonia movil mediante fibra dptica.

Especificos

v Realizar el plan de gestion para la integracion del proyecto, donde se define los procesos
para el desarrollo de la ejecucién, involucrando todas las areas del conocimiento en alcance,
tiempo, costo y calidad.

v Realizar el plan de gestion de alcance, definiendo las actividades detalladas del proyecto en
analisis, buscando el éxito de este.

v Realizar el plan de gestion de tiempo, en el cual se fijara la linea base del tiempo que se
propone para el desarrollo del proyecto.

v Realizar la gestion del costo, que incluira costos de indirectos, costos directos como: mano

de obra, materiales y equipos, requerimos para la implementacion del proyecto.
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3. Ciclo de vida del proyecto mediante el método del PMBOK

Por la complejidad de implementar todas las actividades que conforman el método PMBOK, se
ha previsto considerar Unicamente los elementos que conforman la restriccion triple para el
analisis de la implementacion de la fibra dptica, es por ello que a continuacion se establece una

explicacion detallada:

Inicio del Organizacion y preparacion Ejecucion del trabajo Cierre del
proyecto 22 Calidad proyecto

Realizar el aseguramiento de |a calidad

Entregables
7.3. Costos :

Determinar el presupuesto

7.1 Costos Tramol Tramo2  Tramo3  Tramod

Planificar la gestion de costos | &

6.6. Tiempo E
Desarrollo del cronograma 3

. aceptados

PErsonal e——

5.4 Tiempo g
Estimar los recursos de las 72_ Costos. Documentos
—— del proyecto
6.2 Tiempo g 8 .
Crear Definir las actividades H 8.1 Calidad arc)?lvados

Organigrama
del proyecto 65. Tiempo

Director del H Esti de las :

£ actividades 8.3, Calidad

F): v i 5.4. Alcance Controlar la calidad
: Definir el alcance Crear el EDT/WES

Planificar la gestion de calidad

Costo y nivel de dotacion del

4.1.integracion 4.2.integracion 4.3. integracion 4.,6. integracion
Acta de constitucion Desarrallar el plan de direccin del proyecto Monitorear y controlar el trabajo del proyecto Cerrarel
del proyecto proyecto o fase
Tiempo >

Gréfico N° 10: Interaccion del ciclo de vida del proyecto y el PMBOK utilizando los elementos de la restriccion triple.
Fuente: Elaboracion propia

3.1. Alcance

Para establecer la gestion del alcance del presente proyecto se ha determinado el acta de
constitucion del mismo previamente establecida (Ver anexo de tablas N° 2) que proporcionara
los requisitos detallados del proyecto y el registro de la lista de interesados involucrados en el
mismo.

3.1.1. Definir el alcance (5.3)

El presente proyecto de implementacion de fibra Optica incluye la interconexion de 260 torres de
telefonia movil a nivel departamental de los 4 tramos pertenecientes al grupo Lima.

Se ha considerado que el proyecto a implementar se hara mediante una contratacién, que abarcara
Unicamente el despliegue de fibra Optica; sin embargo, las tareas correspondientes a la obtencion
de permisos municipales, supervision, comunicaciones con los propietarios y resolucion de
contingencias, estaran a cargo del personal de la empresa Torres Unidas del Perd S.R.L., es por
ello que es indispensable desarrollar un organigrama del presente proyecto, el cual se establece a

continuacion:

32



Director del
Proyecto
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Coordinador de
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" Coordinador de Coordinador de Supervisores de Supervisor de Coordinador de Coordinador de Coordinador de
Coordinador legal " adm. de 2 " : . N :

permisos oropiedades construccion energia ingenieria contingencias compras

Cantidad:1 | Cantidad:1 Cantidad:3 cantidad:5 Cantidad:1 | Cantidad:1 Cantidad:3 Cantidad:1

Cadistas

L Cantidad:2

Grafico N° 11: Organigrama del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Determinar el EDT/WBS (5.4)

Para el presente proyecto se ha establecido el grafico EDT/WBS, el cual se ha elaborado
identificando y desglosando las actividades a completar para cada entregable, definiendo la
secuencia de las actividades y los diferentes tipos de recursos necesarios para cumplir con cada

entregable, los cuales se detallan a continuacion:
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Designacion del director
del proyecto.

Inicio de proyecto.

Equipo de trabajo.

— Definir el alcance.
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|| Estimar la duracién de las

Organigrama del proyecto.

Definir las actividades.

actividades.

actividades.

Organizacion y
preparacion.

Planificar la gestion de
calidad.

mediante fibra 6ptica

Interconexion de torres de telefonia movil

Grafico N° 12: EDT/ WBS del proyecto - Actividades detalladas del proyecto.

— Desarrollar el cronograma.

—  Estimacion de costos.

|| Realizar el aseguramiento

Planificar la gestion de
costos.

Levantamiento de
informacion.

Determinar el
presupuesto.

Permisos municipales.

Disefio de recorrido.

Revisién disefio.

Aceptacion de disefio.

Aprobacion disefio.

Compra de materiales.

Recorrido de verificacion.

Recorrido de entrega.

de la calidad.
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— TRAMO 4
Cierre del proyecto.  f— Entrega.

Finalizacidn del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia
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En el presente proyecto para lograr especificar y definir ordenadamente las diversas tareas a
realizar para los entregables de cada fase del ciclo de vida del proyecto en analisis se ha
establecido un diccionario EDT/WBS con el objetivo de garantizar la correcta comprension de
todos lo entregables por parte de los miembros del equipo del proyecto, el cual se presenta en el

anexo de tablas N° 5.

3.2. Tiempo
La correcta gestion del tiempo en el presente proyecto es importante por motivo que establecera

la linea base de tiempo para desarrollar el proyecto en andlisis a fin de verificar el avance del
mismo Yy lograr la toma efectiva de decisiones que permitan la culminacién del proyecto en el

tiempo estimado.

3.2.1. Definir las actividades (6.2)
Para definir correctamente las actividades del presente proyecto en analisis se ha identificado las

actividades requeridas para cada uno de los tramos que pertenecen al grupo Lima, las cuales son
repetitivas y establecidas de acuerdo al juicio de expertos para completar cada entregable, con el
objetivo de facilitar el desarrollo de un cronograma realista y viable del proyecto.
Asimismo, los hitos se establecen para dar seguimiento y control a las actividades que lo
conforman, es por ello que se detalla a continuacién los hitos establecidos en el proyecto en
analisis:
Lista de hitos
Tramos I, 11, 111y IV - Grupo Lima:

1) Permisos municipales finalizados.

2) Disefios de recorridos.

3) Aprobacion de los disefios.

4) Compra de equipos y materiales.

5) Iniciacion de los tramos I, 11, 111y IV — Grupo Lima.

6) Revision de tendido de fibra Optica de los tramos I, Il, 111y IV - Grupo Lima.

7) Findelostramos I, II, 111 y IV - Grupo Lima.

8) Recorrido verificacion del grupo Lima.

9) Recorrido de entrega del grupo Lima.

10) Revision y entrega de documentacion del grupo Lima.

11) Revision y entrega de planos del grupo Lima.

12) Finalizacién del proyecto.

3.2.2. Estimacion de los recursos de las actividades (6.4)
Para estimar adecuadamente los recursos necesarios para cada actividad del proyecto en analisis,
se ha previsto clasificar los recursos en 3 categorias: personal (mano de obra), equipos y

materiales.
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Asimismo, el personal se ha determinado de acuerdo a las tareas a realizar en cada actividad del
proyecto y para determinar qué materiales y equipos serdn necesarios adquirir para la
implementacion del mismo, se ha tomado en cuenta las técnicas de despliegue de fibra dptica y
microcanalizacion existentes (ver anexo de tablas N° 6), los componentes del sistema de
microcanalizacion (ver anexo de tablas N° 7), los tipos de cables de microcanalizacion y tipos de
fibra (ver anexo de tablas N° 8) y los tipos de corte en la técnica de microcanalizacion (ver anexo
de tablas N° 9).

Adicionalmente, se ha especificado los recursos necesarios que cada parte requerira para el
proyecto, definiendo que la empresa Torres Unidas del Pert S.R.L., estara realizando las tareas
de inicio del proyecto y el contratista, se encargara de realizar las tareas de implementacion del
proyecto.

Se detalla a continuacion el personal necesario para el proyecto por parte de la empresa Torres
Unidas del Pert S.R.L., a fin de cumplir con las tareas de cada actividad en el inicio del proyecto:

Categoria ‘ Descripcion

Personal de alta direccion Director del proyecto

Personal de alta direccion Jefe de finanzas

Personal del area legal Coordinador legal

Personal del area legal Coordinador de permisos

Personal del area legal Coordinador de administracion de propiedades
Personal de operaciones Supervisores de construccién

Personal de operaciones Supervisor de energia

Personal de operaciones Coordinador de ingenieria

Personal de operaciones Cadistas

Personal de operaciones Coordinador de contingencias

Tabla N° 10: Personal requerido de la empresa Torres Unidas del Pert para el proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

Se detalla a continuacion los recursos de personal, equipos y materiales de la empresa contratista

para la implementacion del proyecto:
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Personal

Abogado

‘ Equipos

Equipos de computo

Materiales

Cartografia

Administrativos

Maquinas empalmadoras

Chapetas

Analista de compras

Medidores de potencia

Cierres de empalme

Auxiliar Empalmaria OTDR Fibra 6ptica ADSS 48 hilos SPAM
200
Auwuxiliar tendido Camionetas Herrajes de retencion

Secretaria Herrajes de suspension
Supervisor de obra Marquillas

Disefiador ODF’s

Empalmador Organizadores de fibra
Jefe de cuadrilla de linea Raquetas

Gerente de obra Sonda de fibra

Tabla N° 11: Recursos requeridos del proyecto para el contratista.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Estimar la duracion de las actividades (6.5)

La estimacion de la duracion de las actividades del proyecto en andlisis se ha determinado de

acuerdo a los siguientes factores: la duracion de cada uno de las actividades relacionadas con el

disefio, los tendidos de fibra Optica y las pruebas de la misma. Ver anexo de graficos N° 13.

De la misma manera, la estimacion de tiempos para la adquisicion de materiales, equipos y

herramientas necesarias se han basado en experiencias recopiladas de otros proyectos y aquellas

actividades externas como el requerimiento de solicitudes de permisos por parte de entidades

estatales se han estimado de acuerdo a estadisticas de otros proyectos realizados por la empresa.

Con respecto a las horas destinadas por parte del personal de la empresa para la supervision del

proyecto, se ha tratado de optimizar el tiempo requerido obteniéndose las siguientes horas totales

por personal:

Nombre Trabajo

Director del proyecto

2,528 horas

Coordinador de finanzas

2,104 horas

Coordinador legal

1,195.5 horas

Coordinador de permisos

3,023 horas
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Coordinador de adm. De propiedades 797.6 horas
Supervisor de construccién 16,497 horas
Supervisor de energia 2,911 horas
Coordinador de ingenieria 3,543 horas
cadistas 5,669 horas
Coordinador de contingencias 720 horas
Coordinador de compras 2,304 horas
Total 41292.1 horas

Tabla N° 12: Horas del personal de Torres Unidas destinadas al proyecto.
Fuente: Elaboracién propia

3.2.4. Desarrollar el cronograma (6.6)

Se ha desarrollado el cronograma de la implementacion del proyecto piloto, en el cual se esta
considerando la duracion de cada actividad y el tiempo designado a cada personal de la empresa
Torres Unidas del Pert S.R.L. de acuerdo al organigrama del proyecto.

Se ha determinado que el presente cronograma tenga como fecha de inicio del proyecto es el 02
de enero del 2020 y teniendo como fecha de cierre del mismo el dia 27 de febrero 2024; y en
dicho cronograma se mostrard cada una de las actividades del proyecto que permitird medir el

avance del desarrollo del mismo. Ver anexo de graficos N° 13.

3.3. Costos
La propuesta de la actividad de costos del proyecto “Interconexion de torres de telefonia movil
mediante fibra optica desde el enfoque del método PMBOK™ se ha establecido de la siguiente

manera:

3.3.1. Planificar la gestion de los costos (7.1)

En primer lugar, para realizar la planificacion de la gestion de los costos del presente proyecto se

ha desarrollado los siguientes documentos:

- Plan para la direccion del proyecto: El cual es un documento aprobado que determinara como
se ejecutard, supervisara y controlara el presente proyecto. Ver anexo de tablas N° 13y N° 14

- Acta de constitucién del proyecto: Ver anexo de tablas N° 2.

En segundo lugar, las herramientas y técnicas a utilizar en el plan de gestién de los costos del

presente proyecto son las siguientes: juicio de expertos, reuniones y técnicas de analisis.

En tercer lugar, se ha desarrollado la siguiente informacion:

- Plan de gestion de costos del proyecto piloto: ver anexo de tablas N° 15, N° 16, N° 17 y N°
18.

- Unidades de medida: se detalla en el plan de gestion de los costos.

- Precision: en el proyecto se ha establecido la valoracion en soles.

- Medicién del desempefio: Se utilizara indices de rendimiento: costo/cronograma, costo y

cronograma.
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- Categorias de costos: Se estableceran los costos indirectos y directos necesarios para el
presente proyecto.

- Formato del presupuesto de costos: Formato de valorizacion.

3.3.2. Estimar los costos (7.2)

En primer lugar, para el inicio de la estimacion de los costos del presente proyecto se ha previsto
tener en cuenta los objetivos, entregables principales, las restricciones, descripcion del alcance y
el cronograma del proyecto.

En segundo lugar, las herramientas y técnicas que se han utilizado para la estimacion de los costos
son los siguientes: juicio de expertos, estimacion analdgica, andlisis de cotizaciones y la técnica
Delphi para la toma correcta de decisiones.

En tercer lugar, los resultados gque se tiene de la estimacién de los costos sera el detalle de los
costos indirectos (ver anexo de tablas N° 19) y los costos directos: mano de obra, equipos y

materiales (ver anexo de tablas N° 20, N° 21 y N° 22) de los tramos |, Il, I11 y IV del proyecto.

3.3.3. Determinar el presupuesto (7.3)

En primer lugar, en el proyecto de andlisis se ha determinado el presupuesto de acuerdo a los
costos indirectos y directos establecidos en el proceso anterior y de acuerdo a los términos del
contrato firmado entre la empresa y el contratista.

En segundo lugar, las herramientas y técnicas utilizadas para determinar el presupuesto del
proyecto en analisis fueron: agregacion de costos, analisis de reservas de contingencia y de
gestion, juicio de expertos.

El financiamiento del presente proyecto es propio, por motivo que la empresa cuenta con el
financiamiento necesario para ejecutar el proyecto, asimismo la empresa realizard un desembolso
de manera mensual, acorde a los avances del proyecto, a la empresa contratista.

En tercer lugar, los resultados del presupuesto del presente proyecto estan valorizados en soles,
de acuerdo a los requerimientos del mismo y se muestran a continuacion:

Costos indirectos

- Costos de movilizacion (Tramo I, 11, 111y 1V): S/ 3’ 118, 779.65
- Costos de desmovilizacion (Tramo I, 11, 11 y 1V): S/ 587, 098.38
- Costos de garantias y fianzas (Tramo I, II, Il y IV): S/ 918, 172.71

Costos directos

- Costos de mano de obra (Tramo I, 11, 111y IV): S/ 2° 509, 852.08
- Costos de equipos (Tramo I, I, HH1'y IV): S/ 3’ 468, 536.18
- Costos de materiales (Tramo I, 1I, 11y IV): S/ 11 628, 029.05

Costos de reserva de contingencia: S/ 333, 457.02
Costos de reserva de gestion: S/ 666, 914.04
Monto total del presupuesto del proyecto piloto por parte del contratista: S/ 23’ 230, 839.10
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Monto total de la supervision, obtencidn de permisos y control de calidad: S/ 937, 472.00
Finalmente, se establece que el presupuesto total del presente proyecto es de S/ 24° 168, 311.10,

el detalle completo del presupuesto del proyecto se muestra en el anexo de tablas N° 23.

3.4. Calidad
La propuesta de la actividad de calidad del proyecto piloto estd basada en la planificacion de la

gestion de calidad, el aseguramiento de la calidad y el control de la calidad del proyecto, teniendo
como principal proposito cumplir con la calidad esperada en el tiempo acordado, sin superar el
presupuesto planeado y consiguiendo el alcance determinado, a fin de cumplir con los

requerimientos del cliente.

3.4.1. Planificar la gestion de la calidad (8.1)

Para realizar la planificacién de la gestion de la calidad del presente proyecto se tomaré en cuenta
la determinacién de la politica de calidad, la descripcion del plan de mejora de procesos, la
elaboracién del organigrama de calidad y la presentacidn de los roles de cada uno de los miembros
establecidos en el organigrama de calidad del proyecto piloto.

- Politica de calidad

La politica de calidad del proyecto piloto se detalla a continuacion:

La empresa contratista se compromete a desarrollar e implantar un sistema de administracion de
calidad basado en la Norma 1SO-9001 version 2015 a través de la mejora continua de los procesos
para culminar el proyecto en el tiempo acordado, con el presupuesto planificado y con la calidad
definida, haciendo uso eficiente de los recursos: humanos, materiales, equipos y tecnologia; con
la finalidad de cumplir con los requerimientos de los clientes, garantizando su satisfaccion.

- Plan de mejora de procesos

Cuando un proceso del proyecto piloto se requiera mejorar se debera seguir los siguientes
procedimientos: Primer paso se delimitara el proceso, segundo paso se determinara la oportunidad
de mejora, tercero paso se debera tomar informacion sobre el proceso, cuarto paso se debera
analizar la informacion, quinto paso se debera establecer las acciones correctivas para lograr
mejorar el proceso, sexto paso se debera aplicar las acciones correctivas al proceso, séptimo paso
se debera monitorear si las acciones correctivas establecidas han impactado favorablemente en el
proceso Yy octavo paso se debera estandarizar las mejoras que fueron exitosas para hacer las parte
del proceso.

- Organigrama de calidad

Se presenta el organigrama de calidad compuesta por los siguientes: Patrocinador, comité de
gestion de cambios, director de proyecto y equipo de proyecto que permitira asegurar la calidad

del presente proyecto, detallandose la jerarquia de autoridad de cada uno de ellos a continuacion:
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Patrocinador

Comité control de
cambios

Director de proyecto

Equipo de proyecto

Gréfico N° 14: Organigrama de calidad del proyecto piloto
Fuente: Elaboracion propia

Roles de los miembros del organigrama de calidad

Patrocinador

Funciones: Evaluar, aprobar y tomar acciones correctivas que mejore la calidad del
proyecto.

Reporta a: Gerente de general de la empresa.

Supervisa a: director de proyecto.

Afos de experiencia: Aproximado mas de 20 afios de experiencia en el tema.
Conocimientos requeridos: Project management y gestion en general.

Habilidades requeridas: Negociacién, pensamiento analitico, solucién de conflictos y
comunicacion.

Director de proyecto

Funciones: aceptar y revisar los entregables, analizar los entregables en caso se requiera
generar y aplicar acciones correctivas necesarias.

Reporta a: Patrocinador.

Supervisa a: Equipo de proyecto.

Afios de experiencia: 3 afios de experiencia en el cargo.

Conocimientos requeridos: En equipo de proyecto.

Habilidades requeridas: Motivacion, trabajo en equipo, negociacion y solucién de
conflictos.

Miembros del equipo del proyecto

Funciones: Elaborar correctamente los entregables.
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- Reporta a: director del proyecto.
- Conocimientos requeridos: Gestién de proyectos y conocimientos en especialidades

establecidas segun los entregables designados.

3.4.2. Realizar el aseguramiento de calidad (8.2)

El aseguramiento de calidad del proyecto piloto se realizard monitoreando de manera continua el
desempefio del trabajo, los resultados del control de calidad y las métricas de calidad.
Seguidamente, se realizaran auditorias y analisis de procesos como técnicas de aseguramiento de
calidad, con la finalidad de identificar tempranamente cualquier necesidad de mejora de procesos.
Finalmente, se formalizard los resultados como solicitudes de cambio y/o acciones
correctivas/preventivas y verificando que dichas solicitudes o acciones fueran ejecutadas con

efectividad en el proyecto piloto. (Ver anexo de tablas N° 1)

3.4.3. Controlar la calidad (8.3)

Para el proyecto piloto, el control de la calidad estara basado en realizar la primera revisién de
los entregables con la finalidad de corroborar si se encuentran conformes o no conformes con
observaciones de acuerdo a los requerimientos establecidos para cada entregable del proyecto.
Asimismo, se realizara la medicion de las métricas de calidad y los resultados de la revision de
los entregables se consolidaran, con el propdsito que ambos sean enviados al proceso de
aseguramiento de calidad y los entregables que han sido reprocesados se reanudara su revision
para comprobar si se han vuelto conformes, para ello se utilizara el diagrama de causa-efecto,
diagrama de flujo y el diagrama de dispersion para identificar las causas raices a fin de eliminar
la procedencia del error.

Finalmente, los resultados y conclusiones de las causas identificadas y de las soluciones aplicadas
para los entregables con defectos se plasmaran de manera formal en solicitudes de cambio y/o
acciones correctivas o preventivas y realizar una segunda revisién de los entregables con el
objetivo de verificar si se encuentran conformes.

Métricas de calidad

Frecuencia y Frecuencia y

Obijetivo de

Factor de calidad Meétrica a usar momento de momento de

calidad

medicion reporte

costos

-Medicion viernes

en la tarde.

o -Frecuencia -Frecuencia
SPI = Indice de
o semanal. semanal.
SP10.95 rendimiento del . L
-Medicion viernes -Medicion sabado
cronograma o
Desempefio del en la tarde. al mediodia.
proyecto . -Frecuencia -Frecuencia
CPI = Indice de
o semanal. semanal.
CP10.95 rendimiento de

-Medicion sabado

al mediodia.
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Nivel de satisfaccion . .
) -Frecuencia al - Frecuencia al
esel promediode25 | = | .
finalizar los finalizar los
) ) ) preguntas sobre los . .
Satisfaccion del Nivel de trabajos de la obra. | trabajos de la obra.
. . . factores de la . .
cliente satisfaccion Bueno y -Medicion al dia -Medicion al dia
construccion de la o o
siguiente de la siguiente de la
obra: torres de
L encuesta. encuesta.
telecomunicacion.
- “Nimero de - -
Evitar incidentesen | = -Frecuencia diaria. -Frecuencia diaria.
) . N incidentes o o
Seguridad la ejecucion de la -Medicion al -Medicion al
-Ndmero de robos o . .
obra. o culminar el dia. culminar el dia.
pérdidas menores.
) . -Frecuencia al -Frecuencia al
No incurrir en o o
) NUmero de finalizar los finalizar los
acciones que . . .
. penalidades o multas | trabajos de la obra. | trabajos de la obra.
Imagen corporativa | generen . o o
) registradas en la -Medicion al -Medicion al
penalidades o . y L 3 L 3
ejecucion de la obra. | finalizar el dia de finalizar el dia de
multas. . .
trabajo. trabajo.

Tabla N° 24: Métricas de calidad para el proyecto piloto
Fuente: Elaboracion propia

Persona 5
o Accion
Objetivo de responsable de Meta _ i )
Proceso _ ) o Frecuencia Formula correctiva o
calidad informe del indicador )
o preventiva
indicador
Accion
correctiva:
L y Examinar que las
Cumplimiento Facturacion .
N » y cantidades de
de los Auxiliar Facturacion | real/ facturacion .
o . 100% obra ejecutada
presupuestos administrativa mes a mes presupuestada)
» cubran la
de facturacion x 100 y
facturacion
Planeacion deseada en su
y ejecucion totalidad.
del Accion
proyecto correctiva:
piloto A 1310 nm Enel Realizar de nuevo
ne
Niveles de 0,4db x db <=0,4Sise | losempalmes que
L . momento .
atenuacion kilometro mide a 1310 nm superen los
. Empalmador que se . . Lo
méaxima de la a 1550 nm ] db >=0,3Sise | niveles indicados
L realiza las . .
fibra dptica 0.3dbs x o mide a 1550 nm para conseguir
. mediciones .
kilémetro mejorar la
atenuacion de la
fibra optica.
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Cantidad de

(Metros de
tendido

Accion
preventiva:
incentivar
periédicamente al
personal para que
cumplan con la
meta propuesta.

de equipos

acreditadas

externas

calibraciones
cumplidas) x
100

) . Supervisor 95% Diaria real/metros de y
fibra tendida ] Accion
tendido )
. correctiva:
estimado) x 100
Incrementar los
grupos de
personas
encargadas del
trabajo.
Accion
preventiva:
o (N° de realizar la
Certificaciones o L )
. o calibraciones revision continua
Cumplimiento | de calibraciones
. presupuestadas de las fechas de
con emitidas por o
o 100% Mensual al mes/ N° de calibracion de los
calibraciones empresas

equipos
requeridos para el
trabajo, a fin de
realizarlas con

anticipacion.

Tabla N° 25: Matriz de indicadores de calidad para el proyecto piloto.

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO V. VALORACION DE IMPACTO DE LA PROPUESTA

1. Valorizacidn cualitativa

Como parte de la valorizacién cualitativa del proyecto piloto, se ha establecido que el principal

impacto positivo que tendria la interconexion de torres de telefonia moévil mediante fibra 6ptica

para poder implementar la tecnologia 5G seria disminuir de manera significativa los problemas

anteriormente descritos, es por ello que a continuacion se detalla el grado de mitigacion en cada

uno de los problemas:

v Con respecto a la problematica de conflictos sociales en rumores de dafio y peligro a la

salud publica: La tecnologia 5G lograria mitigar dicho problema por motivo que existiran

mas transmisores, haciendo que cada uno de ellos funcione a niveles de potencia mas bajo

que las tecnologias previas 3G y 4G, lo que significa que el nivel de exposicién de radiacién

electromagnética de las torres con tecnologia 5G sea menor; y estableciendo como resultado

que la exposicion a radiofrecuencias no tendria efectos adversos en la salud publica.
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Con respecto a la problematica de conflictos sociales en tiempo de construccion de
torres: La tecnologia 5G lograra disminuir dicho problema debido a que a que no sera
necesario la construccién de mas torres porque las torres existentes seran utilizadas
eficientemente, teniendo en cuenta que los equipos de 5G abarcan una mayor cobertura y
banda ancha.

Con respecto a la problemética de conflictos sociales en zonas de alto riesgo: La
tecnologia 5G permitird menguar dicho problema debido a que no se requerird la
construccién de nuevas torres en zonas urbanas consideradas de alto riesgo, por lo cual las
torres actualmente instaladas en dichas zonas seran mejoradas con dicha tecnologia, evitando
conflictos con la comunidad y contratacion de seguridad por parte de la organizacion.

Con respecto a la problemética de permisos municipales: La tecnologia 5G lograrad
mitigar dicho problema debido a que al no construir mas torres en zonas urbanas del pais no
existirdn problemas de tramitacion de diversos permisos municipales, asimismo la
tecnologia 5G se basa en colocar los equipos que cuentan dicha tecnologia en las torres
instaladas las cuales pasaron por todo el proceso de obtencion de permisos, logrando una
reduccion en el tiempo y en los costos. Una actividad clave de la gestion del proyecto en
analisis es la obtencion de permisos municipales, es por ello que al mejorar la gestion integral
del proyecto generara la mitigacion del problema mencionado.

Con respecto a la problematica de alquiler de espacio limitado: La tecnologia 5G
permitird menguar dicho problema por el motivo que se procedera a retirar tecnologias
anteriores como: 2G, 3G y 4G para instaurar la tecnologia 5G logrando un mayor espacio en
la torre debido a que so6lo con esa tecnologia se ampliara la velocidad de transferencia de
datos y comunicacion instantanea; y se evitara renovar contratos para espacios mas grandes.
Por consiguiente, actualmente en donde se utilizan 2 torres para una determinada cobertura
solo se necesitaria 1 torre con tecnologia 5G, logrando un mayor espacio en la torre.

Con respecto a la problemética de inadecuada infraestructura: La tecnologia 5G
disminuiria dicho problema por motivo que al no proliferar la ciudad con més cantidad de
torres y sOlo potenciar las torres ya existentes para aumentar la velocidad del area de
cobertura lograria reducir los costos generados por la restructuracién, la cual se debe realizar
en las infraestructuras cuando se instalan nuevas torres en techos de propiedades privadas.
Con respecto a la problemaética de tecnologia: La tecnologia 5G tendra la capacidad de
disminuir dicho problema debido a que una organizacion siempre debe estar renovandose
con nuevos servicios para evitar el riesgo de volverse poco competitiva en el mercado, por
tal motivo la organizacion en analisis seria la pionera en implementar dicha tecnologia que
prometeria grandes beneficios para los usuarios como: la latencia o el tiempo que demoran

los dispositivos en comunicarse entre si disminuira significativamente, una mayor velocidad
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2.

de transferencia de datos, mayor conectividad, un menor consumo energético y promover
una mayor interaccién por medio de equipos de telecomunicaciones entre los usuarios.

Con respecto a la probleméatica de costos de construccion de torres: La tecnologia 5G
reduciré dicho problema por motivo que la presente tecnologia serad un servicio nuevo que
se brindara se tendria que un nuevo contrato en donde se estableceria un nuevo importe, y
debido a los costos de implementar esta nueva tecnologia se lograria un mayor margen de
ganancia.

Con respecto a la problematica de tiempo de construccion de torres por factor interno:
La tecnologia 5G mitigaria dicho problema por motivo que al no realizar la construccién de
nuevas torres, las empresas de telecomunicaciones no determinarian un periodo de tiempo
para su construccion, por el contrario podrian determinar un periodo de tiempo para la
colocacion de dispositivos con tecnologia 5G en torres ya instaladas, lo cual implicaria una

instalacién mas rapida y reduciria problemas de disolucion de contratos por tema de tiempo.

Por lo anterior expuesto, la organizacion en andlisis requiere ser mas eficiente en la gestion
de proyectos que permitira controlar los tiempos, los costos, el personal, desarrollar nuevas
areas y procesos gque haran seguimiento a dicho proyecto con la finalidad de adaptar un
modelo de gestion de proyectos para la implementacién de torres con tecnhologia 5G y
desarrollar un know how de gestion de proyectos, en funcion a esto se establece el presente

trabajo de suficiencia profesional.

Valorizacion cuantitativa

Como parte de la valorizacién cuantitativa del proyecto piloto, se ha establecido que el principal

impacto positivo al implementar el método PMBOK para desarrollar nuevos proyectos, es la

reduccion de 121 dias (pasando de 495 a 374 dias) en las actividades regulares para poner en

marcha un proyecto nuevo.

Adicionalmente el método PMBOK incorpora dentro de sus actividades 30 dias destinados a la

creacion de un EDT, lo cual en la actualidad la empresa no lo considera.

‘ IMPLEMENTACION

Nombre de tarea Proyecto con PMBOK Proyecto regular

Iniciacion de proyecto

Reunion para la designacion del equipo de trabajo ‘ 7 15
Organizacion y preparacion
Definir el alcance (5.3) 30 60
Definir las actividades (6.2) 45 90
Crear el EDT / WBS (5.4) 30 0
Estimar los recursos de las actividades (6.4) 60 65
Estimar la duracidn de las actividades (6.5) 75 80
Planificar la gestion de calidad (8.1) 30 50
Desarrollar el cronograma (6.6) 7 15
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Planificar la gestién de costos (7.1) 20 30
Estimacion de costos (7.2) 30 30
Determinar el presupuesto (7.3) 20 30
Realizar el aseguramiento de la calidad (8.2) 20 30
Total de dias 374 495

Tabla N° 26: Implementacion de un proyecto con método PMBOK vs el método actual que aplica la empresa.
Fuente: Elaboracién propia

CONCLUSIONES

- Se concluy6 que el desarrollo de la actividad de alcance, permitio establecer el gréafico
EDT/WBS de las tareas a realizar de acuerdo al ciclo de vida del proyecto y el diccionario WBS
del mismo, que determinaron los pardmetros en los que se ejecutard el proyecto piloto.

- Se concluy6 que el desarrollo de la actividad de tiempo, permitio identificar los hitos, recursos
necesarios y duraciéon de actividades, que generaron la creacion de un cronograma de
supervision, obtencion de permisos y un cronograma de implementacion del proyecto realista.

- Se concluy6 que el desarrollo de la actividad de costos, permitio identificar los costos de
acuerdo a los recursos, que determinaron el presupuesto detallado que regira el proyecto piloto.

- Se concluye que aplicando la gestidn de tiempo y costos se puede monitorear los tiempos y los
principales hitos que conforman el proyecto por medio de un diagrama de Gantt.

- Se concluyd que la actividad de calidad, permiti6 definir la matriz de indicadores para analizar
las diversas fases del proyecto y el organigrama de calidad, que determinaron los lineamientos
gue garantizan el aseguramiento de la calidad en el transcurso del proyecto piloto.

- Se concluy6 que en el presente proyecto piloto no se ha considerado el tema de responsabilidad
social empresarial, por motivo gque no se establecen los parametros de medicidn con respecto al
tema en la guia de PMBOK que permitan establecer las medidas de reaccion y solucién ante
cualquier conflicto que pueda presentar manera individual las actividades del proyecto.

- Se concluye que la aplicacion de las actividades del PMBOK mejora la planificacion, ejecucion
y control del proyecto de interconexion de torres de telefonia movil.

- Se concluye que el presupuesto estimado para la elaboracion del presente proyecto esta
compuesto por dos importes: el primer importe es el presupuesto del contratista el cual es de S/
237230, 839.10 (Tramo I: S/ 127 992, 118.27, tramo 11: S/ 3” 852, 180.67, tramo I11: S/ 4’ 393,
108.73 y tramo IV: S/ 1° 993, 431.43) y el segundo importe corresponde a los costos de mano
de obra destinados a la supervision, obtencion de permisos y control de calidad del proyecto por
parte de la empresa Torres Unidas del Pert S.R.L., el cual es de S/ 937, 472.00; teniendo como
importe del presupuesto general del proyecto piloto: S/ 24’ 168, 311.10

- Se concluye que se ha desarrollado un plan de gestion del proyecto adecuado que permitira
determinar plantillas para estandarizar las diferentes actividades administrativas y operativas

del proyecto; y en consecuencia se ha obtenido un proyecto exitoso que cumple con satisfacer
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la demanda creciente de las empresas de telecomunicacion que buscan ampliar la velocidad y

cobertura de sus servicios a fin de cumplir con las expectativas de sus usuarios.

RECOMENDACIONES

- Se recomienda la utilizacion de las actividades de planificacion, ejecucion y control de la guia
PMBOK para un proyecto a fin de ofrecer a los clientes precios y tiempos realistas y factibles.

- Se recomienda describir los instructivos adecuados de manera detallada para que personal actual
0 nuevo, conozca las tareas a desempefiar segun sus funciones y segun las instrucciones que
debe sequir para realizar una determinada actividad, conozca la normativa de seguridad y salud
ocupacional y comprenda el alcance de sus responsabilidades en el proyecto.

- Se recomienda para proyectos similares, definir la duracion de las actividades del proyecto que
forma parte de la guia PMBOK, a partir de los rendimientos unitarios de los diversos tipos de
recursos (humanos, equipos y materiales) necesarios para la puesta en marcha del proyecto.

- Se recomienda analizar y actualizar de manera permanente en el proyecto, la herramienta de
programacion y control como el diagrama de Gantt (cronograma del proyecto), con el propoésito
gue se utilice como apoyo para la toma de decisiones a lo largo del proyecto.

- Se recomienda a la empresa de analisis invertir en el proyecto piloto porgque de acuerdo a los
costos definidos por tipo de recurso, la recuperacién a corto plazo de la inversion y las ganancias
potenciales que generara el presente proyecto es considerado viable; haciéndole un proyecto
atractivo que permitira satisfacer la demanda de los usuarios de telecomunicacién.

- Se recomienda tomar en cuenta las lecciones aprendidas en cada actividad del PMBOK
aplicados en el proyecto piloto que abarca los tramos I, I, 111 'y 1V del grupo Lima, con el fin

de adaptar dichas actividades a nuevos proyectos en los grupos de torres (centro, sur y norte).
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Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo [Fin lPredecesoras 2020 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 202 2028
ltorea | - . | I plnlelplulnleloplunlelolulnlelplylnlelolulnleleglenlelplulnleleluinlelse
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- 1.2 Reunién para la designacién del 7 dias jue 2/01/20 vie 10/01/20 2 Coordinador de adm. De propiedades[10%]
equipo de trabajo
4 - 1.3 Organigrama del proyecto 0 dias vie 10/01/20 vie 10/01/20 3 @ 10/01720
5 s} 2 Organizacién y preparacion 317 dias lun 13/01/20 mar 30/03/21 4
6 | - 2.1 Definir el alcance (5.3) 30 dias lun 13/01/20 vie 21/02/20 4 Director del proyecto[50%].Sup: de ci6n,cadistas,Coordinador de adm. De propiedades[80%].Coordinador de compras,Coordi
7 - 2.2 Enunciado del alcance del 0 dias vie 21/02/20 vie 21/02/20 6 21/02/20 ' .
proyedo ! | 1 M S S e —E——E g A
8 =Y 2.3 Definir las actividades (6.2) 45 dias lun 24/02/20 vie 24/04/20 7 Supervisor de construccion[500%].Supervisor de energia,Coordinador de compras,Coordinador de ingenieria,cadistas[200%].Director del
ERE: 2.4Lista, hitos y atributos de las 0 dias vie 24/04/20 vie 24/04/20 8 @ 24/04/20
actividades
10 - 2.5 Crear el EDT / WBS (5.4) 30 dias lun 27/04/20 vie5/06/20 9 Director del proyecto,Coordinador de adm. De propiedades,Coordinador de comp distas,Coordinador de Coordinad
1 =Y 2.6 Organigrama de EDT/WBS 0 dias vie 5/06/20 vie 5/06/20 10 @ 5/06/20
12 - 2.7 Estimar los recursos de las 60 dias lun 8/06/20 vie 28/08/20 11 Coordinador de finanzas, Director del proyecto[20%]
actividades (6.4)
13 - 2.8 Recursos requeridos para las 0 dias vie 28/08/20 vie 28/08/20 12 'j 28/08/20
- actividades
14 =Y 2.9 Estimar |a duracién de las 75 dias lun 20/07/20 vie 30/10/20  13FC-30 dias Uy, cadistas,Coordinador de compras,Coordinador de contingencias,Coordinador de ingenieria,Sup de energia,Sup de
activiadades (6.5)
15 = 2.10 Duracion de las actividades 0 dias vie 30/10/20 vie 30/10/20 14 @ 30/10/20
16 = 2.11 Planificar la gestion de calidad (8. 30 dias lun 5/10/20 vie 13/11/20  15FC-20 dias Coordinador de compras,Director del proyecto,Supervisor de construccién,Coordinador de fii [50%].cadistas,Coordinadk
17 - 2.12 Métricas de calidad 0 dias vie 13/11/20 vie13/11/20 16 & 13/11720
18 = 2.13 Desarrollar el cronograma (6.6) 7 dias lun 16/11/20 mar 24/11/20 17 “¥Director del proyecto
19 =} 2.14 Cronograma del proyecto 0 dias mar 24/11/20 mar 24/11/20 18 @ 24/11/20
20 - 2.15 Planificar la gestion de costos 20 dias mié 25/11/20 mar 22/12/20 19 Coordinador de finanzas
(7.1)
21 = 2.16 Plan de gestion de costos 0 dias mar22/12/20 mar 22/12/20 20 22/12/20
2 - 2.17 Estimacién de costos (7.2) 30 dias mié 23/12/20 mar 2/02/21 21 &foordimdor de finanzas
23 = 2.18 Estimacion de los costos de las 0 dias mar2/02/21 mar 2/02/21 22 2/02/21
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2 - 2.21 Realizar el aseguramiento de la 20 dias mié 3/03/21 mar 30/03/21 25 Supervisor de cién,Supervisor de energia
- calidad (8.2)
27 - 2.22 Actualizaciones al plan parala 0 dias mar 30/03/21 mar 30/03/21 26 @ 30/03/21
- direccion del proyecto
28 = 3 Ejecucion del proyecto 671.75 dias mié 31/03/21 jue 26/10/23 27 1
29 | m 3.1 Preliminares 241.75 dias mié31/03/21  jue 3/03/22 1
30 @ = 3.1.1 Levantamiento de informacior 237.75 dias  mié 31/03/21 vie 25/02/22 27 N I Supervisor de construcci6n[300%].Supervisor de energia,Coordinador legal[50%].cadistas,Coordinador de
31 - 3.1.2 Permisos municipales para el 137.88 dias mié 31/03/21 vie 8/10/21  30CC T— Coordinador de permisos
tendido de fibra
- 3.1.3 Disefio de recorridos 109.88 dias mié 14/04/21 mar 14/09/21 31CC+10 dias 'r Supervisor de construccion[200%], cadistas
e} 3.1.4 Revision disefios 69.88 dias  mié 23/06/21 mar 28/09/21 32CC+50 dias \_’-l
- 3.1.5 Reunion para aceptacionde  5.88 dias vie 24/09/21 lun4/10/21  33FC-2 dias 7
disefios
35 B = 3.1.6 Aprobacion disefios 0 dias lun 4/10/21 lun4/10/21 34 & ariorat
3% @ = 3.1.7 Compra de materiales 108dias  lun 4/10/21 jue3/03/22 35 — -
Tarea Resumen del proyecto 1 Tarea manual Il soloel comienzo E Fecha limite + Progreso manual —
Proyecto: gantt empre Divisién Tarea inactiva solo duracion S solofin Tareas criticas E——
Fecha: dom 3/11/19 Hito Hito inactivo Informe de resumen manual ses— Tareas extemas Divisidn critica
Resumen "1 Resumen inactivo I | Resumen manual "1 Hito externo < Progreso ——
Pagina 1
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Id | Modo de Nombre de tarea Duracion ‘Comienzo |Fin Predecesoras | 2020 2021 | 2022 2023 2024 2025 | 2026 2027 2028
@ tarea _ _ | _ - plnlelplginlelpleinlplplelnlelslginlelplelnlelelelinlelelrainlelselalnleis]
37 [ - 3.1.8 Supervicién de compras 108 dias lun 4/10/21 jue3/03/22  36CC Coordinador de
L= 3.1.9 Llegada de materiales 0O dias jue 3/03/22 jue 3/03/22 36 3/03/22
] 3.2 Construccion del TRAMO 1 430 dias jue 3/03/22 jue 26/10/23 — e
- 3.2.1 TRAMO 1 430 dias jue 3/03/22 jue 26/10/23 38 | [
- 3.2.2 Aprobacién de permisos 27 dias jue 3/03/22 lun 11/04/22 40CC 'y, Coordinador de permisop
o ) 3.2.3 Revision tendido TRAMO 1 69 dias jue 13/07/23 mié 18/10/23 40FC-75 dias l-)--ISupelvisor de construccion[500%]
= 3.2.4 Reunién para aceptacion 6 dias mié 18/10/23 jue 26/10/23 42  Director del proyecto,Supervisor de c i6n[500%].C de ingeni
Y 3.2.5 aprobacion TRAMO 1 0 dias jue 26/10/23 jue 26/10/23 43,40 @ 26/10/23
- 3.3 Construccion del TRAMO 2 180 dias lun11/04/22 lun 19/12/22 r—
Y 3.3.1 TRAMO 2 180 dias lun 11/04/22 lun19/12/22 41 =
- 3.3.2 Aprobacién de permisos 20 dias lun 11/04/22 lun9/05/22  46CC nador de permisps
= 3.3.3 Revision tendido TRAMO 2 25 dias mar1/11/22 mar 6/12/22  46FC-34 dias C dor de i Director del proyecto.Supervisor de construccién[500%]
Y 3.3.4 Reunion para aceptacion 9 dias mar6/12/22 lun 19/12/22 48 Hcadishs.Coordinador de ingenieria,Director del proyecto,Supervisor de construcciéon[500%]
= 3.3.5 aprobacion TRAMO 2 0 dias lun 19/12/22 lun 19/12/22 46,49
il 3.4 Construccién del TRAMO 3 179 dias mié 1/06/22 lun 6/02/23
Y 3.4.1 TRAMO 3 179 dias mié 1/06/22 lun6/02/23  47FC+1 dia r h
=Y 3.4.2 Aprobacién de permisos 20 dias mié 1/06/22 mar 28/06/22 52CC 'yu—Coordinador de pt
5 3.4.3 Revision tendido TRAMO 3 21 dias vie 30/12/22 vie 27/01/23  52FC-27 dias 'y cadistas.Coprdinador de i ia.Director del proyecto
=Y 3.4.4 Reunién para aceptacion 6 dias lun 30/01/23 lun 6/02/23 54 Z' di Cpprdinador de i ieria,Director del proy: visor de
3 3.4.5 aprobacién TRAMO 3 0dias lun 6/02/23 lun6/02/23 55 e &-6/02/23 |
=Y 3.5 Construccién del TRAMO 4 174 dias lun 1/08/22 jue 30/03/23
- 3.5.1 TRAMO 4 174 dias lun 1/08/22 jue 30/03/23 53 NN
- 3.5.2 Aprobacion de permisos 23 dias lun 1/08/22 mié 31/08/22 58CC
- 3.5.3 Revision tendido TRAMO 4 15 dias mié 1/03/23 mar 21/03/23 S58FC-22 dias ™ dor de i Yy isor de construccion[5009
- 3.5.4 Reunion para aceptacion 7 dias mié 22/03/23 jue 30/03/23 60 dor de i Director del proyecto,Supervisor de construccion[500]
- 3.5.5 aprobacién TRAMO 4 0 dias jue 30/03/23 jue 30/03/23 61,58 Ir o
- 4 Cierre del proyecto 88 dias jue 26/10/23 mar 27/02/24 {'—1
- 4.1Entrega 88 dias jue 26/10/23 mar 27/02/24 44,62,56,50 F—1
65 B = 4.1.1 Recorrido verificacion 42 dias jue 26/10/23 lun25/12/23 44 pervisor de constr S isor de gia,Director del proyecto,Coor{
66 |FEE ™= 4.1.2 Recorrido entrega 33 dias lun 25/12/23 jue8/02/24 65 - Supervisor de construccién[500%].Director del proyecto,Supervisor de enel
67 |E = 4.1.3 Revision y entrega documenta 13 dias jue 8/02/24 mar 27/02/24 66 l-ﬁcadistas.mremrdel proyecto,Coordinador de finanzas
768<‘E - 4.1.4 Revision y entrega de planos 13 dias jue 8/02/24 mar 27/02/24 67CC ;'.] di Coordinador de i eriz
69 |EE = S Finalizacion del proyecto 0 dias mar27/02/24 mar 27/02/24 67,68 @ 27/02/24
Tarea Resumen del proyecto 1 Tarea manual Pl solo el comienzo C Fecha limite 3+ Progreso manual —_—
Proyecto: gantt empre Divisién Tarea inactiva solo duracién P solofin e | Tareas criticas ]
Fecha: dom 3/11/19 Hito Hito inactivo Informe de resumen Manual ses—— Tareas extemas Divisién critica
Resumen "1 Resumen inactivo ] I Resumen manual "1 Hito externo < Progreso
Pagina 2

Gréfico N° 13: Cronograma de implementacion del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia
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ACTA DE SOLICITUD DE CAMBIOS AL

PROYECTO FR-GPI-GPI-04
Fecha (El dia en el que se plantea el Acta de Solicitud de Cambias al Proyecto)
Proyecto (El nombre del proyecto, ya seo de gasto corriente o de inversicn)

(El nombre del drea que estd planteando los cambios al proyecto)

Direccion Responsable

Lider del Proyecto (El nombre del gerente del proyecta)

(El nombre del/ director (a) del drea donde estard cargado el proyecto de
inversidn o de gasto corriente. El patrocinador ejecutivo no puede ser el
lider del proyecta)

Patrocinader Ejecutive

1. DES

Se debe describir brevemente el cambio o cambios que se proponen al proyecto de gasto corriente o de inversign.

2. JUSTIFICACION / SUSTENTO LEGAL

Es importante detallar las razones por los cuales se propone el cambio o cambios al proyecto, y si existiese un sustento
legal que respalde las modificaciones que plontea el drea requirente para el proyecto.

3. CAMBIO O NUEVOS ENTREGABLES/PRODU

DEL PROYECTO (HITOS)

Entregable/ Nuevo _— Revisor(es) Fecha comprometida
Criterio de

Producto a | (Entregable/ Aceptacién
Modificar Producto)
Productos Productos Definir si se | Elnombre de la persona | Fecha comprometida en
planteados modificados o | mantiene el mismo | cuyo rol es de revisor lo cuol se entregardn los
iniciglmente en lo | nuevos productos | criterio de productos modificados o
fose de creacidn del | que se obtendrdn | aceptocion o =i nuevos.
proyecto con los | existen nuevos

modificaciones criterios para o

planteadas por el | conformidad de los

drea requirente productos

ACTA DE SOLICITUD DE CAMBIOS AL

PROYECTO FR-GPI-GPI-04

ne MNuevo Requerimiento | Proyecto o Actividad Relacionada | Afectacion

Nuevos requerimientos | i estos  inciden sobre otro | Posibles afectociones (tiempo, costos v otra).
gue incurrirg el | proyecto o octividad relocionoda
proyecto con los | con el desempefio del mismo

cambios planteados

UPUESTO MODIFICADC

N2 Rubro Costo

Original
Modificado

Original
Modificado

6. CRONOGRAMA GENERAL MODIFICADO

N2 Actividad

Fecha Inicio Fecha Fin

Original

Modificado

Original
Modificado

Original
Modificado

7. FIRMAS

Cargo o Rolen el Creador/ Revisor Fecha Firma
Proyecto | Aprobador

Nombre

Tabla N° 10: Modelo de acta de solicitud de cambios del proyecto piloto - Torres Unidas del Pert S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Descripcion del Proyecto

Se realizara el tendido y canalizacion de fibra dptica para la interconexion de las torres de telecomunicacion distribuidas
a nivel nacional.

Se utilizara el método canalizacion de fibra dptica evaluando la complejidad del area en el cual se interconectaran las
torres, y de acuerdo a la demanda de los operadores por contar con el servicio.

Las interconexiones de las torres de telecomunicacion se realizaran a nivel departamental.

Descripcion de requerimiento del proyecto
Patrocinador;
- Otorgar poder para trdmites ante concesiones, electrificadoras y propietarios de predios para realizar trdmites
legales.
Director del proyecto;
Realizar la viabilidad del enlace realizando las siguientes actividades:
- Levantamiento de la red existente (red dorsal nacional).
- Disefio de ruta para construccion del enlace.
- Tramite de licencias y permisos ante las municipalidades, concesiones y duefios de predios.
- Ildentificacion de predios a utilizar, propietarios y datos de contacto.
- Suministros eléctricos a utilizar.
Propuesta:
- Suministro de materiales cumpliendo con los estdndares de calidad solicitados por los operadores tanto en
productos como en mano de obra.
- Realizar las pruebas necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del enlace.
- Realizar la entrega del enlace en tiempo y calidad pactada.

Objetivos del proyecto

Concepto Objetivo Criterio de éxito

Cumplir con la ejecucion de los trabajos de
georreferenciacion, tendido, empalmaria y
tramite de permisos.

Realizar la interconexion de las torres incluidas
en el proyecto considerando un estandar de
calidad de transmisién de datos.

1. Alcance

Concluir el proyecto en 1517 dias calendarios.
Grupo Lima:

Tramo I: 430 dias habiles.

Tramo 11: 180 dias habiles.

Tramo I11: 179 dias habiles.

Tramo IV: 174 dias habiles.

Concluir el proyecto en el tiempo pactado con

2. Tiempo | .
a gerencia.

3. Costos Cumplir con el presupuesto estimado para el | No exceder el presupuesto del proyecto.
proyecto por un monto de S/ 24’168, 311.10

Finalidad del proyecto

Generar un servicio complementario que a la larga hard mas atractivo trabajar con nuestra empresa, lo cual llevara a un
mayor ingreso econémico.

Designacidn del director del proyecto

Nombre Nivel de autoridad

Reportar a General General Exigir el cumplimiento de los
Supervisar a A todo el personal del organigrama | entregables del proyecto.
del proyecto.
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Cronograma de hitos del proyecto

Hitos o evento significativo

Fecha programada
(fecha de inicio y fecha de fin)

Iniciacion de proyecto

Designacion del director del proyecto

Inicio:

02/01/2020 y Fin:

02/01/2020

Organigrama del proyecto

Inicio:

10/01/2020 y Fin:

10/01/2020

Organizacion y preparacion

Enunciado del alcance del proyecto

Inicio:

21/02/2020 y Fin:

21/02/2020

Lista, hitos y atributos de las actividades

Inicio:

24/04]2020 y Fin:

24/04/2020

Organigrama de EDT/WBS

Inicio:

05/06/2020 y Fin:

05/06/2020

Recursos requeridos para las actividades

Inicio:

28/08/2020 y Fin:

28/08/2020

Duracién de las actividades

Inicio:

30/10/2020 y Fin:

30/10/2020

Meétricas de calidad

Inicio:

13/11/2020 y Fin:

13/11/2020

Cronograma del proyecto

Inicio:

24/11/2020 y Fin:

24/11/2020

Plan de gestion de costos

Inicio:

22/12/2020 y Fin:

22/12/2020

Estimacion de los costos de las actividades

Inicio:

02/02/2021 y Fin:

02/02/2021

Linea base de costos/ requisitos de financiamiento del proyecto

Inicio:

02/03/2021 y Fin:

02/03/2021

Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto

Inicio:

30/03/2021y Fin:

30/03/2021

Ejecucién del proyecto

Preliminares

Aprobacion de disefios

Inicio:

04/10/2021 y Fin:

04/10/2021

Llegada de materiales

Inicio:

03/03/2022 y Fin:

03/03/2022

Construccioén del tramo |

Aprobacion del tramo |

Inicio:

26/10/2023 y Fin:

26/10/2023

Construccion del tramo 11

Aprobacion del tramo 11

Inicio:

19/12/2022 y Fin:

19/12/2022

Construccién del tramo 111

Aprobacion del tramo 111

Inicio:

06/02/2023 y Fin:

06/02/2023

Construccién del tramo 1V

Aprobacion del tramo 1V

Inicio:

30/03/2023 y Fin:

30/03/2023

Finalizacion del proyecto

Inicio

1 27/02/2024 y Fin:

27/02/2024

Organizaciones o grupo de organizaciones que intervienen en el proyecto.

Ipromec Pert S.A.C.

Grupo Corfamet Pert S.A.C.

JME ingenieria estructural y tecnologia de materiales E.I.R.L.

Tendido de fibra optica.

60




Solicitar permisos para en trabajo en las vias
Torres Unidas del Per( S.R.L. publicas.

Licencias para la construccion de infraestructura en
bordes de via.

Principales amenazas del proyecto

- Los materiales para la ejecucion del proyecto no sean entregados en la fecha correspondiente, originando
retrasos en la programacion inicial que podrian generar sobrecostos en el presupuesto inicial.

- Los permisos y licencias de las municipalidades tarden en ser adquiridas mas tiempo del previsto en el
cronograma.

- Las necesidades de servidumbre tarden en ser adquiridas o modificadas mas tiempo del previsto en el
cronograma.

Principales oportunidades del proyecto

- Laejecucion de los trabajos con calidad, tiempo y costo pactado, permitira ofrecer un nuevo servicio de calidad
a los operadores.
- El nuevo servicio de alquiler de fibra 6ptica vendria a ser un servicio complementario, lo cual otorgaria un
valor agregado al servicio de alquiler de antenas de telefonia mévil.
Presupuesto preliminar
Concepto Monto (S/)
Costos Indirectos S/ 4’ 624, 050.73
a) Movilizacion S/ 37 118, 779.65
b) Desmovilizacion S/ 587, 098.38
c) Garantias y fianzas S/ 918, 172.71
Costos Directos S/ 17’ 606, 417.30
a) Personal Mano de obra directa (todo incluido) S/2° 509, 852.08
b) Equipos OTDR, Empalmadores y otros S/ 3”468, 536.18
c) Materiales Herramientas y material de instalacion de fibra S/ 11° 628, 029.05
Total de costos del proyecto piloto (S/) S/ 22’230, 468.05
Reserva de contingencia (1.5%) S/ 333, 457.02
Reserva de gestion (3%) S/ 666, 914.04
Total del presupuesto del proyecto piloto del contratista (Tramos: I,11, 111y 1V) (S/) S/23° 230, 839.10
Total de costos de supervision, obtencion de permisos y otros de la empresa (S/) S/ 937, 472.00
Total del resupuesto del proyecto piloto (S/) S/24’168,311.10
Nombre Empresa Cargo Fecha
Torres Unidas del Per( S.R.L. Gerente de operaciones 02/01/2020

Tabla N° 11: Acta de constitucion del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia



Grupo Tramos Departamento Kilémetros

Tramo 1 LIMA 365
Lima Tramo 2 LIMA 125
Tramo 3 LIMA 150
Tramo 4 LIMA 67
Tramo 5 PUNO 1650
Centro Tramoll JUNIN 443
Tramol4 HUANUCO 578
Tramol7 CUSCO 253
Tramol3 AREQUIPA 1047
Sur Tramol15 ICA 111
Tramo 9 AYACUCHO 794
Tramo 6 LA LIBERTAD 1369
Tramo 7 ANCASH 486
Tramo 8 CAJAMARCA 487
Norte Tramo 10 SAN MARTIN 603
Tramo 12 PIURA 443
Tramo 16 LAMBAYEQUE 158
Tramo 18 AMAZONAS 105
Total de kildémetros — Grupos a nivel nacional 9234

Tabla N° 12: Detalle de grupos, tramos y kildmetros de interconexion de torres en el Per( de la empresa- Torres unidas
del Perd S.R.L.
Fuente: Elaboracion Propia

Tramos Departamento Kilémetros
Tramo 1 LIMA 365
Tramo 2 LIMA 125
Lima
Tramo 3 LIMA 150
Tramo 4 LIMA 67
Total de kilometros — Grupo Lima 707

Tabla N° 13:Detalle de grupo, tramos y kilémetros de interconexidn de torres del grupo Lima de la empresa Torres
Unidas del PerG S.R.L.
Fuente: Elaboracion Propia
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Nombre del Proyecto

Siglas del proyecto

“Interconexién de torres de telefonia movil
mediante fibra 6ptica desde el enfoque del
método PMBOK”

PITTTMMFO

Componente Productos Entregable Paquete de tareas
Incluye la definicién del proyecto, definicion del
Acta d producto, requerimiento de los Stakeholders,
t'i a de q necesidades del negocio, finalidad y justificacion
conswm?n € | del proyecto, cronograma de hitos, supuestos,
o proyecto restricciones, riesgos, y oportunidades de
Iniciacion implementar el proyecto.
Definir el Documentos que establece el trabajo que debe
alcance realizarse.
Son las actividades que buscan garantizar el
Plan de gestion | cumplimiento de las tareas necesarias para lograr
de alcance los objetivos del proyecto.
Gestidn de proyecto
Plan de gestion Son las actividades necesarias para asegurar que
de tiempo el proyecto se ejecute en el plazo estimado.
Gerencia de Asegurar que las tareas necesarias para cumplir
proyectos

Plan de gestion
de costos

con el proyecto se encuentren dentro del rango
econémico impuesto.

Plan de gestion
de adquisiciones

Contar con procedimientos que estén orientados a
la correcta seleccion y obtencidn de materiales, y
equipos que garanticen un resultado satisfactorio
del proyecto.

Aprabacion del plan de manejo del proyecto

Geo referenciacion

Planos de ruta

Disefio de
recorrido

Planos digitales en archivos AutoCAD, donde se
detalle las rutas a realizar el enlace entre torres, la
infraestructura  existente a utilizar y la
infraestructura a construir.

Carteras de rutas

Coordenadas de
las torres

Se debe de brindar a los Stakeholders las
coordenadas de las 610 torres a interconectar.

Coordenadas
geogréficas

Referencias con coordenadas a escala 1:10000, en
AutoCAD.

Informacién de
propietarios de
predios

Se debe de brindar a los Stakeholders la
informacion de los nombres de propietarios,
teléfono de contacto, direccién, copia de contrato,
copia de estructura.
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Solicitar  los  permisos en todas las

municipalidades donde se realizard la micro

Permisos Municipalidades L ) He
) ) canalizacion de fibra Optica.
Obtencion de permisos
y contratos i .
Parametros de caracteristicas y especificaciones
Contratos Proveedores de los materiales, equipos a utilizar, estableciendo
precios y tiempos de entrega.
L Se debe de utilizar para la instalacion de fibra
Instalacion de . . ; .
fibra Optica, herramientas que protejan el material de
cortes y conexion.
Una vez instalado cada carrete que puede oscilar
. entre 4500 mts. y 20, 000 mts., debe ser
Tensionar - - L :
tensionada la fibra dptica con las herramientas
adecuadas.
Asegurar Las reservas deben ser aseguradas con cintillos
reservas plésticos.
Se deben realizar empalmes entre puntos de
. Grupo Lima i inalizaci6 iniciacio
Construccion p Realizar finalizacion e iniciacion d_e_cadg uno de los
empalmes carretes, 'y pruebas bidireccionales para
determinar posibles pérdidas.
Construccion de | Se implementar 610 nodos que permitiran
nodos retransmitir las sefiales de fibra Optica.
Instalar ODF’s | En el rack de cada estacion base se realizara la
instalacion y puesta en marcha de los ODF’s
Informe de Debe contener planos finales de recorrido,
pruebas bidireccionales con OTDR de cada tramo.
entrega
. Es la supervision de obra para poder ver que no
Recorrido de ; ; ;
ificacis existan imperfecciones que en un futuro generen
vertficacion 1 complicaciones.
Entrega Grupo Lima Entrega de Se_ eptrega planos flnales_ _de _recorrldo,
documentacién ubicaciones de nodos, pruebas bidireccionales con
final OTDR a nivel de tramos.

Documento de
aceptacion del
proyecto

Se entrega el documento en donde se da por
concluido el proyecto.

Tabla N° 14: Diccionario EDT/WBS del proyecto piloto.

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion Imagen

Definicion: P
Las canalizaciones convencionales empleadas para el if
despliegue de redes de comunicacion por fibra oOptica, a -
través de vias urbanas son realizadas a una profundidad | <7
minima de 90 cm, para lo cual es necesario maquinas [

1 31026 DSTRRUON
CABECERAFTTH

v |
RS ON,

Técnica de Despliegue

de Fibra Optica pesadas y trabajo de técnicos., restringiendo el acceso a

calles o avenidas involucradas a fin de ejecutar el trabajo

o

con seguridad y bajo normas de calidad. (Rubio Martinez, \%':m; &)
1994) ‘
Definicion:

Técnica innovadora que puede ser utilizada para desplegar
infraestructura de comunicaciones: redes de fibra 6ptica en
o carreteras y zonas urbanas.
_ Técnicade Caracteristicas:

Microcanalizacion -Gran potencial, permitiendo que se apertura una zanja con
ranura de corte de menos de 20mm de ancho y 120-300
mm de profundidad, evitando el dafio de la infraestructura
existente en las pistas o bermas. (Rodriguez Suérez, 2005)

Tabla N° 15: Técnicas de despliegue de fibra 6ptica y microcanalizacion.
Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion

Microducto o canaleta:
Es el que protegera al microcable de las condiciones externas.

Protector de empalme de microducto o canaleta:
Es utilizado para dar continuidad al microducto o canaleta el cual lo
sella herméticamente.

Tubo protector:
Es utilizado para entrar a postes o edificios el cual le da continuidad al
recorrido.

Curvas horizontales y curvas verticales:

Componentes del | Es utilizado para realizar cambios de direccion las cuales pueden ser
_Sistemade | vertical y horizontal.

Microcanalizacion - [“Adaptador para canal de 4 vias:

Se usa para realizar el cambio de canaleta al tubo protector para poder

ingresar a edificios o interiores y puede venir en configuraciones desde

1 hasta 4 salidas. (Rodriguez Sudrez, 2005)

Armario de distribucién optico (ODF):
Es un rack que facilita la centralizacion, interconexion y derivaciones
de cables de fibra dptica.

Nodos Opticos:
Se encargan de realizar la conversion entre la sefial Optica y eléctrica
para el enlace descendente y viceversa para el enlace de retorno.

Tabla N° 16: Componentes del sistema de microcanalizacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion

Imagen

Tipos de Cables de
Microcanalizacién

Revestimiento primario:
Debe cumplir con las recomendaciones del ITU-T G.65X

Composicion de la fibra optica:

El conductor de fibra 6ptica esta compuesto por dos elementos basicos los cuales son: el
nucleo (core) y el recubrimiento (cladding)

Los dos elementos son formados por materiales con distinto indice de refraccion para
conformar una guia propagadora de las ondas luminosas. (Rodriguez Suarez, 2005)

s ——»|
Revestmenty —
Buffer 900 um —

Hemerso

detracdén

Cublerta
exterior

Clasificacion y Tipo de Fibra

Fibra multimodo:
(Rubio Martinez, 1994) establece que la fibra multimodo posee la siguiente definicién
y caracteristicas:
- Esaquellaen la que los haces de luz pueden circular por mas de un modo o
camino.
- Las fibras multimodo se usan cominmente en aplicaciones de corta distancia;
es simple de disefiar y econémica.

Fibra Mulimodo (F) a3

;

N65m

Lﬂlhum

Fibra monomodo:
(Rubio Martinez, 1994) manifiesta que la fibra monomodo tiene la siguiente definicion
y caracteristicas:
- Esuna fibra optica en la que solo se propaga un
modo de luz.
- Ladiferencia entre las fibras multimodo y las fibras
monomodo se basa en que las fibras monomodo
permiten alcanzar grandes distancias (hasta 100 km
maximo), transmitir elevadas tasas de informacion
(decenas Gb/s) y otros.
De la misma manera, las fibras de monomo son més sensibles a los empalmes,
soldaduras y conectores es por ello un mayor costo que las fibras multimodo. (Sanz,
1996)

yeonelosuindcederefaceién  entrante

Nicleo  Blindaje Recubrimiento

Recubrimiento:
250 pm 0 900 pm

gludno:
m to
625 pm

Tabla N° 17: Tipos de cables de microcanalizacion, clasificacion y tipo de fibra.

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion

Corte con Agua
(Rodriguez Suarez, 2005) indica que el corte con agua

se basa en las siguientes caracteristicas:

- El corte se realiza con chorro de agua el cual

Emegeg Wide Pulesod

sirve de refrigerante y lubricador para la

{pa¥

cuchilla.

- El corte hdmero funciona gastando el
pavimento debido al rozamiento que este
tiene con la pastilla del disco.

Tipos de Corte

Tendido mediante “Blowing”

Se define como un tendido neumético utilizado para

instalaciones canalizadas de cables de

telecomunicacion, que consiste en insertar los cables

directamente a presion, pudiendo ser colocado el cable

en una sola operacion.

Tabla N° 18: Tipos de corte en técnica de microcanalizacion.
Fuente: Elaboracién Propia
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Nombre del proyecto

Siglas del Proyecto

“Interconexion de torres de telefonia moévil mediante
fibra Optica desde el enfoque del método PMBOK”

PITTTMMFO

Ciclo de vida del proyecto

e Consideraciones para la
Fase del proyecto Entregable principal

iniciacion de esta fase

Acta de constitucion del | Designacion del director

Gestion del proyecto

Enfoques multifase

Consideraciones para el

cierre de esta fase

y licencias. municipalidades. levantamiento.

proyecto. del proyecto, vy otros.
Definir las torres de
L Planos con coordenadas de la | telefonia  mdviles  que
Georreferenciacion del o )
ubicacion de la nueva | formaran parte de la
enlace . . y .
infraestructura. interconexion ~ mediante
fibra Optica.
y . . . . Legalizacion  de  los
Obtencién de permisos | Permisos y licencias de las | Planos y carteras de

contratos en el marco

legal.

Cumplir con lo estipulado

Entrega estipulados en el contrato. dia para la fecha estimada.

» Enlaces entre los nodos | en los planos. Acta de conformidad de
Construccion . . o
funcionando. Cumplir con lo solicitado | Obra.
con la empresa.
Documentacion y registros | Tener la documentacién al | Acta de recibo firmada por

el gerente general de la

empresa.

Tabla N° 13: Plan de gestion de direccion del proyecto piloto - Parte I.
Fuente: Elaboracion propia
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Declaracion de la aceptacion formal

Proceso Nivel de Entrada Modo de trabajo Salida Herramientas y
impacto técnicas
Desarrollar el acta de Unasolavezal | - Contrato. Mediante reuniones entre el | Acta de constitucion del Metodologia PMBOK.
constitucion del proyecto inicio del - Enunciado de inicio del patrocinador y el director de | proyecto.
proyecto. proyecto. proyecto.

Desarrollar el enunciado del

Una sola vez al

-Acta de constitucion del

Mediante reuniones entre el

Enunciado del alcance del

Metodologia PMBOK.

alcance del proyecto inicio del proyecto. patrocinador y el director de | proyecto preliminar.

proyecto. -Enunciado del trabajo de proyecto.

trabajo del proyecto.

Desarrollar el plan de gestion | Al inicio del Enunciado del alcance del Reuniones del equipo del Plan para gestion del proyecto. Metodologia PMBOK.
de proyecto. proyecto, proyecto preliminar. proyecto.

pudiéndose

actualizar en su

desarrollo.

Planificacion del alcance.

- Acta de constitucion del
proyecto.

- Enunciado del alcance del
proyecto preliminar.

- Plan para gestién del proyecto.

Reuniones del equipo del
proyecto.

Plan de gestion del alcance del
proyecto.

Plantillas formulario.

Crear EDT

Plan de gestion del alcance del
proyecto.

Reuniones del equipo del
proyecto redactar el
diccionario EDT.

-EDT.
-Diccionario EDT

Plantillas de EDT
descomposicion.

Desarrollo del cronograma.

-Enunciado del alcance del
proyecto.
-Plan de gestion del proyecto.

Reunién del equipo del
proyecto.

Estimacion de duracion de
actividades.

-Cronograma del proyecto.
-Plan de gestion del proyecto.
(actualizaciones).
-Calendario del proyecto.

Ajuste de adelantos y
retrasos.

Modelo de cronogramas
anteriores.

Preparacion del presupuesto
de costes.

-Enunciado de alcance de
proyecto.

-EDT.

-Diccionario EDT.

-Plan de gestion de coste.

Linea base de coste. Plan de
gestion de costes
(actualizaciones).

Suma de costes analisis
de reserva.

Planteamiento de calidad.

-factores ambientales de la
empresa.

-enunciado del alcance del
proyecto.

-plan de gestion del proyecto.

Establecimiento de
objetivos de calidad.

-Plan de gestion de calidad.
-Métrica de calidad.

Estudios comparativos.

Planificar comprasy
adquisiciones.

-Enunciado del alcance del
proyecto.

Planificar adquisiciones.
Solicitar presupuestos.

Plan de gestion de las
adquisiciones.

Tipos de contrato, y
negociaciones.
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-EDT.
-Diccionario EDT.
-Plan de gestion del proyecto.

Negociar cotizaciones.
Firmar contrato.

Dirigir y gestionar la
ejecucion del proyecto.

-Plan de gestion del proyecto.
-Acciones correctivas
aprobadas.

- Solicitudes de cambio.

Reuniones de coordinacion.
Reuniones de informacion
del estado del proyecto.

-Productos entregables.
-Solicitudes de cambio
implementadas.

-Acciones correctivas
implementadas.

-Informe sobre el rendimiento

Metodologia PMBOK

del trabajo.
Supervisar y controlar el Durante todo el | -plan de gestion del proyecto. Reuniones de coordinacion. | Acciones correctivas Metodologia PMBOK.
trabajo del proyecto, desarrollo del -informacion sobre el Reuniones de informacion recomendadas.

proyecto rendimiento del trabajo. del estado del proyecto.

Informar el rendimiento A partir de la -informacion sobre el Informe de performance del | -Informes de rendimiento. Herramientas de
ejecucion del rendimiento del trabajo. proyecto. -Acciones correctivas presentacion de
proyecto. -Mediciones del rendimiento. recomendadas. informacion.

-Plan de gestion del proyecto. Recogida de
-Solicitud de cambio aprobadas. informacion de
rendimiento.

Reuniones de revision
de estado de situacion.

Tabla N° 14: Plan de gestion de direccion del proyecto piloto - Parte I1.

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de gestion delos costos

PROYECTO: " INTERCONEXION DE TORRES DE ’ . :

& TELEFONIA MOVIL MEDIANTE FIBRA OPTICA DESDE I'ORRES

EL ENFOQUE DEL METODO PMBOK" = e A

COMSTRUCTORA =WUNIDAS

1. Informacioén del proyecto:

COMPONENTE

DESCRIPCION

Titulo del proyecto: Interconexion de torres de telefonia mévil mediante fibra optica desde el enfoque del método PMBOK

Gerente de Proyecto:

Gerente de operaciones

2. Consider aciones gener ales:

. Para la elaboracion del presupuesto del presente proyecto se establecera tomando en cuenta los tipos de contratos segin el PMBOK,
en este caso el tipo de contrato elegido por sus caracteristicas es el contrato por tiempo y materiales.

. La utilizaciéon de un ERP es imprescindible para la gestion de costos del presente proyecto y con respecto a la planificacion y control del
avance del proyecto se tomara como base el cronograma realizado en Microsoft Project.

3. Descripcién de la gestion de costos:

. Estimacién de costos:

Se ha realizado en base al tipo de estimacion por presupuesto y definitiva, el cual se
realiza en la planificacion del proyecto, el cual es responsabilidad del director del
proyecto y aprobado por el patrocinador; y en base a cotizaciones realizadas a
contratistas.

. Preparacion de presupuesto:

Se desarrolla el presupeusto del proyecto y las reservas de gestion del proyecto.
Asimismo el documento es elaborado por el equipo de oficina de direccion del
proyecto (ODP), el responsable sera el gerente de la ODP y aprobado por el director
del proyecto y el patrocinador.

. Control decostos:

Se analizara el impacto que puede ocasionar un cambio en los costos, informando al
patrocinador sobre las consecuencias que pueden impactar en los objetivos finales
del proyecto (alcance, tiempo y costo). El patrocinador sera el encargado de
presentar el analisis del impacto y evaluar los diversos escenarios posibles a fin de
establecer alternativas de cambio de triple restriccion.

4. Presupuesto de costo directo

Descripcion de items

Monto total (S/)

Costos directos (Tramos |, I1, 111y 1V)

. Mano de obra directa (todo incluido) S/ 2,509,852.08
. Equipos S/ 3,468,536.18
. Materiales S/ 11,628,029.05
Subtotal de costos directos (Tramos|, 1, 11 y V) S/ 17,606,417.30

Enletras: Diecisiete millones seiscientos seis mil cuatrocientos diecisiete con 30/100 soles.

5. Presupuesto de costo indir ecto

Descripcién de items

Monto total (S/)

Costos indirectos (Tramos|, I1, 11y V)

Movilizacion S/ 3,118,779.65
Desmovilizacion S/ 587,098.38
Subtotal de costosindirectos (Tramos|, 11,111y V) S/ 3,705,878.03

Enletras:  Tres millones setecientos cinco mil ochocientos setenta y ocho con 03/100 soles.

6. Garantiasy fianzas

Descripcion de items

Monto total (S/)

Pago de carta fianza S/ 180,776.16
Ejecucion de carta fianza S/ 594,364.85
Pago anticipado de carta fianza S/ 143,031.70
Subtotal de gar antias/fianzas S/ 918,172.71

Enletras: Novecientos dieciocho mil ciento setenta y dos con 71/100 soles.

7. Unidades de medida

. Costos I ndirectos:
Global (Glb.)
. Costos Directos:
. Recursos humanos:
Horas hombre (HH)

. Materiales:
Unidades (Und.)
Rollo (Rol.)
Metros (Mts.)

. Equipos:

Unidades (Und.)

Tabla N° 15: Plan de gestién de costos del proyecto piloto — Parte |

Fuente: Elaboracion propia
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8. Descripeion de comtos de contral

Tecm Descripeidn

Presupuesto

Respomsable

Diirector de pr

Director de pr

Diircctor de proyects

a e de pr. 3
s e operaciones
& e operaciomes

Costos de mano de obrs - Trom

s I

Costas de equipos - Tramo 10
Car 44

=2
=3
sa Equi compute

Comtos de cquipos - Tramao 11
s5 A a

s oTDR

Equi

Comtos de cquipos - Tramo TV

7

116.0

Tabla N° 16: Plan de gestion de costos del proyecto piloto — Parte 11

Fuente: Elaboracion propia
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Montototal presupuesto del proyecto piloto del contratigta: S/ 23' 230, 839.10

Montototal de costosincluyendo supervision, obtencion de permisosy control decalidad delaempresa TorresUnidasdel Perd SR.L.. S/ 937, 472.00

Presupuestototal del proyecto piloto: S/ 24' 168, 311.10

9, Umbralesde control

El monitoreo del desempefio de los costos en el presente proyecto de andlisis se hara de acuerdo a la definicion de
umbrales de variacion que estableceran una cantidad pactada de variacion aceptable antes que sea necesario
realizar una accion.

Los umbrales de variacion son los siguientes:

. Cualquier variacion final dentro del +/- 5% del presupuesto sera considerado normal.

. Cualquier variacion fuera del +/- 5 % del presupuesto sera considerada como causa asignable, es por ello
que debera ser auditada a fin de establecer las medidas correspondientes.

10. Razones aceptables para cambios en los costos

10.1 Causas de cambios en los costos por origen externo:
. Cambios politicos a nivel de gobierno.
. Cambios climéticos drasticos.
. Cambios en el entorno: mayor indice de delicuencia y vandalismo.
. Cambios en la legislacion nacional no estipulada en el contrato.
. Circunstancias de fuerza mayor.
102 Causas de cambios en los costos por origen interno:

. Requerimiento de trabajos que no estan contemplados dentro del alcance del proyecto.

. Adquisicion de equipos y materiales fuera de los plazos del cronograma del proyecto.

11. Procedimientos de control de cambiosen € presupuesto

Los cambios adicionales en los costos del proyecto seran denominados como presupuestos adicionales o
deductivos, dichos cambios deberan ser solicitados por la persona autorizada, sustentando su solicitud con la
documentacion correspondiente, con la finalidad de evaluar su aprobacion.

Los cambios adicionales en los costos del proyecto procederan en caso se demuestre que son necesarios e
imprescindibles para lograr el alcance del proyecto y que se argumente que fueron originados por las omisiones en
[ formulacin del alcance provecto.

Los procedimientos para aprobar un presupuesto adicional es el siguiente:

. Primero: Cuando se ocurre la accion que establece cambios en los costos del proyecto, se procedera a otorgar 10
dias calendarios para que la persona autorizada indique Ia solicitud y presentacion del sustento que explique el
cambios en los costos del proyecto.

. Segundo: Se deberd indicar las causas que originan los cambios adicionales, la cual deberd adjuntarse una
propuesta de modificacion del presupuesto estableciendo los montos y el sustento razonable necesario, por lo cual
dicha propuesta debera presentarse a la persona autorizada para su aprobacion.

. Tercero; La persona autorizada encargada de aprobar los cambios en los costos del proyecto tendra 5 dias
calendarios contados a partir del dia siguiente de recepcionada la solicitud con el objetivo de analizar la solicitud y
si en caso es conforme, emitira la orden de autorizacion para proceder a realizar los cambios en los costos.

. Cuarto: Una vez emitida la orden de autorizacion, se establece que el equipo de trabajo tiene como
responsabilidad actualizar los documentos que se vean impactados por la presente orden.

Tabla N° 17: Plan de gestién de costos del proyecto piloto — Parte 111
Fuente: Elaboracion propia
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12. Responsables de aprobar los cambios en el presupuesto

.Enlaempresa contratista, la persona autorizada en aprobar los cambios en los costos del presupuesto es el patracinador y el project manager.

.En laempresa cliente, el comité de control de cambios sera la unidad dentro del equipo de proyecto que estar
encargada de aprabar, posponer o denegar los cambios en el alcance del proyecto.

13, Condiciones para cambios aprobados sin revisones

. Los cambios clasificados como pequefios Seran aprobados, previa revision de manera directa por el project manager.

. Las variaciones en las posiciones o en los niveles de cualquier parte de la obra que no alteren de manera
significativa en los costos serdn aprobados sin previa revision.

. Los cambios considerados de emergencia seran aprobados automaticamente por motivo que este tipo de cambio
puede tener la posibilidad de detener Ia ejecucion habitual del proyecto.

. Los cambios de emergencia realizados deben ser expuestos en la reunion del equipo del proyecto.

14. Control integrado de cambios de costos

. El patrocinador y el project manager son los responsables de analizar, aprobar o delegar las propuestas de cambios.

. Los cambios del proyecto serdn evaluados analiticamente, tomando en cuenta sus objetivos y la interaccion de
los elementos de la triple restriccion con el proyecto.

. Los documentos ha utilizar cuando se realice el control de cambios de los costos: la solicitud de cambios, acta de
reunion de coordinacion del proyecto y el plan de direccion del proyecto.

. El project manager sera el encargado de analizar y/o aprobar una solicitud de cambio que no exceda el +/- 5 % del presupuesto aprobado del proyecto.

. El patrocinador sera el encargado de analizar y/o aprobar una solicitud de cambio que exceda el +/- 5 % del presupuesto aprobado del proyecto.

15. Requerimientos parala solicitud de cambios de costos en € presupuesto del proyecto

. La presentacion del formato de solicitud de cambios de costos en el presupuesto del proyecto.

. Lasolicitud de cambio debe adjuntarse los documentos que permitan dar sustento a los cambios en los costos del
proyecto como impactos en la linea base del costo o tiempo y otros relevantes.

16. Aprabacion Fecha —
v
’ /7{
Gerentedel proyecto 221212020 -f;-égiﬁi‘?‘gﬁ/f
[

Patrocinador 2211212020 Qj.\éﬁl%/

Tabla N° 18: Plan de gestion de costos del proyecto piloto — Parte IV
Fuente: Elaboracion propia
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Costos indirectos del proyecto

Areadel proyecto: Tramo | - 365 km.

Proyecto: Interconexién de torres de telefonia movil mediante fibra 6ptica desde el enfoque del método de PMBOK.

Items Descripcion Unidad Cantidad |Preciounitario S/ Valor total (S)
1 Movilizacion Glb. 1 S/ 1,610,119.62 S/ 1,610,119.62
2 Desmovilizacion Glb. 1 S/ 303,098.88 S/ 303,098.88
3 Garantias y fianzas Glb. 1 S/ 474,021.27 S/ 474,021.27

Total de costosindirectos- Tramo | (S/)

S/ 2,387,239.77

Costos indirectos del proyecto

Areadel proyecto: Tramo Il - 125 km.

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra 6ptica desde el enfoque del método de PMBOK.

Items Descripcion Unidad Cantidad |Preciounitario S/ Valor total (S)
1 Movilizacion Glb. 1 S/ 551,410.83 S/ 551,410.83
2 Desmovilizacion Glb. 1 S/ 103,800.99 S/ 103,800.99
3 Garantias y fianzas Glb. 1 S/ 162,336.05 S/ 162,336.05

Total de costosindirectos- Tramo Il (S/)

S/ 817,547.87

Costos indirectos del proyecto

Area del proyecto: Tramo Il - 150 km.

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra 6ptica desde el enfoque del método de PMBOK.

Items Descripcion Unidad Cantidad |Preciounitario S/ Valor total (S)
1 Movilizacion Glb. 1 S/ 661,692.99 | S/ 661,692.99
2 Desmovilizacion Glb. 1 S/ 124,561.18 | S/ 124,561.18
3 Garantias y fianzas Glb. 1 S/ 194,803.26 S/ 194,803.26

Total de costosindirectos- Tramo |11 (S/)

S/ 981,057.44

Costos indirectos del proyecto

Areadel proyecto: Tramo IV- 67 km.

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra 6ptica desde el enfoque del método de PMBOK.

ltems Descripcion Unidad Cantidad | Preciounitario S/ Valor total (S)
1 Movilizacion Glb. 1 S/ 295,556.20 S/ 295,556.20
2 Desmovilizacion Glb. 1 S/ 55,637.33 S/ 55,637.33
3 Garantias y fianzas Glb. 1 S/ 87,012.12 S/ 87,012.12

Total decostosindirectos- Tramo IV (S/)

s/ 438,205.66

Descripcion Precio M onto total (S/)

Pago de carta fianza Global S/ 93,328.57
Ejecucién de carta fianza Global S/ 306,850.31
Pago anticipado de carta fianza Global S/ 73,842.39
Total de gar antias/fianzas- Tramo | S/ 474,021.27
Descripcion Precio Monto total (S/)

Pago de carta fianza Global S/ 31,961.84
Ejecucion de carta fianza Global S/ 105,085.72
Pago anticipado de carta fianza Global S/ 25,288.49
Total de gar antias/fianzas- Tramo | | S/ 162,336.05
Descripcion Precio M onto total (S/)

Pago de carta fianza Global S/ 38,354.21
Ejecucién de carta fianza Global S/ 126,102.87
Pago anticipado de carta fianza Global S/ 30,346.19
Total de gar antias/fianzas- Tramo | |1 S/ 194,803.26
Descripcion Precio Monto total (S/)

Pago de carta fianza Global S/ 17,131.55
Ejecucion de carta fianza Global S/ 56,325.95
Pago anticipado de carta fianza Global S/ 13,554.63
Total de gar antias/fianzas- Tramo |V S/ 87,012.12

Tabla N° 19: Costos indirectos detallados del proyecto piloto.

Fuente: Elaboracion propia
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Costod

e mano de obra del proyecto

Area del proyectoTramo | - 365 km - Tiempo 430 dias

Proyecto:Interconexion de torres de telefonia mévil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.

Item Descripcion de personal (cargos) szng;d/ Total de horas Unidad [FicEE ';2'::“01 por Total (S)
1 Gerente de obra 1 3440 HH S/ 4250 | S 146,200.00
2 Supervisor de obra 4 13760 HH S/ 2210 | & 304,096.00
3 Jefe de cuadrilla 8 27520 HH S/ 13.21 | & 363,511.68
4 Abogado 1 1000 HH S/ 1545 | & 15,453.00
5 Secretaria 1 3440 HH S/ 6.44 | S/ 22,163.92
6 Administrativos 10 34400 HH S/ 1071 | & 368,424.00
7 Analista de compras 1 525 HH S/ 991 | & 5,208.11
8 Aucxiliar empalmeria 8 27520 HH S/ 561| & 154,387.20
9 Auxiliar tendido 16 55040 HH S/ 527 | S 290,060.80
10 Cadista 2 860 HH S/ 772 | S 6,637.48
11 Empalmador 4 13760 HH S/ 8.43 | S/ 116,024.32
Total - Costosde mano deobra- Tramo | 56 181265.488 HH S 14736 | S 1,792,166.51
Costo de mano de obra del proyecto
Area del proyectoTramo Il - 125 km.- Tiempo 180 dias
Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.
Item Descripcion de personal (car gos) Caniiiatzsh Total de horas Unidad FIEEI UmHENEY (e Total (S)
personal hora
1 Gerente de obra 1 1440 HH S/ 4250 | & 61,200.00
2 Supervisor de obra 1 1440 HH S/ 2210 | & 31,824.00
3 Jefe de cuadrilla 2 2880 HH S/ 13.21 | & 38,041.92
4 Abogado 1 60 HH S/ 15.45 | S/ 927.18
5 Secretaria 1 1440 HH S/ 6.44 | 8/ 9,277.92
6 Administrativos 3 4932 HH S/ 10.71 | S/ 52,816.44
7 Analista de compras 1 153 HH S/ 991 | Y 1,513.99
8 Aucxiliar empalmeria 2 2880 HH S/ 561 |9 16,156.80
9 Auxiliar tendido 4 5760 HH S/ 527 |9 30,355.20
10 Cadista 1 180 HH S/ 7.72| S/ 1,389.24
11 Empalmador 2 2880 HH S/ 843 | 9 24,284.16
Total Costos de mano deobra-Tramo Il 19 24044 HH g 14736 | & 267,786.84
Costo de mano de obra del proyecto
Area del proyectoTramo Il - 150 km. Tiempo 179 dias
Proyecto:Interconexion de torres de telefonia mévil mediante fibra 6ptica desde el enfoque del método de PMBOK.
Item Descripcion de personal (car gos) (':)Zn;g:;ﬁ“ Total de horas Unidad FreE® Ezlrt:”d porj Total (S/)
1 Gerente de obra 1 1432 HH S/ 4250 | S/ 60,860.00
2 Supervisor de obra 1 1432 HH S/ 2210 | & 31,647.20
3 Jefe de cuadrilla 2 2864 HH S/ 13.21 | & 37,830.58
4 Abogado 1 60 HH S/ 1545 | 9 927.18
5 Secretaria 1 1432 HH S/ 6.44 | S/ 9,226.38
6 Administrativos 3 4296 HH S/ 10.71 | S/ 46,010.16
7 Analista de compras 1 183 HH S/ 991 |9 1,816.78
8 Auxiliar empalmeria 2 2864 HH S/ 561 |9 16,067.04
9 Auxiliar tendido 4 5728 HH S/ 527 |9 30,186.56
10 Cadista 1 179 HH S/ 772 | S 1,381.52
11 Empalmador 2 2864 HH S/ 843 | &/ 24,149.25
Total - Costosde mano deobra- Tramo 11 19 23334 HH s 147.36 | S 260,102.65
Costo de mano de obra del proyecto
Area del proyectoTramo IV - 67 km. Tiempo 179 dias
Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.
Item Descripcion de personal (cargos) (’:)Zrn;g:;?/ Total de horas Unidad [P Ez:mo, pori Total (S)
1 Gerente de obra 1 1392 HH S/ 4250 | 9 59,160.00
2 Supervisor de obra 1 1022 HH S/ 22.10 | &/ 22,587.77
3 Jefe de cuadrilla 1 2044 HH S/ 1321 | & 27,001.08
4 Abogado 1 60 HH S/ 15.45 | S/ 927.18
5 Secretaria 1 1392 HH S/ 6.44 | S/ 8,968.66
6 Administrativos 2 2555 HH S/ 1071 | & 27,365.96
7 Analista de compras 1 82 HH S/ 991 | ¢ 811.50
8 Auxiliar empalmeria 1 2044 HH S/ 561 |9 11,467.64
9 Auxiliar tendido 3 4088 HH S/ 5279 21,545.26
10 Cadista 1 174 HH S/ 772 S/ 1,342.93
11 Empalmador 1 1022 HH S/ 8.43 | S 8,618.10
Total - Costos de mano deobra- Tramo |V 14 15876 HH S 14736 | S 189,796.08

Tabla N° 20: Costos directos detallados del proyecto piloto: mano de obra directa.

Fuente: Elaboracion propia
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Costo de equipos del proyecto

Areadel proyecto:  Tramo | - 365 km.

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.
. Precio
Item Descripcion de equipos Cant!dad/ Total de horas Unidad unitario/ Total (S/)
equipos
por hora
1 Camionetas 4 x 4 18 3251 Und. S/ 21.83 S/ 70,959.58
3 Maquinas empalmadoras 8 27520 Und. S/ 6895 | 1,897,559.04
4 Medidores de potencia 2 3168 Und. S/ 63.15 S 200,071.87
5 OTDR 77 2300 und. S/ _53.74 g 123,606.60
6 Equipos de computo 15 51600 und. S/ 0.90 S 46,440.00
Total de costosde equipos- Tramo |l 120 87839 Und. S/ 208.58 g 2,338,637.09
Costo de equipos del proyecto
Area del proyecto: Tramo Il - 125 km.
Proyecto: _Interconexién de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.
Cantidad/ Precio
Item Descripcion de equipos an:: a Total de horas Unidad unitario/ Total (S/)
equipos por hora
1 Camionetas 4 x 4 6 1113 und. S/ 21.83 g 24,301.23
2 Maquinas empalmadoras 3 3945 und. S/ 68.95 g 272,029.81
3 Medidores de potencia 1 1085 Und. S/ 63.15 g 68,517.76
4 OTDR 80 788 Und. S/ 53.74 S 42,331.03
5 Equipos de computo 8 92160 und. S/ 0.90 S 82,944.00
Total de costosde equipos- Tramoll| 98 99091 Und. S/ 208.58 S 490,123.83
Costo de equipos del proyecto
Areadd proyecto:  Tramo 11 - 150 km.
Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.
. Precio
Item Descripcion de equipos Can::dad/ Total de horas Unidad unitario/ Total (S/)
€quipos por hora
1 Camionetas 4 x 4 7 1336 Und. S/ 21.83 S 29,161.47
2 Maquinas empalmadoras 3 4296 und. S/ 68.95 s 296,217.79
3 Medidores de potencia 1 1302 Und. S/ 63.15 g 82,221.32
4 OTDR 73 945 uUnd. S/ _53.74 S/ 50,797.23
5 Equipos de computo 6 8827 Und. S/ 0.90 S 7,944.66
Total de costosde equipos- Tramo Il 90 16707 Und. S/ 208.58 S 466,342.47
Costo de equipos del proyecto
Areadel proyecto:  Tramo IV - 67 km.
Proyecto: Interconexién de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.
. Precio
Item Descripcion de equipos Cant!dad/ [Total de horas Unidad unitario/ Total (S)
equipos
por hora
1 Camionetas 4 x 4 3 597 Und. S/ 21.83 g/ 13,025.46
2 Maquinas empalmadoras 1 1392 Und. S/ 68.95 S 95,981.18
3 Medidores de potencia 1 582 Und. S/ 63.15 S 36,725.52
4 OTDR 27 422 uUnd. S/ _53.74 g 22,689.43
5 Equipos de computo 4 5568 Und. S/ 0.90 S 5,011.20
Total de costosde equipos- Tramo |V 37 8560 Und. S/ 208.58 g 173,432.79

Tabla N° 21: Costos directos detallados del proyecto piloto: equipos.
Fuente: Elaboracion propia
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Costo delos materiales del proyecto

Area del proyecto: Tramo | - 365 km

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia mévil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.

ltem Descripcion de materiales Cantidad Unidad Precio unitario Total (S)
1 pra optica ADSS 48 hilos spam 200 365 Rol. S/ 14,523.00 S/ 5,300,895.00
2 Chapetas 2939 uUnd. S/ 5.00 S/ 14,695.00
3 Cierres de empalme 29 Und. S/ 902.24 S/ 26,165.08
4 Herrajes de retencion 1012 und. S/ 30.32 S/ 30,687.89
5 Herrajes de suspension 910 und. S/ 32.76 S/ 29,811.60
6 Marquillas 3756 Mts. S/ 0.90 S/ 3,365.38
7 QOrganizadores de fibra 16 Und. S/ 1,346.44 S/ 21,542.98
8 Raquetas 558 Und. S/ 624.64 S/ 348,548.00
9 Sonda de fibra 8 Mts. S/ 753.73 S/ 6,029.86
10 Cartografia 3 uUnd. S/ 3,470.19 S/ 10,410.58
11 ODF's 77 und. S/ 1,590.32 S/ 122,454.33
Total de costos de materiales- Tramo | 9673 S/ 23,279.54 S/ 5,914,605.69

Costo de los materiales del proyecto

Areadel proyecto:  Tramo Il - 125 km.

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.

Item Descripcién de materiales Cantidad Unidad Precio unitario Total (S)
1 pra 6ptica ADSS 48 hilos spam 200 125 Rol. S/ 14,523.00 S/ 1,815,375.00
2 Chapetas 1007 Und. S/ 5.00 S/ 5,032.53
3 Cierres de empalme 10 Und. S/ 902.24 S/ 8,960.64
4 Herrajes de retencion 347 und. S/ 30.32 S/ 10,509.55
5 Herrajes de suspension 312 und. S/ 32.76 S/ 10,209.45
6 Marquillas 1286 Mts. S/ 0.90 S/ 1,152.53
7 Organizadores de fibra 5 Und. S/ 1,346.44 S/ 7,377.73
8 Raquetas 191 Und. S/ 624.64 S/ 119,365.75
9 Sonda de fibra 3 Mts. S/ 753.73 S/ 2,065.02
10 Cartografia 1 und. S/ 3,470.19 S/ 3,565.27
11 ODF's 80 und. S/ 1,590.32 S/ 127,225.28
Total de costos de materiales- Tramo || 3366 S 23,279.54 S/ 2,110,838.76

Costo de los materiales del proyecto

Area del proyecto: Tramo |11 - 150 km.

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia movil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.

ltem Descripcion de materiales Cantidad Unidad Precio unitario Total (S)
1 pra optica ADSS 48 hilos spam 200 150 Rol. S/ _14,523.00 S/ 2,178,450.00
2 Chapetas 1208 und. S/ 5.00 S/ 6,039.04
3 Cierres de empalme 12 und. S/ 902.24 S/ 10,752.77
4 Herrajes de retencion 416 und. S/ 30.32 S/ 12,611.46
5 Herrajes de suspension 374 Und. S/ 32.76 S/ 12,251.34
6 Marquillas 1544 Mts. S/ 0.90 S/ 1,383.03
7 Organizadores de fibra 7 und. S/ 1,346.44 S/ 8,853.28
8 Raguetas 229 Und. S/ 624.64 S/ 143,238.91
9 Sonda de fibra 3 Mts. S/ 753.73 S/ 2,478.02
10 Cartografia 1 und. S/ 3,470.19 S/ 4,278.32
11 ODF's 73 und. S/ 1,590.32 S/ 116,093.07
Total de costos de materiales- Tramo I 11 4017 S 23,279.54 S/ 2,496,429.24

Costo de los materiales del proyecto

Areadel proyecto:  Tramo IV - 67 km.

Proyecto: Interconexion de torres de telefonia mévil mediante fibra optica desde el enfoque del método de PMBOK.

ltem Descripcion de materiales Cantidad Unidad Precio unitario Total (S)
1 pra optica ADSS 48 hilos spam 200 67 Rol. S/ 14,523.00 S/ 973,041.00
2 Chapetas 539 Und. S/ 5.00 S/ 2,697.44
3 Cierres de empalme 5 und. S/ 902.24 S/ 4,802.90
4 Herrajes de retencion 186 und. S/ 30.32 S/ 5,633.12
5 Herrajes de suspension 167 und. S/ 32.76 S/ 5,472.27
6 Marquillas 689 Mts. S/ 0.90 S/ 617.75
7 Organizadores de fibra 3 Und. S/ 1,346.44 S/ 3,954.46
8 Raguetas 102 und. S/ 624.64 S/ 63,980.04
9 Sonda de fibra 1 Mts. S/ 753.73 S/ 1,106.85
10 Cartografia 1 Und. S/__3,470.19 S/ 1,910.98
11 ODF's 27 und. S/ 1,590.32 S/ 42,938.53
Total de costos de materiales- Tramo |V 1788 S/ 23,279.54 s/ 1,106,155.36

Tabla N° 22: Costos directos detallados del proyecto piloto- materiales.
Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto del proyecto piloto

Nombre del proyecto:

"Interconexion de torres de telefonia mévil mediante fibra optica

desde el enfoque del método PMBOK"

Cliente: Torres Unidas del Pera S.R.L.
Lugar: Lima - Pera
ftems Descripcion Valor Total (S/)
Costos indir ectos
Tramo |
1 Movilizacion S/ 1,610,119.62
2 Desmovilizacion S/ 303,098.88
3 Garantias/ Fianzas S/ 474,021.27
Sub total - Tramo | (S/) S/ 2,387,239.77
Tramoll
4 Movilizacion S/ 551,410.83
5 Desmovilizacion S/ 103,800.99
6 Garantias/ Fianzas S/ 162,336.05
Sub total - Tramo 1 (S/) S/ 817,547.87
Tramolll
7 Movilizacion S/ 661,692.99
8 Desmovilizacion S/ 124,561.18
9 Garantias/ Fianzas S/ 194,803.26
Sub total - Tramo I 11 (S/) S/ 981,057.44
Tramo |V
10 Movilizacion S/ 295,556.20
11 Desmovilizacion S/ 55,637.33
12 Garantias/ Fianzas S/ 87,012.12
Sub total - Tramo |V (S/) S/ 438,205.66
Total de costosindirectos (Tramos|,I1,111'y 1V) (S/) S/ 4,624,050.73
Costos dir ectos
Tramoll
13 Costos de mano de obra S/ 1,792,166.51
14 Costos de equipos S/ 2,338,637.09
15 Costos de materiales S/ 5,914,605.69
Sub total - Tramol (S/) S/ 10,045,409.29
Tramol|
16 Costos de mano de obra S/ 267,786.84
17 Costos de equipos S/ 490,123.83
18 Costos de materiales S/ 2,110,838.76
Sub total - Tramo 11 (S/) S/ 2,868,749.43
Tramolll
19 Costos de mano de obra S/ 260,102.65
20 Costos de equipos S/ 466,342.47
21 Costos de materiales S/ 2,496,429.24
Sub total - Tramo I 11 (S/) S/ 3,222,874.36
Tramo |V
22 Costos de mano de obra S/ 189,796.08
23 Costos de equipos S/ 173,432.79
24 Costos de materiales S/ 1,106,155.36
Sub total - Tramo |V (S/) S/ 1,469,384.23
Total de costosdirectos (Tramos|, I1,111'Y V) (S/) S/ 17,606,417.30
Sub total decostos- Tramos|,I1,ITy 1V (S)) g 22,230,468.04
Costos de r eserva de contingencia (S/) 15 % S 333,457.02
Costos dereserva degestion (S/) 3 % S/ 666,914.04
Total de presupuesto del proyecto piloto (S/) S/ 23,230,839.10

Tabla N° 23: Presupuesto detallado del proyecto piloto.
Fuente: Elaboracion propia
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