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ABSTRACT

Este proyecto abordé la necesidad de mejorar la eficiencia operativa en los sistemas periféricos
del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), mediante el disefio de un
plan de gestion orientado a incrementar la cobertura de macromedicion en sus fuentes hidricas.
La limitada capacidad para medir con precision los volumenes de agua producidos y
distribuidos ha dificultado la toma de decisiones basada en datos, el cumplimiento normativo y
la sostenibilidad financiera. En respuesta, se estructuré una propuesta técnica alineada con las
buenas practicas del Project Management Institute (PMI), que contempla los procesos de inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre del proyecto. El trabajo se desarroll6é bajo un
enfoque documental y cualitativo, sustentado en fuentes institucionales, normativas y literatura
especializada. Se aplicaron métodos analitico-sintético y descriptivo para caracterizar el estado
actual, identificar brechas y formular soluciones viables.

Como hallazgos principales, se identificaron brechas en infraestructura y tecnologia, asi como
la ausencia de inventarios actualizados y herramientas de monitoreo. El plan desarrollado
permitié definir procesos estandarizados, herramientas de gestion y procedimientos operativos
que fortalecen la capacidad institucional. Se concluyé que la implementacion del plan
contribuira significativamente a la eficiencia operativa, la trazabilidad del recurso hidrico y el
cumplimiento regulatorio, sentando las bases para una gestion mas sostenible e integrada del
agua en zonas periféricas.

Palabras clave: macromedicion, sistemas periféricos, gestién del agua, eficiencia operativa,
AyA (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados), PMI (Project Management
Institute), cobertura de medicion, trazabilidad hidrica, plan de gestion de proyectos,
sostenibilidad del recurso hidrico.

ABSTRACT

This project focused on improving how efficiently the Costa Rican Institute of Aqueducts and
Sewers (AyA) operates in its outlying water systems. The goal was to create a management
plan to increase the use of large water meters (macrometers) at water sources. Right now, AyA
has trouble measuring how much water is produced and delivered, which makes it hard to make
decisions based on data, follow regulations, and manage finances well.

To solve this, a technical plan was created using the best practices from the Project
Management Institute (PMI). The plan includes steps for starting, planning, running, monitoring,
and closing the project. The research was based on documents, reports, and expert sources. It
used methods to analyze the current situation, find gaps, and suggest practical solutions.

The main findings showed problems with outdated infrastructure, lack of technology, missing
inventories, and no proper monitoring tools. The plan helped define clear processes, tools, and
procedures to strengthen AyA’s ability to manage water systems. It was concluded that putting
this plan into action would improve efficiency, help track water use more effectively and meet
regulations, leading to a more sustainable and organized water system in rural areas.
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RESUMEN EJECUTIVO

El acceso al agua potable y al saneamiento ha sido reconocido como un derecho humano
fundamental y un componente esencial para el desarrollo sostenible. En Costa Rica, el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ha liderado histéricamente la prestacion
de estos servicios. Sin embargo, los sistemas periféricos, ubicados fuera del area
metropolitana, presentan una cobertura limitada de macromedicion, lo que impide una gestion
eficiente del recurso hidrico. Esta situacién ha sido identificada como una barrera critica para la
sostenibilidad financiera, la planificacion estratégica y el cumplimiento de los estandares
regulatorios establecidos por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP).

La problematica radica en la falta de datos confiables sobre los volumenes de agua producidos
y distribuidos en los sistemas periféricos del AyA. Esta deficiencia compromete la capacidad
institucional para identificar pérdidas, justificar ajustes tarifarios y planificar inversiones.
Ademas, limita la integracién de estos sistemas en plataformas de gestion inteligente del agua,
perpetuando un modelo de operacién manual y fragmentado. El proyecto se justific en la
necesidad urgente de estructurar un plan de gestién que permita incrementar la cobertura de
macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos del AyA. Esta necesidad
responde tanto a exigencias técnicas como normativas, y se alinea con el Plan Estratégico
Institucional 2025-2029 del AyA, que establece como prioridad la implementacion de
tecnologias de medicién avanzadas para mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad del
servicio.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar el plan de gestiéon para el proyecto de
incremento de la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas
periféricos del AyA, aplicando las buenas practicas de gestion de proyectos segun el PMI, para
definir los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y cierre, con el fin de
orientar la formulacion de un estudio de factibilidad alineado con los requerimientos regulatorios
y la mejora en la eficiencia operativa. Los objetivos especificos fueron: analizar los
antecedentes que originan la necesidad de mejorar la cobertura de macromedicién de la
produccion de agua en las fuentes utilizadas por los Sistemas Periféricos del AyA, con el fin de
identificar las principales brechas, limitaciones y oportunidades que fundamenten la formulacion
del plan de gestion, disefar los procesos del grupo de inicio del proyecto, incluyendo la
elaboracion del acta de constitucion y el analisis de los interesados clave, con el propdsito de
establecer una descripcién de alto nivel del proyecto y una identificaciéon clara de los
involucrados, estructurar los procesos del grupo de planificacion, con el objetivo de definir el
alcance, cronograma, costos y otros componentes clave del plan para establecer las lineas
base que serviran de referencia durante la ejecucion y el control del proyecto y desarrollar
procedimientos, asi como disenar plantillas de herramientas aplicables a los grupos de
procesos de ejecucion, control y cierre, con el fin de asegurar la implementacion efectiva de los
planes establecidos y contribuir al logro de los objetivos del proyecto.

La metodologia de investigacion utilizada fue de tipo documental, con un disefio cualitativo. Se
fundamenté en la revision de fuentes primarias como informes institucionales del AyA,
normativa técnica de ARESEP vy literatura especializada en gestion de proyectos. También se
utilizaron fuentes secundarias como guias metodolégicas del Project Management Institute
(PMI) y estudios de caso desarrollados por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). Se aplicaron métodos de investigacion de escritorio, analitico-sintético y
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descriptivo, lo que permitié caracterizar el estado actual de la cobertura de macromedicion,
identificar brechas y formular propuestas técnicas alineadas con los objetivos del proyecto.

El desarrollo del plan de gestion permitié identificar que la cobertura de macromedicion en los
sistemas periféricos del AyA era considerablemente inferior al 45%, lo cual limitaba la
capacidad institucional para cuantificar con precision los volimenes de agua producidos y
distribuidos. A partir del analisis documental y normativo, se establecieron las principales
brechas técnicas y operativas, entre ellas la ausencia de inventarios actualizados y la limitada
integracion tecnoldgica en zonas periféricas.

Se disefiaron los procesos del grupo de inicio del proyecto, incluyendo el acta de constitucion y
el analisis de los interesados clave, lo que permitié establecer una descripcion de alto nivel del
proyecto y una identificacion clara de los actores involucrados. Asimismo, se estructuraron los
procesos del grupo de planificacion, definiendo el alcance, cronograma, costos, calidad, riesgos
y adquisiciones, con base en las buenas practicas del Project Management Institute (PMI).

Finalmente, se desarrollaron procedimientos operativos y se disefiaron plantillas de
herramientas aplicables a los grupos de procesos de ejecucién, monitoreo, control y cierre, con
el fin de asegurar la implementacién efectiva del plan y contribuir al logro de los objetivos del
proyecto.

El analisis de los antecedentes permitid concluir que la baja cobertura de macromedicion en los
sistemas periféricos del AyA representaba una limitacion critica para la eficiencia operativa, la
sostenibilidad financiera y el cumplimiento normativo. Esta situacion se origind debido a
factores histéricos, técnicos y presupuestarios que han afectado la capacidad institucional para
implementar tecnologias de medicién adecuadas.

La elaboracion del acta de constitucion y el analisis de los interesados clave permitié establecer
una base solida para la gestién del proyecto, identificando los actores estratégicos y sus niveles
de influencia, lo cual facilité la planificacién de acciones alineadas con los objetivos
institucionales.

La estructuracion de los procesos de planificacion permitié definir con claridad los componentes
fundamentales del plan de gestion, incluyendo el alcance, cronograma, costos y riesgos, lo que
proporciond una guia técnica y operativa para la ejecucion del proyecto. Ademas, el disefio de
procedimientos y herramientas para los grupos de procesos de ejecucion, monitoreo y control,
y cierre fortalecio la capacidad del AyA para implementar el proyecto de manera ordenada,
eficiente y alineada con los principios del desarrollo sostenible.

Se recomendo que el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) priorizara la
implementacién del plan de gestion propuesto, asegurando la asignacion de recursos técnicos,
financieros y humanos necesarios para aumentar la cobertura de macromedicién en los
sistemas periféricos, asi como fortalecer las capacidades institucionales mediante programas
de capacitacion técnica para el personal encargado de la instalacion, operacion y
mantenimiento de los macromedidores y finalmente, se recomendé integrar los datos
generados por los sistemas de macromedicion en plataformas digitales de gestion inteligente
del agua, con el fin de mejorar la trazabilidad del recurso, optimizar la toma de decisiones y
garantizar la sostenibilidad del servicio en el mediano y largo plazo.
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1 Introduccion

El acceso al agua potable y al saneamiento constituye un derecho humano fundamental
y un componente esencial para el desarrollo sostenible de las sociedades. En Costa Rica, el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ha sido histéricamente el ente
rector encargado de garantizar este derecho, mediante la prestacion de servicios de
abastecimiento y tratamiento de agua en todo el territorio nacional. No obstante, a pesar de los
avances institucionales y tecnolégicos alcanzados, persisten desafios significativos en la
gestion eficiente del recurso hidrico, especialmente en los sistemas periféricos, donde la

cobertura de macromedicidon continla siendo limitada.

La macromedicion, entendida como el proceso de cuantificacion de los volimenes de
agua captados, tratados y distribuidos en puntos estratégicos del sistema, representa una
herramienta clave para la toma de decisiones basada en evidencia, la reduccién del agua no
contabilizada y la mejora de la eficiencia operativa (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). En este contexto,
la baja cobertura de macromedicion en los sistemas periféricos del AyA ha sido identificada
como una limitante critica que compromete la sostenibilidad financiera, la planificacion
estratégica y el cumplimiento de los estandares regulatorios establecidos por la Autoridad

Reguladora de los Servicios Publicos (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2021).

El Plan Estratégico Institucional 2025-2029 del AyA establece como una de sus
prioridades el fortalecimiento de la gestion del recurso hidrico mediante la implementacion de
tecnologias de medicién avanzadas, con el objetivo de aumentar una cobertura de
macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos (Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados, 2025). Esta meta responde tanto a exigencias normativas como a
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la necesidad de modernizar la infraestructura operativa, mejorar la trazabilidad del recurso y

garantizar la calidad del servicio.

La problematica actual se manifiesta en la falta de datos confiables sobre los volumenes
de agua producidos y distribuidos, lo cual limita la capacidad institucional para identificar
pérdidas, optimizar procesos y justificar técnicamente los ajustes tarifarios ante el ente
regulador. Ademas, la ausencia de una red de macromedicion adecuada impide establecer
lineas base para la evaluacion del desempefo y dificulta la integracién de los sistemas

periféricos en plataformas de gestion inteligente del agua.

Ante esta situacion, se planted la necesidad de desarrollar un plan de gestion de
proyecto que permita estructurar de manera técnica, operativa y estratégica la implementacion
de sistemas de macromedicidn en los sistemas periféricos del AyA. Este plan busca no solo
incrementar la cobertura de macromedicion, sino también alinear la ejecucién del proyecto con
las buenas practicas de la administracion de proyectos, segun los lineamientos del Project
Management Institute, y con los principios del desarrollo sostenible y la generacion de valor

publico (Moore, 1995).

1.1 Antecedentes

La gestion eficiente del recurso hidrico ha sido una prioridad en el sector de agua
potable en Costa Rica, especialmente ante los desafios que enfrentan los sistemas de
acueducto operados por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA). Los
Sistemas Periféricos del AyA, se encuentran ubicados fuera del area metropolitana, presentan
condiciones técnicas, geograficas y operativas que dificultan la implementacion de tecnologias
modernas de monitoreo y control, como la macromedicion. Esta situacion ha generado una

brecha significativa en la capacidad institucional para cuantificar con precision los volumenes



19

de agua producidos y distribuidos, lo que a su vez limita la eficiencia operativa, la sostenibilidad
financiera y el cumplimiento de los estandares regulatorios (Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados, 2021).

Histéricamente, la cobertura de macromedicién en los sistemas periféricos ha sido baja.
Segun el Informe de Fin de Gestién de la Subgerencia de Sistemas Periféricos, en 2021 la
cobertura era considerablemente inferior al 45%, lo que impedia establecer balances hidricos
confiables y dificultaba la identificacion de pérdidas de agua (Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, 2021). Esta deficiencia ha sido reconocida tanto por el AyA como
por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), que en su normativa técnica
establece la obligatoriedad de implementar sistemas de medicién adecuados como parte del
control operativo y la mejora continua del servicio (Autoridad Reguladora de los Servicios

Publicos, 2021).

En respuesta a esta problematica, se han desarrollado diversas iniciativas
institucionales y normativas. En 2020, ARESEP publicé la Politica Regulatoria sobre el Acceso
al Agua Potable y Saneamiento, la cual establece como prioridad la mejora de la eficiencia
operativa mediante el fortalecimiento de la medicion del recurso hidrico (Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos, 2020). Paralelamente, el AyA incluy6 en su Plan Estratégico
Institucional 2025-2029 el objetivo de incrementar la cobertura de macromedicion en sistemas
periféricos, como parte de una estrategia mas amplia de modernizacién tecnolégica y

sostenibilidad operativa (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025).

A nivel técnico, se han implementado proyectos piloto en comunidades como Alajuelita y
Bagaces, donde se instalaron macromedidores en puntos estratégicos del sistema. Estos
proyectos permitieron identificar buenas practicas, como la seleccién adecuada de puntos de

medicion, la calibracion de equipos y la integracion de datos en sistemas de informacion
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geografica (SIG). Los resultados demostraron que la macromedicion puede reducir
significativamente el volumen de agua no contabilizada y mejorar la eficiencia energética y

operativa del sistema (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2023).

Ademas, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en conjunto
con el AyA, ha desarrollado herramientas metodolégicas para apoyar la implementacion de
sistemas de macromedicion. Entre ellas destaca la Guia para la medicién y reduccién del agua
no contabilizada, que propone una metodologia practica basada en el analisis de brechas, la
capacitacion comunitaria y el uso de tecnologias apropiadas (Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). Esta guia
ha sido aplicada en zonas rurales mediante las ASADAS, demostrando que la participacion

comunitaria y el fortalecimiento institucional son factores clave para el éxito de estos proyectos.

Desde una perspectiva tedrica, el presente proyecto se fundamenta en tres enfoques
complementarios. En primer lugar, la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), que
promueve la coordinacién interinstitucional, la toma de decisiones basada en evidencia y la
participacion ciudadana como pilares para una gestion sostenible del agua (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
2021). En segundo lugar, la Gestién Inteligente del Agua, que incorpora tecnologias digitales,
analisis de datos y sistemas de monitoreo en tiempo real para optimizar el uso del recurso y
mejorar la transparencia institucional (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
2024). Y, en tercer lugar, la teoria del valor publico, que plantea que las instituciones publicas
deben generar valor para la ciudadania mediante servicios eficientes, equitativos y sostenibles

(Moore, 1995).

Estos enfoques han sido integrados en el disefio del presente plan de gestion, el cual

busca no solo incrementar la cobertura de macromedicién, sino también fortalecer la capacidad
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institucional del AyA para cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular el
ODS 6 sobre agua limpia y saneamiento (Naciones Unidas, 2015). La propuesta se alinea con
las buenas practicas del Project Management Institute (PMI), que enfatizan la planificacion
estratégica, la gestion de riesgos y la entrega de valor como elementos centrales de la

administracion de proyectos (Project Management Institute, 2021).

1.2 Problematica

La gestion eficiente del recurso hidrico en Costa Rica enfrenta desafios, uno de los
principales problemas identificados es la limitada cobertura de macromedicion en las fuentes
hidricas en sistemas periféricos, lo cual impide una cuantificacién precisa del agua producida y
distribuida. Esta deficiencia compromete la capacidad institucional para tomar decisiones
basadas en datos, identificar pérdidas, planificar inversiones y cumplir con los estandares
regulatorios establecidos por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (Autoridad
Reguladora de los Servicios Publicos, 2021).

El origen del problema se encuentra en una combinacién de factores historicos, técnicos
y operativos. Durante décadas, los sistemas periféricos han sido gestionados con recursos
limitados, infraestructura obsoleta y escasa integracién tecnolégica. A diferencia de los
sistemas urbanos, que han recibido inversiones significativas en modernizacion y
automatizacion, los sistemas periféricos han quedado rezagados en la implementacion de
tecnologias de monitoreo como la macromedicion (Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2021). Esta situacion ha generado una brecha critica en la capacidad del AyA
para controlar el volumen de agua que se produce, se distribuye y se pierde en estos territorios.

La falta de macromedicion adecuada tiene consecuencias directas sobre la eficiencia
operativa. Sin datos confiables sobre los caudales de entrada y salida en los sistemas de
abastecimiento, resulta imposible calcular con precisiéon el agua no contabilizada (ANC), que

incluye tanto pérdidas fisicas por fugas como pérdidas aparentes por errores de mediciéon o
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conexiones ilegales. Segun la Guia para la medicion y reduccion del agua no contabilizada,
desarrollada por el PNUD y el AyA, la ausencia de macromedidores impide establecer balances
hidricos, identificar zonas criticas y priorizar intervenciones (Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). Esto se
traduce en una gestion reactiva, basada en supuestos y no en evidencia, lo que incrementa los
costos operativos y reduce la sostenibilidad financiera del servicio.

Ademas, la falta de macromedicion limita el cumplimiento de los requisitos regulatorios.
ARESEP exige a los operadores de servicios publicos contar con sistemas de mediciéon que
permitan garantizar la calidad del servicio, justificar las tarifas y demostrar eficiencia en el uso
del recurso (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2020). En ausencia de estos
sistemas, el AyA enfrenta dificultades para obtener el Sello Regulatorio de Calidad, lo que
afecta su credibilidad institucional y su capacidad para acceder a financiamiento externo. Esta
situacion también genera tensiones con las comunidades abastecidas, que perciben
deficiencias en el servicio y carecen de informacion transparente sobre el uso del recurso.

Otro impacto significativo de la baja cobertura de macromedicion es la imposibilidad de
integrar los sistemas periféricos en plataformas de gestion inteligente del agua. La Gestién
Inteligente del Agua, promovida por el AyA desde 2024, se basa en la recopilacion y analisis de
datos en tiempo real para optimizar la operacion, reducir pérdidas y mejorar la toma de
decisiones (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2024). Sin
macromedidores, los sistemas periféricos quedan excluidos de esta transformacion digital,
perpetuando un modelo de gestidon manual, fragmentado y poco eficiente. Esta exclusion
tecnoldgica profundiza las desigualdades entre regiones y limita la capacidad del AyA para
cumplir con su mision institucional de ofrecer un servicio de calidad, sostenible y centrado en el

cliente (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados., sf).
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Desde una perspectiva estratégica, la falta de macromedicién también afecta la
planificacion institucional. El Plan Estratégico Institucional 2025-2029 establece como una de
sus metas prioritarias el fortalecimiento de la eficiencia operativa mediante la implementacion
de tecnologias de medicién avanzadas (Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2025). Sin embargo, la ausencia de datos confiables en los sistemas periféricos
impide evaluar el desempeno, establecer lineas base y definir metas realistas. Esto limita la
capacidad del AyA para formular proyectos de inversion, justificar presupuestos y demostrar
resultados ante los entes reguladores y la ciudadania.

En términos ambientales, la falta de control sobre los volumenes de agua extraidos y
distribuidos incrementa la presion sobre las fuentes hidricas, muchas de las cuales ya
enfrentan problemas de sobreexplotacion, contaminacién o variabilidad climatica. La
macromedicion es una herramienta clave para proteger estas fuentes, ya que permite
monitorear los caudales, detectar anomalias y ajustar la operacién en funcion de la
disponibilidad del recurso (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). Sin esta herramienta, el AyA opera a
ciegas, lo que incrementa el riesgo de deterioro ambiental y pone en peligro la sostenibilidad
del servicio a largo plazo.

El problema también tiene implicaciones sociales. Las comunidades abastecidas por
sistemas periféricos, muchas de ellas en zonas rurales o de dificil acceso, son las mas
afectadas por las deficiencias en la gestion del recurso. La falta de macromedicidén contribuye a
interrupciones del servicio, baja presion, pérdidas de agua y falta de informacion sobre el
consumo. Esto afecta la calidad de vida de la poblacién, especialmente en contextos de
vulnerabilidad, y debilita la confianza en la institucién. Ademas, limita la participacion ciudadana
en la gestion del agua, ya que sin datos no es posible ejercer control social ni promover una

cultura de uso responsable del recurso (Moore, 1995).
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A pesar de los esfuerzos realizados, como los proyectos piloto en Alajuelita y Bagaces,
los avances han sido limitados y no se han replicado de forma sistematica en el resto del pais.
Las principales barreras identificadas incluyen restricciones presupuestarias, falta de personal
capacitado, debilidades en la planificacion y ausencia de una estrategia integral para la
implementacién de la macromedicion (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
2023). Estas barreras evidencian la necesidad de un plan de gestion estructurado, que permita
superar las limitaciones actuales y avanzar hacia una gestién mas eficiente, transparente y
sostenible del recurso hidrico.

En este contexto, el presente proyecto propone el desarrollo de un plan de gestion para
incrementar la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos
del AyA. Esta propuesta se fundamenta en las buenas practicas del Project Management
Institute (Project Management Institute, 2021), en los principios de la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021) y en la teoria del valor publico (Moore,
1995). Su objetivo es ofrecer una solucion técnica, operativa y estratégica que permita al AyA
mejorar la eficiencia operativa, cumplir con los requisitos regulatorios, proteger las fuentes
hidricas y garantizar un servicio de calidad para todas las comunidades del pais.

1.3 Justificacion del proyecto

La limitada cobertura de macromedicion en los sistemas periféricos del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) representa una barrera critica para la
eficiencia operativa, la sostenibilidad financiera y la transparencia institucional. Esta situacion
ha sido ampliamente documentada en informes técnicos y estratégicos de la institucion, asi
como en estudios desarrollados por organismos internacionales como el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). A pesar de los esfuerzos realizados, la cobertura

de macromedicién en estos sistemas es muy baja, lo que impide una gestion basada en datos y
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limita la capacidad del AyA para cumplir con los estandares regulatorios establecidos por la
Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (Autoridad Reguladora de los Servicios

Publicos, 2021).

El presente proyecto se justifica en la necesidad urgente de estructurar un plan de
gestion que permita incrementar la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de los
sistemas periféricos del AyA. Esta necesidad no solo responde a una exigencia técnica, sino
también a un mandato institucional y normativo. El Plan Estratégico Institucional 2025-2029
establece como una de sus metas prioritarias la mejora de la eficiencia operativa mediante la
implementacién de tecnologias de medicion avanzadas (Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados, 2025). Asimismo, la Politica Regulatoria sobre el Acceso al Agua Potable y
Saneamiento de ARESEP (2020) exige a los operadores publicos contar con sistemas de

medicion que permitan garantizar la calidad del servicio y la sostenibilidad del recurso.

Desde la perspectiva de la direccion de proyectos, el desarrollo de este plan representa
una oportunidad para aplicar las buenas practicas del Project Management Institute (PMI),
particularmente en lo que respecta a la entrega de valor. Segun el Estandar para la Direccion
de Proyectos ( (Project Management Institute, 2021), la entrega de valor se refiere a la
capacidad de un proyecto para generar beneficios sostenibles que respondan a las
necesidades de los interesados. En este caso, el valor se manifiesta en la mejora de la
eficiencia operativa, la reduccion del agua no contabilizada, el fortalecimiento de la

transparencia institucional y la proteccion de las fuentes hidricas.

El sistema de informacién actual del AyA presenta limitaciones significativas en los
sistemas periféricos. La ausencia de macromedidores impide generar datos confiables sobre
los volumenes de agua producidos y distribuidos, lo que afecta la planificacion, el control

operativo y la toma de decisiones. Esta situacion también limita la integracion de estos
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sistemas en plataformas de gestion inteligente del agua, que requieren datos en tiempo real
para optimizar la operacion y reducir pérdidas (Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2024). La implementacion del proyecto permitira superar estas limitaciones
mediante la instalacién de equipos de medicién, el fortalecimiento de capacidades técnicas y la

integracion de datos en sistemas de informacién geografica (SIG).

La implementacién del plan de gestion propuesto generara multiples beneficios para el
AyA, tanto a nivel operativo como estratégico. A continuacion, se detallan los principales

beneficios esperados:

¢ Reduccion del agua no contabilizada (ANC): Se estima que la instalacion de
macromedidores permitira reducir entre un 10% y un 20% del volumen de agua
no contabilizada en los sistemas periféricos, lo que representa un ahorro
significativo en costos operativos (Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021).

e Mejora en la eficiencia operativa: La disponibilidad de datos precisos permitira
optimizar los procesos de captacion, tratamiento y distribucién del agua,

reduciendo pérdidas y mejorando la calidad del servicio.

e Cumplimiento normativo: El proyecto permitira al AyA cumplir con los requisitos
establecidos por ARESEP en materia de medicion, eficiencia y calidad del

servicio, facilitando la obtencion del Sello Regulatorio de Calidad.

e Fortalecimiento de la sostenibilidad financiera: Al reducir pérdidas y mejorar la
eficiencia, el AyA podra justificar técnicamente los ajustes tarifarios ante el ente

regulador, fortaleciendo la sostenibilidad financiera de los sistemas periféricos.



e Proteccion de las fuentes hidricas: La macromedicion permitira monitorear los
caudales extraidos y detectar anomalias, contribuyendo a una gestién mas

responsable y sostenible del recurso hidrico.

e Mejora en la planificacién estratégica: La disponibilidad de datos confiables
facilitara la formulacion de proyectos de inversién, la priorizacion de

intervenciones y la evaluacion del desempefio institucional.

o Fortalecimiento de la transparencia institucional: La generacion de datos
verificables permitira mejorar la rendicion de cuentas ante la ciudadania y los

entes reguladores.

e Contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): El proyecto se
alinea con el ODS 6, que promueve el acceso universal al agua potable y la

gestion sostenible del recurso (Naciones Unidas, 2015).

¢ Modernizacion tecnolégica: La instalacion de macromedidores y su integracion
en sistemas de informacion contribuira a la transformacion digital del AyA,

especialmente en zonas tradicionalmente rezagadas.

¢ Incremento en la confianza ciudadana: Al mejorar la calidad del servicio y la
transparencia en la gestion, se fortalecera la confianza de la ciudadania en la

institucion.

De acuerdo con el Estandar para la Direccion de Proyectos (Project Management
Institute, 2021), la entrega de valor se compone de tres elementos fundamentales: los
beneficios, los resultados y los entregables. En el contexto del presente proyecto, estos

elementos se manifiestan de la siguiente manera:
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o Beneficios: Ahorro en costos operativos, cumplimiento normativo, sostenibilidad

financiera, proteccion ambiental y mejora en la calidad del servicio.

e Resultados: Mejora en la cobertura de macromedicién, incremento en la
disponibilidad de datos, reduccion de pérdidas y fortalecimiento de la capacidad

institucional.

e Entregables: Instalacion de macromedidores, desarrollo de procedimientos
operativos, disefo de plantillas de monitoreo y control, y generacién de informes

técnicos.

La entrega de valor no se limita unicamente al ciclo de vida del proyecto, sino que se
extiende hacia el ciclo de vida del producto, el cual, una vez implementado, continia generando
beneficios sostenibles. En este contexto, el valor no se limita a los productos tangibles, sino
que incluye también beneficios intangibles como la confianza ciudadana, la legitimidad
institucional, y la estrategia de transformacién institucional, alineacién con los principios del
desarrollo sostenible. Esta perspectiva integral permite comprender el proyecto no solo como

una intervencion técnica, sino como una orientada a generar valor publico (Moore, 1995).

1.4 Objetivo general

Desarrollar el plan de gestion para el proyecto de incremento de la cobertura de
macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos del AyA, aplicando las
buenas practicas de gestion de proyectos segun el PMI, para definir los procesos de inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y cierre, con el fin de orientar la formulacién de un
estudio de factibilidad alineado con los requerimientos regulatorios y la mejora en la eficiencia

operativa.
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1.5 Objetivos especificos

1.

Analizar los antecedentes que originan la necesidad de mejorar la cobertura de
macromedicion de la produccion de agua en las fuentes utilizadas por los Sistemas
Periféricos del AyA, con el fin de identificar las principales brechas, limitaciones y

oportunidades que fundamenten la formulacién del plan de gestion.

Disefiar los procesos del grupo de inicio del proyecto, incluyendo la elaboracién del acta
de constitucién y el analisis de los interesados clave, con el proposito de establecer una

descripcion de alto nivel del proyecto y una identificacién clara de los involucrados.

Estructurar los procesos del grupo de planificacién, con el objetivo de definir el alcance,
cronograma, costos y otros componentes clave del plan para establecer las lineas base

que serviran de referencia durante la ejecucion y el control del proyecto.

Desarrollar procedimientos, asi como disefiar plantillas de herramientas aplicables a los
grupos de procesos de ejecucién, control y cierre, con el fin de asegurar la
implementacion efectiva de los planes establecidos y contribuir al logro de los objetivos

del proyecto.
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2 Marco tedrico

Este capitulo tiene como finalidad establecer el marco técnico, legal y administrativo que
respalda la elaboracién del plan de gestion del proyecto propuesto, con el fin de reforzar su

justificacion y asegurar su viabilidad operativa e institucional.

2.1 Marco institucional

Se procedera a contextualizar el papel del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA), dentro del plan de gestion para el proyecto de incremento de la cobertura
de macromedicion en las fuentes hidricas de sistemas periféricos, destacando su estructura y

capacidades que permiten la implementacién efectiva del proyecto.

Comprender el marco institucional es esencial para identificar las responsabilidades, los
mecanismos de coordinacién interinstitucional y los recursos disponibles que respaldan la
ejecucion del plan. Ademas, permite evaluar la alineacion del proyecto con los objetivos
estratégicos del AyA y con las politicas nacionales en materia de agua potable y saneamiento,

garantizando asi su sostenibilidad y eficacia a largo plazo.

2.1.1 Antecedentes de la institucion

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) es una institucion
auténoma del Estado costarricense, encargada de garantizar el acceso universal al agua

potable y al saneamiento.

Su origen se remonta a los esfuerzos del Estado por enfrentar la creciente crisis en el
acceso al agua potable a mediados del siglo XX. En 1942, se promulgé la Ley de Aguas, que
declaré los acueductos como patrimonio del Estado. No obstante, la capacidad institucional

para gestionar eficientemente el recurso era aun limitada. En 1953, se emiti6 la Ley General de
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Agua Potable, que establecio regulaciones para garantizar la potabilidad del agua y la
sostenibilidad financiera de los sistemas de acueducto. Esta ley obligaba a los organismos
administradores a fijar tarifas adecuadas y llevar una contabilidad separada, asegurando que
los fondos se destinaran exclusivamente a la operacion de los sistemas (Instituto Costarricense

de Acueductos y Alcantarillados., sf)

La creacion del Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados, mediante la Ley N.°
2726 promulgada el 14 de abril de 1961, representé un hito fundamental en la historia de la
salud publica en Costa Rica. Esta legislacion establecié un organismo descentralizado con
respaldo legal y financiero, encargado de asumir la gestion del agua potable a nivel nacional
(Asamblea Legislativa de Costa Rica., sf). Posteriormente, como parte de un proceso de
fortalecimiento institucional y modernizacién administrativa, la entidad adoptd el nombre de
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), consolidandose como el ente

rector en materia de agua potable y saneamiento en el pais.

Antes de su creacion, los servicios de agua potable eran gestionados de forma dispersa
por municipalidades y juntas locales, lo que generaba desigualdades en el acceso, deficiencias
en la calidad del servicio y una limitada capacidad de planificacion a largo plazo (Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados., 2022).

Desde su fundacion, el AyA ha desempenado un papel clave en el desarrollo del pais,
especialmente en la mejora de la calidad de vida de la poblacion. Su labor ha contribuido a la
reduccion de enfermedades de origen hidrico, al fortalecimiento de la infraestructura sanitaria y
al acceso equitativo al agua potable, incluso en zonas rurales y de dificil acceso. En el ambito
de la sostenibilidad, la institucion ha implementado politicas orientadas a la proteccion de

fuentes hidricas, la eficiencia en el uso del recurso y la educacién ambiental.
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Durante las décadas de 1970 y 1980, el AyA ampli6 significativamente su cobertura en
zonas urbanas y rurales, con apoyo financiero de organismos multilaterales como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial. En los afios 1990, con el auge del
enfoque de desarrollo sostenible, la institucion incorporé componentes de gestion ambiental y
fortalecié su relacion y la participacion comunitaria en la gestion del agua, especialmente a
través del apoyo a las ASADAS (Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y
Alcantarillados Comunales), creadas mediante el Decreto Ejecutivo N.° 32529-S en 2005 como

figuras de apoyo en zonas rurales (Ministerio de Salud, 2005).

A partir de 2020, el AyA ha enfrentado nuevos desafios relacionados con el cambio
climatico, el crecimiento demografico, la contaminacion de fuentes hidricas y la necesidad de
modernizar su infraestructura. En respuesta, inicid un proceso de transformacion institucional
orientado a mejorar la eficiencia, fortalecer la transparencia y alinear su gestién con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el ODS 6 sobre agua limpia y
saneamiento (Naciones Unidas, 2015) y en el afio 2023, la Junta Directiva del AyA aprobd una
reestructuracion organizativa que se espera Entre en vigor en 2025 (Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados., 2023).

Actualmente, el AyA opera a nivel nacional, con una estructura organizativa que abarca
multiples regiones operativas y unidades técnicas especializadas. Su campo de accion incluye
el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de sistemas de acueducto y alcantarillado
sanitario, asi como la regulacion y supervision de los servicios prestados por terceros (Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados., sf).

Entre sus areas estratégicas se destacan la modernizacion tecnologica, la mejora de la
eficiencia operativa, la gestion integrada del recurso hidrico y la adaptacion al cambio climatico.

En este contexto, el proyecto de incremento de la cobertura de macromedicion en sistemas
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periféricos se alinea con los objetivos institucionales de mejorar la gestion del recurso y reducir
pérdidas de agua. Pero a pesar de sus avances, el AyA enfrenta importantes retos que
basicamente son los que se mencionan en las areas estratégicas, especialmente en zonas
periféricas, debido a que estas situaciones limitan la toma de decisiones basada en datos,
incrementa las pérdidas de agua y compromete la sostenibilidad financiera de los sistemas.
Ademas, el crecimiento urbano y los efectos del cambio climatico exigen una planificacién

estratégica mas robusta y resiliente.

La trayectoria del AyA refleja una constante adaptacion a los contextos sociales,
ambientales y tecnoldgicos, asi como la responsabilidad directa en garantizar el derecho

humano al agua y al saneamiento basico.

2.1.2 Misiony visién

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ha definido su mision y

su vision de la siguiente manera:

La mision del Instituto es: “Institucion responsable de la prestacion del servicio de
abastecimiento de agua potable y de saneamiento por medio de los cuales se garantiza la
salud, el desarrollo econémico y social del pais en armonia con el ambiente” (Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025).

Por su parte, la vision establece que “el AyA ofrecera un servicio de calidad, sostenible y
centrado en el cliente respaldado por procesos automatizados y un alto sentido de pertenencia

de sus trabajadores” (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025).

Estas declaraciones no solo establecen el propésito institucional, sino que también

orienta las decisiones estratégicas y operativas de la organizacion. En este contexto, el
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proyecto de incremento de la cobertura de macromedicién en las fuentes hidricas de sistemas
periféricos se alinea directamente con dicha misién, al buscar mejorar la eficiencia en la gestion

del recurso hidrico, optimizar el uso del agua y fortalecer la sostenibilidad del servicio.

La macromedicion es una herramienta clave para el control y monitoreo del recurso
hidrico, ya que permite cuantificar con precisién los volumenes de agua captados, tratados y
distribuidos. En sistemas periféricos, la implementacion de este tipo de medicidn representa un
avance significativo hacia una gestién mas equitativa y eficiente, ya que, al mejorar la
capacidad de medicién, el AyA podra identificar pérdidas, ajustar procesos operativos y tomar
decisiones basadas en datos confiables, lo cual contribuye directamente a la proteccién de las

fuentes hidricas y a la sostenibilidad financiera de los sistemas.

Desde la perspectiva de la mision institucional, este proyecto también responde al
compromiso del AyA con la salud publica. La disponibilidad de datos precisos sobre el recurso
hidrico permite anticipar riesgos, mejorar la calidad del servicio y garantizar el abastecimiento
continuo, especialmente en comunidades vulnerables. Ademas, al optimizar el uso del agua, se
reduce la presion sobre los ecosistemas, lo que refuerza el componente ambiental de la mision

institucional.

Por otro lado, la visién del AyA proyecta un modelo de gestién moderno, eficiente y
orientado a la mejora continua, en el cual la tecnologia y la cultura organizacional juegan un
papel central. El proyecto de macromedicién se inserta en esta vision al incorporar tecnologias
de monitoreo y control que permiten automatizar procesos, mejorar la trazabilidad del recurso y

elevar los estandares de calidad del servicio.

Asimismo, el enfoque en el cliente se ve reflejado en la capacidad del AyA para

responder de manera mas oportuna y precisa a las necesidades de las comunidades. Con una
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cobertura de macromedicién mas amplia, la institucién podra identificar patrones de consumo,
detectar anomalias y disefar estrategias de atencion mas efectivas. Esto no solo mejora la
experiencia del usuario, sino que también fortalece la confianza en la institucién y promueve

una cultura de uso responsable del agua.

El impacto organizacional de este proyecto es significativo. En primer lugar, impulsa una
transformacion operativa al introducir nuevas tecnologias y metodologias de trabajo. En
segundo lugar, fortalece la capacidad institucional para cumplir con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en particular el ODS 6, que promueve el acceso universal al agua potable y el

saneamiento, asi como la gestion sostenible del recurso (Naciones Unidas, 2015).

Ademas, el proyecto contribuye a la consolidacion de una cultura organizacional basada
en la eficiencia, la transparencia y la rendicién de cuentas. Al contar con datos mas precisos y
sistemas de monitoreo mas robustos, el AyA podra mejorar la planificacion, la evaluacion de
resultados y la toma de decisiones estratégicas. Esto no solo incrementa la eficacia
institucional, sino que también optimiza el uso de los recursos publicos y refuerza la legitimidad

de la institucion ante la ciudadania.

Este proyecto no solo responde a los principios fundamentales que guian la accion
institucional, sino que también fomenta la modernizacion, la sostenibilidad y la mejora continua
del servicio. Su implementacion representa un paso estratégico hacia la consolidacion de un
modelo de gestion hidrica mas eficiente, equitativo y resiliente, en beneficio de la sociedad

costarricense y del ambiente.

2.1.3 Estructura organizativa

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) cuenta con una

estructura organizativa jerarquica y funcional, disefiada para garantizar la prestacion eficiente
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de los servicios de agua potable y saneamiento. Esta estructura esta encabezada por la Junta
Directiva, seguida por la Presidencia Ejecutiva, de la cual dependen diversas gerencias,
subgerencias, direcciones estratégicas y unidades operativas distribuidas en regiones y zonas
especificas del pais (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025), como se

muestra en la Figura 1.



37

Figura 1
Organigrama del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
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Nota: El organigrama del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) detalla su estructura jerarquica. Adaptado de
Organizacion y funciones, por Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, s.f.
(https://www.aya.go.cr/transparencialnst/acceso_informacion/Paginas/OrganizacionFunciones.aspx). © Instituto Costarricense de
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Dentro de esta estructura, la Subgerencia de Gestién de Sistemas Periféricos tiene un
papel fundamental en la atencion de los sistemas de acueducto y alcantarillado que se
encuentran fuera del area metropolitana. Esta subgerencia coordina y supervisa las
operaciones en regiones como la Huetar Caribe, Chorotega, Pacifico Central, Central Oeste y
Brunca, a través de unidades cantonales que ejecutan las labores técnicas y administrativas en

campo.

El proyecto de incremento de la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de
sistemas periféricos se gestiona desde la Unidad Estratégica de Negocio (UEN) de Produccion
y Distribucién, la cual forma parte de esta subgerencia. Esta unidad tiene como responsabilidad
principal la planificacion, ejecucién y seguimiento de proyectos relacionados con la captacion,
tratamiento y distribucidn del recurso hidrico en los sistemas periféricos. Su rol en este proyecto
es estratégico, ya que lidera la implementacion técnica de los sistemas de macromedicion,
coordina con las regiones operativas y asegura el cumplimiento de los objetivos institucionales

en materia de eficiencia y sostenibilidad.

La UEN de Produccién y Distribucion actua como un eje articulador entre la planificacion
central y la ejecucion regional. Para ello, mantiene una relacion de dependencia funcional con
otras areas clave del AyA, como la Direccion de Planificacion Estratégica, la Direccion de
Tecnologias de Informacién, la Direccion Financiera y la Oficina de Administracion de
Proyectos (PMO). Estas dependencias brindan apoyo en la formulaciéon de presupuestos, la
gestion de recursos, la integracién de sistemas de informacién y el seguimiento de indicadores

de desempefio.

En el marco del proyecto, la UEN coordina directamente con las regiones operativas

mencionadas previamente, las cuales, a su vez, canalizan las acciones hacia las unidades
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cantonales responsables de la ejecucién en campo. Esta estructura descentralizada permite
adaptar la implementacién del proyecto a las condiciones especificas de cada territorio,
considerando factores como la disponibilidad hidrica, la infraestructura existente y las

capacidades técnicas locales.

La relacion entre la UEN vy las regiones operativas es de caracter técnico-operativo,
basada en lineamientos estratégicos definidos desde la subgerencia. Las regiones, aunque
gozan de cierta autonomia en la ejecucion, deben reportar avances, dificultades y resultados a
la UEN, que consolida la informacion y la comunica a los niveles superiores de la organizacion.
Esta dinamica asegura una gestion coherente, alineada con los objetivos institucionales y con

los principios de eficiencia, transparencia y sostenibilidad.

El impacto organizacional de este proyecto es significativo, ya que fortalece la
capacidad institucional para monitorear y controlar el uso del recurso hidrico en zonas
tradicionalmente menos atendidas. Ademas, promueve la integracién interdepartamental,
fomenta la innovacion tecnolégica y mejora la trazabilidad de los procesos operativos. En
términos estratégicos, contribuye al cumplimiento de la vision institucional del AyA, al ofrecer un
servicio de calidad, sostenible y centrado en el cliente, respaldado por procesos automatizados
y un alto sentido de pertenencia de sus trabajadores (Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados, 2025).

2.1.4 Productos y servicios que ofrece

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ofrece una variedad de
productos y servicios, orientados a garantizar el acceso equitativo, seguro y sostenible al agua
potable y al saneamiento. A continuacién, se describen los principales productos y servicios

que ofrece la institucion:
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Suministro de agua potable: AyA proporciona agua potable a comunidades

urbanas y rurales, asegurando su calidad y continuidad.

Servicios de alcantarillado sanitario: Gestién y mantenimiento de redes de

alcantarillado para la recoleccion y tratamiento de aguas residuales.

Consulta y pago de facturacion: Plataforma en linea para consultar y pagar

facturas de servicios de agua y alcantarillado.

Reporte de averias: Canales para reportar interrupciones o problemas en el

servicio de agua.

Suspensiones programadas del servicio: Informacion sobre cortes programados

por mantenimiento o mejoras en la infraestructura.

Tramites: Incluye la gestion de solicitudes para nuevos servicios, cambios de
titularidad, desconexiones voluntarias, reconexiones, arreglos de pago, entre

otros.

Proyectos de inversion: Ejecucidon de proyectos para mejorar y expandir los

sistemas de agua y saneamiento en diversas regiones del pais.

Educacion y concientizacion ambiental: Programas para fomentar el uso

responsable del agua y la proteccion de los recursos hidricos.

Atencidn al cliente: Servicios de atencion al cliente para resolver dudas, recibir

quejas y brindar informacion sobre los servicios ofrecidos.

Andlisis de calidad del agua: A través del Laboratorio Nacional de Aguas, AyA

realiza analisis microbioldgicos y fisicoquimicos del agua para garantizar su
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calidad y seguridad, tanto en sistemas publicos como en fuentes privadas que lo

soliciten.

11. Venta de agua a cisternas: En situaciones especiales o de emergencia, la
institucion ofrece el servicio de venta de agua potable a unidades moviles
(cisternas), bajo condiciones reguladas y con fines humanitarios o

institucionales.

2.2 Teoria de Administraciéon de Proyectos

Este apartado presentar los conceptos fundamentales sobre administracion de
proyectos, conforme a los lineamientos establecidos en la Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos, que seran la base de buenas practicas en la gestion de proyectos en el

marco de este PFG.

Segun el Project Management Institute un proyecto es “un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (Project Management Institute,
2021,p.4). Esta definicion hace mayor énfasis en los resultados como productos, servicios o
resultados valiosos, alineados con los objetivos organizacionales y las necesidades de los

interesados.

Los proyectos se diferencian de las operaciones por su caracter temporal y por el hecho
de que cada uno produce un resultado Unico, el cual debe definirse desde etapas tempranas a

través de entregables medibles.

La administracién de proyectos se basa en principios orientadores que permiten adaptar

el enfoque de gestidn a diversos entornos, incluyendo proyectos predictivos, agiles o hibridos.
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El enfoque esta en los resultados, valor entregado, pensamiento sistémico, liderazgo y

adaptacion al cambio. (Project Management Institute, 2021)

Se entiende como la aplicacion de principios, métodos y competencias para planificar,
ejecutar y finalizar un proyecto con éxito. Esta gestion requiere coordinacién interdisciplinaria
para integrar recursos, plazos, calidad, riesgos, comunicaciones y la participacion de los

interesados.

El ciclo de vida del proyecto incluye todas las etapas necesarias desde la idea inicial
hasta la entrega del valor final. Existen diferentes tipos ciclo de vida segun el enfoque de

desarrollo, entre ellos:

e Predictivo: Fases secuenciales; se define el alcance desde el inicio.

e Hibrido: Combinacién de enfoques predictivos y adaptativos segun las

necesidades.

¢ Adaptativo: Se establece una visidn clara al comienzo del proyecto y los
requisitos iniciales son refinados de acuerdo con los comentarios del usuario, el

entorno o eventos inesperados.

Este enfoque flexible permite al equipo adaptar el ciclo de vida a las caracteristicas del

proyecto, el entorno y las expectativas de los interesados.

Los ocho dominios de desempefio representan areas criticas de efectividad que deben

ser gestionadas de manera integral para lograr los resultados del proyecto:

¢ Dominio de desempenio interesados: Involucra y gestiona activamente a quienes

afectan o se ven afectados por el proyecto.
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¢ Dominio de desempefio equipo: Enfocado en la formacién, empoderamiento y

desempeiio del equipo.

¢ Dominio de desempefio enfoque de desarrollo y ciclo de vida: Seleccién del

método de gestidon y desarrollo mas adecuado.

¢ Dominio de desempefio planificacion: Establecimiento de acciones, estimaciones

y recursos para alcanzar los objetivos.

¢ Dominio de desempefio trabajo del proyecto: Supervision, entrega y control del

trabajo requerido.

¢ Dominio de desempefio entregas: Gestion de los entregables del proyecto para

asegurar valor.

e Dominio de desempefio medicion: Evaluacion del desempefio y generacion de

informacién para la toma de decisiones.

e Dominio de desempefio incertidumbre: Identificacion y gestion de riesgos,

oportunidades y ambigledad.

Estos dominios permiten visualizar la gestion de proyectos como un sistema dinamico,
donde la entrega de valor y la toma de decisiones se fundamentan en la interaccion continua

entre elementos técnicos, humanos y contextuales.

2.2.1 Principios de la direcciéon de proyectos

A continuacion, se describen los principios que orientan la practica de la direccion de
proyectos, los cuales no son prescriptivos ni aplican directamente al proyecto, sino que guian el

comportamiento y la toma de decisiones de las personas involucradas, en especial del director
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del proyecto. Estos principios promueven una actuacién ética, adaptativa y orientada a

resultados, fortaleciendo la gobernanza y facilitando la entrega de valor.

La Guia del PMBOK destaca que la administracion de proyectos implica “integridad,
cuidado, confiabilidad y cumplimiento” (Project Management Institute, 2021, p.24), valores que
sustentan las buenas practicas y se reflejan en los principios que guian el actuar profesional en

distintos contextos organizacionales.

A continuacién, se presentan los doce principios segun la Guia del PMBOK (Project

Management Institute, 2021), adaptados para ilustrar su aplicacion en el PFG:

1. Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso.

Finalidad: Promover una conducta ética y profesional en todos los aspectos del

proyecto.

Implementacion en el proyecto: El director del proyecto lidera con integridad y
responsabilidad, asegurando una planificacion rigurosa y el cumplimiento de los
compromisos adquiridos. El equipo sigue estas pautas con disciplina, respeto mutuo y

enfoque en resultados sostenibles.

2. Crear un entorno colaborativo del equipo del proyecto.

Finalidad: Fomentar una cultura de apoyo, confianza y trabajo en equipo.

Implementacion en el proyecto: Se establecen espacios para la comunicacién abierta y
toma de decisiones conjunta. El director promueve la participacion y el respeto por las
ideas, mientras el equipo coopera desde sus respectivas competencias para lograr los

objetivos comunes.
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3. Involucrarse eficazmente con los interesados.

Finalidad: Establecer relaciones solidas con las partes interesadas para alinear sus

expectativas y necesidades con los objetivos del proyecto.

Implementacion en el proyecto: Se desarrolla un plan de gestion de interesados que
permite una comunicacion bidireccional continua. El director lidera este proceso, y el
equipo mantiene contacto constante y transparente con las partes clave, adaptando

acciones segun su retroalimentacion.

4. Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema.

Finalidad: Comprender que el proyecto se ejecuta dentro de un sistema mas amplio con

multiples interacciones e influencias.

Implementacion en el proyecto: El director y el equipo evaluan cémo las decisiones del
proyecto impactan el entorno organizacional, ambiental, social y técnico. Se ajustan

estrategias para responder de forma adecuada a estas condiciones sistémicas.

5. Demostrar comportamientos de liderazgo.

Finalidad: Influenciar positivamente al equipo y otras personas mediante la conducta

ejemplar.

Implementacion en el proyecto: El director ejerce un liderazgo inspirador, empatico y
con vision, orientando al equipo hacia el logro de metas comunes. El equipo responde

con compromiso, iniciativa y alineacion con los valores del proyecto.

6. Adaptar en funcién del contexto.
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Finalidad: Ajustar el enfoque de direccién de proyectos a las particularidades del

entorno y del proyecto.

Implementacion en el proyecto: Se opta por un enfoque principalmente predictivo,
adecuado al contexto institucional. El director y su equipo adaptan herramientas,

procesos y decisiones considerando los recursos, actores y condiciones presentes.

Incorporar la calidad en los procesos y los entregables.

Finalidad: Asegurar que tanto los procesos como los productos del proyecto cumplan

con los estandares y requisitos establecidos.

Implementacion en el proyecto: El director establece mecanismos de control de calidad
y mejora continua. El equipo documenta, revisa y verifica sus entregables en cada

etapa, garantizando resultados utiles y sostenibles.

Navegar en la complejidad.

Finalidad: Entender y gestionar los elementos interrelacionados que influyen en el

proyecto.

Implementacion en el proyecto: El director identifica factores técnicos, sociales y
organizativos que interactian en el proyecto. El equipo contribuye analizando relaciones
causa-efecto y proponiendo soluciones integradas para reducir incertidumbre y

conflictos.

Optimizar las respuestas a los riesgos.

Finalidad: Anticipar, identificar y responder de forma eficaz a los riesgos que pueden

afectar el proyecto.



10.

11.

12.

47

Implementacion en el proyecto: Se disefia un plan de gestién de riesgos con medidas
de prevencion, mitigacién y respuesta. El director promueve una actitud proactiva y el

equipo participa activamente en el monitoreo y control de amenazas u oportunidades.

Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia.

Finalidad: Fortalecer la capacidad de adaptarse al cambio y recuperarse ante desafios.

Implementacion en el proyecto: Ante eventos imprevistos, el director reevalua
estrategias sin perder la visidon global del proyecto. El equipo se reorganiza con agilidad,

buscando nuevas formas de avanzar sin comprometer los objetivos.

Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto.

Finalidad: Gestionar el cambio como un medio para alcanzar los resultados esperados.

Implementacion en el proyecto: El director identifica necesidades de cambio y evalua su
impacto. Junto con el equipo, se implementan acciones que permitan ajustarse a

nuevas condiciones sin desviarse del propésito central del proyecto.

Entregar valor continuamente.

Finalidad: Maximizar la entrega de beneficios significativos a las partes interesadas

durante todo el ciclo del proyecto.

Implementacion en el proyecto: El director del proyecto guia todas las decisiones hacia
la generacion de valor sostenible. El equipo enfoca sus esfuerzos en asegurar que cada
entregable contribuya efectivamente a satisfacer las necesidades reales de los

beneficiarios.
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El cumplimiento de estos doce principios permite que tanto el director como su equipo
mantengan un desempefio alineado con los estandares éticos y profesionales esperados en la
disciplina de la direccion de proyectos. En el desarrollo del PFG, estos principios se convierten
en herramientas esenciales para gestionar adecuadamente la complejidad del entorno,

satisfacer a las partes interesadas, cumplir los objetivos estratégicos y generar valor sostenible.

2.2.2 Dominios de desempeiio del proyecto

Segun la Guia PMBOK, los dominios de desempefio del proyecto son “areas de énfasis
interactivas, interrelacionadas e interdependientes que funcionan al unisono para conseguir los
resultados deseados del proyecto” (Project Management Institute, 2021, p.7). Se entiende, por
tanto, que un dominio de desemperio es un conjunto de actividades relacionadas entre si,
esenciales para lograr una entrega efectiva de los resultados del proyecto. Estas actividades
varian segun el contexto del proyecto, el equipo, los interesados, la organizacién y los

entregables.

En el contexto del proyecto, los ocho dominios actuan como una guia estructural que
orienta la gestion integral del proyecto. A continuacion, se detallan cada uno de los dominios,

su finalidad y su aplicacién en el desarrollo del proyecto:

1. Dominio de desemperio de los interesados: Este dominio gestiona la relacion con las
personas o grupos que afectan o son afectados por el proyecto. En el proyecto, se
identificara, clasificara y gestionaran a los interesados para asegurar su involucramiento
oportuno, lograr su apoyo y mitigar resistencias que puedan afectar el desarrollo y la

aceptacién del proyecto.

2. Dominio de desempeno del equipo: Se enfoca en la gestidon del equipo que ejecuta el

proyecto. En el proyecto, se promovio la colaboracién, el liderazgo compartido y el
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fortalecimiento de las capacidades del equipo mediante una asignacioén clara de roles y
comunicacion continua, lo que facilitd un desempefio cohesionado y orientado a

resultados.

Dominio de desempefio del enfoque de desarrollo y del ciclo de vida: Establece el
marco de trabajo adecuado para el tipo de proyecto. En este caso, el PFG adoptd un

enfoque predictivo.

Dominio de desempenio de la planificacidon: Abarca las actividades necesarias para
organizar y coordinar el trabajo del proyecto. En el proyecto, se desarrollé un plan
integral que considera el alcance, los cronogramas, los recursos y la gestion de riesgos,

asegurando una ejecucion ordenada y adaptativa ante imprevistos.

Dominio de desempefio del trabajo del proyecto: Se refiere a la implementacion efectiva
de los procesos operativos. En el planeamiento, se establecieron procesos claros para
la gestion de recursos, control de calidad y documentacién, lo que asegurara un flujo de

trabajo eficiente y un entorno favorable para el aprendizaje y la mejora continua.

Dominio de desempefio de la entrega: Asegura que el proyecto cumpla con su propésito
entregando los resultados esperados. En este caso, el planeamiento orientd todas sus
actividades hacia la generacion de entregables de valor, alineados con las expectativas

de los interesados y con la estrategia institucional.

Dominio de desempefio de la medicion: Evalua el desempefio y facilita la toma de
decisiones informadas. Se implementaron métricas, indicadores de avance y
herramientas de seguimiento que permitieron verificar si los objetivos del proyecto se

estaban cumpliendo y ajustar acciones cuando fue necesario.
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8. Dominio de desempeno de la incertidumbre: Gestiona los riesgos y variables no
previstas. El proyecto, incluyé una planificacion proactiva de riesgos y establecimiento
de reservas de cronograma y costos, lo que contribuye a minimizar impactos negativos

y aumentar la resiliencia del proyecto.

Contemplando el detalle descrito de los dominios en el desarrollo del proyecto, se
determina la integracion de cada uno de estos, como insumo para alcances, costes y tiempo de

acuerdo con la gestion de planificacion para brindar los entregables de manera exitosa.

2.2.3 Enfoques de desarrollo y ciclo de vida de los proyectos.

La Guia del PMBOK reconoce que los proyectos pueden gestionarse mediante distintos
enfoques de desarrollo: predictivo, adaptativo (agil) e hibrido, dependiendo del contexto, la
naturaleza del proyecto y las necesidades de los interesados (Project Management Institute,

2021).

El enfoque predictivo se basa en una planificacion detallada desde el inicio y donde las
fases del proyecto se ejecutan de forma secuencial, con un alcance, cronograma y presupuesto

definidos desde el principio. Este enfoque es ideal cuando los requisitos son claros y estables.



Figura 2

Ciclo de vida de un proyecto segtn el enfoque predictivo

Ejemplo de Ciclo de Vida Predictivo

Viabilidad
‘ Construccion
Prueba
Despliegue

.

Nota: El diagrama ilustra un Ciclo de Vida Predictivo, comunmente conocido como modelo de
cascada. En este enfoque, las fases del proyecto se desarrollan de manera secuencial y
ordenada. Reproducido de Guia del PMBOK® — Séptima ediciéon: Guia de los fundamentos
para la direccion de proyectos, por Project Management Institute, 2021, Project Management
Institute. Copyright 2021.

En el enfoque adaptativo los proyectos no tienen una planificacién detallada, sino que
tiene una cierta cantidad de planificacién al inicio de cada iteracion, lo que permite la
adaptacion en el momento y busca entregar valor de forma continua. Es util en entornos
cambiantes, donde los requisitos evolucionan con el tiempo. Segun Serrador & Pinto, (2015),

este enfoque mejora la satisfaccion del cliente y la calidad del producto en proyectos con alta

incertidumbre.



Figura 3

Ciclo de vida de un proyecto segun el enfoque de desarrollo adaptativo

52

Ciclo de Vida Utilizando Enfoque de Desarrollo Adaptativo

Definir Vision
de Proyecto
y de Producto

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Retroalimentacion Retroalimentacion
Trabajo pendiente Trabajo pendiente
Priorizacion Priorizacion

Nota: El diagrama representa el Ciclo de Vida de Desarrollo Adaptativo, un enfoque iterativo y
flexible para la gestion de proyectos, como los usados en metodologias agiles. Reproducido de
Guia del PMBOK® — Séptima edicion: Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos,

por Project Management Institute, 2021, Project Management Institute. Copyright 2021.

Mientras que el enfoque hibrido combina elementos de los enfoques predictivo y

adaptativo. Se utiliza cuando algunas partes del proyecto requieren planificaciéon detallada,

mientras que otras se benefician de la flexibilidad del enfoque agil. Kerzner, (2017) destaca que

este enfoque permite adaptar la gestién a la complejidad y el riesgo de cada componente del

proyecto.
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Figura 4

Procesos de la metodologia hibrida de direccién de proyectos para el sector construccion

Procesos de la Metodologia Hibrida de Direccion
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Monitoren y Control died
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Nota: El diagrama ilustra una Metodologia Hibrida de Direccion de Proyectos, que combina
elementos de enfoques predictivos (cascada) y adaptativos (agiles). Adaptado de Norma ISO
21500:2012 y Guia practica de agil, por Y. Frangakis. Copyright por los respectivos autores.

Tomando en cuenta la informacién descrita para cada tipo de proyecto, se considera
que, en la implementacion de los proyectos de la UNA, se emplean los proyectos de tipo
predictivo, ya que existe previamente (1 afio antes) la formulacion en las que se incluyen los
objetivos, indicadores de cumplimiento, las actividades, duracién y el costo para estimar los
recursos que van a requerir para ejecutar dicho proyecto.

La Guia del PMBOK enfatiza la importancia de adaptar el enfoque de desarrollo segun
el tipo de proyecto, el entorno organizacional y las expectativas de los interesados. (Project

Management Institute, 2021). Algunos criterios clave para tomar esta decision incluyen:
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o Claridad de los requisitos: Si estan bien definidos desde el inicio, se prefiere un
enfoque predictivo.

¢ Nivel de incertidumbre: Si es alto, se recomienda un enfoque adaptativo.

e Entorno organizacional: Estructuras rigidas favorecen enfoques tradicionales.

e Participacion del cliente: Si es continua, se adapta mejor un enfoque agil.

e Complejidad técnica: Puede requerir un enfoque hibrido para gestionar distintas
areas del proyecto.

En el caso del proyecto a desarrollar por el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA), se considera que el enfoque mas adecuado es el predictivo. Esta
decision se fundamenta en que existe una formulacion previa del proyecto con al menos un afio
de anticipacion, donde se definen objetivos y costos ya que la ejecucion del proyecto depende
del presupuesto operativo anual, lo que exige una planificacion detallada y aprobada
institucionalmente. Asimismo, se considera que al ser una institucion estatal, los proyectos
deben cumplir con normativas presupuestarias y de control que limitan la flexibilidad en la
ejecucion. Por tanto, el proyecto se alinea con un enfoque predictivo, donde se prioriza la
planificacion, el seguimiento y el control, tal como lo establece Project Management Institute,

(2021).

2.2.4 Administracién, direcciéon o gerencia de proyectos

La administracién, direccién o gerencia de proyectos ha pasado de ser una disciplina
centrada en la planificacion y control, a una practica estratégica orientada a la entrega de valor.
Esta transformacién ha sido impulsada por la necesidad de adaptarse a entornos cada vez mas
complejos, dinamicos y orientados a la generacion de valor.

La gerencia de proyectos se define como “la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con sus requisitos y generar

valor” (Project Management Institute, 2021, p.241). Esta definicion no solo enfatiza el
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cumplimiento de requisitos, sino también la entrega de valor como eje central del propdsito del
proyecto.

En la Guia del PMBOK, la administracion de proyectos se enfoca en generar valor
mediante la aplicacién de doce principios y ocho dominios de desempefio, lo que permite
adaptar la gestion a distintos contextos y enfoques ya sean predictivos, hidricos o adaptativos
(Project Management Institute, 2021). Dichos principios ofrecen guias generales que permiten
al gerente de proyectos actuar con mayor criterio profesional, mientras que los dominios
agrupan areas de enfoque que deben gestionarse para lograr los resultados deseados (Project
Management Institute, 2021). Este enfoque orientado a principios proporciona flexibilidad,
adaptabilidad y un fuerte énfasis en la entrega de valor, reconociendo que no todos los
proyectos ni todos los contextos se pueden gestionar con el mismo conjunto de procesos
rigidos.

Por su parte, Kerzner (2017) plantea que la gerencia de proyectos consiste en aplicar un
enfoque estructurado que permite coordinar y gestionar los recursos disponibles con el objetivo
de alcanzar metas concretas, dentro de los limites establecidos de tiempo y presupuesto. Este
autor enfatiza el caracter estructurado de la gerencia de proyectos y la importancia de integrar
diferentes funciones del proyecto como lo son el alcance, tiempo, costo, calidad y recursos—
para alcanzar resultados exitosos. El enfoque de Kerzner es eminentemente sistémico, pues
considera al proyecto como un sistema en el que todas sus partes estan interrelacionadas y
deben funcionar de manera armonica. La clave de su aporte esta en la planificacion rigurosa, el
control de los procesos y la integracion funcional, lo cual permite minimizar riesgos, optimizar
recursos y garantizar la calidad de los entregables.

Aunque este enfoque es mas tradicional, sigue siendo altamente relevante,
especialmente en proyectos donde los requerimientos son estables y el entorno es

relativamente predecible. Sin embargo, en contextos volatiles y cambiantes, la necesidad de
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flexibilidad obliga a los gerentes de proyectos a complementar estos métodos con estrategias
mas agiles y centradas en las personas.

Por su parte, Rodney Turner amplia la vision técnica de la gerencia de proyectos al
incorporar elementos de liderazgo, gestién del cambio y relaciones humanas. Segun este autor,
la gerencia de proyectos no puede entenderse Unicamente desde una perspectiva técnica, sino
que debe incluir la capacidad del gerente de liderar equipos, tomar decisiones estratégicas y
adaptarse a un entorno cambiante. Para Turner, el gerente de proyectos es ante todo un lider
que guia al equipo hacia la generacién de valor sostenible, a través del empoderamiento, la
comunicacion efectiva y la toma de decisiones basada en el contexto (Turner, 2014) . Esta
vision destaca la importancia de la inteligencia emocional, el pensamiento estratégico y el
liderazgo transformacional en el éxito de los proyectos.

El enfoque de Turner es especialmente Util en proyectos complejos o innovadores,
donde el camino no esta claramente definido desde el inicio y donde los factores humanos y
sociales son determinantes para el éxito.

Los tres enfoques presentados son complementarios. Mientras que el PMI proporciona
un marco de trabajo flexible que se adapta a distintos contextos, Kerzner ofrece las bases
técnicas y metodoldgicas para una ejecucion controlada y eficiente y Turner, por su parte,
introduce el componente humano y estratégico necesario para liderar proyectos en entornos de
alta incertidumbre.

A través de este andlisis, se puede identificar una evolucion progresiva en la gerencia
de proyectos que va desde una ldgica técnica (control y planificacién), pasando por una vision
sistémica (integracion de procesos), hasta llegar a una dimension estratégica y adaptativa
(liderazgo, relaciones humanas y valor). Este desarrollo responde a las transformaciones en el
entorno empresarial y social, caracterizado por la digitalizacion, la globalizacion, los cambios

regulatorios, la presion por la sostenibilidad y la demanda de una mayor satisfaccién del cliente.
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Como resultado, la gerencia de proyectos ha dejado de ser una disciplina técnica
limitada a cumplir cronogramas y presupuestos, para convertirse en una practica estratégica
orientada al logro de beneficios sostenibles y al posicionamiento competitivo de las

organizaciones.

2.2.5 Grupos de procesos de la direcciéon de proyectos

En la direccién de proyectos, un proceso se entiende como un conjunto de acciones
estructuradas, interrelacionadas y coordinadas que se ejecutan con el fin de transformar
entradas en resultados especificos (Project Management Institute, 2021). Estos procesos son
fundamentales porque proporcionan una metodologia clara y repetible para llevar a cabo las
tareas necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto, permitiendo una mejor planificacién,
monitoreo, control y cierre del mismo. La correcta aplicacién de los procesos ayuda a garantizar
que se cumplan los requisitos del proyecto, se entreguen productos de calidad y se generen
beneficios sostenibles para los interesados.

Los procesos en la gestion de proyectos estan disefiados para estructurar el trabajo a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Permiten definir qué debe hacerse, cuando, como y con
qué recursos, facilitando asi la toma de decisiones, el control del desempefio y la gestion de los
riesgos. Ademas, al organizar las actividades en grupos de procesos, los equipos de proyecto
pueden mantener una vision integral y secuencial de la ejecucién, asegurando una transicion
fluida entre etapas.

A continuacién, se presenta la que ilustra los cinco grupos de procesos y procesos de la

direccion de proyectos.



Figura 5

Grupos de procesos y procesos de la direccion de proyectos
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Grupo de
Procesos de
Inicio
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Control
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4.1 Desarmollar el
Acta de
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Actividades
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5.20 Realizar el
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5.22 Planificar ka
Respuesta a los
Riesgos

5.23 Planificar ka
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Adquisiciones

5_24 Planificar el
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de los
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5.1 Dirigir y Gestionar
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Proyacto

5.2 Gastonar el
Conocimianto del
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5.3 Gastonar la
Calidad

5.4 Adquirir Recursos

5.5 Desarmollar el
Equipo

G.& Dirigir al Equipo

B.7T Gestionar las
Comunicacionas
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Respuasta a los
Riesgos

5.9 Efectuar las
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Participacidn de
los Interesados
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Controlar =l
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Proyecto

7.2 Realizar el Control
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Cambios

7.2 Validar el Alcance

7.4 Controlar el
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7.5 Controlar los
Costos
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7.8 Controlar los
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Comunicaciones
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7.11 Controlar las
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8.1 Cearrar |
Proyecio o
Fasa

Nota: El diagrama muestra los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos, un marco
fundamental en la gestion de proyectos. Reproducido de Guia practica de los grupos de
procesos para la direccion de proyectos, por Project Management Institute, 2023, Project

Management Institute. Copyright 2023.
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Los grupos de procesos son una herramienta util para guiar la gestion estructurada en
un proyecto. Por ejemplo, para el proyecto propuesto, en el grupo de inicio, se elabora el acta
de constitucion que formaliza el compromiso institucional con el proyecto y establece
claramente los objetivos estratégicos alineados con las metas de sostenibilidad hidrica. En la
planificacion, se definen aspectos criticos como el tipo de medidores a instalar, el cronograma
de intervenciones en las fuentes hidricas y la asignacion de recursos técnicos. Durante la
ejecucioén, se coordinan los equipos técnicos que realizan las instalaciones y se gestionan
contrataciones y adquisiciones. En monitoreo y control, se evalua el avance fisico y financiero,
se gestionan riesgos como atrasos o problemas logisticos, y se realizan ajustes. Finalmente, en
el cierre, se formaliza la entrega de resultados, se documentan lecciones aprendidas y se

generan recomendaciones para futuras fases del proyecto.

Este enfoque permite que el proyecto no solo cumpla sus metas operativas, sino que
también contribuya a la mejora continua de los procesos institucionales, impulsando una cultura

de valor, transparencia y eficiencia.

La correcta aplicacion de los grupos de proceso permite alinear los proyectos con los
objetivos estratégicos de la organizacién, mejorar la capacidad de respuesta ante los cambios y

entregar valor de forma sostenible.

2.2.6 Estrategia empresarial, portafolios, programas, proyectos

En el entorno empresarial actual, caracterizado por una creciente complejidad y
constantes cambios, las organizaciones enfrentan el desafio de implementar estrategias que
les permitan generar y mantener una ventaja competitiva sostenible, asi como una integracién

efectiva entre la estrategia empresarial y la direccion de proyectos, programas y portafolio.
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Segun Ruiz, (s.f), la estrategia empresarial puede entenderse como un proceso
metodolégico disefiado para adaptarse a las caracteristicas especificas de cada negocio, cuyo
objetivo es establecer un plan estratégico que sea realista, aplicable, preciso y flexible para
alcanzar las metas planteadas. Esta perspectiva resalta la importancia de contar con una
metodologia agil y adaptable que permita responder eficazmente a los cambios y retos del

entorno organizacional.

De manera complementaria, Andrews (como se citoé en Ruiz, s.f.) sefiala que la
estrategia empresarial consiste en un conjunto coherente de decisiones que configuran y
reflejan los objetivos, propdsitos y la naturaleza del negocio que una empresa busca
desarrollar. Asi, se destaca que las decisiones estratégicas deben estar alineadas con la

identidad y las aspiraciones a largo plazo de la organizacién.

En este sentido, contar con un plan estratégico bien definido es crucial para el desarrollo
organizacional, ya que permite gestionar de forma estructurada los portafolios, programas y
proyectos. De acuerdo con el Project Management Institute, estos elementos se definen de la

siguiente manera:

1. Portafolio: Se refiere a “proyectos, programas, portafolios secundarios y operaciones
gestionadas como un grupo con el animo de lograr los objetivos estratégicos”
(Project Management Institute, 2021,p.250). Su importancia radica en brindar
flexibilidad de accion, apoyo a la toma de decisiones, ajustes estratégicos y
planificacion adecuada, favoreciendo una alineacion eficaz entre la estrategia

organizacional y las iniciativas de proyecto.

2. Programas: Son definidos como “Proyectos, programas secundarios y actividades

de programas relacionados cuya gestién se realiza de manera coordinada para
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obtener beneficios que no se obtendrian si se gestionaran en forma individual”
(Project Management Institute, 2021, p.251). Los programas permiten coordinar
esfuerzos, optimizar recursos y asegurar el progreso integrado de multiples

proyectos estratégicos.

3. Proyectos: Se definen como “Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica
un principio y un final para el trabajo del proyecto o una fase del trabajo del proyecto.
Los proyectos pueden ser independientes o formar parte de un programa o
portafolio” (Project Management Institute, 2021, p.4), por lo que representan la
unidad basica mediante la cual se implementan las estrategias y se concretan los

cambios organizacionales.

En el caso del presente PFG, se aborda como un proyecto individual, ya que responde a
un esfuerzo temporal orientado a desarrollar un conjunto Unico de entregables que permitan
estructurar y formalizar la gestion de un proyecto especifico dentro de la institucion. Este
proyecto se enmarca claramente dentro de la definicién de proyecto que ofrece el Project
Management Institute, al tratarse de una iniciativa con objetivos definidos, un alcance

determinado, recursos asignados y una temporalidad establecida.

2.3 Estado de la cuestion y otra teoria propia del tema de interés

En este apartado se comparten ideas y conceptos clave que permiten comprender
mejor la problematica que aborda el proyecto. También se explica cdmo esta la situacion
actualmente, se mencionan estudios relacionados y se aclaran términos importantes. Todo esto
sirve para dar mas claridad al enfoque del proyecto, respaldar la metodologia elegida y aportar

a la mejora de los resultados.
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2.3.1 Situacién actual del problema u oportunidad en estudio (estado
de la cuestion)

La macromedicion en los sistemas de abastecimiento de agua potable constituye un
elemento clave para garantizar una gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico. En Costa
Rica, este aspecto ha sido objeto de atencidn normativa por parte de la Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos (ARESEP), la cual establece la obligatoriedad para los operadores de
servicios publicos de acueducto y alcantarillado sanitario de implementar sistemas adecuados
de medicién, como parte del control operativo y la mejora continua del servicio. Estas
disposiciones buscan asegurar tanto la calidad del servicio como el derecho fundamental al

agua (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2021).

En 2020, ARESEP reforzé su enfoque regulatorio mediante la publicacién de la Politica
Regulatoria sobre el Acceso al Agua Potable y Saneamiento, que establece como prioridad la
mejora en la eficiencia operativa y la transparencia en la gestion del recurso hidrico. Esta
politica reconoce la importancia de la macromedicion como herramienta clave para reducir el
agua no contabilizada (ANC) y mejorar la planificacién estratégica del sector. (Autoridad

Reguladora de los Servicios Publicos, 2020).

En linea con estas disposiciones, el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA), principal operador estatal de los sistemas de agua potable en su Plan
Estratégico Institucional 2025-2029, se establece como prioridad el fortalecimiento de la
gestion del recurso hidrico mediante la implementacion de tecnologias de medicion avanzadas,
con el propésito de mejorar la eficiencia operativa, garantizar el cumplimiento normativo y
asegurar la sostenibilidad del servicio (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,

2025),
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Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, en sistemas periféricos del AyA se presenta
una cobertura de macromedicion limitada. Segun el Informe de Fin de Gestion de la
Subgerencia de Sistemas Periférico (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
2021). Esta situacion dificulta el monitoreo preciso del volumen de agua producido y distribuido,
lo cual limita la capacidad institucional para identificar pérdidas, controlar eficientemente el

servicio y cumplir con los requisitos de eficiencia establecidos por ARESEP.

Diversos documentos técnicos han abordado esta problematica y planteado acciones
correctivas. Por ejemplo, La Guia Basica para la Reduccién del Agua No Contabilizada,
elaborada por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en conjunto con
el AyA, destaca la necesidad de contar con una red de medicidn precisa que permita reducir
pérdidas y mejorar la eficiencia del sistema (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). Asimismo, el Plan
de Inversiones en Agua Potable 2021-2025 contempla proyectos destinados a la mejora de la
infraestructura de macromedicion en los sistemas de abastecimiento, como parte de un
esfuerzo por elevar la cobertura y cumplir con los estandares regulatorios (Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021).

Si bien se han reportado avances en algunas regiones, como la Regién Central, donde
la instalacion de nuevos equipos Y la actualizacion de infraestructura han contribuido a mejorar
la cobertura de macromedicion (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2023),
en los sistemas periféricos persisten desafios importantes. Entre estos se encuentran
restricciones presupuestarias, limitaciones técnicas y la escasez de personal capacitado para
implementar y dar mantenimiento a los sistemas de medicién. Estos factores han dificultado la
replicacién de los resultados positivos observados en otras regiones y evidencian la necesidad

urgente de una estrategia focalizada.
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A pesar de las limitaciones, el AyA ha llevado a cabo proyectos piloto de macromedicion
en sistemas como el de Alajuelita y Bagaces, los cuales han permitido identificar buenas
practicas y desafios técnicos, como la seleccién adecuada de puntos de medicion, la
calibracion de equipos y la integracion de datos en sistemas de informacion geografica (SIG).
Estos proyectos han demostrado que, cuando se implementa correctamente, la macromedicion
puede reducir significativamente el volumen de agua no contabilizada y mejorar la eficiencia
energética y operativa del sistema. (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,

2023).

Ante este panorama, la implementacion de un plan de gestidén para incrementar la
cobertura de macromedicion representa una oportunidad estratégica para el AyA. Este plan no
solo permitiria cumplir con los requerimientos de ARESEP, incluyendo la obtencién del Sello
Regulatorio de Calidad, sino que también contribuiria al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 6, que promueve el acceso universal al

agua potable y la gestion sostenible del recurso.

Ademas, la existencia de marcos normativos claros, como la Politica Nacional de Agua
Potable 2017-2030, y herramientas técnicas desarrolladas por el PNUD y el AyA, proporcionan
una base solida para la formulacién e implementacion de proyectos de macromedicion. Estas
herramientas incluyen metodologias para el analisis de brechas, la evaluacion de factibilidad y
la gestion de inversiones publicas en infraestructura hidrica (Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados, 2017).

La baja cobertura de macromedicion en los sistemas periféricos del AyA representa una
limitante significativa que compromete la eficiencia operativa, el cumplimiento normativo y la
sostenibilidad del servicio de agua potable. A pesar de los lineamientos institucionales y las

iniciativas en marcha, se requiere el disefio e implementacion de un plan de gestién de
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proyecto que permita incrementar la cobertura de macromedicion, adaptandose a las
condiciones particulares de estos sistemas. Esta medida resulta esencial para fortalecer la
gestion del recurso hidrico y contribuir a una mejora integral de los servicios que presta la

institucion.

2.3.2 Investigaciones que se han hecho sobre el tema en estudio

A continuacién, se presenta un analisis de las principales investigaciones relacionadas
con la macromedicion en sistemas de abastecimiento de agua potable, Estas investigaciones
han empleado distintas metodologias para analizar la cobertura, funcionamiento y efectividad
de los sistemas de medicién, proporcionando conclusiones y recomendaciones que resultan

valiosas para el desarrollo del plan de gestidon propuesto.

Uno de los estudios mas relevantes a nivel nacional fue realizado por el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados en 2021 evalué la cobertura de macromedicion
en los sistemas periféricos, revelando que esta era considerablemente inferior al 45%. Se
utilizé una metodologia cuantitativa, basada en la recopilacién de datos de campo relacionados
con la infraestructura de medicion existente. Las conclusiones del estudio enfatizaron la
urgencia de implementar estrategias adaptadas a las caracteristicas particulares de cada
sistema periférico, con el fin de aumentar la cobertura y mejorar la precision de los datos
(Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). Esta metodologia resulta
aplicable al presente proyecto, ya que permite establecer un diagndstico técnico y operativo

confiable de las fuentes hidricas en zonas descentralizadas.

En complemento, la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) ha
desarrollado normativas técnicas que definen los lineamientos para la instalacion y operacion

de macromedidores, asegurando asi la precision de las lecturas. Aunque esta fuente normativa
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no constituye una investigacion empirica, representa un marco regulatorio clave. Su analisis
normativo permite comprender los requerimientos técnicos y operativos para garantizar la
calidad de la informacién recabada mediante los sistemas de macromedicion (Autoridad

Reguladora de los Servicios Publicos, 2008).

En el ambito rural, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
publicé en 2017 una guia basica orientada a asociaciones administradoras de sistemas de
acueducto (ASADAS) y operadores locales. Esta guia propone una metodologia practica que
incluye la capacitacion comunitaria, el uso de hojas de célculo para balances hidricos y la
instalacion de macromedidores en tanques de almacenamiento y puntos de entrada. El enfoque
adoptado fue participativo y aplicado, basandose en experiencias de campo. Las conclusiones
subrayan que la participacién comunitaria, junto con el fortalecimiento institucional, son
elementos determinantes para el éxito de los programas de macromedicién, especialmente en
zonas rurales (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados, 2017).

Desde una perspectiva internacional, una investigacion desarrollada en México por la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) propuso una clasificacion de los sistemas
de abastecimiento de agua segun la poblacién atendida, estableciendo niveles diferenciados de
macromedicion. La metodologia empleada combiné analisis técnico de variables operativas
como el tipo de medidor, la frecuencia de recoleccion de datos y los métodos de transmision de
informacion. El estudio concluyé que una estandarizacion flexible, adaptada a las
caracteristicas de cada sistema, puede contribuir significativamente a la eficiencia en la gestion

del recurso hidrico (Gasca Tolentino, 2010).

Adicionalmente, el documento conjunto del PNUD y el AyA titulado Guia para la

medicién y reduccién del agua no contabilizada (2021), recoge experiencias practicas de
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implementacién de macromedicién. A través del estudio de casos, esta guia desarrolla
herramientas metodolégicas para identificar pérdidas aparentes y reales de agua, destacando
el papel de la macromedicion en la mejora de la sostenibilidad y eficiencia del servicio. Sus
conclusiones indican que la instalacién de macromedidores permite establecer lineas base que
son fundamentales para la planificacién de inversiones, monitoreo de indicadores y evaluacion
del desemperio de los sistemas (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo &
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). Esta metodologia puede ser
aplicada directamente en el presente proyecto, fortaleciendo el andlisis de brechas y el disefio

de intervenciones prioritarias.

Por ultimo, el documento Experiencias del AyA en la gestion de inversiones publicas
presenta una recopilacién de casos de estudio sobre proyectos de infraestructura hidrica,
incluyendo la implementacién de macromedicién La metodologia utilizada fue cualitativa,
basada en el andlisis de casos, la identificacién de factores criticos de éxito, y la
sistematizacion de lecciones aprendidas. Entre sus principales aportes se destaca la necesidad
de incorporar la macromedicion como componente transversal desde la formulacién hasta la
operacién de los proyectos. También se evidencio que los proyectos mas exitosos fueron
aquellos alineados con los marcos estratégicos institucionales y con una planificacion sélida
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados., 2021).

En conjunto, las investigaciones revisadas coinciden en resaltar la importancia de
aumentar la cobertura y precision de la macromedicién como herramienta fundamental para
una gestion eficiente del agua potable. Las metodologias utilizadas que abarcan desde
enfoques cuantitativos y participativos hasta analisis normativos y estudios de caso ofrecen un

marco referencial robusto para el presente trabajo. Ademas, las conclusiones permiten
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identificar buenas practicas y factores criticos que pueden ser considerados en la formulacion
del plan de gestion propuesto, cuyo objetivo es incrementar la cobertura de macromedicion en
las fuentes hidricas de los sistemas periféricos del AyA, con un enfoque adaptado a sus

particularidades operativas y sociales.

2.3.3 Otra teoria relacionada con el tema en estudio

A continuacién, se presentan teorias o buenas practicas que vinculan la problematica
actual con la investigacion realizada, las cuales respaldan el desarrollo del plan de gestién
orientado a incrementar la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas
periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Estas teorias y buenas
practicas proporcionan un marco conceptual y metodoldgico que fortalece y justifica la
propuesta del presente proyecto, ademas de representar una oportunidad para mejorar la

metodologia aplicada y, en consecuencia, la calidad de los entregables del proyecto.

2.3.3.1 Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)

La Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) constituye un enfoque ampliamente
reconocido a nivel internacional para abordar los desafios relacionados con la administracion

del agua de manera sostenible, equitativa y eficiente.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el AyA , la GIRH se
fundamenta en principios que reconocen al agua como un recurso finito y vulnerable, cuya
gestion debe ser participativa, equitativa y basada en el valor econdmico y social del recurso.
Estos principios han sido aplicados en proyectos como el de la Cuenca Binacional del Rio
Sixaola, donde se utilizaron herramientas como el Analisis Transfronterizo (AT) y el Programa

de Accién Estratégica (PAE) para mejorar la gobernanza del agua y fortalecer las capacidades
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locales (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados., 2021).

La relacién entre la GIRH y el proyecto de macromedicién es directa y profunda. En
primer lugar, la GIRH promueve la coordinacion institucional entre diferentes niveles de
gobierno y actores sociales, lo cual es esencial para el éxito de un proyecto que involucra
multiples sistemas periféricos, comunidades locales, entes reguladores como ARESEP y
operadores técnicos. Esta coordinacion permite definir responsabilidades claras, compartir
datos y establecer mecanismos de seguimiento conjunto. En segundo lugar, la GIRH enfatiza la
toma de decisiones basada en evidencia, lo cual se alinea perfectamente con el objetivo del
proyecto de instalar macromedidores que permitan obtener datos confiables sobre caudales,
pérdidas y eficiencia operativa. Estos datos son fundamentales para planificar inversiones,

justificar ajustes tarifarios y mejorar la sostenibilidad financiera del AyA.

Otro aspecto clave de la GIRH es la participacion ciudadana. La experiencia del PNUD
en la Cuenca del Sixaola demostré que involucrar a las comunidades en la gestién del agua no
solo mejora la sostenibilidad de los proyectos, sino que también fortalece la gobernanza local.
Ademas, la GIRH promueve la gestion adaptativa del recurso hidrico, es decir, la capacidad de
ajustar las estrategias de gestion ante condiciones cambiantes como el cambio climatico o la
variabilidad en la demanda. La macromedicién, al generar datos en tiempo real, permite al AyA
responder de manera agil y eficiente a estos cambios, optimizando el uso del recurso y

reduciendo pérdidas.

Desde una perspectiva financiera y ambiental, la GIRH también aporta un marco
valioso. Al reducir el agua no contabilizada y mejorar la eficiencia operativa, la macromedicion
contribuye a la sostenibilidad financiera del AyA, permitiendo una mejor planificacién de

inversiones y una mayor capacidad para proteger las fuentes hidricas. Esto se traduce en
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beneficios tanto para la institucién como para las comunidades que dependen de estos
sistemas. Asimismo, la GIRH ha generado una serie de buenas practicas que pueden ser
aplicadas al presente proyecto, como la zonificacion hidroldgica para definir areas de medicion
y control, el monitoreo participativo con apoyo comunitario, la gestién de datos integrada
mediante plataformas digitales y la evaluacién de desempefo a través de indicadores

especificos.

La Gestion Integrada de Recursos Hidricos ofrece un marco conceptual y operativo
robusto que complementa las buenas practicas de gestion de proyectos propuestas por el
Project Management Institute (PMI) y fortalece la capacidad institucional del AyA para enfrentar
los desafios del sector hidrico. Su enfoque participativo, basado en evidencia y orientado a la
sostenibilidad, no solo mejora la viabilidad técnica y financiera del proyecto de macromedicion,
sino que también asegura su alineacion con las politicas nacionales e internacionales de
desarrollo sostenible. Razones por la cuales se considera que es aplicable al proyecto de
incremento de la cobertura de macromedicioén en los sistemas periféricos del Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA).

2.3.3.2 Gestion Inteligente del Agua

La Gestion Inteligente del Agua se ha convertido en una estrategia clave para enfrentar
los desafios actuales en la administracion del recurso hidrico, especialmente en contextos
donde la eficiencia operativa, la sostenibilidad ambiental y la transparencia institucional son
prioritarias. Este enfoque combina tecnologias digitales, sistemas de monitoreo en tiempo real,
analisis de datos y participacién comunitaria para optimizar el uso y la distribucién del agua. En
Costa Rica, el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ha comenzado a
implementar este modelo a través de iniciativas como el Proyecto de Reduccion de Agua No

Contabilizada y Eficiencia Energética, que contempla mas de 260 acciones orientadas a
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mejorar la eficiencia operativa y reducir pérdidas de agua mediante el uso de tecnologias
avanzadas y sistemas de control automatizados (Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados, 2024).

La relacién entre la Gestion Inteligente del Agua y el proyecto de incremento de la
cobertura de macromedicion en los sistemas periféricos del AyA es directa y estratégica. La
macromedicion, entendida como la medicidn del caudal de agua en puntos clave del sistema de
abastecimiento, constituye uno de los pilares fundamentales de la gestion inteligente, ya que
permite generar datos precisos sobre la produccién, distribucion y consumo del recurso. Estos
datos, cuando se integran en plataformas digitales de analisis, permiten identificar patrones de
consumo, detectar fugas, evaluar el desempefio de los sistemas y tomar decisiones informadas
en tiempo real. En este sentido, la instalacion de macromedidores no solo responde a una
necesidad técnica o regulatoria, sino que se convierte en una herramienta clave para la

transformacion digital del sector hidrico.

Uno de los elementos centrales de la gestion inteligente es la capacidad de integrar
multiples fuentes de informacién en sistemas de monitoreo y control. En el caso del AyA, esto
implica conectar los datos provenientes de los macromedidores con sistemas de informacion
geografica (SIG), plataformas de gestion operativa y tableros de control que permitan visualizar
el estado del sistema en tiempo real. Esta integracion facilita la toma de decisiones basada en
evidencia, reduce los tiempos de respuesta ante incidentes y mejora la planificaciéon de
inversiones. Ademas, permite establecer indicadores de desempefio que pueden ser
monitoreados de forma continua, lo cual es fundamental para cumplir con los estandares de
calidad exigidos por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) y para
justificar ajustes tarifarios ante dicho ente regulador (Autoridad Reguladora de los Servicios

Publicos, 2024).
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Otro aspecto relevante de la gestion inteligente es su contribucion a la sostenibilidad
ambiental. Al reducir el agua no contabilizada, se disminuye la presién sobre las fuentes
hidricas, se optimiza el uso de energia en los procesos de bombeo y tratamiento, y se mejora la
huella hidrica de los sistemas de abastecimiento. Esto es especialmente importante en un pais
como Costa Rica, que ha asumido compromisos internacionales en materia de cambio
climatico y sostenibilidad. La gestion inteligente del agua, al permitir una administracion mas
eficiente y transparente del recurso, se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en particular con el ODS 6, que promueve el acceso universal al agua potable y la

gestién sostenible del recurso.

En definitiva, la Gestion Inteligente del Agua se presenta como una herramienta clave
que aporta tanto una base conceptual como soluciones practicas al proyecto de ampliacion de
la cobertura de macromedicion en los sistemas periféricos del AyA. Al integrar tecnologias,
analisis de datos y participacién activa de los actores involucrados, este enfoque transforma la
manera en que se gestiona el recurso hidrico. No solo permite mejorar la eficiencia operativa y
reducir pérdidas, sino que también fortalece la sostenibilidad ambiental y promueve una gestion
mas transparente y responsable. Incluir esta perspectiva en el disefio y ejecucion del plan de
gestiéon no solo lo hace mas sélido desde el punto de vista técnico y financiero, sino que
también garantiza que esté alineado con las metas de desarrollo sostenible que el pais ha

asumido a nivel nacional e internacional.

2.3.3.3 Teoria del valor publico

La teoria del valor publico, desarrollada por Mark Moore en la década de 1990, plantea
que el propdsito fundamental de las organizaciones publicas no es simplemente ejecutar
politicas o prestar servicios, sino generar valor para la ciudadania. Este valor se construye a

partir de la legitimidad democratica, la eficiencia operativa y la capacidad institucional para
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responder a las necesidades sociales. En este sentido, el valor publico no se limita a resultados
cuantificables, sino que también incluye aspectos como la confianza en las instituciones, la
equidad en el acceso a los servicios y la sostenibilidad de las decisiones publicas (Moore,
1995). Esta perspectiva resulta especialmente relevante para el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), cuya misién no solo es garantizar el acceso al agua

potable, sino también hacerlo de manera eficiente, transparente y sostenible.

Aplicar la teoria del valor publico al proyecto de incremento de la cobertura de
macromedicion en los sistemas periféricos del AyA implica reconocer que la instalacion de
macromedidores no es un fin en si mismo, sino un medio para mejorar la calidad del servicio,
optimizar el uso del recurso hidrico y fortalecer la rendicion de cuentas ante la ciudadania. La
macromedicion permite generar datos confiables sobre la produccion y distribucion del agua, lo
cual es esencial para identificar pérdidas, planificar inversiones y justificar decisiones tarifarias
ante la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP). En este sentido, la
informacion generada por los macromedidores se convierte en un activo estratégico que
contribuye a la creacion de valor publico, al permitir una gestion mas eficiente y transparente

del recurso (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2024). Ademas, la teoria del valor

publico enfatiza la importancia de la legitimidad y el apoyo ciudadano en la implementacion de
politicas publicas. En el caso del AyA, esto implica que los proyectos de infraestructura, como
el de macromedicién, deben ser comunicados de manera clara y participativa, involucrando a
las comunidades en su disefo, ejecucioén y monitoreo. Esta participacion no solo fortalece la
gobernanza del agua, sino que también incrementa la confianza de la ciudadania en la
institucion, lo cual es un componente esencial del valor publico. La experiencia del AyA en la
gestién comunitaria del agua, especialmente a través de las ASADAS, demuestra que cuando

las comunidades se sienten parte del proceso, los resultados son mas sostenibles y
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socialmente aceptados (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021). Otro aspecto clave de la teoria del valor
publico es la necesidad de alinear los objetivos institucionales con las expectativas sociales. En
este sentido, el Plan Estratégico Institucional 2025-2029 del AyA establece como una de sus
metas prioritarias la mejora de la eficiencia operativa y la reduccion del agua no contabilizada,
lo cual esta directamente relacionado con el proyecto de macromedicion (Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025). Esta alineacion entre los objetivos
técnicos del proyecto y las metas estratégicas de la institucion refuerza su legitimidad y
viabilidad, al demostrar que se trata de una iniciativa coherente con las prioridades nacionales

en materia de sostenibilidad y acceso equitativo al agua.

La teoria del valor publico también se relaciona con el marco normativo vigente en
Costa Rica, particularmente con la Ley 7593 de la Autoridad Reguladora de los Servicios
Publicos, que establece como uno de sus principios fundamentales la promocion de servicios
publicos eficientes, sostenibles y orientados al bienestar de la poblacién (Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos, 2008). En este contexto, la implementacion de sistemas de
macromedicion no solo responde a una exigencia técnica, sino que también cumple con un
mandato legal de generar valor para la ciudadania a través de una gestion responsable del

recurso hidrico.

Por lo que se puede concluir que la teoria del valor publico brinda una base clara y
coherente para entender y respaldar el proyecto de ampliacion de la cobertura de
macromedicion en los sistemas periféricos del AyA. Al poner en el centro la generacién de valor
para la ciudadania, esta perspectiva permite abordar el proyecto no solo desde lo técnico, sino
también desde lo social y lo ético. La macromedicion, al ofrecer datos precisos, mejorar la

eficiencia en la operacion y reforzar la transparencia institucional, se convierte en una
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herramienta fundamental para construir confianza y credibilidad en la gestion del agua. Incluir
este enfoque en el diseno del plan de gestién no solo fortalece su legitimidad ante la sociedad,
sino que también lo alinea con los principios de gobernanza democratica y sostenibilidad que

orientan la accion publica en Costa Rica.
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3 Marco metodolégico

El marco metodoldgico representd una guia esencial para organizar y orientar el
desarrollo del proyecto. Este apartado permitié establecer como se abordo el proceso
investigativo, definiendo con claridad los métodos aplicados, las herramientas utilizadas y las
fuentes de informacion consultadas. Su importancia radicé en ofrecer una estructura légica y
coherente que asegurara la rigurosidad técnica y cientifica necesaria para alcanzar los

objetivos propuestos.

En el contexto de este proyecto, se detallaron los pasos que condujeron a la formulacién
de un plan de gestién enfocado en aumentar la cobertura de macromedicion en las fuentes
hidricas de los sistemas periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA). La metodologia seleccionada respondio a la necesidad de analizar de forma integral el
problema identificado y proponer soluciones realistas, sustentadas en buenas practicas de

gestion de proyectos.

Tal como lo plante6 Balestrini, (2006), el marco metodolégico puede entenderse como
“el conjunto de procedimientos légicos, tecno-operacionales implicitos en todo proceso de
investigacion, con el objetivo de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a propdsito de
permitir describir y analizar los supuestos del estudio y de reconstruir los datos, a partir de los
conceptos tedricos convencionalmente operacionalizados” (p. 125). En linea con esta
definicion, este apartado permitié ordenar las acciones necesarias para el logro de los objetivos

especificos, basandose en las metodologias propuestas por el Project Management Institute.

El apartado incluyé la identificacion y clasificacion de las fuentes de informacion
utilizadas, tanto primarias como secundarias. Asimismo, se describieron los métodos de

investigacion empleados para el analisis del problema y la construccién del plan de gestion, las



77

herramientas aplicadas para la recoleccion y analisis de datos, los supuestos formulados y las
restricciones que se enfrentaron durante el proceso. Finalmente, se detallaron los entregables
generados, en concordancia con cada uno de los objetivos especificos definidos en el acta del

proyecto.

Cada componente metodolégico fue elegido con base en su capacidad para aportar
informacion util, pertinente y valida. Esto asegurd una alineacion efectiva entre los objetivos
trazados, los métodos aplicados y los productos obtenidos, fortaleciendo asi la calidad del

proyecto y su viabilidad para su implementacién.

3.1  Fuentes de informacion

Las fuentes de informacioén constituyeron un componente esencial para el desarrollo del
presente proyecto, ya que permitieron sustentar tedricamente el andlisis, formular propuestas
técnicas y respaldar la elaboracién de los entregables. Hart (1998), define la revision
bibliografica como la revision que implica identificar y seleccionar documentos relevantes sobre
un tema especifico, los cuales contienen informacion, ideas, datos y evidencias que respaldan
una perspectiva particular. Este proceso tiene como propésito cumplir con ciertos objetivos
investigativos o expresar opiniones fundamentadas sobre la naturaleza del tema y su abordaje
metodolégico, ademas de evaluar criticamente dichos documentos en funcion de la

investigacion que se desea desarrollar.

En este proyecto se utilizaron dos tipos de fuentes: primarias, que proporcionaron
informacion directa y original del contexto operativo del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA), y secundarias, que ofrecieron datos ya procesados o interpretados por
otros autores, incluyendo normativa, literatura académica y documentos institucionales. La

combinacion de ambas permitié una vision integral del problema y facilité la formulacién de un
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plan de gestion alineado con los objetivos del proyecto. Como sefiala Bonilla-del-Rio (2022),
fundamentar la investigacion en una base teérica sélida y citar correctamente las fuentes
consultadas no solo fortalece la credibilidad del trabajo, sino que también refleja un

compromiso con la ética académica y evita el plagio.

3.1.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias son aquellas que contienen informacion original, sin haber sido
interpretada o modificada por terceros. “Las fuentes primarias son todas aquellas de las cuales
se obtiene informacioén directa, es decir, de donde se origina la informacién”. (Bernal, 2016,

p.276)

Este tipo de fuentes contienen informacioén original, es decir, de primera mano, son el
resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados de investigaciones. Contienen informacion
directa antes de ser interpretada, o evaluado por otra persona. Las principales fuentes de
informacion primaria son los libros (los que no procesan informacion de fuentes primarias),
monografias, publicaciones periddicas, documentos oficiales o informe técnicos de instituciones
publicas o privadas, tesis (las que no procesan informacion de fuentes primarias y generan sus
propias ideas, conceptos, teorias y resultados novedosos), trabajos presentados en
conferencias o seminarios, testimonios de expertos, articulos periodisticos, videos
documentales, foros. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia

de la investigacion, 2008)

Las fuentes primarias utilizadas en este proyecto consistieron en:

e Informes internos del AyA, como el Informe de fin de gestién de la Subgerencia de

Sistemas Periféricos (AyA, 2021) y el Informe sobre avances en infraestructura de
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macromedicion en la Region Central (AyA, 2023), los cuales proporcionaron datos

actualizados sobre el estado de la macromedicion.

o Datos operativos de producciéon de agua en sistemas periféricos, obtenidos de registros

institucionales del AyA.

e Planes institucionales como el Plan Estratégico Institucional 2025-2029 (AyA, 2025),

que sirvieron para alinear el proyecto con los objetivos estratégicos de la institucion.

e Guia del PMBOK® del Project Management Institute (2021), se considerd una fuente
primaria porque fue el marco metodoldgico central para estructurar el plan de gestion
del proyecto, asegurando su validez técnica y alineacion con los estandares

internacionales en administracion de proyectos.

Estas fuentes fueron fundamentales para identificar las brechas en la cobertura de

macromedicion, comprender los procesos actuales y validar la viabilidad de las propuestas.

3.1.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias son aquellas que recopilan, interpretan o analizan informacion
proveniente de fuentes primarias. Segun Técnicas de Investigacion, (2013) las fuentes
secundarias recopilan y presentan informacién que ya ha sido obtenida por otros, afiadiendo
interpretaciones, analisis o modificaciones al contenido original. Cabarcos, (2010) senala que
estas fuentes brindan acceso a contenidos ya evaluados y estructurados por especialistas, lo
que contribuye a realizar comparaciones mas precisas y a desarrollar nuevas ideas o

propuestas.

Las fuentes secundarias utilizadas en este proyecto incluyeron:
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o Normativa técnica y regulatoria, como la Norma técnica AR-HSA-2008 y el Reglamento
de calidad para la prestacion de los servicios publicos de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario (ARESEP, 2021), que establecieron los lineamientos

legales y operativos.

o Literatura académica, como Project Management: A Systems Approach to Planning,
Scheduling, and Controlling de Kerzner (2017) que sirvieron de base para estructurar

los procesos de gestidon del proyecto.

o Estudios y guias técnicas, como la Guia para la medicion y reduccion del agua no
contabilizada (PNUD & AyA, 2021), que aportaron criterios técnicos para el disefio de

estrategias de mejora.

Estas fuentes permitieron contextualizar el problema, fundamentar el marco tedrico y
disefar los procesos del plan de gestion con base en estandares internacionales y regulaciones

nacionales.

El resumen de las fuentes de informacién que se utilizaron en este proyecto se presenta

en la siguiente tabla:
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Fuentes de informacién empleadas
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Objetivos

Fuentes de Informacién

Primarias

Secundarias

1. Analizar los antecedentes que originan la
necesidad de mejorar la cobertura de
macromedicién de la produccion de agua
en las fuentes utilizadas por los Sistemas
Periféricos del AyA, con el fin de
identificar las principales brechas,
limitaciones y oportunidades que
fundamenten la formulacion del plan de
gestion.

2. Disefiar los procesos del grupo de inicio
del proyecto, incluyendo la elaboracién

e Informe de fin de gestion de la
Subgerencia de Sistemas
Periféricos (AyA, 2021)

e Datos operativos de
produccién de agua (AyA,
2023)

¢ Plan Estratégico Institucional
2025-2029 (AyA, 2025)

del acta de constitucion y el analisis de los e Guia del PMBOK® (PMI,

interesados clave, con el propdsito de
establecer una descripcion de alto nivel
del proyecto y una identificacion clara de
los involucrados.

3. Estructurar los procesos del grupo de
planificacion, con el objetivo de definir el
alcance, cronograma, costos y otros
componentes clave del plan para
establecer las lineas base que serviran de
referencia durante la ejecucion y el control
del proyecto.

4. Desarrollar procedimientos, asi como
disefar plantillas de herramientas
aplicables a los grupos de procesos de
ejecucion, control y cierre, con el fin de
asegurar la implementacién efectiva de
los planes establecidos y contribuir al
logro de los objetivos del proyecto.

2021)
¢ Estructura organizativa
institucional (AyA, 2023)

¢ Guia del PMBOK® (PMI,
2021)

¢ Plan de Inversiones en Agua
Potable 2021-2025 (AyA,
2021)

¢ Datos internos de
planificacion del AyA

e Guia del PMBOK® (PMI,
2021)

¢ Informes técnicos internos del
AyA

¢ Informe sobre avances en
infraestructura de
macromedicion (AyA, 2023)

¢ Politica Nacional de Agua
Potable 2017-2030 (AyA,
2017)

* Norma técnica AR-HSA-
2008 (ARESEP, 2008)

e Guia para la medicion y
reduccion del agua no
contabilizada (PNUD &
AyA, 2021)

e Creating Public Value
(Moore, 1995)

e Does Agile Work?
(Serrador & Pinto, 2015)

e Guia basica para la
reduccion del agua no
contabilizada (PNUD &
AyA, 2017)

o Estrategia de gestion
comunitaria del agua
(PNUD & AyA, 2021)

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

3.2 Métodos de Investigacion

Al iniciar un proceso investigativo, es fundamental comprender con claridad los

conceptos clave relacionados con la investigacion. Para ello, se realizé una revision

bibliografica que permitié identificar diversas definiciones sobre los métodos de investigacion.

Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la investigacion
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(2014), definen la investigaciéon como un conjunto de procedimientos sistematicos y empiricos
aplicados al estudio de un fendmeno. Por su parte, Baena Paz (2017), sefala que el método
representa el camino a seguir mediante una serie de reglas y operaciones previamente
establecidas, orientadas a alcanzar un resultado determinado. En la misma linea Bernal C. A.
(2016), destaca que el método esta estrechamente vinculado con la metodologia, entendida

como el conjunto de aspectos operativos esenciales para llevar a cabo un estudio.

Estas definiciones permiten comprender que el proceso investigativo se inicia con la
formulacién del problema y contintia con la busqueda de informacion que permita encontrar
respuestas y soluciones. En este contexto, los métodos de investigacién se convierten en
herramientas clave para recolectar, analizar e interpretar datos, facilitando asi la formulacion de

propuestas de mejora.

En el desarrollo del presente proyecto, se seleccionaron aquellos métodos que
contribuyen directamente al logro de los objetivos planteados. A continuacion, se describen los

métodos utilizados:

3.2.1 Método de escritorio o de biblioteca

El método de escritorio, también conocido como investigacién documental o
bibliografica, se basa en el analisis de informacion ya existente, recopilada a través de fuentes
secundarias como libros, articulos cientificos, informes técnicos, bases de datos y documentos
institucionales. Segun QuestionPro (2023), este método consiste en utilizar informacion
previamente recopilada y organizada, proveniente de fuentes como bibliotecas, portales
confiables y documentos oficiales, con el fin de optimizar el desarrollo de la investigacion. Por

su parte, Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la
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investigacion (2014), afirman que la investigacion documental se basa en recolectar, examinar

y comprender informacion obtenida de documentos escritos y otras fuentes.

En el contexto del presente proyecto, este método fue esencial, ya que se fundamenté
en la revision de normativa técnica (como la Norma AR-HSA-2008 y el reglamento de
ARESEP), literatura académica (como Project Management de Kerzner) y guias metodologicas
(como el PMBOK). Esta revisidon permitioé sustentar teéricamente el andlisis, identificar criterios
técnicos para la instalacion de macromedidores y estructurar el plan de gestion sin necesidad

de recoleccion de datos en campo.

3.2.2 Meétodo analitico-sintético

El método analitico-sintético combina dos procesos complementarios: el analisis, que
descompone un fendmeno en sus partes para estudiarlas por separado, y la sintesis, que
integra esas partes para comprender el fendmeno en su totalidad. Jurado (2002), lo define
como un proceso que consiste en dividir un todo en sus partes mas basicas para analizarlas
individualmente, y luego reunirlas nuevamente con el fin de comprender el fendbmeno en su
totalidad. De forma similar, Echeagaray (2023), explica que el método analitico permite
descomponer un fenédmeno complejo en sus componentes fundamentales para estudiarlos de
manera individual, mientras que el método sintético se enfoca en integrar esos elementos clave

con el fin de comprender el fendmeno en su totalidad.

En el proyecto, este método se aplicé al analizar los datos técnicos de los sistemas
periféricos del AyA, como la cobertura actual de macromedicion, condiciones operativas y
ubicacién de fuentes hidricas. Posteriormente, se sintetizé esta informacion para formular un
plan de gestion integral, alineado con los objetivos institucionales y sustentado en buenas

practicas de gestion de proyectos.
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3.2.3 Método descriptivo

El método descriptivo se enfoca en observar, registrar y analizar fenédmenos tal como se
presentan en la realidad, sin intervenir en ellos. Tamayo y Tamayo (2004), lo definen como un
enfoque que implica detallar, registrar, examinar e interpretar cdmo son actualmente los
fendmenos y como estan estructurados. Por su parte, Sabino (2006) indica que este tipo de
investigacion se enfoca en el estudio de hechos concretos y su principal objetivo es ofrecer una

interpretacion precisa de las caracteristicas esenciales de los fendmenos analizados.

En este proyecto, el método descriptivo permitié caracterizar el estado actual de la
infraestructura de macromedicion en los sistemas periféricos del AyA. Se describieron las
condiciones técnicas, la cobertura existente y las necesidades operativas, lo que facilité la
justificacion de las acciones propuestas en el plan de gestion. Este enfoque fue clave para

contextualizar el problema y orientar la toma de decisiones.

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

desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.
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Tabla 2

Meétodos de investigacion empleados

Métodos de Investigacion

Objetivos

Escritorio

Analitico-sintético

Descriptivo

Analizar los antecedentes que
originan la necesidad de mejorar
la cobertura de macromedicion
de la produccion de agua en las
fuentes utilizadas por los
Sistemas Periféricos del AyA, con
el fin de identificar las principales
brechas, limitaciones y
oportunidades que fundamenten
la formulacion del plan de
gestion.

Disefiar los procesos del grupo
de inicio del proyecto, incluyendo
la elaboracién del acta de
constitucion y el andlisis de los
interesados clave, con el
propésito de establecer una
descripcion de alto nivel del
proyecto y una identificacion
clara de los involucrados.

Estructurar los procesos del
grupo de planificacion, con el
objetivo de definir el alcance,
cronograma, costos y otros
componentes clave del plan para
establecer las lineas base que
serviran de referencia durante la
ejecucion y el control del
proyecto.

Desarrollar procedimientos, asi
como disefar plantillas de
herramientas aplicables a los
grupos de procesos de ejecucion,
control y cierre, con el fin de
asegurar la implementacion
efectiva de los planes
establecidos y contribuir al logro
de los objetivos del proyecto.

Este método se aplico
mediante la revision de
documentos
institucionales del AyA,
normativa técnica y
literatura académica. A
través de esta recopilacion
documental, se
identificaron antecedentes
relevantes y se establecid
el contexto técnico y
operativo de los sistemas
periféricos.

Se aplico al consultar
guias metodoldgicas como
el PMBOK vy literatura
especializada en gestion
de proyectos, lo que
permitié estructurar
adecuadamente los
procesos del grupo de
inicio y definir los
elementos clave del acta
de constitucion.

Se aplico al consultar
fuentes como el PMBOK y
otros manuales de gestion
de proyectos, que
proporcionaron
lineamientos para la
elaboracion de los planes
de alcance, cronograma,
costos, calidad, riesgos y
adquisiciones.

Se aplico al revisar
modelos de plantillas y
procedimientos
recomendados por
estandares
internacionales de gestion
de proyectos,
adaptandolos al contexto
del AyA.

Se utilizé para
descomponer la
informacién recopilada en
elementos clave como
cobertura actual,
ubicacion de fuentes,
limitaciones técnicas y
normativas.
Posteriormente, se
integraron estos
elementos para construir
una vision integral del
problema, lo que permitié
identificar brechas y
oportunidades para la
mejora.

Se utilizé para analizar
los roles, intereses y
niveles de influencia de
los actores involucrados,
y luego sintetizar esta
informacion en un analisis
de interesados que
sirviera de base para la
toma de decisiones.

Se utilizé para
descomponer cada
componente del plan y
luego integrarlos en un
plan maestro coherente y
alineado con los objetivos
del proyecto.

Se utilizé para analizar
las necesidades
operativas del proyecto y
sintetizar procedimientos
y herramientas que
respondieran a esas
necesidades, asegurando
su aplicabilidad y utilidad
practica.

Permitié caracterizar
detalladamente el estado
actual de la
infraestructura de
macromedicion,
describiendo las
condiciones de operacion,
los niveles de cobertura 'y
las limitaciones
existentes. Esta
descripcion fue esencial
para justificar la
necesidad del plan de
gestion.

Permitioé presentar de
forma clara y ordenada la
descripcion del proyecto,
sus objetivos generales,
alcance preliminar y los
actores clave, facilitando
la comprension del
entorno del proyecto.

Permitié6 documentar de
forma detallada cada uno
de los planes
subsidiarios, describiendo
sus elementos,
responsables, recursos y
plazos, lo cual facilité la
comprensioén y aplicacion
del plan de gestion.

Permiti6 documentar
paso a paso los
procedimientos
disefiados, asi como
describir el uso de cada
plantilla, facilitando su
implementacion por parte
del equipo del proyecto.

Nota: La tablajError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra los métodos de i
nvestigacion utilizados, en correspondencia con cada objetivo. Autoria propia.



86

3.3 Herramientas

La Guia del PMBOK define las herramientas parte de un método o modelo que ayuda a
aplicar conocimientos, habilidades y técnicas para lograr los objetivos del proyecto. Estas
herramientas pueden incluir desde matrices de analisis, diagramas, software especializado,

hasta plantillas y procedimientos estandarizados. (Project Management Institute, 2021)

Ademas, Musorodzata (2016) destaca que las herramientas de gestion de proyectos
permiten estandarizar procesos, facilitar la toma de decisiones y mejorar la eficiencia en la
ejecucion de tareas, al proporcionar estructuras claras para planificar, monitorear y controlar los

distintos componentes del proyecto

En la implementacion del proyecto se usaron las herramientas que a continuacion se

describen:

3.3.1 Recopilacion de datos

En el contexto de la gestion de proyectos, las herramientas son recursos que permiten
aplicar conocimientos, habilidades y técnicas para alcanzar los objetivos del proyecto de
manera eficiente. Segun la Guia del PMBOK, las herramientas forman parte de los métodos y
modelos que ayudan a facilitar la ejecucion de actividades, y pueden incluir desde plantillas,
matrices y diagramas hasta software especializado y procedimientos estandarizados. (Project

Management Institute, 2021)

Complementando esta vision, Musorodzata (2016) sefiala que las herramientas de
gestion de proyectos permiten estandarizar procesos, facilitar la toma de decisiones y mejorar
la eficiencia en la ejecucion de tareas, al proporcionar estructuras claras para planificar,

monitorear y controlar los distintos componentes del proyecto
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3.3.2 Juicio de expertos

La Guia del PMBOK lo define como una opinion fundamentada que se ofrece con base
en la experiencia adquirida en un campo especifico, ya sea una disciplina, industria, area de
conocimiento o aplicacién, segun lo requiera la tarea en curso. Esta experiencia puede provenir
de individuos o grupos que cuenten con formacién académica, conocimientos técnicos,
habilidades practicas, trayectoria profesional o capacitacién especializada.

Segun Lledd (2017) es la “experiencia proporcionada por personas con conocimientos
especializados. Por ejemplo, poseer competencias sobre: estrategia, gestion de beneficios,
criterios técnicos de la industria, estimaciones de tiempo y costo, identificacion de riesgos” (p.

89)

3.3.3 Analisis de datos

El analisis de datos es una etapa fundamental en la gestién de proyectos, ya que
permite transformar la informacion recopilada en conocimiento util para la toma de decisiones.
Segun Picado (2020) indica que el andlisis de datos “es la ciencia que se encarga de examinar
un conjunto de datos con el propésito de sacar conclusiones sobre la informacion para poder
tomar decisiones, o simplemente ampliar los conocimientos sobre diversos temas.”

Complementando lo anterior Medina, Rojas, Bustamante, Loaiza, & Castillo (2023)
afirman que las herramientas de investigacion “son recursos valiosos para la recopilacion de
informacion y la obtenciéon de una comprension mas profunda y precisa de un tema de estudio”,

y que su correcta aplicacion permite obtener datos objetivos y confiables para el analisis

3.3.4 Sistema de informacién para la direccién de proyectos

El sistema de informacion para la direccion de proyectos es una herramienta clave que

permite recopilar, integrar y distribuir informacién relevante para la gestion eficiente de un
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proyecto. Segun Rodriguez Torres, Pérez, & Gomez (2022) afirman que los sistemas de
informacion gerencial “constituyen un eslabén fundamental para la toma de decisiones
acertadas en el sector de las empresas, ya que optimizan el acceso, filtrado y transformacion

de la informacion, mejorando la eficiencia y eficacia organizacional”.

Por medio de la Tabla 3, se identifica el empleo de cada una de las herramientas

utilizadas en el proyecto de acuerdo con los objetivos propuestos.



Tabla 3

Herramientas utilizadas

Objetivos

Herramientas

1.

Analizar los antecedentes que originan la necesidad
de mejorar la cobertura de macromedicion de la
produccion de agua en las fuentes utilizadas por los
Sistemas Periféricos del AyA, con el fin de
identificar las principales brechas, limitaciones y
oportunidades que fundamenten la formulacion del
plan de gestion.

Disefiar los procesos del grupo de inicio del
proyecto, incluyendo la elaboracion del acta de
constitucion y el analisis de los interesados clave,
con el proposito de establecer una descripcion de
alto nivel del proyecto y una identificacion clara de
los involucrados.

Estructurar los procesos del grupo de planificacion,
con el objetivo de definir el alcance, cronograma,
costos y otros componentes clave del plan para
establecer las lineas base que serviran de
referencia durante la ejecucion y el control del
proyecto.

Desarrollar procedimientos, asi como disefiar
plantillas de herramientas aplicables a los grupos
de procesos de ejecucion, control y cierre, con el fin
de asegurar la implementacion efectiva de los
planes establecidos y contribuir al logro de los
objetivos del proyecto.

Recopilacién de datos: Para
obtener informacion histoérica,
técnica y operativa sobre la
cobertura actual de
macromedicion.

Analisis de datos: Para
identificar brechas, patrones y
oportunidades a partir de la
informacién recolectada.
Juicio de expertos: Para
interpretar los datos y validar
hallazgos con personal técnico o
especialistas en sistemas de
agua.

Juicio de expertos: Para definir
el contenido del acta de
constitucion y validar la
identificacion de interesados.
Juicio de expertos: Para definir
el contenido del acta de
constitucion y validar la
identificacion de interesados.

Sistema de informacién para la
direccion de proyectos: Para
integrar cronogramas,
presupuestos y lineas base.
Juicio de expertos: Para estimar
duracion, costos y recursos.
Andlisis de datos: Para evaluar
escenarios y riesgos.

Sistema de informacién para la
direccion de proyectos: Para
estandarizar plantillas y
automatizar reportes.

Juicio de expertos: Para validar
la aplicabilidad de los
procedimientos disefiados.
Recopilacién de datos: Para
monitorear el desempeno
durante la ejecucion.

Andlisis de datos: Para evaluar
el cumplimiento de los objetivos
y detectar desviaciones.

Nota: La tabla muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada obijetivo.
Autoria propia.
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3.4 Supuestos y restricciones

“Los supuestos son un factor del proceso de planificacion que se considera verdadero,

real o cierto, sin prueba ni demostracion. (Project Management Institute, 2021, p.174)

Se realiza un “Analisis de supuestos y restricciones para revisar los supuestos utilizados
en los planes del proyecto para analizar si estan completos y son consistentes.” (Lledé, 2017,

p.357)

Se indica que las restricciones que “son un factor limitante que afecta la ejecucion de un
proyecto, programa, portafolio o proceso”. (Project Management Institute, 2021, p.174) Estan
dadas por los componentes de “alcance, tiempo, riesgo, recursos, costo y calidad”. (Lledo,

2017, p.31)

Los supuestos y restricciones, y su relacion con los objetivos del proyecto final de

graduacion, se ilustran en la Tabla 4.



Tabla 4

Supuestos y restricciones
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

Analizar los antecedentes que
originan la necesidad de
mejorar la cobertura de
macromedicion de la
produccion de agua en las
fuentes utilizadas por los
Sistemas Periféricos del AyA,
con el fin de identificar las
principales brechas,
limitaciones y oportunidades
que fundamenten la

formulacién del plan de gestion.

Disefar los procesos del grupo
de inicio del proyecto,
incluyendo la elaboracion del
acta de constitucién y el
analisis de los interesados
clave, con el propdésito de
establecer una descripcién de
alto nivel del proyecto y una
identificacién clara de los
involucrados.

Estructurar los procesos del
grupo de planificacion, con el
objetivo de definir el alcance,
cronograma, costos y otros
componentes clave del plan
para establecer las lineas base
que serviran de referencia
durante la ejecucién y el control
del proyecto.

Desarrollar procedimientos, asi
como disenar plantillas de
herramientas aplicables a los
grupos de procesos de
ejecucion, control y cierre, con
el fin de asegurar la
implementacion efectiva de los
planes establecidos y contribuir
al logro de los objetivos del
proyecto.

Se garantiza el acceso a
informacion institucional
relevante del AyA.

El personal técnico
colaborara proporcionando
datos historicos y
diagndsticos previos.

La analista dedicara 10
horas semanales al analisis.

Se cuenta con autorizacion
del Director de la UEN para
el uso de informacién
institucional.

Los interesados clave
estaran disponibles para
entrevistas o analisis
documental.

Se dispone de herramientas
basicas para la planificaciéon
(software, plantillas, etc.).

La informacioén recopilada en
fases previas es suficiente
para definir lineas base.

La investigadora tiene
conocimientos técnicos para
disefiar herramientas de
gestion.

Se cuenta con ejemplos o
modelos institucionales
previos como referencia.

Registros de fuentes
hidricas pueden estar
desactualizados o
incompletos.

Ausencia de inventario
consolidado de
macromedidores.
Dificultades de acceso
a ciertas fuentes por
ubicacion o propiedad.

Limitaciones en la
disponibilidad de
algunos interesados
clave.

Posible falta de claridad
en roles institucionales
actuales.

Falta de recursos
asignados para
estudios previos o
levantamientos.
Tiempo limitado para
levantar informacion de
campo.

Cargas operativas del
personal pueden limitar
la validacion de
herramientas.
Condiciones climaticas
pueden afectar pruebas
de campo o
validaciones.

Nota: La tabla muestra supuestos y restricciones utilizadas en correspondencia con cada
objetivo. Autoria propia.
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3.5 Entregables

El Diccionario de la Lengua Espanola indica que el entregable “en gestion de proyectos,
producto, informe o documento que muestra que una tarea, o una fase de esta, se ha

completado”. (Real Academia Espanola., 2025)

La Guia del PMBOK define los entregables como “cualquier producto, resultado o
capacidad unico y verificable para ejecutar un servicio que se debe producir para completar un

proceso, una fase o un proyecto.” (Project Management Institute, 2021, p.33)

En la siguiente tabla se definen los entregables para cada objetivo propuesto.
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Tabla 5

Entregables

Objetivos

Entregables

Analizar los antecedentes que originan la necesidad de
mejorar la cobertura de macromedicion de la produccion
de agua en las fuentes utilizadas por los Sistemas
Periféricos del AyA, con el fin de identificar las principales
brechas, limitaciones y oportunidades que fundamenten
la formulacion del plan de gestion.

Disefar los procesos del grupo de inicio del proyecto,
incluyendo la elaboracion del acta de constitucion y el
analisis de los interesados clave, con el propdsito de
establecer una descripcion de alto nivel del proyecto y
una identificacion clara de los involucrados.

Estructurar los procesos del grupo de planificacién, con el
objetivo de definir el alcance, cronograma, costos y otros
componentes clave del plan para establecer las lineas
base que serviran de referencia durante la ejecucion y el
control del proyecto.

Desarrollar procedimientos, asi como disefiar plantillas
de herramientas aplicables a los grupos de procesos de
ejecucion, control y cierre, con el fin de asegurar la
implementacion efectiva de los planes establecidos y
contribuir al logro de los objetivos del proyecto.

Informe técnico consolidado del estado actual de la
cobertura de macromedicion.

Documento de analisis de brechas y limitaciones técnicas
y operativas.

Acta de constitucién del proyecto aprobada.
Registro integral de interesados.

Plan para la direccién del proyecto.

Lineas base del desempefio aprobadas (alcance,
cronograma y costos).

Planes de gestidn aprobados(riesgos, comunicaciones,
recursos, calidad, adquisiciones e involucramiento).

Compendio de procedimientos operativos del proyecto
(gestiéon de cambios, adquisiciones y cierre).

Paquete de artefactos de monitoreo, control y cierre.
Herramientas de control para el seguimiento, control y
cierre del proyecto.

Nota: La tabla muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo.
Autoria propia.
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4 Desarrollo

4.1 Antecedentes

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) enfrenta retos
significativos en la gestion del recurso hidrico en sus sistemas periféricos, particularmente en lo
relacionado con la medicién precisa de los volumenes de agua producidos en las fuentes
hidricas. La limitada cobertura de macromedicion en estas zonas ha sido sefialada como un
obstaculo clave para alcanzar una gestion eficiente, sostenible y alineada con los estandares
regulatorios establecidos por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) (
(Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2021); (Autoridad Reguladora de los

Servicios Publicos, 2020).

La macromedicion constituye una herramienta esencial para la gestion integrada del
agua, ya que permite cuantificar con exactitud los caudales captados, tratados y distribuidos.
Esta informacién es indispensable para establecer balances hidricos, detectar pérdidas,
optimizar procesos operativos y respaldar técnicamente decisiones tarifarias (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
2021). En el contexto institucional del AyA, ademas, la macromedicion facilita la transicién a
plataformas de gestion inteligente, promoviendo una operacion mas moderna, transparente y

resiliente (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2024)

Actualmente, la cobertura de macromedicion en estos sistemas es inferior al 45%, lo
que impide contar con datos confiables para la toma de decisiones y limita la capacidad
institucional para planificar inversiones o justificar ajustes tarifarios (Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, 2021). Esta situacién responde a multiples factores, entre ellos la
falta de inventarios actualizados, la obsolescencia tecnolégica y la escasa inversién en

infraestructura de medicion en zonas rurales (Instituto Costarricense de Acueductos y
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Alcantarillados, 2023). Superar estas limitaciones es una condicion necesaria para cumplir con
los objetivos establecidos en el Plan Estratégico Institucional 2025-2029, que prioriza la
implementacién de tecnologias de medicién avanzadas (Instituto Costarricense de Acueductos

y Alcantarillados, 2025).

Las consecuencias de esta baja cobertura son multiples: se compromete la eficiencia
operativa, se debilita la sostenibilidad financiera y se dificulta el cumplimiento normativo (
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2021); (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2008). Ademas, se
perpetua un modelo de gestion manual y fragmentado que excluye a los sistemas periféricos de
los procesos de transformacion digital impulsados por la institucion (Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, 2024)En este contexto, el fortalecimiento de la macromedicién se
presenta como una necesidad estratégica para avanzar hacia una gestiéon hidrica mas eficiente,

equitativa y sostenible.

4.1.1 Diagnéstico técnico actual

La Subgerencia de Sistemas Periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) administra 143 sistemas de acueducto de agua potable distribuidos en
cinco regiones operativas: Central Oeste, Huetar Caribe, Pacifico Central, Chorotega y Brunca.
Estas regiones abarcan zonas rurales, periurbanas y de dificil acceso, donde persisten desafios
significativos en la gestién eficiente del recurso hidrico, especialmente en lo que respecta a la

cobertura de macromedicion.

Segun el dashboard de indicadores de la Subgerencia de Gestion de Sistemas
Periféricos (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025), para mayo de 2025

se reportd una produccion total de 16.119.631,20 m?, de los cuales unicamente 6.046.707,00
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m? fueron macromedidos. Esto representa una cobertura de macromedicién del 37,5%, lo que
evidencia una brecha critica en la capacidad institucional para cuantificar con precision los

volumenes de agua producidos y distribuidos.

El desglose regional revela disparidades importantes:

Tabla 6

Porcentaje de producciéon macromedida y participacion Regional en la macromedicion total de

la Subgerencia de Gestion de Sistemas Periféricos

Region Produccion regional macromedida Participacion Regional en la macromedicion total
(%) de la Subgerencia de Gestion de Sistemas
Periféricos (%)
Central Oeste 47,1% 25,8%
Huetar Caribe 46,8% 25,7%
Pacifico Central 46,6% 25,5%
Chorotega 22,4% 12,3%
Brunca 19,5% 10,7%

Nota: La Tabla 6 presenta el porcentaje de agua producida que se encuentra macromedida en
cada una de las regiones operativas del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA), asi como la proporcién que representa cada region en el total de la macromedicion
nacional. Fuente de datos: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025.

Los datos evidencian avances significativos en el control de caudales mediante
macromedicion en algunas regiones del pais, especialmente en la region Central Oeste, que
lidera tanto en porcentaje de produccidn macromedida como en su participacion dentro del total
nacional. Este desempenfio indica un mayor grado de control operativo y trazabilidad del recurso
hidrico. No obstante, el analisis comparativo revela brechas importantes en otras regiones,
como Chorotega y Brunca, donde la cobertura de macromedicion es considerablemente menor.
Estas limitaciones comprometen la capacidad institucional para monitorear eficientemente los

volumenes producidos, identificar pérdidas y tomar decisiones estratégicas basadas en datos.
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En este contexto, la desigualdad regional en la implementacion de sistemas de medicion

representa un desafio para la gestién integrada y equitativa del recurso hidrico en el pais.

Los sistemas periféricos del AyA se abastecen de 462 fuentes hidricas, de las
cuales 58% son subterraneas (269 pozos y 2 galerias de filtracidn) y 42% superficiales (166
nacientes y 25 tomas de rio). Esta distribucion tiene implicaciones técnicas relevantes, ya que
las fuentes subterraneas suelen presentar mayor estabilidad en caudal y calidad, mientras que
las superficiales requieren monitoreo mas intensivo debido a su vulnerabilidad a la

contaminacion y variabilidad climatica.

Tabla 7

Tipos de fuentes de abastecimiento de agua por Region operativa del AyA

Regién Nacientes  Tomas de rio Pozos Galerias Total
Central Oeste 69 4 30 0 103
Huetar Caribe 18 1 21 0 40
Pacifico Central 17 4 62 0 83
Chorotega 18 8 137 0 163
Brunca 18 8 19 2 73

Nota: La tabla Tabla 7

muestra la distribucion de las fuentes de abastecimiento de agua potable utilizadas por el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) en cada una de sus regiones
operativas. Fuente de datos: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2025.

La distribucién de las fuentes de abastecimiento de agua potable en las distintas
regiones operativas del AyA evidencia marcadas diferencias hidrogeoldgicas y operativas. La
region Chorotega destaca por contar con la mayor cantidad total de fuentes, con una notoria
dependencia de pozos (representando aproximadamente el 84% de sus fuentes). Esta
caracteristica plantea desafios relevantes en términos de sostenibilidad, ya que el uso intensivo
de aguas subterraneas exige un monitoreo constante de los niveles freaticos, una gestion

adecuada del bombeo, y un mayor consumo energético para su extraccion.
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En contraste, regiones como Huetar Caribe y Brunca presentan una mayor proporcion
de nacientes, lo cual sugiere una mayor disponibilidad de fuentes superficiales protegidas por
condiciones climaticas y geograficas mas favorables. Esta diversidad en los tipos de fuentes
refleja no solo las caracteristicas naturales del territorio, sino también la necesidad de
estrategias diferenciadas para la operacién, mantenimiento y proteccion del recurso hidrico. En
este contexto, una planificacion regional adaptada a la tipologia de las fuentes resulta

fundamental para garantizar la seguridad hidrica y la eficiencia operativa del sistema.

El AyA ha incorporado diversas tecnologias de para realizar la medicion de la

produccion de las fuentes, las principales utilizadas son:

1. Medidores electromagnéticos: Utilizan principios de induccion electromagnética
para medir el caudal de agua que fluye a través de una tuberia, generando una
tensién proporcional al caudal del fluido conductor que pasa por un campo

magnético. (Sensus, 2020).

Figura 6

Medidor electromagnético

Nota: Imagen tomada de DNK Water. (s.f.). Caudalimetro electromagnético de tubo MS2500.
https://www.dnkwater.com/productos/flujometros/flujometros-electromagneticos/caudalimetro-
electromagnetico-de-tubo-ms2500/
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2. Medidores ultrasonicos: Estos medidores se basan en la transmisién y recepcién
de ondas ultrasoénicas. Los de tiempo de transito funcionan mejor con agua clara,
mientras que los de Doppler requieren cierta cantidad de sélidos o burbujas. Los
medidores clamp-on pueden instalarse externamente, sin necesidad de
interrumpir el servicio. Son utiles en zonas donde no se puede interrumpir el
servicio, principalmente utilizados para realizar estudios de pérdidas de agua

(ICONTEC, 2015).

Figura 7

Medidores ultrasonicos

Nota: Imagen tomada de Flujémetros-Caudalimetros. (s.f.). ;Qué es un caudalimetro
ultrasénico? https://flujometros-caudalimetros.com/flujometros-ultrasonicos/que-es-un-
caudalimetro-ultrasonico/

3. Canales Parshall: Estructuras hidraulicas que permiten medir caudales a partir
de la altura del flujo libre, especialmente en fuentes superficiales. No requieren
energia eléctrica y son resistentes a condiciones rusticas (Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, 2026).usualmente se emplean para el control de fuentes

superficiales, plantas de tratamiento pequefas o medianas.


https://flujometros-caudalimetros.com/flujometros-ultrasonicos/que-es-un-caudalimetro-ultrasonico/
https://flujometros-caudalimetros.com/flujometros-ultrasonicos/que-es-un-caudalimetro-ultrasonico/
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Figura 8

Canales Parshall

Nota: Imagen tomada de Lana Sarrate. (2022, septiembre 11). Verificacién del funcionamiento
de un canal Parshall. https://www.lanasarrate.es/verificacion-del-funcionamiento-de-un-canal-
parshall/

4. Contadores mecanicos: Estos medidores convierten el volumen de agua en
movimiento rotatorio, ya sea mediante pistones o turbinas (American Water
Works Association, 2012).Aunque han sido ampliamente utilizados, presentan
limitaciones en precision, durabilidad y sensibilidad a particulas en el agua. Su

uso ha sido progresivamente sustituido por tecnologias mas precisas.

Figura 9

Contador mecanico

Nota: Imagen tomada de Equysis. (s.f.). Hélice Woltman R160.
https://equysis.com/Producto/helice-woltman-r160_241


https://www.lanasarrate.es/verificacion-del-funcionamiento-de-un-canal-parshall/
https://www.lanasarrate.es/verificacion-del-funcionamiento-de-un-canal-parshall/
https://equysis.com/Producto/helice-woltman-r160_241
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La seleccion de la tecnologia depende de multiples factores, incluyendo el tipo de
fuente, la presién del sistema, la disponibilidad de energia y la accesibilidad del sitio. En
regiones rurales, la instalacién de medidores electromagnéticos o ultrasénicos ha demostrado

ser mas eficiente, aunque su costo inicial es mas elevado.

4.1.2 Identificacion de brechas

El diagndstico técnico realizado evidencia una serie de brechas que limitan la eficiencia
operativa, la trazabilidad del recurso hidrico y el cumplimiento normativo en los sistemas
periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA). Estas brechas, si
bien se manifiestan con mayor intensidad en regiones como Chorotega y Brunca, son
transversales a todo el sistema y requieren una atencion estratégica e integral.

1. Cobertura insuficiente de macromedicion: La cobertura actual de macromedicion en
los sistemas periféricos del AyA es del 37,5%, lo que significa que mas del 60% del
agua producida no es cuantificada mediante dispositivos confiables. Esta situacion
es especialmente critica en las regiones Chorotega (22,4%) y Brunca (19,5%),
donde la falta de medicion impide establecer balances hidricos que se reflejen las
realidades de los sistemas de acueducto, identificar pérdidas y justificar
técnicamente los ajustes tarifarios ante la ARESEP (Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados, 2025).

La ausencia de datos confiables compromete la planificacién operativa, limita la
capacidad de respuesta ante emergencias y dificulta la integracion de estos
sistemas en plataformas de gestion inteligente del agua. Ademas, impide cumplir
con los lineamientos establecidos en la normativa técnica de ARESEP, que exige a
los operadores contar con sistemas de medicién adecuados como parte del control

operativo y la mejora continua del servicio.
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2. Falta de inventarios actualizados sobre el parque de macromedidores: Una de las
principales debilidades identificadas es la inexistencia de un inventario consolidado y
actualizado sobre las caracteristicas, ubicacién y estado operativo de los
macromedidores instalados. Esta carencia impide conocer con precisiéon cuantos
dispositivos estan en funcionamiento, cuales requieren mantenimiento o sustitucion,
y en qué condiciones operan.

Segun informes de la ARESEP, la falta de control sobre el parque de
macromedidores es una de las principales causas de ineficiencia en los sistemas de
acueducto, ya que impide detectar pérdidas aparentes y reales, y limita la capacidad
de fiscalizacién del ente regulador (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos,
s.f). Esta situacion también afecta la trazabilidad del recurso y la transparencia
institucional.

3. Limitada capacidad técnica local: En muchos de los sistemas de acueducto de las
regiones periféricas, especialmente en zonas rurales y de dificil acceso, el personal
técnico disponible no cuenta con la capacitacién ni los recursos necesarios para
instalar, calibrar y mantener adecuadamente los equipos de macromedicion. Esta
limitacién se traduce en una alta dependencia de contratistas externos, lo que
incrementa los costos operativos y genera demoras en la atencion de fallas.
Ademas, la rotacion frecuente de personal y la falta de programas de formacion
continua dificultan la consolidacion de capacidades técnicas locales. Esta situacion
ha sido sefialada por el propio AyA como una barrera para la sostenibilidad
operativa de los sistemas (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2023).

4. Ausencia de integracion digital de los datos: Actualmente, gran parte de los datos
generados por los sistemas de macromedicion no se integran en plataformas

digitales que permitan su analisis en tiempo real. En muchos casos, la lectura de
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producciones se realiza de forma manual, lo que incrementa el riesgo de errores,
retrasa la disponibilidad de informacion y limita la capacidad de respuesta ante
eventos criticos.

La falta de integracion digital también impide la implementacién de modelos de
gestion inteligente del agua, que requieren datos en tiempo real para optimizar la
operacioén, reducir pérdidas y mejorar la toma de decisiones. Esta brecha
tecnoldgica profundiza las desigualdades entre los sistemas urbanos y periféricos, y
limita el cumplimiento de los objetivos establecidos en el Plan Estratégico
Institucional 2025-2029 del AyA (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos,
2023).

5. Desigualdad territorial en el acceso a tecnologias: Las regiones periféricas han sido
histéricamente excluidas de los procesos de modernizacion tecnoldgica impulsados
por el AyA. Mientras que en el area metropolitana se han implementado sistemas
avanzados de monitoreo y control, en zonas como Chorotega y Brunca persisten
modelos de gestién manual, con baja cobertura de macromedicion y escasa
digitalizacion. Esta desigualdad territorial compromete el principio de equidad en el
acceso a servicios publicos de calidad (Autoridad Reguladora de los Servicios

Publicos, 2023).

Estas limitaciones comprometen la eficiencia operativa, dificultan la identificacion de
pérdidas y afectan la capacidad del AyA para cumplir con los estandares regulatorios

establecidos por la ARESEP

4.1.3 Limitaciones institucionales y operativas

Ademas de las brechas técnicas identificadas en el diagndstico, el Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) enfrenta una serie de limitaciones
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institucionales y operativas que condicionan la implementacién efectiva de proyectos de

modernizacion, como el incremento de la cobertura de macromedicion en sus sistemas

periféricos. Estas limitaciones no solo afectan la ejecucion técnica, sino también la

sostenibilidad, gobernanza y capacidad de respuesta de la institucion.

1.

Recursos humanos y capacidades técnicas: Una de las principales limitaciones
institucionales radica en la distribucion desigual del talento humano y la falta de
especializacién técnica en regiones periféricas; muchas de las unidades
operativas en zonas rurales carecen de técnicos en electromecanica que serian
los encargados de la instalacion, calibracion y mantenimiento de equipos de
macromedicion. Esta situacion genera una alta dependencia de contratistas
externos, lo que incrementa los costos y retrasa la atencién de fallas.

Ademas, la rotacion frecuente de personal y la ausencia de programas de
formacion continua dificultan la consolidacion de capacidades locales. Segun el
informe de abastecimiento de agua potable y saneamiento de la ARESEP, esta
situacion es comun en operadores publicos y comunales, y representa un
obstaculo para la sostenibilidad operativa de los sistemas (Autoridad Reguladora

de los Servicios Publicos, 2023).

Presupuesto y financiamiento: El financiamiento de proyectos de infraestructura
hidrica en Costa Rica enfrenta restricciones estructurales. En el caso del AyA,
gran parte del presupuesto operativo se destina a gastos recurrentes, lo que
limita la disponibilidad de recursos para inversiones en tecnologias de medicion
avanzada. La ejecucion de proyectos de macromedicion requiere inversiones
significativas no solo en equipos, sino también en obras civiles, capacitacion y

sistemas de informacién. Sin embargo, la falta de estudios de factibilidad
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actualizados y la baja capacidad de formulacion de proyectos en algunas
regiones dificultan el acceso a financiamiento externo, como fondos

internacionales o alianzas publico-privadas.

Coordinacién interinstitucional: La gobernanza del agua en Costa Rica es
compleja y fragmentada. En los sistemas periféricos, se evidencia la
fragmentacion institucional se traduce en duplicidad de funciones, vacios de
responsabilidad y lentitud en la toma de decisiones. Por ejemplo, la instalacion
de un macromedidor en una fuente compartida entre el AyA y una ASADA
requiere acuerdos técnicos, legales y financieros que muchas veces no estan
formalizados. Ademas, la falta de interoperabilidad entre los sistemas de
informacién de las distintas entidades limita la trazabilidad del recurso y la

eficiencia en la gestion.

Cultura organizacional y resistencia al cambio: Otro factor limitante es la
resistencia institucional al cambio, especialmente en lo que respecta a la
adopcion de nuevas tecnologias y modelos de gestion. En algunos casos,
persiste una cultura organizacional centrada en la operacion manual y en la
resolucion reactiva de problemas, lo que dificulta la transiciéon hacia una gestion
basada en datos y evidencia. Esta resistencia se manifiesta en la baja adopcién
de herramientas digitales, la subutilizacién de los datos recolectados y la falta de
incentivos para la innovacion interna. Superar esta barrera requiere no solo
capacitacion técnica, sino también liderazgo institucional, cambios en los

procesos internos y una vision estratégica compartida.
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4.1.4 Oportunidades estratégicas

A continuacion, se presentan una serie de oportunidades estratégicas que pueden ser
aprovechadas por el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) para
avanzar hacia una gestion mas eficiente, equitativa y sostenible del recurso hidrico en sus
sistemas periféricos. Estas oportunidades abarcan desde la incorporacién de tecnologias

emergentes hasta la articulacién con actores clave del sector hidrico y del desarrollo.

1. Innovaciones tecnolégicas aplicables: El avance de tecnologias de medicion y
monitoreo ha abierto nuevas posibilidades para mejorar la eficiencia operativa en los
sistemas de agua potable. El AyA puede beneficiarse de la implementacion
de medidores inteligentes con telemetria, sensores de caudal en tiempo real,
plataformas de analisis predictivo y sistemas de informacion geografica (SIG)
integrados. Estas herramientas permiten no solo cuantificar con mayor precisién los
volumenes de agua producidos y distribuidos, sino también detectar fugas, optimizar
la operacion y reducir pérdidas. Ademas, la tendencia global hacia la gestion
inteligente del agua (Smart Water Management) promueve el uso de tecnologias

interoperables que facilitan la toma de decisiones basada en datos.

2. Alianzas institucionales y comunitarias: La gestion del agua en zonas periféricas
requiere una gobernanza colaborativa que involucre a multiples actores: ASADAS,
municipalidades, universidades, ONGs y comunidades organizadas. El
fortalecimiento de alianzas estratégicas puede facilitar la implementacion de
proyectos de macromedicién mediante esquemas de coejecucion, asistencia técnica
compartida y participacién comunitaria en el monitoreo del recurso. Asimismo, las
universidades publicas pueden aportar capacidades técnicas y metodologicas para

el disefo, evaluacion y seguimiento de las intervenciones.
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3. Potencial de mejora en la toma de decisiones: La disponibilidad de datos generados
por sistemas de macromedicion modernos representa una oportunidad
para transformar la cultura institucional del AyA, pasando de una gestion reactiva a
una gestion basada en evidencia. Con informacion precisa y en tiempo real, es
posible establecer balances hidricos, identificar zonas criticas, priorizar inversiones y
justificar técnicamente los ajustes tarifarios ante la ARESEP.

Ademas, la integracion de estos datos en plataformas digitales permite

generar indicadores de desempenio, realizar analisis comparativos entre regiones y
mejorar la rendicion de cuentas ante la ciudadania y los entes reguladores. Esta
transformacion digital no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también
fortalece la transparencia y la legitimidad institucional.

4. Posibilidades de cooperacién técnica y financiera: EI cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el ODS 6 sobre agua limpia 'y
saneamiento, ha generado un entorno favorable para la movilizaciéon de recursos
internacionales. Organismos como el Banco Mundial, el BID, la cooperacion
alemana (GIZ) y el PNUD han manifestado su interés en apoyar proyectos que
promuevan la eficiencia hidrica, la equidad territorial y la resiliencia climatica.

El AyA puede acceder a estos fondos mediante la formulacion de proyectos
técnicamente solidos, con enfoque territorial y alineados con los marcos normativos
nacionales. Ademas, existen oportunidades para establecer alianzas publico-
privadas que permitan compartir riesgos, reducir costos y acelerar la implementacién

de tecnologias de medicion avanzada.
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4.2 Procesos del grupo de inicio del proyecto

4.2.1 Acta de constitucion del proyecto

El acta de constitucion del proyecto es un documento fundamental que autoriza
formalmente la existencia del proyecto y otorga al director del proyecto la autoridad para aplicar
recursos organizacionales en las actividades de este. Segun el PMBOK, este documento debe
elaborarse al inicio del ciclo de vida del proyecto y debe contener informacién clave como el
propésito, los objetivos, el alcance preliminar, los riesgos de alto nivel, el presupuesto
estimado, los interesados clave y los criterios de éxito del proyecto (Project Management

Institute, 2021).

El acta de constitucion cumple una funcién esencial al ofrecer una descripcién general
del proyecto enfocado en incrementar la cobertura de macromedicién en los sistemas
periféricos del AyA. Este documento permite alinear la ejecucion del proyecto con los objetivos
estratégicos institucionales, asi como con los requerimientos regulatorios vigentes, asegurando
que cada etapa esté respaldada por una base formal y bien definida. Ademas, el acta de
constitucion representa la autorizacion oficial de la existencia del proyecto y establece sus
especificaciones fundamentales. Por ello, se recomienda utilizar el siguiente formato
estructurado que facilite la presentacion clara y ordenada de la informaciéon contenida en el

acta.
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Tabla 8

Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Fecha: 20/08/2025

1. DATOS GENERALES

Nombre del proyecto Incremento de la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas en Sistemas
Periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Nombre de la organizacién Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Sector de la actividad Construccioén

2. DATOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Ubicacion Sistemas Periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados —
Provincias: San José, Alajuela, Heredia, Puntarenas, Guanacaste y Limén

Plazo de ejecucion 5 ANOS 8 MESES

Fecha de inicio 1/1/2026

Fecha de finalizacion 8/09/2031

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general Fortalecer la gestién del recurso hidrico mediante la ampliacion de la cobertura de

macromedicion en las fuentes de abastecimiento de los sistemas periféricos del aya, con el
fin de mejorar el control, monitoreo y eficiencia en la distribucidon del agua potable.

Objetivos especificos |. Establecer los lineamientos técnicos, administrativos y legales necesarios para la
correcta formulacion del cartel de licitacion, asegurando que los requisitos del proyecto
estén claramente definidos y alineados con los estandares del AyA.

Il. Realizar el proceso de seleccion y contratacion de la empresa constructora encargada
del diagnéstico preliminar de las fuentes hidricas, asi como del disefio e implementacion
de la infraestructura de macromedicion en los sistemas periféricos del aya, con el fin de
garantizar el cumplimiento de los requisitos técnicos, legales y operativos establecidos
para el proyecto.

lIl. Implementar mecanismos de seguimiento y evaluacion del desempefio de la empresa
contratada, con el fin de garantizar la correcta ejecucion del proyecto, el uso eficiente de
los recursos y la obtencion de resultados sostenibles.

5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El incremento de la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos del AyA es fundamental para
cumplir con los requisitos de eficiencia y control establecidos por ARESEP. Actualmente, la baja cobertura limita la capacidad de
monitorear la produccién de agua de manera precisa, afectando la aprobacién de tarifas y la sostenibilidad operativa de los
sistemas.

Con este proyecto se busca elevar la cobertura de macromedicion, permitiendo obtener datos confiables y reducir el margen de
error en la medicién de caudales. Esto fortalecera los procesos de gestion del recurso hidrico, facilitara la planificacion estratégica
y respaldara técnicamente los ajustes tarifarios requeridos ante el ente regulador.

Entre los beneficios esperados se encuentran la mejora en la eficiencia operativa, el cumplimiento de las normativas regulatorias
y la optimizacién del uso del recurso hidrico, contribuyendo al fortalecimiento financiero y ambiental de los sistemas periféricos del

AyA.
6. DESCRIPCION DE ENTREGABLES
l. Numero de BPIP Incorporacion del proyecto en el Banco de Proyectos de Inversion Publica.
1. Plan de gestion del Conjunto de documentos que definen cémo se abordaran las distintas areas del proyecto:
proyecto alcance, cronograma, costos, calidad, recursos, comunicaciones, adquisiciones y riesgos.
Estos planes constituyen las lineas base que guian la ejecucion, el monitoreo y el cierre del
proyecto, asegurando coherencia, trazabilidad y entrega de valor.
11. Contrato con Definicion de especificaciones técnicas, elaboracion del cartel de licitacion, evaluacién de
proveedor ofertas, adjudicacién y compra de macromedidores, accesorios y obras.
V. Sistema de Informe detallado sobre el estado actual de las fuentes hidricas, incluyendo ubicacién, tipo de
macromedicion fuente, caudal estimado, condiciones de acceso y estado de infraestructura existente, planos,
especificaciones técnicas y ejecucion de obras civiles e instalacién de equipos de medicion.
V. Documentacion cierre | Validacion final, cierre financiero, finiquito contractual, cierre del expediente BPIP, archivo de
del proyecto documentacién y comunicacion formal del cierre del proyecto.
7. SUPUESTOS Y RESTRICCIONES
Supuestos . Se asignaran los fondos necesarios para la contratacion de la empresa

constructora y la ejecucion de todas las etapas del proyecto, incluyendo
diagnéstico, disefio e implementacion.

1. La empresa contratada contara con experiencia técnica comprobada en
proyectos similares, incluyendo trabajos en zonas rurales o de dificil acceso.
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El personal técnico del AyA estara disponible para brindar acompafiamiento,
supervision y validacion durante las etapas clave del proyecto.

Se podra acceder a las fuentes hidricas incluidas en el proyecto, ya sea mediante
permisos de propietarios privados o por condiciones geograficas favorables.

Las condiciones climaticas permitiran realizar los levantamientos de campo
dentro del cronograma previsto, sin afectaciones significativas por lluvias o
fendmenos naturales.

Restricciones l.

VL.

Disponibilidad limitada de recursos financieros, ya que los fondos asignados al
proyecto podrian no ser suficientes para cubrir todas las fuentes hidricas
identificadas ni todas las fases previstas, lo que podria requerir ajustes en el
alcance o una ejecucion por etapas.

Largos tiempos en los procesos de contratacion administrativa, debido a tramites
internos, revisiones legales y aprobaciones, lo que puede retrasar el inicio
efectivo del proyecto.

Registros de fuentes hidricas desactualizados o incompletos, lo que dificulta la
planificacion precisa y requiere mayor esfuerzo en validacion y levantamiento de
informacion.

Ausencia de un inventario consolidado de macromedidores existentes, lo que
impide establecer metas claras sin realizar primero un diagnoéstico exhaustivo.
Acceso limitado a ciertas fuentes hidricas, por razones de propiedad privada,
condiciones topograficas o falta de infraestructura vial.

Tiempo restringido para levantamientos de campo, debido a cargas operativas del
personal técnico o condiciones climaticas adversas en ciertas regiones.

8. DEFINICION DE HITOS

Hitos del proyecto Fecha
Obtener nimero de BPIP mié 01/01/25 mar 03/06/25
Generar plan de gestién del proyecto mié 18/06/25 mar 29/07/25
Contrato con proveedor mié 30/07/25 jue 01/10/26
Sistema de macromedicion (aprox 300 equipos) vie 02/10/26 jue 03/10/30
Documentacion cierre del proyecto vie 04/10/30 mar 04/11/31

9. IDENTIFICACION DE INTERESADOS

Interesados directos . UEN Produccion y Distribucién Sistemas Periféricos AyA
1. Direccién Proveeduria
1. Direccion Planificacion
V. Direccién de Legal
V. ARESEP
VL. Proveedores
VIL. Sindicato SITRAA / ASTRAA
Interesados indirectos . Usuarios finales de los sistemas periféricos (poblaciéon abastecida)
Il Municipalidades locales (por permisos, colaboracién o acceso a sitios)
111 Ministerio de Salud (vigilancia sanitaria del agua)
10. AUTORIZACIONES
Director del Proyecto Ing. Ana Liz Castro Porras
Cliente Ing. Mario Solis Castro

Nota: El acta de constitucion es un documento fundamental que autoriza formalmente un
proyecto y establece sus parametros clave. Autoria propia.
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4.2.2 Métodos de evaluacion de interesados

La identificacion y analisis de las partes interesadas es un componente esencial en la
gestion de proyectos, especialmente cuando se trata de iniciativas con alto impacto técnico,
social o institucional. Para comprender mejor las expectativas, preocupaciones y el grado de
influencia de cada actor involucrado, es necesario aplicar métodos sistematicos de evaluacion.
Estos métodos permiten anticipar posibles resistencias, identificar riesgos asociados a la falta

de apoyo y disenar estrategias de comunicacion y participacion mas efectivas.

A continuacién, se describen tres enfoques clave para evaluar a las partes interesadas
en funcion de su percepcion del riesgo, su nivel de dependencia del proyecto y su experiencia

previa ante situaciones similares.

e Consulta directa: Pregunta a la parte interesada sobre su percepcion del riesgo si el
proyecto no tiene éxito. Esto puede incluir entrevistas o encuestas para capturar sus

preocupaciones y el nivel de impacto esperado.

¢ Analisis de dependencia: Evalla cuanto depende la parte interesada del éxito del
proyecto. Si la parte interesada tiene una gran dependencia, el riesgo de impacto

negativo sera mayor.

¢ Revision de antecedentes: Examina como fracasos similares han afectado a esta parte
interesada en el pasado. Esto puede proporcionar una visiéon de como podria verse

afectada nuevamente.

4.2.3 Interesados

De acuerdo con la lluvia de ideas se identificaron las siguientes partes interesadas en el

proyecto de plan de gestién para el proyecto de incremento de la cobertura de macromedicion
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al en las fuentes hidricas de sistemas periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados (AyA):

Area técnica y operativa: UEN produccion y Distribucion Sistemas Periféricos AyA y

proveedores.

e Area administrativa y de gestion:Direccion Proveeduria, AyA, Direccion Planificacion,
AyA, Sindicatos o asociaciones de trabajadores del AyA.

e Arealegal y regulatoria: Direccién de Legal, AyA, ARESEP, municipalidades locales
(por permisos, colaboracion o acceso a sitios), Ministerio de Salud (vigilancia sanitaria
del agua).

o Usuarios y sociedad civil: Usuarios finales de los sistemas periféricos (poblacién

abastecida).

4.2.4 Formulario para el registro de las partes interesadas

En la gestion de proyectos, identificar y registrar a las partes interesadas es un paso
esencial para asegurar la comunicacion efectiva, la toma de decisiones informada y el éxito del
proyecto. Las partes interesadas son individuos, grupos u organizaciones que pueden afectar,
verse afectados o percibirse como afectados por una decision, actividad o resultado del

proyecto.

Se ha desarrollado un formulario especifico para identificar, registrar y organizar la
informacion relativa a las partes interesadas. Este instrumento tiene como objetivo facilitar la
gestion proactiva de los interesados, asegurando una comunicacion efectiva, el tratamiento

adecuado de expectativas, y la alineacion de sus intereses con los objetivos del proyecto.
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El formulario debe mantenerse actualizado durante todo el ciclo de vida del proyecto, ya

que permite monitorear cambios en el grado de influencia, intereses y necesidades de los

actores clave.

Tabla 9

Registro de partes interesadas del proyecto

Tipo Rol en el proyecto Teléfono Email
Nombre de (Publico,
ID la parte privada,
interesada sociedad
civil)
UEN Puablica Coordinacion técnica y N/D marsolis@aya.go.cr
Produccién y operativa
Distribucién
1 Sistemas
Periféricos
AyA - Mario
Solis Castro
Diagnéstico de fuentes. *Pendientes definir
Contratista de obra civil e mediante contratacion
2 Proveedor Privada hidraulica, suministro y N/D publica.
calibracién de
micromedidores.
Direccion de Publica Gestion de compras y Ext. 5494 proveeduria@aya.go.cr
3 Proveeduria, contrataciones
AyA
Direccion de Publica Planificacion estratégica Ext. 5110 planificacion@aya.go.cr
4 Planificacion, del proyecto
AyA
Sindicato Sociedad Representacion de 2543 6537  sitraa@aya.go.cr
5 SITRAA/ civil trabajadores
ASTRAA
Direccién Publica Asesoria legal y Ext.5473 rlizano@aya.go.cr
Legal, AyA - cumplimiento normativo
6
Rodolfo
Lizano Rojas
7 ARESEP Puablica Regulacion de tarifas y +506 2506- usuario@aresep.go.cr
servicios 3200
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Tipo Rol en el proyecto Teléfono Email
Nombre de (Publico,
ID la parte privada,
interesada sociedad
civil)
8 Municipalidad  Publica Permisos y acceso a sitios ~ N/D * Pendientes definir

segun sitio en el cual
se trabajara.

9 Ministerio de Pudblica Vigilancia sanitaria del N/D * Pendientes definir
Salud agua segun sitio en el cual
se trabajara.
10 Usuarios Sociedad Benéeficiarios del proyecto N/D
finales civil * Pendientes definir

segun sitio en el cual
se trabajara.

Nota: Esta tabla permite documentar y organizar la informacion clave de las partes interesadas
del proyecto. Autoria propia.

El propdsito de esta tabla es facilitar la gestién de la comunicacion y fomentar la
participacién de las partes interesadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Para garantizar
su efectividad, se recomienda actualizarla periédicamente, ya que las partes interesadas
pueden cambiar con el tiempo. Asimismo, es importante clasificar adecuadamente a cada parte
interesada, lo que permite definir estrategias de comunicacién y gestion mas precisas.
Finalmente, se debe mantener la confidencialidad de la informacion registrada, protegiendo los

datos personales conforme a las normativas aplicables.

4.2.5 Desarrollo de criterios para la ponderacién del poder e interés de
las partes interesadas
Para gestionar eficazmente a las partes interesadas, es fundamental contar con criterios
claros y estructurados que permitan evaluar su nivel de poder e interés en relacion con el
proyecto. Esta evaluacion facilita la toma de decisiones estratégicas sobre como involucrar,

comunicar y gestionar a cada actor clave, de acuerdo con su influencia y grado de compromiso.
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En concordancia con el enfoque basado en principios de la Guia del PMBOK, se
propone una herramienta de analisis cualitativo que permite clasificar a las partes interesadas
segun dos dimensiones fundamentales: el poder, entendido como su capacidad para influir en
el proyecto, y el interés, referido al nivel de atencion o preocupacién que tienen respecto a los

resultados del mismo. (Project Management Institute, 2021)

A continuacioén, se presentan dos tablas de las cuales la primera define los criterios de
poder, considerando aspectos como la capacidad de decisidn, el control de recursos, la
influencia organizacional y la capacidad de generar apoyo o resistencia. La segunda tabla
detalla los criterios de interés, incluyendo el impacto directo del proyecto, el grado de
participacién deseada, el riesgo de impacto negativo y la alineacién de objetivos. Estas
herramientas permiten clasificar a los interesados en niveles alto (3), medio (2) o bajo (1), y

sirven como base para el analisis posterior de su posicidén estratégica dentro del proyecto.
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Tabla 10

Criterios de poder

Criterio

Descripcion

Alto interés

Medio interés

Bajo interés

Capacidad de decisién

Control de recursos

Influencia organizacional

Capacidad de generar apoyo
o resistencia

Evalla si la parte interesada
tiene autoridad formal para
tomar decisiones clave en el
proyecto.

Mide el grado en que
controla recursos esenciales
(financieros, humanos,
tecnolégicos) para el
proyecto.

Considera el nivel jerarquico
o de influencia dentro de la
organizacion o entorno del
proyecto.

Evalua si puede movilizar a
otros actores a favor o en
contra del proyecto.

Tiene autoridad directa sobre
decisiones criticas del
proyecto.

Controla recursos clave sin
los cuales el proyecto no
puede avanzar.

Alta posicién jerarquica o
gran influencia politica o
social.

Puede movilizar a multiples
actores o generar presion
significativa.

Puede influir en decisiones a
través de recomendaciones o
asesoria.

Tiene acceso o influencia
sobre algunos recursos
importantes.

Posiciéon media o influencia
limitada a ciertos ambitos.

Puede influir en algunos
actores o generar resistencia
moderada.

No tiene influencia directa en
la toma de decisiones.

No controla ni influye en
recursos del proyecto.

Influencia minima o sin
relevancia organizacional.

No tiene capacidad de
movilizaciéon o influencia
sobre otros.

Nota: El objetivo de la tabla es proporcionar una herramienta estructurada para evaluar el nivel de poder que cada parte interesada
tiene en relacién con el proyecto. Autoria propia.
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Criterios de interés
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Criterio

Descripcion

Alto interés

Medio interés

Bajo interés

Impacto directo

Grado de participacion
deseada

Riesgo de impacto negativo

Alineacion de objetivos

Impacto directo

Evalla si el proyecto afecta
significativamente los
intereses o necesidades del
interesado.

Mide cuanto desea una parte
interesada involucrarse
activamente en el proyecto.

Evalua la posibilidad de que
el interesado se vea afectado
negativamente si el proyecto
fracasa o no cumple sus
objetivos.

Considera el grado en que
los objetivos del proyecto
coinciden con los intereses o
metas del interesado.

Evalua si el proyecto afecta
significativamente los
intereses o necesidades del
interesado.

Directamente afectado por el
proyecto, ya sea positiva o
negativamente.

Desea estar activamente
involucrado en el desarrollo y
toma de decisiones.

Altamente vulnerable a
consecuencias negativas si
el proyecto falla.

Totalmente alineado con sus
intereses estratégicos o
personales.

Directamente afectado por el
proyecto, ya sea positiva o
negativamente.

Afectado indirectamente, con
un impacto moderado.

Desea estar informado y
consultado, pero no participar
directamente.

Podria verse afectado, pero
con consecuencias
manejables.

Parcialmente alineado; hay
coincidencias, pero no es
prioritario.

Afectado indirectamente, con
un impacto moderado.

Afectado de manera marginal
o no afectado en absoluto.

Poco interés en participar
activamente en el proceso.

No se ve afectado en caso
de fracaso del proyecto.

No hay alineacién o el
proyecto es irrelevante para
sus objetivos.

Afectado de manera marginal
o no afectado en absoluto.

Nota: El objetivo de la tabla es proporcionar una herramienta estructurada para evaluar el nivel de interés que cada parte interesada
tiene en relacién con el proyecto. Autoria propia.
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Tabla 12

Anélisis de poder e interés de las partes interesadas

Interesado Posicion Poder Interés

UEN Produccion y Distribuciéon Sistemas Periféricos AyA + 3 3

Proveedores +/- 2 3

Direccion Proveeduria, AyA + 3 2

Direccion Planificacion, AyA + 3 3

Sindicatos o asociaciones de trabajadores del AyA +/- 2 2 Nomenclatura de la tabla:

Direccion de Legal, AyA +- 2 1 Posiciéon: (+) A favor o (-) En contra
Poder: (3) Alto hasta (1): Bajo

ARESEP +- 3 2 Interés:  (3) Alto hasta (1): Bajo

Municipalidades locales +/- 2 2

Ministerio de Salud + 2 3

Usuarios finales de los sistemas periféricos + 1 3

Nota: La tabla presenta un analisis cualitativo de las principales partes interesadas del proyecto, clasificandolas segun su posicién
frente al proyecto, asi como su nivel de poder e interés. Autoria propia.
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4.2.6 Estrategias de gestion de interesados

Una vez identificadas y clasificadas las partes interesadas segun su nivel de poder e
interés en el proyecto, es fundamental definir estrategias de gestion diferenciadas que permitan
optimizar la comunicacion, el compromiso y la toma de decisiones. La matriz de poder/interés
es una herramienta clave que facilita esta segmentacion, permitiendo priorizar esfuerzos y

recursos de manera estratégica.

Cada grupo de interesados requiere un enfoque especifico para asegurar su apoyo o
minimizar posibles resistencias. A continuacién, se presentan las estrategias recomendadas
para cada cuadrante de la matriz, con el fin de garantizar una gestién efectiva y alineada con

los objetivos del proyecto.

e Gestionar atentamente: Para aquellas con alto poder y alto interés.

Estas partes interesadas son clave para el éxito del proyecto. Por lo cual es
conveniente involucrarlos en la toma de decisiones estratégicas, establecer
canales de comunicacion directa y frecuente, asignar responsables especificos
para su atencion, incluirlos en comités o grupos de trabajo y monitorear

continuamente su nivel de satisfaccion e influencia.

e Mantener satisfecho: Alto poder y bajo o medio interés.

Estas partes pueden influir significativamente, aunque no estén activamente
involucrados, por lo que se recomienda proporcionar actualizaciones periddicas
de alto nivel, consultarlos en momentos clave del proyecto, asegurar que sus

expectativas estén alineadas con los objetivos, evitar sobrecargarlos con
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detalles operativos innecesarios e identificar posibles cambios en su nivel de

interés.

¢ Mantener informado: Bajo poder y alto interés.

Aunque no tienen poder de decision, pueden ser aliados importantes o generar
presidn social. Se recomienda compartir informacion clara y accesible sobre
avances y decisiones, crear espacios de participacion o retroalimentacion
(encuestas, foros), reconocer publicamente su interés y aportes y usar medios

adecuados a su perfil (boletines, redes sociales, reuniones comunitarias).

e Notificar: Bajo poder y bajo interés.

No requieren una gestion intensiva, pero deben estar al tanto.

Por lo cual es recomendable mantenerlos informados con comunicaciones
generales o automatizadas, incluirlos en listas de distribucién de informes o
boletines, monitorear si su nivel de interés o poder cambia con el tiempo y evitar

la sobreinformacion que pueda generar desinterés o confusion.

4.2.7 Matriz de poder/interés

La matriz de poder/interés es una herramienta fundamental en la gestion de partes
interesadas, ya que permite visualizar y clasificar a los actores clave del proyecto en funcién de
dos dimensiones estratégicas: su nivel de poder (capacidad de influir en el proyecto) y su nivel
de interés (grado de atencién o preocupacion por los resultados del proyecto). Esta
clasificacion facilita la toma de decisiones sobre como involucrar a cada parte interesada,

definir estrategias de comunicacion adecuadas y priorizar esfuerzos de gestion.
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La matriz se construye a partir de los criterios previamente definidos para evaluar el
nivel de poder e interés de cada parte interesada, y permite ubicarlas en uno de los cuatro
cuadrantes estratégicos, los cuales orientan la forma mas adecuada de gestionar su

participacién en el proyecto.
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Figura 10

Matriz de clasificacion de las partes interesadas en una matriz de poder/interés

MANTENER GESTIONAR

SATISFECHO ATENTAMENTE

Interesado

UEN Produccion y Distribucion

Proveedor
s Direccion Proveeduria, AyA
Direccion Planificacion, AyA
. L Sindicatos o asociaciones de trabajadores del AyA
Direccion de Legal, AyA
ARESEP
Municipalidades locales
Ministerio de Salud
Usuarios finales de los sistemas periféricos

PODER

INTERES

Nota: La matriz de clasificacion de las partes interesadas, en la cual se visualiza su ubicacidon segun el nivel de poder e interés que
ejercen sobre el proyecto. Esta representacion grafica permite identificar la estrategia de gestion mas adecuada para cada grupo de
interesados. Autoria propia.
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4.3 Procesos del grupo de la planificaciéon del proyecto

4.3.1 Introduccién al grupo de planificacién

La planificacion es una de las etapas mas importantes en la gestién de proyectos, ya
que marca el rumbo que guiara el proyecto. Su propésito es definir de manera estructurada y
anticipada los elementos clave que permitiran alcanzar los objetivos planteados asegurando
que los entregables se cumplan dentro del alcance, tiempo, costo y calidad esperados.

En esta fase se desarrollan varios procesos que, al trabajar en conjunto, permiten
establecer las bases del proyecto. Entre ellos destacan: la definicion del alcance, la elaboracién
de la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS), la planificacion del cronograma, la
estimacion de costos, la asignacion de recursos humanos y materiales, la gestion de las
comunicaciones, el analisis de riesgos y la integracion de los interesados clave.

La Guia del PMBOK, enfatiza que la planificacion debe ser iterativa, colaborativa y
orientada a la entrega de valor. En el enfoque predictivo adoptado por este proyecto, la
planificacién se realiza de forma secuencial y detallada, permitiendo establecer con claridad las
lineas base que servirdn como referencia para el control del proyecto. (Project Management

Institute, 2021)

4.3.1.1 Plan de gestion del alcance

La planificacion del alcance es un paso clave en la gestién del proyecto, ya que define
con claridad qué se va a entregar y qué trabajo se necesita para lograrlo. En términos simples,
se trata de establecer los limites del proyecto: qué incluye, qué no, y como se va a controlar
que se mantenga dentro de esos margenes.

De acuerdo con la Guia del PMBOK, el alcance del producto se refiere a las

caracteristicas y funcionalidades del resultado final, mientras que el alcance del proyecto
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abarca todo el trabajo necesario para entregar ese resultado (Project Management Institute,
2021).

Para estructurar y gestionar este alcance, se utilizan herramientas como la declaracion
del alcance y la estructura de desglose del trabajo (EDT o WBS). Estas herramientas permiten
dividir el proyecto en partes mas pequefas y manejables, lo que facilita asignar
responsabilidades, estimar tiempos y costos, y hacer seguimiento al avance del trabajo.
4.3.1.1.1 Definicién del alcance

La definicién del alcance se realiza a partir del Acta de Constitucién, considerando que
esta es una actividad critica dentro del ciclo de vida del proyecto. Una definicién ambigua o
incompleta puede dar lugar a la omisién de tareas esenciales, afectando directamente la
planificacion presupuestaria y provocando desviaciones no previstas. Para mitigar estos
riesgos, se recomienda aplicar diversas técnicas de definicién como:

o Analisis de registros historicos de proyectos similares
e Consulta con expertos técnicos y administrativos
e Desarrollo de sesiones de lluvia de ideas con equipos multidisciplinarios

Una definicion precisa del alcance contribuye significativamente a una correcta

elaboracion del cronograma, estimacion de costos y control de calidad, permitiendo la

identificacion clara de los entregables del proyecto, sus limites y los criterios de aceptacion.
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Enunciado del alcance del proyecto

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

1. DATOS GENERALES

Nombre del proyecto

Incremento de la cobertura de macromedicién en las fuentes hidricas en
Sistemas Periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Nombre de la organizacién

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Sector de la actividad

Construccion

2. DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto contempla el diagnéstico, disefio, construccion de obras e instalacion de equipos para incrementar la
cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA).

3. ENTREGABLES DEL PROYECTO

Numero de BPIP

Elaboracién y presentacion del formulario de solicitud ante el Banco de Proyectos
de Inversion Publica (BPIP), incluyendo justificacion técnica, objetivos, alcance y
presupuesto estimado.

Plan de gestién del proyecto

Desarrollo del acta de constitucién, identificacion de partes interesadas,
elaboracioén de los planes de gestion (alcance, cronograma, costos, calidad,
riesgos, adquisiciones, comunicaciones).

Contrato con proveedor
adjudicado y firmado

Definicion de especificaciones técnicas, elaboracién del cartel de licitacion,
evaluacion de ofertas, adjudicacién y compra de macromedidores, accesorios y
obras.

Infraestructura de medicion
hidrica aceptada

Informe detallado sobre el estado actual de las fuentes hidricas, incluyendo
ubicacion, tipo de fuente, caudal estimado, condiciones de acceso y estado de
infraestructura existente, ejecucion de obras civiles e instalacion de equipos de
medicion.

Acta de cierre final del
proyecto aprobada

Validacion final, cierre financiero, finiquito contractual, cierre del expediente BPIP,
archivo de documentacion y comunicacion formal del cierre del proyecto.

4. CRITERIOS DE ACEPTACION

Normativos y Técnicos

l. Cumplimiento de especificaciones técnicas segun Norma AR-HSA-2008
de ARESEP.
1. Aprobacion por CFIA (planos, memoria de calculo).
Il Integracion funcional con SCADA y sistemas institucionales.
V. Validacion por AyA y partes interesadas clave.

Documentales y
Administrativos

l. Documentacion completa: acta de constitucion, planes de gestion,
informes técnicos, manuales operativos.
1. Validacion documental y fisica de cada entregable.
IIl. Firma de responsables institucionales.
V. Registro de lecciones aprendidas y cierre administrativo formal.

Operativos y de Calidad

l. Instalacion funcional y segura de macromedidores.
1. Pruebas operativas exitosas (medicion, conectividad, SCADA).
IIl. Capacitacion impartida y registrada.
V. Reduccién del agua no contabilizada (ANC) en al menos un 10—-20%.

Sostenibilidad y Etica

l. Alineacién con ODS 6 y principios de sostenibilidad.
1. Proteccion de derechos humanos, inclusion, transparencia, eficiencia
energeética.
118 Evaluacién positiva en matriz P5 (Green Project Management).

5. EXCLUSIONES DEL PROYECTO

Técnicas

l. Micromedicion domiciliaria (solo se aborda macromedicién en fuentes).
1. Mantenimiento post-instalacion de macromedidores.
IIl. Ampliacién de redes de distribucion.
V. Intervencion en fuentes hidricas no operadas por AyA.
V. Integracion con sistemas no institucionales.

Administrativas y Financieras

l. Adquisicion de terrenos o permisos de propiedad privada no
gestionados.
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Tramites legales no relacionados directamente con la instalacion de
macromedidores.
Financiamiento adicional para fuentes no priorizadas por AyA.

V. Estudios de factibilidad para fases futuras.
Ambientales y Sociales l. Trabajo infantil o practicas no alineadas con estandares éticos.
1. Contaminacion acustica, desplazamiento de agua, o impactos fuera del
alcance operativo.
1. Actividades de sensibilizacion ciudadana no vinculadas directamente a
la instalacion de macromedidores.
Restricciones Operativas V. Registros hidricos desactualizados o incompletos.
V. Acceso limitado a ciertas fuentes por ubicacion o propiedad.
VI. Recursos insuficientes para estudios previos o levantamientos.
VII. Tiempo restringido por condiciones climaticas o cargas operativas.

Nota: El enunciado del alcance del proyecto describe qué se hara, qué se entregara y qué esta
excluido, para guiar su ejecucion y control. Autoria propia.

4.3.1.1.2 EDT (Estructura de Desglose del Trabajo)

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), es una herramienta fundamental en la

planificacién del alcance del proyecto. Segun el PMBOK, la EDT permite descomponer el

trabajo total del proyecto en componentes mas pequefios y manejables, denominados

paquetes de trabajo, que facilitan la planificacion, asignacion de recursos, seguimiento y control

del proyecto. (Project Management Institute, 2021)

Se desarrollé una EDT basada en actividades genéricas identificadas en proyectos

relacionados con sistemas de macromedicion. Esta plantilla fue elaborada utilizando la

herramienta Microsoft Visio, con el objetivo de representar visualmente la organizacion y

secuencia logica de los componentes del proyecto.
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EDT genérico para proyecto de instalacién de macromedidores en fuentes de agua

1. INCREMENTO DE LA COBERTURA DE MACROMEDICION
EN LAS FUENTES HIDRICAS DE SISTEMAS PERIFERICOS
DEL INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS (AYA).

1.1 Documentacion
inicial del proyecto

1.1.1 Obtener numero de
BPIP

1.1.2 Aprobar acta de
constitucion del proyecto

1.1.3 Validar plan de gestién
del proyecto

1.2 Contrato con
proveedor

1.2.1 Aprobar pliego
cartelario

1.2.2 Formalizar contrato
con proveedor

1.2.3 Documentar proceso

L— de adjudicacién y drdenes
de compra

1.3 Sistema de

macromedicion

— 1.3.1 Elaborar diagndstico técnico
— 1.3.1.1 Evaluar fuentes hidricas

— 1.3.1.2 Inventariar y georreferenciar macromedidores
existentes

— 1.3.2 Disefiar solucidn de macromedicién
1.3.2.1 Elaborar plancs y especificaciones técnicas

1.3.2.2 Remitir acta de aprobacién técnica

— 1.3.3 Instalar y calibrar equipos de macromedicién
. 1.3.3.1 Preparar sitios

[ 1332 Construir cajas

1.3.3.3 Integrar macromedidores con SCADA

— 1.3.4 Realizar transferencia operacional

1.3.4.1 Entrega de manuales y documentacién técnica

1.3.4.2 Capacitar persanal AyA

1.3.5 Validar entrega final

1.3.5.1 Realizar pruebas operativas

1.3.5.2 Realizar la recepcidn del proyecto

14

Documentacién
cierre del proyecto

1.4.1 Elaborar el informe
de cierre financiero

1.4.2 Emitir el finiquito
contractual.

—— 1.4.3 Cerrar BPIP

1.4.4 Completar
expediente de archivo

1.4.5 Comunicar

—— formalmente cierre del
proyecto

Nota: EDT genérico para un proyecto de instalacion de macromedidores en fuentes de agua,
Microsoft Visio. Autoria propia.
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4.3.1.1.3 Diccionario EDT

El presente Diccionario de la EDT corresponde al proyecto de macromedicién en
fuentes de agua, detalla los componentes del trabajo necesarios para planificar, ejecutar y
controlar cada entregable, garantizando la trazabilidad y el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

Tabla 14

Diccionario EDT para proyecto de instalacion de macromedidores en fuentes de agua

Codigo EDT Entregable
1 Proyecto de Macromedicion — Sistemas Periféricos AyA

Descripcion del trabajo Proyecto institucional orientado a mejorar la cobertura de macromedicion en las
fuentes de agua de los sistemas periféricos del AyA.

Entregable(s) epecifico(s) Proyecto completo ejecutado y cerrado administrativamente.

Criterios de aceptacion Cumplimiento de los objetivos de cobertura, instalacion y control establecidos.
Supuestos Sujeto a aprobacion del BPIP y disponibilidad presupuestaria.
Recursos requeridos Responsable
Presupuesto total de inversién aprobado y adjudicacién y Subgerencia de Sistemas Periféricos,
formalizacién de contratos. Director de proyecto
Cédigo EDT Entregable
1.1 Documentacion inicial del proyecto
Descripcion del trabajo Actividades necesarias para establecer los fundamentos del proyecto, incluyendo

la obtencion del numero de BPIP, aprobacion del acta de constitucion y
elaboracion del plan de gestién del proyecto.

Entregable(s) especifico(s) Numero de BPIP emitido por MIDEPLAN, acta de constitucion del proyecto
aprobada y plan de gestion del proyecto aprobado

Criterios de aceptacion El nimero de BPIP debe estar oficialmente emitido por MIDEPLAN.
El acta de constitucion debe estar firmada por las partes involucradas.
El plan de gestion debe estar aprobado formalmente.

Supuesto (s) MIDEPLAN emitira el numero de BPIP dentro del plazo previsto, se aprueban y
reciben los documentos sin retrasos.
Recursos requeridos Responsable
Acceso a plataforma BPIP. Director de proyecto
Codigo EDT Paquete de trabajo
1.1.1 Obtener numero de BPIP
Descripcion del trabajo Gestioén de la solicitud ante MIDEPLAN para la asignacién del nimero

presupuestario interno del proyecto (BPIP).
Entregable(s) especifico(s) Notificacion oficial con el cédigo BPIP

Criterios de aceptacion Cdédigo BPIP formalmente registrado en MIDEPLAN.
Supuesto (s) El BPIP debe incluir justificacién técnica y financiera.

Recursos requeridos Responsable
Personal administrativo, sistema de gestion institucional Director de proyecto y Planificacion

AyA
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Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.1.2 Aprobar acta de constitucién del proyecto
Descripcion del trabajo Desarrollo, revision y obtencion de las firmas formales del documento que

autoriza formalmente el proyecto.
Entregable(s) especifico(s) Acta de Constitucion oficial firmada.

Criterios de aceptacion Documento en formato estandar de la organizacion
Firma del acta.
Supuesto (s) Debe elaborarse antes de iniciar la planificacion.
Recursos requeridos Responsable
Formato institucional. Director de proyecto
Codigo EDT Paquete de trabajo
1.1.3 Generar plan de gestion del proyecto
Descripcion del trabajo Organizacién y administracion general del proyecto desde su inicio hasta su
cierre.
Entregable(s) especifico(s) Plan de gestion del proyecto aprobado.
Criterios de aceptacion Entregados, aprobados y alineados con el plan maestro.
Supuesto (s) Depende de la aprobacion del acta de constitucion.
Recursos requeridos Responsable
Licencia de software de gestion de proyectos y espacio para Director de proyecto
reuniones.
Cédigo EDT Entregable
1.2 Contrato con proveedor
Descripcion del trabajo Proceso completo de adquisicion de bienes y servicios requeridos.
Entregable(s) especifico(s) Contratos adjudicados y formalizados.
Criterios de aceptacion Cumplimiento de la Ley de Contratacion Administrativa.
Supuesto (s) Depende de la aprobacion presupuestaria.
Recursos requeridos Responsable
SICOP Proveeduria, Legal y Director de proyecto
Cédigo EDT Paquete de trabajo
1.2.1 Aprobar pliego cartelario
Descripcion del trabajo Elaboracién de los términos de referencia, requisitos legales, técnicos y
administrativos para la licitaciéon y contratacion del proveedor de equipos e
instalacion.
Entregable(s) especifico(s) Pliego de Licitacion con aprobacién del area de proveeduria, legal y técnica.
Criterios de aceptacion Aprobacién por el area de proveeduria, legal y técnica.
Supuesto (s) Debe cumplir estandares, leyes y normativa nacional.
Recursos requeridos Responsable
Equipo legal, especificaciones técnicas Director de proyecto
Cédigo EDT Paquete de trabajo
1.2.2 Formalizar contrato con proveedor
Descripcion del trabajo Conclusion del proceso de adjudicacion, negociacion y firma del acuerdo legal con

el proveedor(es) seleccionado(s).
Entregable(s) especifico(s) Contrato Final de Bienes y Servicios, firmado por todas las partes legales.
Documento de Adjudicacion final.

Criterios de aceptacion Contrato firmado por las partes legales.
Calendario de entrega y pago.
Supuesto (s) Sujeto a tiempos del proceso administrativo.
Recursos requeridos Responsable

Documentacion legal, proveedor adjudicado Director de proyecto
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Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.2.3 Documentar proceso de adjudicacion y 6rdenes de compra
Descripcion del trabajo Generacion de la orden de inicio formal y las 6rdenes de compra (OC).

Entregable(s) especifico(s) Ordenes de compra (OC) emitidas.
Pagos realizados.

Criterios de aceptacion OC firmadas y registradas en el sistema financiero; montos coinciden con el
presupuesto y el contrato formal.

Supuesto (s) Entregas parciales segun contrato.

Recursos requeridos Responsable
SICOP, documentacion legal Director de proyecto

Cédigo EDT Entregable
1.3 Sistema de macromedicion

Descripcion del Trabajo Implementacién del contrato de suministro e instalacion de macromedidores.
Entregable(s) Especifico(s) Equipos instalados, validados y operativos.
Criterios de Aceptacion Aprobacion técnica y recepciéon conforme.
Supuesto (s) Involucra aproximadamente 300 equipos.

Recursos requeridos Responsable
Liberacion de los fondos del contrato de instalacion y supervision. Proveedor

Materiales y equipos.

Cédigo EDT Paquete de trabajo
1.3.1 Elaborar diagndstico técnico
Descripcion del trabajo Revisién técnica y de campo para definir las condiciones de instalacion y de los
equipos existentes.
Entregable(s) especifico(s) Informe técnico preliminar.
Criterios de aceptacion Validacion técnica por AyA.
Supuesto (s) Acceso a todos los puntos de instalacion.
Recursos requeridos Responsable
Dispositivos GPS y vehiculo. Proveedor
Caodigo EDT Entregable
1.3.11 Evaluar fuentes hidricas
Descripcion del trabajo Revisién documental y de campo inicial.

Entregable(s) especifico(s) Recoleccion y analisis de datos de caudal, presion, material de tuberia, dimetros
de tuberia, informacién catastral, ingreso, condiciones operativas, seguridad,
evaluacion de riesgos y disponibilidad de energia eléctrica de los sitios de fuentes.
Informe de evaluacion de fuentes hidricas consolidado.

El informe caracteriza las fuentes para disefiar macromedidor.
Definicion de sitios 6ptimos de colocacion y se identifican los riesgos logisticos y
estructurales.

Criterios de aceptacion Informe final preliminar.
Se entrega antes del disefio.
Supuesto (s) Toda la documentacién (planos, registros, etc.) solicitada a las unidades

regionales, la misma existe y es accesible para el equipo en el plazo requerido.
Condiciones climaticas favorables.
Recursos requeridos Responsable
Debe coordinarse con unidades regionales AyA, planos de la red de Proveedor
tuberia, dispositivos GPS, camara y vehiculo.
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Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.3.1.2 Inventariar y georreferenciar macromedidores existentes
Descripcion del trabajo Inspeccion de campo y documentacion de la ubicacién, estado y datos de placa
de todos los macromedidores instalados o por reemplazar.
Entregable(s) especifico(s) Base de Datos (GIS/Excel) con Inventario Georreferenciado.
Criterios de aceptacion Base de datos estructurada con informacion técnica y georreferenciada de

fuentes hidricas y macromedidores existentes, validada por el equipo técnico y
compatible con el sistema SIG institucional.

Supuesto (s) Uso de informacion y plataforma SIG institucional.
Recursos requeridos Responsable
GPS, software GIS, personal técnico Proveedor
Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.3.2 Disefiar solucion de macromedicion
Descripcion del trabajo Desarrollo del disefio técnico de las instalaciones.
Entregable(s) especifico(s) Planos y memorias técnicas.
Criterios de aceptacion Aprobacion técnica final.
Supuesto (s) Cumple normativa.
Recursos requeridos Responsable
Licencias de AutoCAD y acceso a las Normas Técnicas y de Proveedor

Construcciéon de AyA.

Codigo EDT Paquete de trabajo
1.3.21 Elaborar planos y especificaciones técnicas
Descripcion del trabajo Desarrollo de los planos de obra civil, esquemas de montaje y especificaciones de

materiales (cajas, tuberias, valvulas, sensores).

Entregable(s) especifico(s) Paquete de Planos "Para Construccién" y Documento de Especificaciones.

Criterios de aceptacion Planos validados por la unidad técnica (Ingenieria de AyA) y consistentes con los
requisitos del pliego cartelario.
Supuesto (s) Basado en diagnostico aprobado.
Recursos requeridos Responsable
Ingenieros, software CAD Proveedor y Director de proyecto
Codigo EDT Paquete de trabajo
1.3.2.2 Remitir acta de aprobacion técnica
Descripcion del trabajo Gestion de la revision y aprobacion formal de los planos y especificaciones

técnicas ante los entes internos y externos.
Entregable(s) especifico(s) Acta de aprobacion técnica.

Criterios de aceptacion El documento de aprobacién incluye firmas de las autoridades técnicas
correspondientes (CFIA, AyA, Municipalidad, Operador energia eléctrica, entre
otros).

Supuesto (s) Se realiza previo a la ejecucion fisica de los trabajos.

Recursos requeridos Responsable

Planos, comité técnico Director de proyecto

Codigo EDT Paquete de trabajo
1.3.3 Instalar y calibrar equipos de macromedicion
Descripcion del trabajo Construccion e instalacion fisica de los macromedidores.

Entregable(s) especifico(s) Equipos instalados.

Criterios de aceptacion Certificados de instalacion.
Supuesto (s) Cumplimiento del cronograma.
Recursos requeridos Responsable

Materiales, equipos y permisos disponibles. Proveedor
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Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.3.3.1 Preparar sitios
Descripcion del trabajo Nivelacién de terreno, bodega provisional y cerramiento.
Entregable(s) especifico(s) Sitio acondicionado.
Criterios de aceptacion Sitio habilitado conforme a planos, con acceso seguro, condiciones fisicas
adecuadas y sin interferencias operativas.
Supuesto (s) Acceso disponible.
Recursos requeridos Responsable
Materiales de construccion, equipo de obra Proveedor
Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.3.3.2 Construir cajas
Descripcion del trabajo Ejecucién de la obra civil: construccidon de cimientos, instalacién de acometida

eléctrica y construccién de las cajas de proteccion.
Entregable(s) especifico(s) Cajas construidas.

Criterios de aceptacion Cajas construidas segun especificaciones técnicas, con materiales adecuados,
proteccién contra humedad y acceso seguro.
Supuesto (s) No se presentan retrasos por clima.
Recursos requeridos Responsable
Materiales de construccién, equipo de obra Proveedor
Cédigo EDT Paquete de trabajo
1.3.3.1 Integrar macromedidores con SCADA

Descripcion del trabajo Instalacion fisica de los medidores en la tuberia, cableado de los sensores y la
configuracion de los moédulos de comunicacion con el sistema SCADA.

Entregable(s) especifico(s) Informe de montaje y conexion de macromedidores, asi como de la
configuracion SCADA, protocolo de integracion y certificacion del supervisor.

Criterios de aceptacion Comunicacion estable entre los macromedidores y el sistema SCADA,
visualizacion remota de datos, validacion de conectividad.

Supuesto (s) Los cables de telecomunicaciones y fibra dptica necesarios para la conexion del

sensor al sistema SCADA estan disponibles en el sitio y son compatibles con la
interfaz del macromedidor y con la plataforma SCADA de AyA, y el driver de
comunicacion requerido esta disponible

Recursos requeridos Responsable
Macromedidores, Software SCADA Proveedor
Codigo EDT Paquete de trabajo
1.3.4 Realizar transferencia operacional
Descripcion del trabajo Transferencia de conocimiento y soporte documental.
Entregable(s) especifico(s) Manuales y sesiones de entrenamiento.
Criterios de aceptacion Personal capacitado y documentacion entregada.
Supuesto (s) El personal clave de AyA sera liberado de sus funciones operativas para asistir a
las sesiones de entrenamiento.
Recursos requeridos Responsable
Un instructor técnico Proveedor
Cédigo EDT Paquete de trabajo
1.3.4.1 Entrega de manuales y documentacion técnica
Descripcion del trabajo Compilaciéon de manuales de operaciéon y mantenimiento, diagramas "as-built” y

guias de diagndstico de fallas del nuevo sistema.

Entregable(s) especifico(s) Paquete de manuales de O&M, version digital e impresa.

Criterios de aceptacion Entrega de manuales operativos, guias de instalacion y protocolos de
mantenimiento en formato digital e impreso, validados por el equipo técnico y
conforme a las especificaciones del fabricante.

Supuesto (s) Incluye guia de operacion y mantenimiento.

Recursos requeridos Responsable
Equipo técnico, software de documentacion Proveedor
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Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.34.2 Capacitar personal AyA
Descripcion del trabajo Ejecucion de los modulos de capacitacion al personal operativo y de

mantenimiento de AyA sobre el uso del equipo y el sistema SCADA.
Entregable(s) especifico(s) Actas de capacitacion firmadas por los participantes y el capacitador.
Criterios de aceptacion Registro de asistencia, contenido impartido, evaluacion de conocimientos y
validacioén por parte del AyA; evidencia de que el personal capacitado puede
operar y mantener los equipos correctamente.

Supuesto (s) Todo el personal AyA relacionado con la actividad es capacitado.
Recursos requeridos Responsable
Material de capacitacion, instructores Proveedor
Codigo EDT Entregable
1.3.5 Validar entrega final
Descripcion del trabajo Actividades de cierre contractual y recepcion definitiva de trabajos.
Entregable(s) especifico(s) Acta de cierre aprobada
Criterios de aceptacion No se registran fallas estructurales, de operacién y/o comunicacion.
Supuesto (s) Sin saldos pendientes.
Recursos requeridos Responsable
Acta de cierre Proveedor y Director de proyecto
Cédigo EDT Entregable
1.3.51 Realizar pruebas operativas
Descripcion del trabajo Ejecucion de un periodo de pruebas (30 dias naturales) para verificar la precision
del macromedidor, la estabilidad de la comunicacién SCADA vy la resistencia de la
infraestructura.
Entregable(s) especifico(s) Informe de pruebas operativas final, con resultados de desempefio.
Criterios de aceptacion La comunicacion SCADA es estable y no se registran fallas mayores en el periodo
de prueba.
Supuesto (s) No se registran fallas.
Recursos requeridos Responsable
Equipos de prueba, personal técnico Proveedor
Coédigo EDT Entregable
1.3.5.2 Realizar la recepcion del proyecto
Descripcion del trabajo Documento formal que certifica que el sistema instalado cumple con todos los

requisitos técnicos y operativos definidos en el contrato y el disefio.
Entregable(s) especifico(s) Acta de aceptacion de recepcion final total del patrocinador.
Criterios de aceptacion Acta de aceptacion firmada por la Direccion Técnica del AyA, validacion de
cumplimiento de especificaciones, funcionamiento de equipos y entrega de
documentacion completa.

Supuesto (s) Cumplimiento de criterios de desempefio.

Recursos requeridos Responsable
Informe de pruebas, comité de recepcion Proveedor y Director de proyecto

Cédigo EDT Entregable
14 Documentacion cierre del proyecto

Descripcion del trabajo Actividades de cierre contractual, financiero y documental.
Entregable(s) especifico(s) Proyecto cerrado oficialmente.
Criterios de aceptacion Acta de cierre aprobada.
Supuesto (s) Sin saldos pendientes.

Recursos requeridos Responsable

Protocolo institucional de Cierre de Proyectos y Finiquito Contractual. Director de proyecto
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Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.4.1 Elaborar el informe de cierre financiero
Descripcion del trabajo Recopilacion de todos los gastos (OC, facturas, horas de personal) y conciliacion

del presupuesto ejecutado contra la linea base de costos.

Entregable(s) especifico(s) Informe de cierre financiero.

Criterios de aceptacion Liquidacién completa de gastos, conciliacion presupuestaria, validacién por la
Direccion Financiera del AyA y registro contable final.

Supuesto (s) Sin saldos pendientes.
Recursos requeridos Responsable
Sistema contable, documentacion de gastos Director de proyecto y Direccion
Financiera
Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.4.2 Emitir finiquito contractual
Descripcion del trabajo Gestion de la resolucion formal del contrato con el proveedor, incluyendo la
liberacion de garantias y la finalizacion de obligaciones.
Entregable(s) especifico(s) Documento de finiquito contractual final.
Criterios de aceptacion Verificacion del cumplimiento de obligaciones contractuales, firma de
finiquito por ambas partes y archivo del documento en expediente oficial.
Supuesto (s) Sujeto a revisioén legal.
Recursos requeridos Responsable
Contrato, documentacién de cumplimiento Director de proyecto y Proveeduria
AyA
Cédigo EDT Paquete de trabajo
143 Cerrar BPIP
Descripcion del trabajo Elaboracién y presentacion ante MIDEPLAN del Informe de Cierre y Evaluacion

del Proyecto, que incluye la certificacion de los resultados alcanzados, la
justificacion de las variaciones (costo/tiempo) y la solicitud formal de cierre del
cédigo de inversion en el Banco de Proyectos.

Entregable(s) especifico(s) Informe de cierre y evaluacion de resultados (segun formato MIDEPLAN).
Notificacion de MIDEPLAN de Aceptacion del Cierre.

Criterios de aceptacion Presentacion del informe final ante el Banco de Proyectos de Inversion Publica (BPIP),
validacién de cumplimiento de objetivos y formalizacion del cierre institucional
Supuesto (s) Segun normativa MIDEPLAN.
Recursos requeridos Responsable
Personal administrativo, sistema de gestion institucional Director de proyecto y Planificacion
AyA
Cédigo EDT Paquete de trabajo
144 Completar expediente de archivo
Descripcion del trabajo Recopilacion, catalogacion y archivo de toda la documentacion generada
(registros de riesgos, lecciones aprendidas, informes de desempefio, etc.) para
uso futuro.
Entregable(s) especifico(s) Expediente de Archivo (digital y fisico)
Criterios de aceptacion Organizacién, digitalizacion y resguardo de todos los documentos técnicos,
administrativos y legales del proyecto, conforme a la normativa institucional..
Supuesto (s) Incluye respaldo en servidor institucional.
Recursos requeridos Responsable

Documentacion del proyecto Proveedor
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Coédigo EDT Paquete de trabajo
1.4.5 Comunicar formalmente cierre del proyecto
Descripcion del trabajo Notificacion oficial a todos los involucrados y a la organizacion sobre el cierre

formal del proyecto.
Entregable(s) especifico(s) Memorandum de cierre formal del proyecto.

Criterios de aceptacion Emisién de comunicado oficial de cierre del proyecto a las partes interesadas,
incluyendo resumen de resultados, lecciones aprendidas y préximos pasos.

Supuesto (s) Envio formal y publicacion interna.
Recursos requeridos Responsable
Formato de comunicacion, lista de distribucion Director proyecto
Nota: El diccionario EDT describe detalladamente cada componente de la estructura del
desglose del trabajo, definiendo el trabajo, entregables, responsables y criterios de aceptacion
del proyecto. Autoria propia.
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4.3.1.1.4 Matriz de trazabilidad de los requisitos

En la gestidn de proyectos, asegurar que cada requisito esté claramente definido,
documentado y vinculado a los entregables es esencial para garantizar el éxito de la iniciativa.
La matriz de trazabilidad de requisitos es una herramienta que permite precisamente eso:
conectar cada requisito desde su origen hasta el entregable que lo satisface, facilitando su
seguimiento, validacion y control a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Segun el Project Management Institute, esta matriz es una herramienta clave para
asegurar que cada requisito del proyecto se vincule directamente a los objetivos de negocio y a
los entregables del alcance, garantizando que todo el trabajo realizado sea relevante y
necesario. (Project Management Institute, 2021)

En el caso del presente proyecto que busca incrementar la cobertura de macromedicion
en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) esta matriz cumple un papel clave, debido a que no solo permite asegurar
el cumplimiento de normativas técnicas, constructivas y legales vigentes en Costa Rica, sino
también integrar criterios de sostenibilidad, inclusion social, trazabilidad hidrica y eficiencia
operativa.

La matriz que se presenta a continuacion tiene como objetivo el asegurar que cada
requisito identificado se atienda de manera adecuada, garantizando que el proyecto final

cumpla con las expectativas planteadas.
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Matriz de trazabilidad de los requisitos
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Cadigo Requisito Descripcion Tipo Origen Objetivo del Entregable Prioridad Estado Criterio de
proyecto relacionado actual aceptacion
REQ-01 Cumplimiento El sistema debe Normativo Revision Cumplimiento Sistema de Alta Pendiente Validacién por
ARESEP cumplir con la documental regulatorio macromedicion ARESEP
normativa
técnica de
medicion de
ARESEP
REQ-02 Consulta Aplicar el Legal/ Normativa Inclusion y Documentacion Alta Pendiente Consentimiento
indigena Convenio 169 de Social internaciona legitimidad inicial del proyecto informado
la OIT en | firmado
territorios
indigenas
REQ-03 Registro Crear inventario Técnico Plan Trazabilidad Sistema de Media Pendiente Validacién por
georreferenciado digital de fuentes estratégico hidrica macromediciéon Direccién
hidricas AyA Técnica
REQ-04 Cumplimiento El disefio debe Normativo Entrevistas Cumplimiento Sistema de Alta Pendiente Cumple
con Reglamento acatar el / Revision regulatorio macromediciéon normativa,
de Reglamento de Documental validado por
Construcciones Construcciones inspeccién
de Costa Rica
vigente.
REQ-05 Cumplimiento La estructura Normativo/ Entrevistas Cumplimiento Sistema de Alta Pendiente Cumple
del Cadigo debe contar con Constructiv / Revisiéon regulatorio macromediciéon normativa,
Sismico de un sistema de o Documental validado por
Costa Rica cimentacion inspeccién
antisismica

segun la zona'y
tipo de suelo.
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Cédigo Requisito Descripcion Tipo Origen Objetivo del Entregable Prioridad Estado Criterio de
proyecto relacionado actual aceptacion

REQ-06 Instalacion Las instalaciones Normativo/ Entrevistas Cumplimiento Sistema de Alta Pendiente Cumple
eléctrica segun eléctricas deben Técnico / Revision regulatorio macromedicion normativa,
NEC 2020. cumplir con la Documental validado por

normativa NEC y inspeccion
garantizar
seguridad.

REQ-07 Permiso de Es obligatorio Normativo Entrevistas Cumplimiento Sistema de Alta Pendiente Cumple
construccion gestionar y / Revision regulatorio macromediciéon normativa,
municipal obtener el Documental validado por

permiso de inspeccion
construccién con
la municipalidad.

REQ-08 Integracion Los medidores Técnico Revision Modernizacion Sistema de Alta Pendiente Prueba
SCADA deben integrarse técnica operativa macromedicion funcional

al sistema exitosa
SCADA

REQ-09 Aprobacion Todos los Técnico/ Reglamento Seguridad Sistema de Alta Pendiente Firmay sello

CFIA disefios deben Normativo CFIA estructural macromedicion profesional
ser aprobados CFIA
por profesionales
colegiados

REQ-10 Alineacién con El proyecto debe Estratégico ONU / AyA Desarrollo Documentacion Alta Pendiente Validacién por
OoDS contribuir al ODS sostenible inicial del proyecto unidad de

6 (agua limpia 'y planificacion
saneamiento) AyA

REQ-11 Registro de Documentar Gestién PMBOK / Mejora Documentacion Media Pendiente Validacién por
lecciones aprendizajes AyA continua cierre del proyecto Direccién
aprendidas para Técnica

replicabilidad
institucional

Nota: El propdsito de la matriz es garantizar que cada requisito del proyecto esté vinculado con su origen y con los entregables
correspondientes. Autoria propia.
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4.3.1.2 Plan de gestion del cronograma

La planificacion del cronograma permite establecer de forma estructurada y secuencial
las actividades necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto dentro del tiempo previsto.
Segun el PMBOK, este proceso se enmarca en el dominio de desempefio de la planificacion y
se relaciona directamente con los principios de entrega de valor, enfoque sistémico y
adaptacion al contexto. (Project Management Institute, 2021)

En el contexto del proyecto, la planificacién del cronograma tiene como propdsito
organizar de manera logica y temporal las actividades que componen el desarrollo del
documento académico, desde la formulacion del perfil hasta la aprobacion final por parte del
tribunal evaluador. Esta planificacion considera tanto los entregables académicos como los
procesos de gestion del proyecto, asegurando una vision integral del tiempo requerido para
cada fase.

Para ello, se parte de la estructura de desglose del trabajo (EDT) previamente definida,
la cual permite identificar los paquetes de trabajo y descomponerlos en actividades especificas.
Posteriormente, se procede a la definicion de las actividades, su secuenciacién logica, la
estimacion de la duracién y la asignacion de recursos temporales, lo que permite construir un
cronograma base que servira como linea de referencia para el monitoreo y control del proyecto.

La herramienta principal utilizada en esta etapa es el diagrama de Gantt, que permite
visualizar la duracién, el orden y la dependencia entre actividades. Este cronograma se
construye bajo un enfoque predictivo, lo que implica que las actividades se planifican de forma
secuencial y con un nivel de detalle suficiente para anticipar desviaciones y tomar decisiones
correctivas oportunas.

La planificacion del cronograma no solo permite organizar el tiempo, sino que también

facilita la gestidn de expectativas, la asignacion eficiente de recursos y la toma de decisiones
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informadas durante la ejecucion del proyecto. Asimismo, constituye una herramienta clave para
la rendicion de cuentas y la trazabilidad del avance del proyecto.
4.3.1.2.1 Cronograma base

El cronograma base representa una de las lineas base fundamentales del proyecto, ya
que establece el marco temporal aprobado contra el cual se medira el desempefio del proyecto
en términos de tiempo. De acuerdo con la Guia del PMBOK, el cronograma base es el
resultado de un proceso iterativo que incluye la definicion de actividades, su secuenciacion
I6gica, la estimacion de duracién y la asignacion de recursos, todo ello alineado con el enfoque
predictivo adoptado para este proyecto (Project Management Institute, 2021)

En el contexto del presente proyecto, el cronograma base se construyo a partir de la
estructura de desglose del trabajo (EDT).

El cronograma base se caracteriza por:

e Secuencia légica de actividades: Las tareas estan organizadas de forma secuencial,
respetando las dependencias entre fases como la aprobacién del perfil, el desarrollo del
documento, la revision de lectores y la evaluacion final.

o Duracion estimada realista: Las estimaciones de tiempo se basan en juicio de expertos,
experiencia previa en proyectos similares y los calendarios institucionales establecidos
por la universidad.

e Hitos claves identificados: Se incluyen puntos de control como la entrega del acta de
proyecto, la aprobacion del seminario, la revision de lectores y la presentacion ante el
tribunal.

Este cronograma base no solo sirve como herramienta de planificacion, sino que
también constituye un instrumento de control, ya que permite comparar el avance real con lo

planificado, identificar desviaciones y aplicar acciones correctivas oportunas. Ademas, facilita la
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comunicacion con los interesados clave, al proporcionar una vision clara y compartida del
progreso esperado del proyecto.

La secuencia y la duracion de las actividades fueron establecidas con base en la
experiencia previa de proyectos similares ya ejecutados, complementada por el juicio experto
del equipo técnico.

El cronograma base del proyecto fue elaborado utilizando herramientas como el
diagrama de Gantt y el software Microsoft Project, lo que permitié una representacién visual
clara, precisa y facilmente actualizable conforme avanza la ejecucién. Este cronograma se
estructuré a partir de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) genérica, disefada
especificamente para proyectos de instalacion de macromedidores en fuentes hidricas. Cabe
destacar que la ejecucién del proyecto se realizara mediante un esquema de licitacion bajo
demanda, a ejecutar por cuatro afos, lo que exige una planificacion flexible pero rigurosa,
capaz de adaptarse a las condiciones operativas de cada region sin perder de vista los
objetivos estratégicos definidos.

En el cronograma del proyecto se ha identificado la ruta critica, la cual define la
secuencia de actividades que determina la duracion total del proyecto. Su relevancia radica en
qgue cualquier retraso en estas tareas afecta directamente la fecha de finalizacion; razén por la
cual el seguimiento riguroso de la ruta critica es clave para asegurar el cumplimiento de los
plazos establecidos. Por ello, se implementara un control estricto mediante herramientas como
el diagrama de Gantt y revisiones periddicas del avance fisico. Esta vigilancia permitira
anticipar desviaciones, aplicar medidas correctivas oportunas y evitar rezagos que puedan

comprometer la entrega de valor, la eficiencia operativa y la sostenibilidad del proyecto.



Figura 12

Cronograma
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Nota: Cronograma genérico para un proyecto de instalacion de macromedidores en fuentes de agua, Microsoft Project.

propia.

Autoria
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4.3.1.3 Plan de gestién de costos

La planificacion de los costos permite estimar, presupuestar y controlar los recursos
financieros necesarios para completar el proyecto dentro de los limites aprobados. Segun el
PMBOK, este proceso se enmarca dentro del dominio de desemperio de la planificacién y se
relaciona directamente con los principios de entrega de valor, pensamiento sistémico y gestion
de la incertidumbre. (Project Management Institute, 2021)
4.3.1.3.1 Estimacién de costos

La estimacién de costos permite prever los recursos financieros necesarios para
completar cada actividad y entregable. Segun el PMBOK, este proceso se basa en la aplicacion
de técnicas de estimacion apropiadas al contexto del proyecto, considerando factores como la
experiencia previa, el juicio de expertos, los datos historicos y las condiciones del entorno.
(Project Management Institute, 2021)

En el caso de este proyecto la estimacidon de costos se realiza utilizando principalmente
la técnica de estimacion analoga, complementada con el juicio de expertos y la consulta de
tarifas institucionales y de mercado. Esta combinacion metodolégica es adecuada para
proyectos académicos, donde los costos no se derivan de adquisiciones fisicas, sino de
recursos intelectuales, tecnoldgicos y logisticos.
4.3.1.3.2 Presupuesto

El presupuesto del proyecto representa la consolidacion financiera de las estimaciones
de costos realizadas para cada uno de los componentes. Segun el PMBOK, el presupuesto
constituye una de las lineas base del proyecto y permite establecer un marco de referencia
para el monitoreo y control de los costos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. (Project

Management Institute, 2021)
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El proceso de estimacion de costos y la determinacién del presupuesto del proyecto se
basa en una plantilla que organiza cada una de las actividades genéricas de forma similar a la
estructura de la EDT. Para las actividades, se detallan los costos globales, segun aplique.

Este procedimiento tiene como objetivo principal establecer la linea base de costos del
proyecto, sobre la cual se monitorea su desempenfo financiero y se registran los cambios
aprobados. En combinacién con el cronograma, esta estructura permite calcular el capital inicial
requerido para iniciar la obra, asi como proyectar el flujo de caja necesario en cada etapa de
avance. Omitir este proceso comprometeria la confiabilidad de la estimacion de costos de cada
actividad e impediria contar con una referencia presupuestaria efectiva para evaluar el balance
economico del proyecto.

El presupuesto se determiné utilizando la técnica de estimacion analoga, basada en la
experiencia previa en proyectos académicos similares, el juicio de expertos y la consulta de
tarifas de mercado.

Cualquier variacion significativa debera ser justificada y documentada, en concordancia
con los principios de transparencia, control y entrega de valor promovidos por el estandar del

PMBOK.
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Presupuesto estimado
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Actividad Responsable Descripcion Unidad Total estimado

Es un documento que presenta la idea o necesidad de un proyecto de inversién, detallando
Solicitud de sus objetivos, justificacion, alcance preliminar y un estimado inicial de costos y plazos. Esta
BPIP AyA solicitud es fundamental porque, una vez aprobada, el proyecto puede ser incluido en el 8,050,512.00

Programa de Inversion Publica (PIP) del pais, lo que le otorga el respaldo financiero y Global

estratégico necesario para avanzar.
Gestion Integral Abarca todas las actividades de planificacién, organizacion, direccién y control necesarias para 1,789,002.67
del Proyecto AyA llevar un proyecto a buen término. Global

Este proceso incluye la preparacion de pliegos de licitacion, la publicacién de convocatorias, la 14,759,272.00
Contratacion AyA evaluacion de ofertas, la negociacion de términos y la firma del contrato. Global

Diagnéstico, disefio e instalacion de macromedidores y su integracion al sistema SCADA,
Ejecucion incluyendo la alimentacion eléctrica, capacitacion al personal y entrega de la documentacion 1,836,450,000.00
Contractual AyA — Contratista técnica. Global

Implica formalizar la finalizacién del trabajo, liquidar todos los pagos pendientes, cerrar
Cierre cualquier orden de cambio y archivar toda la documentacion relevante. El cierre también 14,982,897.33
administrativo  AyA incluye la evaluacién del desempefio del contratista y la liberacién de garantias. Global

Subtotal 1,876,031,684.00

Reserva de Porcién del presupuesto del proyecto destinada a cubrir los costos de los riesgos identificados 93,801,584.20
contingencia AyA que puedan ocurrir. Global
Reserva de Es un monto de dinero adicional que se guarda para cubrir riesgos o cambios que no fueron 56,280,950.52
gestion AyA identificados en la planificacion. Global

Total

2,026,114,218.72

Nota: Se muestra el detalla el presupuesto global del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Autoria propia.
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4.3.1.4 Plan de gestion de calidad

La planificaciéon de la calidad tiene como propésito definir los estandares de calidad
aplicables al proyecto y establecer los mecanismos necesarios para asegurar que los
entregables cumplan con dichos estandares. Segun la Guia del PMBOK, la calidad no se limita
a la conformidad con los requisitos, sino que también implica la entrega de valor sostenible a
los interesados, en coherencia con los principios de pensamiento sistémico, enfoque en los
interesados y mejora continua. (Project Management Institute, 2021)

En el contexto del proyecto, la planificacion de la calidad tiene como objetivo garantizar
los entregables asociados cumplan con los criterios de excelencia establecidos, asi como con
las buenas practicas de la gestién de proyectos.
4.3.1.41 Matriz de requerimientos

La matriz de requerimientos del proyecto permite detallar los entregables y los requisitos
especificos asociados a cada fase del proyecto. Esta matriz tiene como objetivo garantizar que
todos los elementos necesarios para el éxito del proyecto sean claramente definidos y
comprendidos, asegurando que los criterios de aceptacidén sean cumplidos de acuerdo con los
estandares establecidos.

Cada requerimiento esta vinculado a un entregable concreto dentro de la EDT, lo que

facilita el control de calidad y el seguimiento del avance.
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Tabla 17

Matriz de requerimientos para el proyecto

Numero Entregable Requerimiento
EDT
11 Solicitud de BPIP Elaboracién y presentacion del formulario de solicitud ante el Banco de

Proyectos de Inversién Publica (BPIP), incluyendo justificacion técnica, objetivos,
alcance y presupuesto estimado.

1.2 Gestion Integral del  Desarrollo del acta de constitucion, identificacion de partes interesadas,
Proyecto elaboracion de los planes de gestién (alcance, cronograma, costos, calidad,
riesgos, adquisiciones, comunicaciones).

1.3 Contratacion Definicion de especificaciones técnicas, elaboracién del cartel de licitacion,
evaluacion de ofertas, adjudicacion y compra de macromedidores y accesorios.

1.4 Ejecucién Definicion de especificaciones técnicas, elaboracién del cartel de licitacion,
Contractual evaluacion de ofertas, adjudicacion y compra de macromedidores y accesorios.

1.5 Cierre Validacion final, cierre financiero, finiquito contractual, cierre del expediente
Administrativo BPIP, archivo de documentacion y comunicacion formal del cierre del proyecto.

Nota: El propésito de la tabla es asegurar que todos los requisitos de un proyecto sean
rastreados desde su origen hasta su entrega. Autoria propia.

4.3.1.4.2 Factores de éxito para la calidad
Los factores de éxito para la calidad que se consideran relevantes para alcanzar los
requerimientos de calidad en el proyecto corresponden a:
I.  Compromiso de la alta direccion: apoyo institucional activo mediante la
asignacion de recursos y respaldo a las decisiones clave del proyecto.
Il. Definicidn clara de roles y responsabilidades: estructura organizativa bien
definida, quién hace qué y cuando. Comunicacién del organigrama y funciones a
todo el equipo.
1l. Control de calidad: establecimiento de estandares claros, listas de verificacion
y procedimientos de revisidon que aseguren la consistencia y conformidad de los

entregables.
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IV.  Monitoreo y evaluacion continua: seguimiento sistematico del avance del
proyecto, con mecanismos para detectar desviaciones y aplicar acciones
correctivas de manera oportuna.

V. Comunicacion efectiva: canales establecidos: reuniones periddicas, informes,
correo institucional, sistema de gestién documental, registro y trazabilidad de
decisiones y resolucion de conflictos basada en protocolos claros y oportunos.

VI. Participacién de los interesados: involucramiento activo de los interesados en
la validacion de entregables y toma de decisiones.

VIl. Cultura de mejora continua: enfoque orientado a la excelencia, que promueve
la revisidon constante de procesos y productos para incorporar aprendizajes y
optimizaciones.

VIll. Gestion de riesgos: identificacion y mitigacion proactiva de riesgos que puedan
afectar la calidad del proyecto, especialmente aquellos relacionados con tiempos
de entrega, disponibilidad de recursos o cambios en los lineamientos
institucionales.

IX. Recursos suficientes y adecuados: disponibilidad de materiales, equipos de
medicion, vehiculos y personal capacitado, conectividad estable para
intercambio de informacion y uso de plataformas.

X. Documentacioén y registro: mantener registros detallados y precisos de todos
los aspectos del proyecto, documentando las lecciones aprendidas y las mejores

practicas para futuros proyectos.

4.3.1.4.3 Control de la calidad (Linea base de calidad)

La linea base de calidad es un componente esencial para asegurar que los objetivos del

proyecto se cumplan con el nivel de excelencia esperado. Esta base se estructura conforme a
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la EDT del proyecto de instalacién de macromedidores en fuentes hidricas periféricas del AyA,
y esta compuesta por cuatro elementos claves: los requerimientos de calidad definidos para
cada entregable, los criterios de aceptacion verificables, la frecuencia de revision segun el tipo

de actividad, y la asignacion clara de responsables.

Los requerimientos de calidad surgen de normativas, asi como estandares
internacionales como el PMBOK, y reflejan tanto aspectos técnicos como operativos y
documentales. Cada entregable tiene asociados criterios de aceptacion que permiten verificar
su cumplimiento, tales como aprobaciones documentales, validaciones en campo y pruebas
operativas. Estos criterios actuan como umbrales minimos que garantizan el estandar

esperado.

Asimismo, se establece una periodicidad de revision adecuada a la naturaleza de cada
actividad: las acciones de planificacion y gestion se revisan mensualmente, mientras que las
instalaciones y calibraciones se supervisan diariamente o por lote. Las capacitaciones se
validan por grupo o evento, y las actividades de cierre se verifican de manera unica. Cada
requerimiento se vincula a un rol especifico, ya sea coordinador, ingeniero, proveeduria o

contratista, asegurando asi la trazabilidad y la rendicidon de cuentas.

La informacion detallada de estos aspectos se encuentra consolidada en la tabla de
control de calidad por numero de EDT, la cual sirve como instrumento operativo para el
seguimiento técnico, auditorias, inspecciones en campo, gestion de pagos y cierre de 6rdenes

de trabajo.
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Linea base de calidad (métricas) para el proyecto
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Numero Requerimiento Criterio de aceptacién Frecuencia de revision Responsable
EDT
1.1.1 Obtener nimero de BPIP Codigo BPIP formalmente registrado en MIDEPLAN. Una vez por proceso Director de proyectos
Aprobar acta de constitucion del Firmada por las autoridades competentes y con fechas, s .
- - Una vez al inicio Director de proyectos
1.1.2 proyecto objetivos y presupuesto definidos
. . Revision al inicio y )
113 Generar plan de gestién del proyecto Entregados, aprobados y alineados con el plan maestro ajustes semestrales Director de proyectos
1.2.1 Aprobar pliego cartelario Aprobacion por el area de proveeduria, legal y técnica. Revision técnica final Director de proyectos
Formalizar contrato con proveedor Contrato flrmado por las partes legales. Una vez por proceso Proveeduria
1.2.2 Calendario de entrega y pago.
Documentar proceso de adjudicaciony  OC firmadas y registradas en el sistema financiero; montos L Proveeduria y Director de
X L Revisién por lote
1.2.3 6rdenes de compra coinciden con el presupuesto y el contrato formal. proyectos
. Informe final preliminar. Una vez al inicio del Director de proyectos
Evaluar fuentes hidricas S . -
1.3.11 Se entrega antes del disefio. diagnostico
Base de datos estructurada con informacién técnica y Revision por lote de Proveedor
Inventariar y georreferenciar georreferenciada de fuentes hidricas y macromedidores fuentes
1.3.1.2 macromedidores existentes existentes, validada por el equipo técnico y compatible con el
sistema SIG institucional.
Elaborar planos y especificaciones Planos validados por la unidad técnica (Ingenieria de AyA) y Revision técnica antes de  Proveedor
1.3.21 técnicas consistentes con los requisitos del pliego cartelario. licitacion
El documento de aprobacién incluye firmas de las autoridades Una vez antes de Director de proyecto
Remitir acta de aprobacion técnica técnicas correspondientes (CFIA, AyA, Municipalidad, Operador  ejecucion
1.3.2.2 energia eléctrica, entre otros).
i, Sitio habilitado conforme a planos, con acceso seguro, Revisién puntual por sitio  Proveedor
Preparar sitios .. L. L . .
1.3.3.1 condiciones fisicas adecuadas y sin interferencias operativas.
Cajas construidas segun especificaciones técnicas, con Revisién por lote Proveedor
1.3.3.2 Construir cajas materiales adecuados, proteccion contra humedad y acceso
seguro.
1.3.31 Integrar macromedidores con SCADA Comunicacion estable entre los macromedidores y el sistema Revisién semanal durante  Proveedor
SCADA, visualizacion remota de datos, validacion de integracion
conectividad.
1.3.4.1 Entregar manuales y documentacion Entrega de manuales operativos, guias de instalacion y Revisién final antes de Proveedor

técnica

protocolos de mantenimiento en formato digital e impreso,
validados por el equipo técnico y conforme a las
especificaciones del fabricante.

entrega
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Numero Requerimiento Criterio de aceptacion Frecuencia de revision Responsable
EDT
1.3.4.2 Capacitar personal AyA Registro de asistencia, contenido impartido, evaluacion de Por grupo capacitado Proveedor
conocimientos y validacion por parte del AyA; evidencia de que
el personal capacitado puede operar y mantener los equipos
correctamente.
1.3.51 Realizar pruebas operativas La comunicacion SCADA es estable y no se registran fallas Por cada sitio instalado Proveedor
mayores en el periodo de prueba.
Acta de aceptacion firmada por la Direccion Técnica del AyA, Una vez por fuente Director de proyecto s
Realizar la recepcion del proyecto validacion de cumplimiento de especificaciones, funcionamiento  instalada
1.3.5.2 de equipos y entrega de documentaciéon completa.
Liquidacién completa de gastos, conciliacion presupuestaria, Revisién unica al cierre Director de proyecto / Direccion
Elaborar el informe de cierre financiero validacion por la Direccion Financiera del AyA vy registro financiero Financiera
141 contable final.
Verificacion del cumplimiento de obligaciones contractuales, Revision por contrato Director de proyecto /
Emitir el finiquito contractual firma de finiquito por ambas partes y archivo del documento en ejecutado Proveeduria AyA
14.2 expediente oficial.
Presentacion del informe final ante el Banco de Proyectos de Revision unica al cierre Director de proyecto / Unidad de
Cerrar BPIP Inversion Publica (BPIP), validacion de cumplimiento de del proyecto Planificacion
143 objetivos y formalizacion del cierre institucional.
Organizacion, digitalizacion y resguardo de todos los Revision final antes de Director de proyecto /
Completar expediente de archivo documentos técnicos, administrativos y legales del proyecto, archivo Secretaria de proyectos
14.4 conforme a la normativa institucional.
. . Emisién de comunicado oficial de cierre del proyecto a las Revision unica antes de Director de proyecto / Unidad de
Comunicar formalmente cierre del . . . o
partes interesadas, incluyendo resumen de resultados, envio Comunicacion
proyecto . . o
145 lecciones aprendidas y préximos pasos.

Nota: La tabla es una herramienta que asegura que el proyecto mantenga el rumbo y cumpla con sus objetivos. Autoria propia.
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4.3.1.4.4 Control de cambios
Se establecen los siguientes parametros de control para determinar cuando un control
de cambios aplica para realizar una correccion en un producto o proyecto.
¢ Alcance: evaluar si el cambio propuesto afecta el alcance original del proyecto.
o Tiempo: analizar el impacto del cambio en la cronologia del proyecto,
incluyendo posibles retrasos.
o Costo: estimar los costos adicionales o ahorros generados por la
implementacién del cambio.
e Recursos: considerar la disponibilidad y necesidad de recursos adicionales.
¢ Riesgos: evaluar si el cambio introduce nuevos riesgos o afecta los riesgos
existentes.
Esta propuesta proporciona un marco para gestionar cambios en el proyecto,

asegurando que se evaluen adecuadamente antes de su implementacion.



Figura 13

Diagrama de flujo para la gestion de cambios en el proyecto
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Nota: El diagrama de flujo describe el proceso de gestién de cambios en un proyecto. Autoria

propia.
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4.3.1.5 Plan de gestion de recursos

La planificacion de recursos, segun el PMBOK busca asegurar que los recursos
humanos, materiales, tecnoldgicos y financieros estén disponibles en el momento adecuado y
en la cantidad necesaria para cumplir con los objetivos del proyecto. (Project Management
Institute, 2021)
4.3.1.5.1 Estimacion de recursos para las actividades

La estimacion de recursos permite determinar con precisién los tipos y cantidades de
recursos necesarios para ejecutar las actividades definidas en la estructura de desglose del
trabajo (EDT).

En el caso del presente proyecto, esta etapa busca garantizar la disponibilidad oportuna
de los recursos requeridos para la ejecucion del proyecto, optimizando su uso y contribuyendo
a la entrega de valor institucional. En esta etapa se identifican los tipos de recursos requeridos:

e Recursos humanos
¢ Recursos tecnoldgicos
e Recursos materiales
¢ Recursos financieros
4.3.1.5.2 Estimacion de recursos para las actividades

La estimacién de recursos para este proyecto, se realizaran con base en la EDT y el
cronograma establecido, aplicando técnicas reconocidas como:

e Estimacion analoga: basada en la experiencia de proyectos similares
desarrollados en contextos académicos.

e Juicio de expertos: mediante la validacion de tutores, lectores y personal técnico
del AyA.

e Estimacién paramétrica: utilizando costos unitarios para elementos como

licencias, conectividad y materiales.
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Estas técnicas permiten construir una base soélida para la planificacion de recursos,

facilitando la toma de decisiones y el control eficiente durante la ejecucién del proyecto.

Tabla 19

Estimacién de recursos

Tipo de Recurso Método de Cantidad Participantes en Proveedores Tiempo de
recurso adquisicion la adquisicién gestion
Humano Director de Contratacion 1 RRHH AyA Profesional AyA Todo el
proyecto directa proyecto
Humano Ingeniero Civil Contratacion 11 RRHH AyA Profesional AyA Todo el
directa proyecto
Humano Empresa Proveedor 1 Proveeduria AyA  Adjudicado de Todo el
direccion licitacion proyecto
proyectos
constructivos
Humano Ingeniero Civil Proveedor 1 Empresa Empresa Todo el
contratista contratista proyecto
Humano Ingeniero Proveedor 1 Empresa Empresa Durante
Eléctrico contratista contratista instalacion
de equipos
Humano Ingeniero Proveedor 1 Empresa Empresa Durante
Electromecanico contratista contratista instalacion
de equipos
Humano Cuadrilla Proveedor 6 cuadrilla Empresa Empresa Durante
contratista contratista instalacién
de equipos
Servicio Servicios de Proveedor 1 cuadrilla Empresa Empresa Durante
topografia contratista contratista instalacion
de equipos
Servicio Servicios Contratacion 1 RRHH AyA Profesional AyA Todo el
legales y directa proyecto
notariales
Materiales Materiales de Proveedor indefinido Empresa Ferreterias y Durante
construccion contratista proveedores instalacion
locales de equipos
Materiales Equipoy Proveedor indefinido Empresa Proveedores Durante
accesorios contratista nacionales e instalacién
internacionales de equipos
Tecnolégicos AutoCAD Proveedor 1 Empresa Proveedores Todo el
contratista nacionales e proyecto
internacionales
Tecnolégicos ArcGIS Proveedor 1 Empresa Proveedores Todo el
contratista nacionales e proyecto
internacionales
Tecnolégicos SCADA Proveedor 1 Empresa Proveedores Todo el
contratista nacionales e proyecto

internacionales

Nota: La tabla corresponde al plan de gestion de recursos del proyecto, que detalla como se
obtendran y gestionaran los recursos humanos necesarios para el proyecto. Autoria propia.
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4.3.1.6 Plan de gestion de comunicaciones

La gestidn de las comunicaciones es un componente esencial para el éxito del proyecto,
ya que garantiza que la informacién fluya de manera oportuna, clara y efectiva entre todos los
interesados. Segun el PMBOK, la comunicacién es un principio transversal que impacta
directamente en la colaboracion, la toma de decisiones y la entrega de valor (Project
Management Institute, 2021).

El objetivo principal del plan de gestion de comunicaciones es establecer los
mecanismos, canales, formatos y frecuencias de comunicacion entre los actores clave del
proyecto, con el fin de asegurar la trazabilidad, transparencia y efectividad en el intercambio de
informacion durante todas las fases del proyecto.
4.3.1.6.1 Matriz de comunicacién propuesta

La matriz de comunicacion permite estructurar de forma clara y sistematica el flujo de
informacion entre los diferentes interesados del proyecto; basicamente detalla el tipo de
informacion que se debe comunicar, la frecuencia con la que se debe hacer, los medios
utilizados y los responsables de cada interaccidén, promoviendo asi la transparencia, la

trazabilidad y la alineacion con los objetivos del proyecto.

Tabla 20

Matriz de comunicacion

Parte interesada Tipo Tipo de informacion Frecuencia Medio Responsable
UEN Produccién Publica Revisién técnica, Segun avance Correo / Director de
y Distribucion validacion de contexto técnico reunion proyectos
Sistemas operativo técnica
Periféricos AyA
Proveedor Privada Especificaciones Segun Correo / Director de
técnicas, necesidad reunion proyectos

compatibilidad, costos virtual
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Parte interesada Tipo Tipo de informacién Frecuencia Medio Responsable
y coordinacion de
ejecucion
Direccion de Publica Procesos de Segun Correo Proveeduria
Proveeduria, AyA adquisicion, normativa requerimiento electronico
institucional
Direccion de Publica Alineacién estratégica, Segun avance Correo / Director de
Planificacion, AyA validacién de objetivos reunion proyectos
técnica
Sindicato SITRAA  Sociedad Informacion sobre Segun Reunién / Director de
/ ASTRAA civil impacto laboral y necesidad correo proyectos
social
Direccion Legal, Publica Revisién normativa y Segun Correo Director de
AyA — Rodolfo legal del proyecto requerimiento electronico proyectos
Lizano Rojas
ARESEP Publica Normativa técnica y Segun Correo / Director de
regulatoria aplicable necesidad reunioén proyectos
técnica
Municipalidad Publica Coordinacion territorial, Segun Correo / Director de
permisos necesidad reunion proyectos
Ministerio de Publica Normativa sanitaria, Segun Correo / Director de
Salud validacién de impacto necesidad reunion proyectos
Usuarios finales Sociedad Expectativas, Segun Encuestas / Director de
civil beneficios esperados, necesidad entrevistas proyectos

retroalimentacion

Nota: La tabla corresponde al plan de gestion de comunicaciones, esencial para asegurar que
las personas correctas reciban la informacion adecuada, en el momento oportuno. Autoria

propia.

4.3.1.7 Plan de gestion de adquisiciones

La planificacion de adquisiciones tiene como objetivo definir qué bienes, servicios o

recursos deberan ser obtenidos externamente, asi como establecer el método de adquisicion,

los responsables del proceso y el momento oportuno para llevar a cabo las contrataciones.

En el marco del proyecto de desarrollar un plan de gestion para ampliar la cobertura de

macromedicion en los sistemas periféricos del AyA, esta planificacion se centra en identificar

los componentes técnicos y operativos que podrian requerir contratacién o provision por parte



de terceros durante una eventual fase de ejecucion. Por ello, el plan de adquisiciones se

presenta con un enfoque estratégico y propositivo.

Figura 14

Diagrama de flujo del proceso de adquisicion
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pliegos de
licitacion

Publicacion de
la licitacion

Identificacion de
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. Finiquito
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Seguimiento y
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Nota: El diagrama muestra un proceso de gestion de adquisiciones, comunmente utilizado para
la contratacion de bienes o servicios a través de licitaciones. Autoria propia.

4.3.1.7.1 Verificacion de los resultados en la gestion de las adquisiciones

La verificacion de los resultados en la gestion de adquisiciones es un proceso crucial para

asegurar que los recursos del proyecto se utilicen de manera eficiente y efectiva, conforme a lo

planificado y en alineacion con los objetivos
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Dominios de planificacion relativo a la gestion de adquisiciones
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Dominio Resultados en la gestion Verificacion de los Fortalezas Oportunidades de
de recursos del proyecto - resultados en la mejora
Investigado gestion de los
Recursos -
PMBOK
Planificacion Asegurar la disponibilidad Revision de la Coordinacion Incorporar IA para
de recursos clave para el linea base de interinstitucional analisis de
disefio del plan de gestién  recursos y efectiva. demanda y
del proyecto. cronograma de planificacion de
adquisiciones. compras.
Trabajo del Seleccion de proveedores  Aplicacion de Alineacion con Establecer
proyecto con experiencia en criterios técnicosy  estandares mecanismos de
sistemas de ambientales en la institucionales y retroalimentacion
macromedicion y evaluacion de regulatorios. continua con
cumplimiento normativo. proveedores. proveedores.
Desempefio Evaluacién periédica del Uso de indicadores  Control técnicoy  Desarrollar
de la medicion  cumplimiento de de calidad, financiero dashboards
entregables por parte de cumplimiento alineado con automatizados para
proveedores. contractual y objetivos del seguimiento de
desempefo proyecto. adquisiciones.
financiero.

Nota: La tabla presenta un analisis del desempefio en diversas areas del proyecto, destacando
fortalezas y oportunidades de mejora, para optimizar los resultados del proyecto. Autoria propia.

4.3.1.7.2 Politicas sobre las adquisiciones del proyecto

La gestidn eficiente de las adquisiciones y los recursos implica no solo la seleccion de

proveedores confiables y la formalizacion de contratos adecuados, sino también la

incorporacion de criterios de sostenibilidad, eficiencia operativa y responsabilidad ambiental en

todo el ciclo de vida del proyecto. En este sentido, se propone una estrategia de adquisiciones

que contemple:

i.  Asegurar un suministro constante de recursos necesarios para el desarrollo del

proyecto, empleando un plan de adquisiciones que garantice la disponibilidad oportuna

de los materiales mediante contratos a largo plazo con proveedores confiables y evitar
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duplicaciones y reduciendo excesos en el uso de recursos mediante una gestion de
compras eficaz.

ii.  Incluir criterios de sostenibilidad y que los oferentes implementen practicas de gestion
ambiental, certificadas segun los estandares internacionales en el proceso de seleccion
de proveedores, para que los productos y servicios que se contraten sean de alta
calidad y que implementen practicas de gestion ambiental.

iii.  Mantener un inventario bien gestionado, que garantice la disponibilidad oportuna de los
materiales y minimice los costos asociados con la falta de recursos o el exceso de
inventarios.

iv.  Considerar las caracteristicas ambientales de los materiales y productos adquiridos,
priorizando aquellos que causen menos impacto ambiental.

v. Incentivar el uso de energias limpias y la reduccion de ruidos y emisiones
contaminantes, creando un plan de transicion hacia el uso de energias limpias en todas
las fases del proyecto.

vi.  Implementar un plan de consumo eficiente de agua durante todas las fases del
proyecto, que ayude a minimizar el uso innecesario de agua y gestionen

adecuadamente los recursos hidricos.

4.3.1.8 Planificar la gestion de los riesgos

La planificacion de la gestion de riesgos es un proceso fundamental para el éxito del
proyecto. Esta etapa va mas alla de simplemente identificar amenazas; su propésito es definir

cémo, cuando y por quién se gestionaran los riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Este proceso sienta las bases para una gestidén de riesgos proactiva, ya que permite
establecer la tolerancia al riesgo y seleccionar las metodologias y herramientas que se

utilizaran para analizar y monitorear los riesgos. Una planificacion rigurosa de la gestion de
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riesgos asegura que el equipo esté preparado para enfrentar la incertidumbre, minimizando el

impacto de los eventos negativos y capitalizando las oportunidades

4.3.1.8.1 Identificar los riesgos

La gestion de riesgos es un componente esencial en la planificacion y ejecucion de
cualquier proyecto, ya que permite identificar, analizar y responder proactivamente a eventos
que podrian afectar el cumplimiento de los objetivos establecidos. El registro de riesgos del
proyecto es una herramienta clave que documenta de manera estructurada los riesgos
potenciales, sus caracteristicas, y las estrategias definidas para su tratamiento.

Esta plantilla tiene como propésito central facilitar el seguimiento sistematico de los
riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Al mantener este registro actualizado, el equipo
de proyecto puede tomar decisiones informadas, anticiparse a posibles desviaciones, y
fortalecer la resiliencia del proyecto frente a escenarios adversos.

Se ha desarrollado un registro de riesgos para el proyecto incluye una lista de riesgos

identificados y sus caracteristicas.
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Plantilla del registro de riesgos del proyecto
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Referencias

Cédigo Causa Descripcion del riesgo EDT
La gerencia no asigna los recursos necesarios o no
aprueba el acta de constitucion en el tiempo El proyecto no puede iniciar formalmente, causando un

R-01  estimado. retraso en todas las fases subsiguientes. 1.1.2

Los planes de gestiéon podrian ser incompletos o
El equipo de proyecto no dedica el tiempo suficiente ineficaces, llevando a una mala ejecucion, sobrecostos
R-02  para la planificacion detallada de cada gestion. y un manejo inadecuado de los recursos. 1.1.3
El diagndstico técnico podria ser erréneo, llevando a
Los datos existentes de la informacion hidrolégicay una seleccion inadecuada de los puntos de instalacion

R-03  técnica son inexactos o incompletos. o a un disefio deficiente. 1.3.1.1
Las fuentes de agua evaluadas presentan Se podria requerir una inversién adicional en equipos
condiciones técnicas que no se adaptan a los especializados o un redisefio del sistema, afectando el

R-04  equipos estandar. presupuesto y el cronograma. 1.3.2.1
Los criterios para la seleccion de los puntos de
instalacién son deficientes o no se cuenta con La instalacion podria ser ineficiente o imposible,

R-05 acceso a los sitios. forzando un redisefio tardio y costoso. 1.3.3.1
El disefio del sistema no considera todos los El sistema de macromedicién podria no ser funcional a
requerimientos operativos o de mantenimiento del largo plazo, generando insatisfaccion en los usuarios

R-06  AyA. finales. 1.3.2.1
Las especificaciones técnicas de los equipos son Se podrian adquirir equipos incorrectos o de baja
ambiguas o no estan alineadas con las necesidades calidad que no cumplen con los estandares requeridos,

R-07  reales. obligando a una nueva adquisicion. 1.3.21
El proceso de licitacion se retrasa debido a tramites La adquisicién de equipos y la contratacion del personal

R-08  burocraticos o falta de oferentes calificados. se veran afectadas, retrasando todo el proyecto. 1.2.2
El proveedor seleccionado incumple con los plazos EI cronograma de instalacion no se puede cumplir,

R-09  de entrega de los macromedidores o los accesorios. provocando retrasos en la fase de despliegue. 1.3.3.3

La preparacion del sitio y el montaje de los equipos
El sitio de instalaciéon no esta en las condiciones podrian enfrentar demoras y sobrecostos por la

R-10  esperadas, requiriendo obras civiles adicionales. necesidad de trabajos no planificados. 1.3.3.2
Se presentan dificultades técnicas durante el La instalacién podria fallar o generar errores, afectando

R-11  montaje y conexion de los equipos. la calidad de las mediciones y la seguridad del sistema. 1.3.3.3
Los nuevos macromedidores son incompatibles con La visualizacion y la gestion de los datos de medicién
el sistema SCADA existente o la integracion es mas no podran realizarse de manera automatica, perdiendo

R-12  compleja de lo previsto. la eficiencia esperada del proyecto. 1.3.3.3
El personal de operaciéon y mantenimiento no El personal no estara capacitado para usar y mantener
muestra interés en el entrenamiento o este es los equipos correctamente, lo que podria llevar a fallos

R-13 insuficiente. y mediciones erroneas. 1.3.4.1
La documentacion técnica entregada por el El personal del AyA tendra dificultades para el
proveedor es incompleta, inexacta o no esta en el mantenimiento y la resolucién de problemas a largo

R-14  idioma correcto. plazo, afectando la sostenibilidad del proyecto. 1.3.4.2

Los equipos no superan las pruebas operativas,
mostrando fallos en la medicién o en la
R-15  comunicacion de datos.

La gerencia del AyA no esta satisfecha con los
resultados o los entregables no cumplen con las
R-16  expectativas originales.

El equipo de proyecto no logra documentar todas
las lecciones aprendidas de manera efectiva o se
R-17  retrasa en el cierre administrativo.

Se requerira una fase de correccion de fallos, afectando

el cronograma y la aceptacion final del proyecto.

El proyecto podria no ser aceptado formalmente,
obligando a renegociaciones y trabajos adicionales
para lograr la aceptacion final.

Los futuros proyectos del AyA no se beneficiaran de la

experiencia de este, y el cierre formal podria generar
problemas financieros o legales.

1.3.5.1

1.3.5.2

1.4.4

Nota: Se presenta la Plantilla del Registro de Riesgos del proyecto. Autoria propia.
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4.3.1.8.2 Realizar el analisis cualitativo de riesgos

El analisis cualitativo de riesgos permite evaluar y clasificar los riesgos identificados en
funcién de su probabilidad de ocurrencia y el impacto que podrian tener sobre los objetivos del
proyecto. Este proceso es fundamental para priorizar los riesgos, documentarlos
adecuadamente y planificar estrategias de respuesta que permitan mitigar sus efectos
adversos.

Para el presente proyecto se ha optado por realizar unicamente el analisis cualitativo de
riesgos, dado que su alcance, nivel de complejidad y recursos disponibles no justifican la
aplicacion de un analisis cuantitativo. La identificacion y priorizaciéon de riesgos mediante
criterios de probabilidad e impacto resulta suficiente para establecer estrategias de mitigacion y
respuesta.

La priorizacion de riesgos se realiza con base en una lista que identifica aquellos
eventos que requieren mayor atencion e inversion, ya sea en términos de costo, tiempo o
planificacion. Esta priorizacion facilita la toma de decisiones estratégicas y permite asignar
recursos de manera eficiente.

A continuacion, los riesgos fueron clasificados segun su probabilidad de ocurrencia,

utilizando la siguiente escala:



Tabla 23

Escala de probabilidad
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Probabilidad

Descripcion

Muy probable 0.9

Bastante probable 0.7

Probable 0.5

Poco probable 0.3

Muy poco probable 0.1

El riesgo tiene una alta probabilidad de ocurrir en el proyecto. Se han observado
condiciones similares en proyectos anteriores o existen factores actuales que lo
hacen casi seguro.

El riesgo tiene una probabilidad significativa de ocurrir. Aunque no es seguro, hay
suficientes indicios o antecedentes que justifican su atencion prioritaria.

El riesgo podria ocurrir, pero su aparicion depende de ciertas condiciones o
eventos. Es necesario monitorearlo, aunque no representa una amenaza
inminente.

El riesgo tiene baja probabilidad de ocurrencia. Las condiciones actuales no
favorecen su aparicién, aunque no se puede descartar completamente.

El riesgo es altamente improbable. No existen antecedentes ni condiciones que
sugieran su aparicion, pero se registra por precaucion o cumplimiento
metodolégico.

Nota: La tabla describe una escala de probabilidad utilizada en la gestién de riesgos de
proyectos. Esta escala asigna un valor numérico a la probabilidad de que un riesgo ocurra.

Autoria propia.

Seguidamente, se presenta una propuesta de escala de evaluacion del impacto, con el

fin de ubicar el efecto potencial de cada riesgo sobre los objetivos principales del proyecto. Esta

clasificacion se realizé conforme a los criterios establecidos por expertos en proyectos.
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Objetivo del Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
proyecto 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8

Costo Insignificante Incremento del Incremento del Incremento del Incremento del
incremento del costo <5% costoentre el 5— costoentreel 10 costo >20%
costo 10 % -20%

Calendario Insignificante Variacion del Desviacién Desviacion Desviacién
variacion del calendario general del general del general del
calendario <5% Proyecto Proyecto Proyecto

5-10% 10 -20 % >20 %

Alcance Reduccion del Areas menores Areas mayores Reduccion del El producto
alcance apenas del alcance son del alcance son alcance final del
perceptible afectadas afectadas inaceptable para  proyecto es

el cliente inservible

Calidad Degradacion de Solo aplicaciones  La reduccién de Reduccion de la El producto
la calidad apenas  muy especificas la calidad calidad final del
perceptible son afectadas demanda la inaceptable para  proyecto es

aprobacion del el cliente inservible

cliente

Nota: La tabla muestra una matriz para evaluar el impacto de un riesgo en un proyecto. Asigna
un valor numérico a cada nivel de impacto para cuantificar la severidad del riesgo. Autoria

propia.

Una vez definidos los valores de probabilidad e impacto para cada riesgo, se procedié a

calcular la matriz de probabilidad por impacto, multiplicando ambos valores. Para obtener una
vision global del nivel de exposicion al riesgo, se calculo el riesgo total del proyecto mediante el
promedio de los rangos obtenidos en todos los riesgos analizados. Este resultado se interpretd

utilizando la siguiente escala:
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Tabla 25

Escala de calificacion del riesgo general del proyecto

Calificacion del riesgo Rango Descripcion
Alto 0.99-0.18 Corresponde a riesgos que presentan una alta probabilidad de
ocurrencia y/o un impacto significativo sobre los objetivos del proyecto.
Requieren atencion prioritaria, planificacion detallada y estrategias de
respuesta inmediatas.

Moderado 0.17 -0.05 Representa riesgos que podrian afectar el proyecto de forma parcial o
bajo ciertas condiciones. Aunque no son criticos, deben ser
monitoreados regularmente y contar con planes de contingencia
definidos.

Bajo 0.04 - 0.01 Incluye riesgos con baja probabilidad de ocurrencia y escaso impacto.
Su gestidn puede ser limitada a seguimiento ocasional, sin necesidad
de asignar recursos significativos, salvo que las condiciones cambien.

Nota: La tabla clasifica los riesgos de un proyecto en tres categorias: Alto, Moderado y Bajo,
basandose en un rango de puntuacion. Autoria propia.

Con base en toda la informacién anterior, se presenta en el siguiente apartado el
analisis cualitativo de los riesgos identificados, donde se detallan los valores asignados y su

clasificacion.

4.3.1.8.3 Planificar la respuesta a los riesgos

Durante esta etapa, se definen las estrategias y acciones especificas para reducir la
exposicion a los riesgos identificados, tanto individuales como globales. El objetivo es
establecer un enfoque estructurado que permita mitigar amenazas, aprovechar oportunidades y

mantener el proyecto dentro de los parametros de tiempo, costo y calidad establecidos.

La planificacion de la respuesta a los riesgos implica seleccionar medidas
proporcionales a la magnitud y probabilidad de cada riesgo, asegurando que sean viables y
efectivas. Cada respuesta debe contar con un responsable claramente asignado, lo que facilita

el seguimiento y la ejecucion oportuna de las acciones.
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Este proceso no solo busca minimizar impactos negativos, sino también fomentar una
cultura proactiva frente a la incertidumbre. A continuacion, se presenta el plan especifico de

respuestas a los riesgos contemplados para el proyecto.
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Plantilla del registro de riesgos del proyecto (Plan de respuesta)
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Referencias Probabilidad Impacto  Rango Probabilidad post Impacto post Rango
ID EDT Descripcion del Riesgo Estrategia (PxI) Acciones preventivas Respaldos Plan para contingencias Disparador Responsable plan P P planp post
Plan
R-01 Retraso en el inicio formal Mitigar Reu’nlones previas con gerencia, Actz_a pr_ellmlnar, respaldo Escalar al pa_trc_;c_lnador, Retraso_gn Director de proyecto 0.2 0.4
del proyecto envio de borradores institucional reprogramar inicio aprobacion
1.1.2
0.7 0.4 0.28
R-02 P_Ianes_ !ncompletos, mala Mitigar Cronog_rgma_(?etallado, sesiones o ios de gestion R_ewsn_)p externa, ajustes en Retr_a_so en Director de proyecto 0.4 0.3
ejecucion de planificacion ejecucion planificacion
1.1.3
0.7 0.4 0.28 ) )
R-03 Diagnéstico técnico erréneo  Mitigar Validacién de datos con expertos  Estudios previos Recolectar datos adicionales Idr;(iggmstenmas en Hidrélogo 0.3 0.3
1.3.11
o 0.7 0.8 0.56 ) o o
R-04 Red_lseno 0 compra de Transferir Evaluacion técnica exhaustiva Informe técnico Ajuste de disefio, negociacion Rechazo técnico Ingeniero hidraulico/Civil 0.4 0.5 0.2
equipos especiales con proveedor
1.3.21
- . 0.5 0.2 Visita técnica previa, validacion Cambio de ubicacion, obras . L
R-05 Redisefo tardio y costoso Mitigar de criteri ’ Mapa de accesos ’ Acceso bloqueado Ingeniero Civil 0.2 0.1
13.3.1 e criterios menores
0.3 0.4
] Sistema no funcional a largo s Revision con AyA, validaciéon . Redisefo parcial, ajustes Observaciones de . - .
R-06 plazo Mitigar tecnica Normativa AyA operativos AyA Ingeniero hidraulico/Civil 0.2 0.2
1.3.21
) 0.5 0.4 0.2 o o
R-07 _Compra de equipos Mitigar Revisién técnica con proveedor Fichas técnicas Revision de contrato, nueva Error en _Espeuahsta en 0.3 0.3
inadecuados compra especificaciones instrumentacion
1.3.21
0.9 0.4 0.36
R-08 Retraso en adquisicion y Mitigar Planl_flcamon anticipada, difusién Cronograma de compras A_Juste de plazos, contratacion  Licitacion sin Proveeduria 05 0.3
contratacion amplia directa oferentes
1.2.2
0.7 0.4 0.28 Clausulas contractuales Contrato con Reprogramacion, cambio de Entrega fuera de Proveeduria y
R-09 Retraso en instalacion Mitigar - ’ . ’ : _— 0.4 0.3
1333 seguimiento penalidades proveedor plazo Coordinador técnico
0.5 0.8 0.4 ob . d
R-10 Obras civiles no previstas Mitigar Inspeccién técnica previa Fotografias, informes prersauspT:Sr;greS’ ajuste de Condiciones no aptas Contratista 0.3 0.4
1.3.3.2
0.3 0.2 T - .
R-11 Fallos_ en medicién o Mitigar Capacitacion técnica, revision de Manual de instalacion S_o_porte técnico, ajustes en Fallo en pruebas Contratista 0.2 0.1
1.3.3.3 seguridad manuales sitio
- S 0.3 04 A . .
R-12 Perdldg de eficlencia Mitigar Valldac!o‘n. previa de Manual SCADA E?es'?‘"°”° de Interfaz, soporte Error en integracion Contratista 0.2 0.2
1333 operativa compatibilidad técnico
. . " 0.5 0.2 . . . . . . . i . e i
R-13 Uso incorrecto de equipos Mitigar Incentivos, sesiones interactivas  Lista de asistencia Reeptrenamlento, soporte Baja participacion Coordlr_15’:1dor de 0.3 0.1
1.3.4.1 técnico formacién
R-14 lelcultqde_s en Mitigar 0.3 02 ReV|_S|on contractual, validacion Manuales previos SoI|C|tuq’de correccion, Manual incompleto Coordinador técnico 0.2 0.1
1.3.4.2 mantenimiento previa traduccion
Correccién de fallos y N 0.3 0.4 . - . Ajustes técnicos, reemplazo - .
R-15 t Mitigar Pruebas previas, revision técnica  Protocolo de pruebas ial ’ Fallo en medicién Director de proyecto 0.2 0.2
1.3.5.1 retrasos parcia
R-16 1352 Rechazo formal del proyecto Mitigar 0.3 0.8 0.24 Revision continua con gerencia Informe de avances Ajustes finales, renegociacion ;);Zir(;/izclones de Director de proyecto 0.2 0.4
RA17 Cle_rr_e administrativo Mitigar 0.3 0.2 Cronograma de cierre, revision Plantillas de cierre Extension de plazo, revision Retraso en cierre Director de proyecto 0.2 0.1
14.4 deficiente por pares externa
0.23 Riesgo General del Proyecto Post-Plan:

Riesgo general del proyecto:

Nota: Esta tabla es un registro de riesgos que identifica, evallia y planifica la respuesta a los riesgos del proyecto. Autoria propia.
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4.4 Procesos del grupo ejecucion del proyecto

La fase de ejecucion representa el punto donde la vision y las estrategias del proyecto
cobran vida. No se trata simplemente de seguir un manual de instrucciones, sino de la
aplicacion dinamica y coordinada de todos los planes de gestion desarrollados previamente. En
este grupo de procesos, la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) se convierte en la hoja de
ruta operativa que guia al equipo en la realizacién de cada tarea. Al mismo tiempo, el
cronograma y el presupuesto actiian como los puntos de referencia esenciales para monitorear
el progreso y controlar los costos, permitiendo al director de proyectos identificar cualquier
desviacion a tiempo.

A lo largo de esta etapa, el equipo utiliza el Plan de Gestion de Recursos para asegurar
que el personal y los equipos estén asignados de manera 6ptima, mientras que el Plan de
Gestion de Calidad se aplica activamente para garantizar que los equipos de macromedicion y
su instalacién cumplan con los estandares técnicos requeridos. El flujo de informacion se
mantiene constante gracias al Plan de Gestion de Comunicaciones, asegurando que todos los
interesados clave, desde el equipo técnico hasta la gerencia del AyA, estén informados.
Simultaneamente, el Plan de Gestidon de Riesgos se mantiene como una herramienta viva: el
equipo monitorea proactivamente los riesgos identificados, aplica las respuestas planificadas y
esta atento a la aparicién de nuevos riesgos. Si alguna desviacion es lo suficientemente
significativa como para requerir un cambio en las lineas base del proyecto, se activa el proceso
de control de cambios, garantizando que cualquier ajuste se evallue y apruebe de manera
formal.

La ejecucion es el despliegue de las herramientas y los planes de la planificacién para

lograr el resultado deseado, convirtiendo la estrategia en una realidad tangible para el proyecto.
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4.5 Procesos del grupo monitoreo y control del proyecto

4.5.1 Indicadores de desempeno

En el marco del presente proyecto, los indicadores de desempefio propuestos se han
clasificado segun su naturaleza y propésito, con el fin de facilitar el monitoreo integral del
avance, la eficiencia operativa y el valor generado. Esta clasificacion incluye indicadores

tradicionales de gestion de proyectos, indicadores de desempefio operativo.

4.5.1.1 Indicadores de desempeio tradicionales

4.5.1.1.1 Anadlisis del valor ganado y curva S para la gestiéon de costos

El analisis del valor ganado y la Curva S son herramientas esenciales y adaptables que
proporcionan una vision integral del estado del proyecto.

La Curva S, como representacion grafica del flujo de caja acumulado, es una
herramienta de visualizacién que integra la linea base del desempefo. Al superponer el Valor
Planificado (PV), el Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC) en esta curva, se puede interpretar
de manera intuitiva el estado del proyecto en cualquier momento. Si la curva del EV se
encuentra por debajo de la del PV, indica un retraso en el cronograma, mientras que, si la curva
del AC esta por encima de la del EV, se evidencia un sobrecosto.

Esta metodologia ademas permite el calculo de indicadores clave como el indice de
Desempefio del Costo (CPI) y el indice de Desempefio del Cronograma (SP!). Estos indices
numeéricos, al compararse con la unidad, ofrecen una medida objetiva y rapida de la eficiencia
del proyecto. Por ejemplo, un CPI menor a 1 sugiere que se esta gastando mas de lo
planificado por el trabajo completado, mientras que un SPI menor a 1 indica que se esta
ejecutando menos trabajo del que teniamos programado.

En este proyecto, el analisis con base en la Curva S planificada se realizara de manera

mensual, lo que permitira detectar desviaciones tempranas, estimar su impacto y definir
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medidas correctivas oportunas. Esta practica asegura un control riguroso tanto del presupuesto

como del cronograma, aumentando la probabilidad de cumplir con los objetivos establecidos.

Figura 15

Curva S planificada del proyecto

2,026,114,218.72
1,986,117,565.60

1,501,991,3

49,612,542.

Afos

Costo acumulado planificado colones

—@— Flujo Caja Acumulado

Nota: El grafico muestra el flujo de caja acumulado de un proyecto a lo largo del tiempo. Autoria
propia.

La aplicacion de esta metodologia debe ser estratégica y sistematica. Para
implementarla, monitorear la linea base de desempenio y recopilar los datos de forma periddica,
analizar las variaciones para identificar las causas raiz y, finalmente, usar los prondsticos
derivados de los datos para tomar acciones correctivas y preventivas oportunas. Este enfoque,
al ser proactivo y no reactivo, permite anticipar problemas y adaptar la estrategia para asegurar

la finalizacidn exitosa del proyecto.
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4.5.1.1.2 Diagrama de Gantt para el monitoreo de tiempos

El Diagrama de Gantt es una herramienta fundamental para visualizar el cronograma del

proyecto, las actividades planificadas y sus dependencias. Se actualizard semanalmente para

reflejar el progreso real, y permitira:

45.2

Comparar fechas planificadas con fechas reales de finalizacion.

Identificar la ruta critica, es decir, la secuencia de tareas que determina la duracién total

del proyecto.

Analizar la holgura de cada actividad, lo que facilita la reasignacién de recursos y la

priorizacion de tareas.

Indicadores de desempeiio operativo

La gestion del desempefio de un proyecto requiere también la medicion del valor

tangible y los beneficios operativos que se generan. En este contexto, se implementara un

conjunto de indicadores clave de desempefio (KPIs) para evaluar la contribucion del proyecto a

la eficiencia hidrica y la cobertura técnica del AyA.

Estos KPIs van mas alla de la simple finalizacién del proyecto, enfocandose en cémo las

entregas impactan directamente la operacion del negocio. El progreso se medira

periddicamente contra estos valores base, permitiendo al equipo del proyecto y a los

interesados monitorear la efectividad de las soluciones implementadas.

4.5.2.1 Porcentaje de reduccion del agua no contabilizada (ANC)

Para esta clase de proyecto que se enfoca en la mejora de la eficiencia hidrica, el

Porcentaje de Reduccién del Agua No Contabilizada (ANC) es una métrica de desempeno
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operativa clave, debido a que refleja directamente el valor tangible que el proyecto aporta a la
organizacioén. EI ANC se refiere a la diferencia entre el volumen de agua que entra en el
sistema de acueducto y el volumen que se factura a los clientes. Su reduccion es una meta
critica, ya que minimiza las pérdidas por fugas, errores de medicion y uso no autorizado, lo que

se traduce en un aumento de la eficiencia, sostenibilidad y rentabilidad del servicio.

La meta estratégica del proyecto es lograr una reduccion igual o inferior al 33% del ANC
para cada sistema de acueducto de agua potable. Esta cifra representa el umbral de éxito,
asegurando que se recuperara una porcion significativa del agua que se perdia anteriormente.
Para monitorear este progreso de manera efectiva, se ha definido una medicién periddica.
Aunque el impacto de las mejoras es progresivo y no se materializa de inmediato, un
seguimiento semestral permitira evaluar la evolucion de la eficiencia, detectar cualquier
desviacion temprana y ajustar las acciones para asegurar que el proyecto cumpla con su
objetivo principal: optimizar el desempenfio operativo del AyA y generar un beneficio real a largo

plazo.

4.5.2.2 Cantidad de agua macromedida en las fuentes

La cantidad de agua macromedida en las fuentes es un indicador de desemperio
operativo critico que mide el avance en la cobertura técnica del proyecto. Esta métrica no solo
verifica la instalacion fisica de los equipos, sino que también evalla la capacidad del sistema
para capturar datos precisos sobre el flujo de agua en su origen. El objetivo final es asegurar
que la infraestructura instalada esta generando valor al proporcionar la informacién necesaria

para una gestién mas eficiente y sostenible de los recursos hidricos.

El proyecto tiene como meta lograr una cobertura del 100% de las fuentes

macromedidas. Para asegurar que esta meta sea realista y alcanzable, se ha establecido una
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tolerancia de £15%. Esto significa que el proyecto sera considerado un éxito si al menos el 85%
de las fuentes estan equipadas con macromedidores funcionales y operativos. Este enfoque
reconoce los desafios inherentes a la ejecucion del proyecto, como imprevistos en el terreno o

problemas de logistica.

4.5.3 Mecanismos de analisis

Con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto y mantener el
control sobre las lineas base de alcance, cronograma y costo, se establece el siguiente proceso
para el analisis de datos y la identificacién de desviaciones:

1. Recoleccion, consolidacion y comparaciéon de datos: Estos datos se consolidan en
un repositorio central, garantizando su trazabilidad y permitiendo una comparacion
directa con las lineas base del proyecto.

Para el analisis, se utilizan herramientas de visualizacién como la Curva Sy el
Diagrama de Gantt para evaluar el progreso real frente a lo planificado. Se calculan
y contrastan métricas clave de control como el indice de Desempefio del Costo
(CPI) y el indice de Desempefio del Cronograma (SPI), ademas de indicadores
operativos como el cumplimiento de hitos y la cobertura técnica.

Esta metodologia de andlisis continuo facilita la deteccion temprana de
desviaciones, lo que permite activar de forma oportuna acciones correctivas. En
esencia, se trata de un proceso sistematico para asegurar que el proyecto se
mantenga alineado con sus objetivos iniciales, aumentando significativamente la
probabilidad de éxito.

2. ldentificacién de desviaciones: Cuando se detecte una desviacién en el proyecto, se
procedera a realizar un analisis estructurado para determinar sus causas raiz y

definir las acciones correctivas necesarias. Para este fin, se aplicaran técnicas como
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los “5 Porqués” y/o el diagrama de Ishikawa, seleccionando la mas adecuada segun
la naturaleza del problema.

El analisis sera conducido por el equipo de gestién del proyecto en coordinacion con
las areas técnicas involucradas, garantizando asi una vision integral de los factores
que pudieron originar la desviacién. El diagrama de Ishikawa se empleara como
herramienta principal para clasificar las posibles causas en categorias tales como:
meétodos, maquinaria, mano de obra, materiales, medio ambiente y medicion. Esta
metodologia permite estructurar la discusion, indagar en profundidad y llegar a la
causa raiz mediante la pregunta reiterada de “; por qué?”.

Cada desviacion identificada sera registrada en un sistema de incidencias,
detallando: la causa raiz determinada, el impacto estimado sobre el cronograma, el
costo o la calidad, y las acciones correctivas propuestas.

Posteriormente, se realizara un seguimiento sistematico de la implementacion de
estas acciones, evaluando su efectividad en los ciclos de revision definidos para el
proyecto.

A continuacién, se incluye un diagrama genérico de Ishikawa que servira como

referencia para llevar a cabo este analisis dentro del marco del proyecto.



Figura 16

Diagrama de Ishikawa: Identificacion de desviacion en el proyecto

PROBLEMA.:
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Desviacion identificada

p—

— — MAQUINAS —
» Causa 1 » Causa 1 . Causa1
+ Causa 2 + Causa 2 +» Causa2
+ Causa 3 » Causa 3 . Causa3
U O—
« Causa 1 « Causa 1 . Causa1
. Causa2 . Causa 2 » Causa2
« Causa 3 « Causa 3 . Causa3
— MATERIALES e — MEDIO AMBIENTE

Nota: El diagrama de Ishikawa permite identificar causas raiz agrupandolas en las diferentes
categorias. El andlisis se realiza preguntando sucesivamente “; por qué?” hasta llegar a la

causa principal del problema. Autoria propia.

3. Tablero Kanban: Como complemento a las herramientas tradicionales de

monitoreo, se implementara un tablero Kanban como instrumento visual para el

control operativo y la deteccion temprana de desviaciones. Este tablero, actualizado

de manera diaria, permitira identificar cuellos de botella, comparar el avance real

frente a lo planificado y analizar posibles causas de problemas operativos, como

limitaciones técnicas o insuficiencia de recursos.

Su disefio por columnas facilita la visualizacion del flujo de trabajo, la coordinacion

del personal en campo y la aplicacion de mejoras continuas en el proceso de

instalacion.
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Dado que el proyecto se desarrolla en un esquema descentralizado, se propone la
utilizacion de un Kanban por regiones operativas (Chorotega, Brunca, Pacifico
Central, Central Oeste, Huetar Caribe, entre otras). En este tablero se registrara y
dara seguimiento al progreso de los principales entregables por region, lo que
permitira evaluar el desempefio de manera comparativa y fortalecer la gestion

integral del proyecto.

Figura 17

Tablero Kanban segun estado de entregables

Regién < Pendiente # En ejecucion ® En revision Finalizado

Chorotega
Brunca

Pacifico Central
Central Oeste

Huetar Caribe

Nota: El tablero mostrara los entregables por region, ubicados en la columna que refleje su
estado actual. Autoria propia.

4.5.4 Protocolos de acciéon

Cuando se detecta una desviacion en el proyecto, se activara un protocolo
estandarizado para asegurar una respuesta rapida y controlada. El objetivo es mitigar el
impacto negativo, mantener la alineacion con los objetivos del proyecto y asegurar que todas

las partes interesadas clave estén informadas.

El protocolo se define a través de los siguientes pasos:
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1. Deteccion de la desviacion: El equipo del proyecto o cualquier interesado

identifica una desviacién. Esto puede ser un retraso en el cronograma, un

sobrecosto, un problema de calidad en los equipos o una dificultad técnica no

prevista durante la instalacion.

Analisis de la desviacion: El director de proyectos, en conjunto con el equipo

técnico, analiza la desviacion para determinar su causa raiz, su impacto

potencial en el alcance, el cronograma y el presupuesto, y el tipo de respuesta

que se requiere (ajuste operativo, una solicitud de cambio, escalar a gerencia).

3. Clasificacion de la desviacion:

Menor: Variacién que no afecta significativamente el alcance, el
cronograma ni el presupuesto del proyecto. Puede resolverse con ajustes
operativos simples, sin necesidad de modificar las lineas base ni escalar

el problema.

Moderada: Desviacion que impacta parcialmente los objetivos del
proyecto, como retrasos en actividades no criticas o sobrecostos dentro
del margen de tolerancia. Requiere gestién de cambios formal y revision

técnica, pero no compromete la viabilidad del proyecto.

Critica: Desviacion que pone en riesgo el cumplimiento de los objetivos
principales del proyecto, como retrasos en la ruta critica, sobrecostos
significativos o fallos técnicos graves. Requiere escalamiento inmediato a

la gerencia, revision estratégica y posible replanificacion.

4. Escalada de problemas:
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¢ Nivel 1 (Equipo del Proyecto): Los problemas menores se resuelven

internamente por el equipo.

¢ Nivel 2 (Director de Proyecto): Problemas con impacto moderado que

requieren una decision del director de proyectos o de un interesado clave.

¢ Nivel 3 (Comité de Control de Cambios): Las solicitudes de cambio mayores
(que afectan los hitos, el alcance o el presupuesto aprobado) se escalan al
Comité de Control de Cambios, conformado por el patrocinador del proyecto
y lideres funcionales , dicho comité revisara y aprobara, rechazara o

pospondra la solicitud.

5. Comunicacioén a los interesados: La comunicacién es esencial en cada etapa.

e Se informara al equipo sobre la desviacion y las acciones correctivas.

e Se notificara al patrocinador y a los interesados clave sobre el problema y las

decisiones tomadas.

¢ Se mantendra un registro actualizado de todas las desviaciones y sus

resoluciones en el registro de riesgos.

6. Actualizaciéon de los documentos del proyecto: Una vez aprobada una accion o
un cambio, se actualizan los planes de gestion (alcance, cronograma,
presupuesto), el registro de riesgos y cualquier otro documento relevante para

reflejar los ajustes realizados.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo que ilustra este proceso de manera

visual.
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Figura 18

Diagrama de flujo que ilustra este proceso

éClasificacién de la
desviacion?

Nota: El diagrama de flujo describe el proceso de gestién de desviaciones en un proyecto.
Autoria propia.
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La matriz de respuesta y escalada de desviaciones es una herramienta de referencia rapida que permite al equipo del

proyecto y al director de proyectos tomar decisiones inmediatas al enfrentar una desviacion. Proporciona una guia clara y

estandarizada sobre como clasificar un problema, qué acciones tomar, a quién escalar el asunto y como comunicarlo, asegurando

una gestion eficiente y oportuna de los imprevistos.

Tabla 27

Matriz de respuesta y escalada de desviaciones

Tipo de

e, Definiciéon Accion inmediata
desviacion

Escalamiento Comunicacién

Registro

Variacion que no afecta significativamente el
alcance, el cronograma ni el presupuesto del
Menor proyecto. Puede resolverse con ajustes Ajuste operativo
operativos simples, sin necesidad de modificar
las lineas base ni escalar el problema.

Desviacion que impacta parcialmente los
objetivos del proyecto, como retrasos en
actividades no criticas o sobrecostos dentro
del margen de tolerancia. Requiere gestion de
cambios formal y revision técnica, pero no
compromete la viabilidad del proyecto.

Desviacion que pone en riesgo el
cumplimiento de los objetivos principales del
proyecto, como retrasos en la ruta critica,
Critica sobrecostos significativos o fallos técnicos Evaluacién urgente
graves. Requiere escalamiento inmediato a la
gerencia, revision estratégica y posible
replanificacion.

Moderada Gestiéon de cambio

Equipo del proyecto Interna

Director de proyecto Cliente si aplica

Comité de control

. Notificacién directa
de cambios

Kanban

Formulario

Informe

Nota: Autoria propia.
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4.6 Procesos del grupo cierre del proyecto

El cierre del proyecto es una fase critica y a menudo subestimada en la gestiéon de
proyectos, donde se formaliza la finalizacién de todas las actividades. Esta etapa, crucial para
la integridad del proyecto, va mas alla de simplemente completar las tareas técnicas. El objetivo
principal es garantizar que todas las entregas finales hayan sido aceptadas formalmente, que
los contratos con proveedores y clientes se hayan finiquitado, y que los recursos del equipo se
liberen de manera ordenada.

Ademas el cierre permite capturar el conocimiento adquirido y las lecciones aprendidas,
lo anterior al haber documentado los éxitos, fracasos y desafios enfrentados, la organizacion
puede capitalizar estas experiencias para mejorar la planificacion y ejecucion de proyectos
futuros. Este proceso sistematico no solo valida la finalizacion del proyecto, sino que también

contribuye a la madurez de la gestion de proyectos dentro de la empresa.

4.6.1 Validacion de entregables

La verificacion de entregables constituye un proceso critico dentro del ciclo de vida del
proyecto, cuyo propdsito es asegurar que cada producto, servicio o resultado ha sido
completado conforme a los requisitos previamente definidos y ha recibido la aceptacion formal
por parte del cliente o de las partes interesadas pertinentes.

Para tal fin, se ha desarrollado una plantilla estructurada de verificacién de entregables,
la cual permite documentar de manera sistematica el cumplimiento de cada componente del
proyecto. Esta herramienta contribuye significativamente a la trazabilidad, la transparencia y la
validacion técnica de los entregables, y su implementacion garantiza los siguientes aspectos
clave:

e Los entregables cumplen con los criterios de aceptacion establecidos en el plan de

gestion del proyecto.
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Se cuenta con evidencia clara de la aprobacion formal por parte de los responsables
técnicos o clientes.

Se facilita el cierre administrativo del proyecto, incluyendo la liberacién de recursos y la
documentacioén final.

Se reduce el riesgo de retrabajo o conflictos posteriores, al dejar constancia del

cumplimiento contractual.



Tabla 28

Lista de comprobacién para entregables del proyecto

Proyecto: [Nombre del Proyecto]
Responsable: [Nombre del Director de Proyecto]
Fecha de Cierre Estimada: [dd/mm/aaaa]
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Estado
N° EDT Entregable Responsable FEecha de Criterios de Aceptacion (Completado, Cancelado,  gpgeryaciones
ntrega Pendiente aprobacién, En
proceso)
Numero de BPIP, MIDEPLAN, acta de constitucién del
Documentacioén proyecto y documentacion completa de planes, el
S [dd/mm/aaaa] o . .
inicial del proyecto cronograma y la comunicacion con el cliente y otras areas
1.1 Director de proyectos debe ser efectiva.
1.2 Contrato con Pliegos técnicos han sido validados, la licitacion se ha
proveedor [dd/mm/aaaa] realizado conforme a la ley y se ha adjudicado un
Director de proyectos proveedor.
1.3.1 Elaborar diagnostico Inventario georreferenciado de las fuentes, inventario de
técnico Proveedor [dd/mm/aaaal macromedidores existentes, fotografias y un analisis de la
accesibilidad de los sitios. Todo debe estar validado por el
area técnica del AyA y firmado por el proveedor.
1.3.2 Disefiar solucién de Se debe entregar la documentacién completa de los planos,
macromedicion el cédigo de infraestructura, la memoria de calculo y un
Proveedor [dd/mm/aaaa] informe técnico detallado. El disefio debe ser compatible
con la normativa del AyA y el Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos (CFIA).
1.3.3 Instalar y calibrar Este entregable se acepta una vez que los equipos hayan
equipos de Proveedor [dd/mm/aaaa] sido instalados segun los estandares de seguridad,
macromedicion probados para su funcionalidad y que exista una conexion
de datos exitosa con el sistema de AyA.
1.3.4 Realizar La aceptacion de este entregable depende de la validacion
transferencia del contenido impartido y la entrega de manuales técnicos
operacional Proveedor [dd/mm/aaaa] completos, tanto en formato digital como impreso, que
permitan al personal operar y dar mantenimiento a los
equipos.
Director de proyecto// Liquidacion financiera y el pago completo del proyecto, la
14 Ci . . Direccién presentacion del informe final, la entrega formal de los
. ierre administrativo [dd/mm/aaaa]

Financiera/Proveeduria
AyA/Planificacion AyA

documentos de cierre y la difusion de las lecciones
aprendidas a las partes interesadas.

Nota: Esta tabla es una lista de comprobacion para los entregables de un proyecto. Es una herramienta para el seguimiento y

control.Autoria propia.



4.6.2 Lecciones aprendidas

Como parte del proceso de cierre del proyecto, se debe de llevar a cabo una revisién
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sistematica de las experiencias obtenidas durante la ejecucion del proyecto. Este documento

de lecciones aprendidas tiene como objetivo capturar, analizar y documentar los conocimientos

adquiridos, tanto positivos como negativos, que surgieron a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.

Las lecciones aprendidas permiten:

¢ Identificar practicas exitosas que pueden replicarse en futuros proyectos.

e Reconocer errores o0 desviaciones que deben evitarse o mitigarse.

o Mejorar los procesos, herramientas y metodologias de gestién de proyectos.

o Fortalecer la cultura de mejora continua dentro de la organizacion.

Tabla 29

Formato sugerido para documento de lecciones aprendidas

Campo

Descripcion

Id de la leccién

Nombre del proyecto

Cadigo del proyecto

Fecha de inicio

Fecha de finalizacion

Nombre del gerente del proyecto
Fase del proyecto

Area de conocimiento

Descripcion de la situacion
Accién tomada

Resultado obtenido
Leccion aprendida
Aplicacion futura

Difusion de la informacién
Responsable de la leccion
Fecha de registro

Medio de difusién

Nudmero Unico de referencia.

Titulo oficial del proyecto.

Identificador interno.

Dia en que el proyecto comenzé oficialmente.

Dia en que el proyecto concluy6 oficialmente.

Nombre completo de la persona que tuvo la responsabilidad de dirigir el proyecto.
Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control, Cierre.

Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos, Riesgos, Comunicaciones, Adquisiciones,
Interesados.

Qué ocurrid, contexto y antecedentes.

Medidas implementadas para resolver o mejorar la situacion.
Impacto de la accién en el proyecto.

Conocimiento especifico que se extrae de la experiencia.
Coémo y donde puede aplicarse esta leccién en otros proyectos.
Indica como y a quién se debe comunicar la leccién aprendida.
Persona o rol que identificé la leccion.

Dia en que se documenté la leccién.

Reunion, intranet, informe, capacitacion, etc.

Nota: Esta tabla es un formato para documentar lecciones aprendidas, para que el
conocimiento adquirido pueda ser utilizado para mejorar proyectos futuros.Autoria propia.
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4.6.3 Actividades de cierre formal

El cierre formal de un proyecto representa una fase critica dentro del ciclo de vida de la
gestion, en la cual se ejecutan una serie de actividades sistematicas orientadas a confirmar que
el proyecto ha sido concluido de manera ordenada, documentada y con la aceptacion explicita
de todas las partes interesadas. Estas actividades no solo consolidan los resultados obtenidos,
sino que también aseguran la transferencia de valor, el cumplimiento contractual y la mejora
continua organizacional. Las principales acciones que conforman esta etapa incluyen:

e Confirmacién de la aceptacion de los entregables, para verificar que todos los
entregables han sido completados y aceptados formalmente por el patrocinador.

e Finalizacién de contratos, involucra el cierre de contratos con proveedores, incluyendo
la resolucién de reclamaciones y la liberacion de obligaciones contractuales.

e Liberacion de recursos, consiste en la reasignacion o liberacién del equipo del proyecto,
materiales, equipos y presupuestos no utilizados.

e Documentacion de lecciones aprendidas, recopilacién de experiencias, errores y
aciertos para mejorar futuros proyectos.

e Actualizacion de activos de procesos organizacionales, incorporacion de documentos,
plantillas, registros y aprendizajes al repositorio institucional.

e Elaboracion del informe final del proyecto, es un documento que resume el desempefio
del proyecto, cumplimiento de objetivos, entregables, KPIs y recomendaciones.

o Transferencia del producto, servicio o resultado, corresponde a la entrega formal del
producto final al cliente o a la operacién, incluyendo manuales, capacitaciéon y soporte
inicial.

o Cierre administrativo, ocurre cuando se archivar toda la documentacion del proyecto,

actualizar registros, cerrar presupuestos y comunicar oficialmente el cierre.
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Lista de comprobacién integral de cierre de proyecto
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Categoria

Actividad

Responsable

Observaciones

1. Aceptacion y
Entregables

2. Cierre Contractual

3. Cierre Administrativo

4. Evaluacion y Mejora
Continua

5. Validacién y Control

Confirmacién formal de entregables
Transferencia del producto/servicio al

cliente

Validacion de funcionamiento por parte

del cliente

Entrega de manuales y documentacion

técnica

Capacitacion a usuarios finales
Definicion de soporte post-

implementacion

Verificacion de cumplimiento

contractual

Resolucién de reclamaciones

Firma de acta de cierre de contrato

Liberacion de garantias

Pago final autorizado

Comunicacion oficial de cierre

Liberacion de recursos humanos

Cierre de presupuesto

Archivo de documentacion del proyecto
Revision de cumplimiento de objetivos
Sesion de lecciones aprendidas
Registro en repositorio de conocimiento

Actualizacion de plantillas y procesos
Evaluacion de desempefio del equipo

Revision de documentos clave del

proyecto

Analisis de tendencias y variaciones

Juicio de expertos sobre el cierre

Reunién de cierre con involucrados

Director de Proyecto

Equipo Técnico / Cliente
Cliente

Equipo Técnico
Formacion / Técnico

Gerente de Proyecto

Legal /Proveeduria
Legal / Director de
Proyecto
Proveedor / Legal
Finanzas / Legal
Finanzas

Director de Proyecto

RRHH / Director de
Proyecto

Finanzas

PMO / Administracién
Director de Proyecto
Director de Proyecto
PMO

PMO / Calidad

RRHH / Director de
Proyecto

PMO / Auditoria
Director de Proyecto /
PMO

Comité Técnico /
Involucrados

Director de Proyecto

O

O oooooDo ooooo o o

|

O

O

Nota: Esta tabla es una lista de comprobacion para el cierre del proyecto, para a asegurar que

todas las tareas de cierre se completen de manera formal y organizada.Autoria propia.

La lista de comprobacion para el cierre del proyecto es una herramienta estratégica que

no solo garantiza la calidad y completitud del trabajo ejecutado, sino que también refuerza la

gobernanza del proyecto al asegurar que todos los procesos de finalizacion se lleven a cabo de
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manera ordenada, transparente y conforme a estandares reconocidos. Su aplicacién se alinea
con las buenas practicas de gestion profesional promovidas por el Project Management

Institute (PMI), contribuyendo a una conclusion formal, controlada y documentada del proyecto.
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5 Conclusiones

A continuacién, se presentan las principales conclusiones derivadas del desarrollo del

proyecto:

1. En el marco de la gestion de proyectos, el analisis de los antecedentes del proyecto de
macromedicion fue fundamental para entender la verdadera necesidad de la
intervencion. Los hallazgos revelan que la baja cobertura actual no es solo un problema
técnico, sino una limitacién critica que afecta la eficiencia operativa, la sostenibilidad
financiera y el cumplimiento normativo. Esta situacion evidencia una brecha
significativa, originada en la ausencia de un plan de proyecto formalizado que integre
las buenas practicas del PMI. La identificacion de estas brechas en la infraestructura, la
tecnologia y las capacidades técnicas ha servido como la justificacién principal para la
formulacién de un plan de gestidn estratégico. Al abordar estos desafios y las
exigencias regulatorias, como la reduccion del agua no contabilizada, la implementacion
de este plan no solo asegura que el proyecto responda a los requerimientos normativos,
sino que también maximiza la oportunidad de mejorar la legitimidad institucional del

AyA.

2. La elaboracion del acta de constitucion permitié formalizar la existencia del proyecto,
establecer una vision clara y definir con precision el propdsito, el alcance preliminar y la
responsabilidad del liderazgo. Paralelamente, el analisis de los interesados clave facilitd
la identificacion de los actores estratégicos, la comprension de sus expectativas y la
planificacion de mecanismos de comunicacion efectivos. Este enfoque no solo fortalecié
la alineacion institucional, sino que también promovié una vision compartida y una base
sélida de colaboracién. Los procesos del grupo de inicio brindaron una base sélida para

la gestion, asegurando una visiébn compartida, la alineacion institucional y el
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compromiso de los involucrados desde las primeras etapas. Este enfoque fortalece la
capacidad del proyecto para avanzar de manera ordenada y con apoyo de las partes

interesadas, aumentando asi sus posibilidades de éxito a lo largo de su ciclo de vida.

La fase de planificacion establecié una estructura sélida que guia el desarrollo del
proyecto. A través de la definicion detallada del alcance, el cronograma y los costos, se
establecieron las lineas base que orientaran la ejecucién, el monitoreo y el control. Esta
planificaciéon proporciona una hoja de ruta clara y transparente, que facilita la toma de
decisiones informadas. Asimismo, la integracion de herramientas como la Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT), el cronograma base, el presupuesto estimado, la matriz de
trazabilidad de requisitos, entre otros, garantiza que cada actividad esté alineada con
los objetivos estratégicos, los requerimientos institucionales y los estandares
regulatorios. Esta visién integral permite que el proyecto avance de manera ordenada,
eficiente y resiliente, asegurando la entrega de valor sostenible y el cumplimiento de los

compromisos establecidos con las partes interesadas.

Se desarrollaron procedimientos operativos y se disefiaron plantillas de herramientas
aplicables a los grupos de procesos de ejecucion, monitoreo, control y cierre del
proyecto. Estas herramientas estandarizadas permiten una implementacion ordenada y
coherente del plan de gestién, reduciendo la variabilidad en la ejecucion y facilitando el
seguimiento del desempefio. Ademas, contribuyen a la documentacion adecuada de los
resultados, fortalecen la trazabilidad institucional y promueven la transferencia de
lecciones aprendidas hacia futuros proyectos. Este enfoque, alineado con los principios
de sostenibilidad y entrega de valor, asegura que cada etapa del proyecto se ejecute
con eficiencia, transparencia y orientacion estratégica. Al fortalecer la capacidad

institucional para dar seguimiento al cumplimiento de los objetivos, se incrementa
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significativamente la probabilidad de éxito del proyecto y se garantiza una gestion mas

resiliente y replicable en contextos similares.
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6 Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones buscan garantizar la sostenibilidad y el impacto a largo

plazo del proyecto. Al implementarlas, la organizacién consolidara los logros alcanzados,

mejorara la gestion del recurso hidrico y sentara las bases para futuras iniciativas, lo que

maximizara el valor publico y la eficiencia institucional.

1.

Se recomienda a la Gerencia General priorizar e integrar el plan de gestion de
este proyecto en el portafolio institucional. Para maximizar el impacto y la
eficiencia, se aconseja una implementacion progresiva, comenzando por las
regiones con menor cobertura de macromedicion (Chorotega y Brunca). Este
enfoque por fases permitira una asignacion optima de recursos (financieros,
humanos y técnicos), validando el modelo de gestion. Al abordar las areas mas
criticas de forma inicial, se demuestra el compromiso con el valor publico
esperado, como la eficiencia y la sostenibilidad. Ademas, al considerar el
proyecto como un piloto estratégico, la institucién no solo mejorara la gestion
hidrica a corto plazo, sino que también sienta las bases para futuras iniciativas,
alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la visidn a largo plazo

de la organizacion.

Se recomienda a la Gerencia General profundizar en el analisis financiero del
proyecto para asegurar su viabilidad a largo plazo. Esto implica ir mas alla del
presupuesto de inversién inicial para incluir la previsién de costos recurrentes de
mantenimiento. Asimismo, es crucial explorar fuentes de financiamiento externas
(como la cooperacion internacional o alianzas publico-privadas) que no

dependan unicamente del presupuesto institucional. Este enfoque estratégico
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permitira garantizar la sostenibilidad econdmica y la prosperidad del proyecto en

el tiempo, lo cual es fundamental para el éxito sostenido de la iniciativa.

Se recomienda al Director del Proyecto velar por el desarrollo e implementacion
de una estrategia de comunicacién robusta y transparente con los interesados.
Esto es clave para involucrarlos de forma proactiva, generar confianza y
asegurar la aceptacion social del proyecto. Una comunicacién clara 'y
consistente no solo facilita la gobernanza, sino que también fomenta la
participacién, lo cual es fundamental para el éxito y la sostenibilidad a largo

plazo de la iniciativa.

Se recomienda a la Gerencia General y al Director del Proyecto debido a sus
roles en la planificacion estratégica y la ejecucion de iniciativas de desarrollo de
personal, establecer programas de capacitacion continua para el personal a
cargo de la instalacién, operacion y mantenimiento de los macromedidores. El
objetivo es fortalecer las competencias técnicas locales y reducir la dependencia
de servicios externos, lo que es vital para la sostenibilidad a largo plazo del
proyecto. La inversién en formacion no solo asegura la viabilidad operativa, sino

que también contribuye al desarrollo de un equipo capacitado y independiente.

. Se recomienda al Director del Proyecto y a la PMO establecer un sistema de
gestion del conocimiento que capture y documente de manera sistematica las
lecciones aprendidas durante la ejecucion del proyecto. La implementacion de
repositorios digitales y la formalizacién de sesiones de cierre al finalizar cada
fase son pasos cruciales para conservar el conocimiento técnico y las buenas
practicas. Este enfoque proactivo permitira a la institucion evitar la repeticion de

errores en proyectos futuros.
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6. Se recomienda al Director del Proyecto y a la Direccion de Planificacion
fortalecer la gestion del proyecto mediante el uso de herramientas como la EDT
y mantener las lineas base de alcance, cronograma y costos actualizadas.
Asimismo, es crucial adoptar de manera progresiva las plantillas y
procedimientos disefiados para la ejecucion, monitoreo y cierre. La integracion
de estas herramientas en la PMO de la institucion permitira estandarizar los
procesos, facilitar la documentacién y asegurar una gestion mas efectiva y

consistente.

7. Se recomienda a la Gerencia General, en coordinacion con la Direcciéon de TI,
avanzar en la integracion de los datos generados por los sistemas de
macromedicion en plataformas digitales de gestion inteligente del agua, como
sistemas SCADA vy SIG. Este paso es decisivo para facilitar la gestion basada en
evidencia, optimizar la toma de decisiones y mejorar la trazabilidad del recurso
hidrico. Al lograr esta integracion, la institucion podra evolucionar de una cultura
de gestion reactiva a una proactiva, lo cual es un principio fundamental para una

direccién de proyectos moderna y eficiente.

8. Se recomienda al Director del Proyecto y al equipo técnico incorporar criterios de
sostenibilidad en la fase de disefio y durante la operacion de los sistemas de
macromedicion. Esto incluye la integracion de medidas de restauracion
ecoldgica, la busqueda de eficiencia energética y la proteccién de las fuentes
hidricas. Al adoptar este enfoque, se asegura que el proyecto no solo cumpla
con sus objetivos técnicos, sino que también contribuya positivamente al medio

ambiente y a la sostenibilidad a largo plazo.
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7 Validacién del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y/o sostenible

El desarrollo sostenible y el desarrollo regenerativo son conceptos fundamentales en la
gestion de proyectos modernos. El desarrollo sostenible se refiere a la capacidad de satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades. Este enfoque busca un equilibrio entre el crecimiento
econdmico, la inclusién social y la proteccion del medio ambiente, y ha sido ampliamente
adoptado como marco de referencia para politicas publicas y proyectos de infraestructura en
todo el mundo (Ren, 2025).

Por otro lado, el desarrollo regenerativo va mas alla del enfoque sostenible, proponiendo
la restauracion y regeneracién de los sistemas naturales y sociales. En lugar de simplemente
minimizar el impacto negativo, el desarrollo regenerativo busca crear un impacto positivo,
restaurando y revitalizando los ecosistemas y comunidades. Segun Mang & Haggard,( 2016), el
desarrollo regenerativo se basa en principios de disefio ecoldgico y holistico, que consideran la
interdependencia de todos los elementos del sistema y promueven la regeneracion de los
recursos Yy la resiliencia comunitaria.

Ambos enfoques son cruciales para la vida en la Tierra, ya que promueven la resiliencia,
la equidad y la salud del planeta, ademas de abordar los desafios ambientales y sociales de
manera integral, promoviendo la salud del ecosistema y el bienestar humano. En la gestion de
proyectos, considerar estos principios es esencial para garantizar que las iniciativas no solo
sean viables a corto plazo, sino que también contribuyan a un futuro mas justo y sostenible. Su
incorporacion desde la fase de disefio hasta la ejecucion permite anticipar impactos, optimizar
recursos y generar beneficios que trascienden los objetivos inmediatos del proyecto. Por
ejemplo, un proyecto que integra criterios regenerativos no solo busca minimizar su huella
ambiental, sino que también puede restaurar ecosistemas degradados, fortalecer el tejido social

y generar capacidades locales. Esto se traduce en proyectos mas resilientes ante crisis
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climaticas, mas aceptados por las comunidades y con mayor retorno social y ambiental.
Ademas, al alinear los proyectos con marcos internacionales como los Obijetivos de Desarrollo
Sostenible, se incrementa su legitimidad, se facilita el acceso a financiamiento y se promueve
una cultura organizacional orientada al valor a largo plazo. Por lo que la ejecucién de proyectos
bajo estos enfoques no es solo una opcidn ética, sino una estrategia inteligente para asegurar
su éxito y relevancia en un mundo cada vez mas interconectado y exigente en términos de
sostenibilidad.

El proyecto de incremento de la cobertura de macromedicion del AyA tiene una relacion
directa con los principios del desarrollo sostenible y regenerativo. La implementacién de
sistemas de macromedicion permite un uso mas eficiente y responsable del recurso hidrico,
reduciendo las pérdidas de agua y mejorando la gestion operativa. Esto contribuye a la
sostenibilidad del servicio, asegurando que las futuras generaciones también puedan acceder a
agua potable de calidad. Ademas, al optimizar el uso del agua, se reduce la presidén sobre las
fuentes hidricas, lo que favorece la regeneracion de los ecosistemas acuaticos. El proyecto
también promueve la transparencia y la rendicion de cuentas, al proporcionar datos precisos
sobre el consumo y la distribucién del agua, lo que fortalece la confianza de la ciudadania en la
gestion del recurso.

Entre los efectos positivos del proyecto se encuentran la reduccion del agua no
contabilizada, la mejora en la eficiencia operativa y la proteccion de las fuentes hidricas. Estos
beneficios contribuyen directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular al ODS 6, que promueve el acceso universal al agua potable y la gestion sostenible
del recurso. Sin embargo, también existen posibles efectos negativos, como el costo inicial de
la implementacion y la necesidad de capacitacion del personal.

Para asegurar que el proyecto favorezca tanto el desarrollo sostenible como el

regenerativo, es importante implementar estrategias de mitigacion para los posibles efectos
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negativos. Esto incluye la busqueda de financiamiento externo, como fondos internacionales y
alianzas publico-privadas, para cubrir los costos iniciales de implementacién. Ademas, se
deben desarrollar programas de capacitacién continua para el personal del AyA, asegurando
que estén preparados para operar y mantener los sistemas de macromedicion. Finalmente, es
crucial involucrar a las comunidades locales en el proceso, promoviendo la participacién
ciudadana y la educacion sobre el uso responsable del agua. Estas acciones no solo mitigaran
los efectos negativos, sino que también fortaleceran el impacto positivo del proyecto,
alineandolo con los principios del desarrollo sostenible y regenerativo.

7.1 Relacion del proyecto con los objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una iniciativa global adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas en septiembre de 2015 como parte de la Agenda
2030. Esta agenda establece 17 objetivos interconectados que buscan erradicar la pobreza,
proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todas las personas, sin dejar a nadie atras
(Naciones Unidas, 2015). Cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse antes
del afio 2030, y todos ellos estan disefiados para abordar los desafios mas urgentes del
mundo, como el cambio climatico, la desigualdad, la degradacién ambiental, la paz y la justicia
(Naciones Unidas Colombia, sf).

El proyecto de incremento de la cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de
los sistemas periféricos del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) se
relaciona de manera directa o indirecta con varios de estos objetivos:

e ODS 1: Fin de la pobreza

Aunqgue no es un objetivo central del proyecto, al mejorar el acceso al agua potable
en comunidades periféricas, se contribuye indirectamente a reducir la vulnerabilidad

econdmica de poblaciones en condicién de pobreza.
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ODS 2: Hambre cero

No aplica directamente, ya que el proyecto no aborda temas de seguridad
alimentaria. Sin embargo, el acceso confiable al agua puede beneficiar actividades
agricolas en zonas rurales.

ODS 3: Salud y bienestar

Se relaciona indirectamente, ya que una mejor gestién del agua reduce riesgos
sanitarios asociados a péerdidas, contaminacion o interrupciones del servicio.

ODS 4: Educacion de calidad

No tiene una relacion directa. Sin embargo, el fortalecimiento institucional y la
capacitacion técnica del personal pueden contribuir a la mejora de capacidades en el
sector hidrico.

ODS 5: Igualdad de género

El proyecto no tiene un enfoque explicito de género, pero puede incorporar acciones
afirmativas en la participacion de mujeres en procesos técnicos y comunitarios.
ODS 6: Agua limpia y saneamiento

Es el objetivo mas directamente relacionado. El proyecto busca mejorar la eficiencia
en la gestién del recurso hidrico, reducir el agua no contabilizada y garantizar un
suministro mas confiable y sostenible. La macromedicion permite monitorear con
precision los volumenes de agua captados y distribuidos, lo que contribuye a una
mejor planificacién y uso del recurso.

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

Tiene una relacion indirecta, ya que al reducir pérdidas de agua se disminuye el uso

de energia en procesos de bombeo y tratamiento.
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ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

Se relaciona mediante la generacion de empleo técnico y la contratacion de
servicios para la instalacion y mantenimiento de sistemas de macromedicion.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

Se vincula directamente al incorporar tecnologias modernas de medicién y control
que fortalecen la infraestructura hidrica del pais. Este tipo de innovacién no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también promueve la resiliencia de los
sistemas frente a eventos climaticos extremos o fallas técnicas.

ODS 10: Reduccién de las desigualdades

Tiene un impacto indirecto al mejorar el acceso al agua en zonas periféricas,
tradicionalmente menos atendidas, promoviendo la equidad territorial.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Contribuye a mejorar el acceso y la calidad del agua en comunidades periféricas,
fortaleciendo su capacidad para enfrentar desafios ambientales y sociales. Ademas,
promueve una mayor equidad territorial y eleva la calidad de vida en zonas que
histéricamente han estado en desventaja.

ODS 12: Produccién y consumo responsables

El proyecto promueve una cultura institucional y ciudadana mas consciente del uso
del agua, fomentando practicas responsables en la operacion y el consumo.

ODS 13: Accién por el clima

Se vincula indirectamente al reducir la presion sobre fuentes naturales y el consumo
energético asociado al bombeo y tratamiento del agua, contribuyendo a la mitigaciéon

del cambio climatico.
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e ODS 14: Vida submarina
No se relaciona directamente, ya que el proyecto no interviene en ecosistemas
marinos. Sin embargo, al reducir la extraccion innecesaria de agua, puede tener un
efecto positivo indirecto sobre cuerpos de agua conectados.
e ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres
Tiene una relacion indirecta. Al mejorar la eficiencia del sistema y reducir la
sobreexplotacion de fuentes hidricas, se contribuye a la conservacion de
ecosistemas terrestres.
o ODS 16: Paz, justicia e instituciones sélidas
Se relaciona mediante el fortalecimiento de la transparencia institucional, la
rendicion de cuentas y la mejora en la gestidn publica del recurso hidrico.
o ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos
El proyecto puede fomentar alianzas estratégicas entre el AyA, gobiernos locales,
comunidades y organismos internacionales para su implementacién y sostenibilidad.
Este proyecto no solo responde a una necesidad técnica y operativa del AyA, sino que
también se convierte en una herramienta estratégica para avanzar en el cumplimiento de
multiples ODS. Su impacto va mas alla de la instalacion de equipos de medicion: representa un
paso hacia una gestion hidrica mas justa, eficiente y sostenible, alineada con los compromisos
globales asumidos por Costa Rica y por la comunidad internacional.
7.2 Analisis del proyecto de acuerdo con el Estandar P5
El Estandar P5 es una guia muy util que ayuda a entender como un proyecto puede
influir en distintos aspectos clave de la sociedad y el entorno. Este enfoque propone analizar
los proyectos desde cinco dimensiones fundamentales: personas, planeta, prosperidad, paz y
alianzas. Lo interesante de este modelo es que esta completamente alineado con los Objetivos

de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, lo que lo convierte
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en una herramienta poderosa para quienes buscan que sus proyectos generen un impacto
positivo mas alla de los resultados inmediatos.

Aplicar este estandar al proyecto de incremento de la cobertura de macromedicién en
los sistemas periféricos del AyA permite ver mucho mas que el cumplimiento de metas
técnicas. Da la oportunidad de reflexionar sobre como esta iniciativa afecta a las comunidades,
al medio ambiente, a la economia local, a la forma en que se toman decisiones dentro de la
institucion y a la colaboracion con otros actores. Evaluarlo desde esta perspectiva no solo
refuerza su compromiso con la sostenibilidad, sino que también abre la puerta a mejoras,
ayuda a prevenir impactos negativos y potencia el valor que el proyecto puede aportar a la
sociedad.

A continuacion, se presenta un andlisis del proyecto desde cada una de estas cinco
dimensiones, con el objetivo de mostrar cdmo contribuye al desarrollo sostenible y como se

alinea con las mejores practicas internacionales en la gestion de proyectos.



Figura 19

Andlisis de impacto P5 en el proyecto

Practicas Laborales y Trabajo Decente

Categoria

Elemento Definicion

Lente

Empleo y dotacion de personal es el proceso de obtener el personal
necesario para llevar a cabo el proyecto. Incluye identificar las
habilidades requeridas para completar con éxito el proyecto, reclutar
personas potenciales (interna o externamente), gestionar su tiempo y
desempenio, capacitarlos cuando sea necesario y compensarlos en
consecuencia.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

¢ Calificado?

Impacto Potencial en la

Puntaje Inicial

Nuevo Puntaje
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Relaciones laborales/empresariales en el contexto del proyecto
significa generar confianza, comprensién y cooperacion entre el
proyecto y otros directores, el personal de la organizacién y los
miembros del equipo de proyecto. Implica respetar las opiniones de
los demas, resolver conflictos de manera proactiva, comunicarse con
claridad y asegurar que todos conozcan sus roles y responsabilidades

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

:
-

Salud y seguridad del proyecto es la practica de crear condiciones de
trabajo seguras para el personal involucrado en el proyecto. Implica la
implementacion de medidas como la evaluacion de peligros, la

Vida Util

Descripcion (Causa) S L del Impacto Respuesta Propuesta del Impacto Cambio Resultado
ostenibilidad e
(Antes) (Después)

La sostenibilidad del Asegura la continuidad Implementar un plan de Se logré conformar un equipo
proyecto depende de operativa del sistema contratacion y retencion técnico estable y capacitado,
contar con personal mediante la retencion de con enfoque en asegurando la continuidad del
capacitado y disponible a lo | talento humano calificado. 3 competencias técnicas y 5 9 proyecto.
largo del tiempo, lo cual estabilidad laboral.
requiere una estrategia
clara de contratacion y
retencion.
La operacion continua de Reduce fallas técnicas y Establecer un programa de Se redujeron fallas técnicas y
los macromedidores prolonga la vida util de los formacion continua para se mejord la capacidad de
requiere personal técnico equipos instalados. técnicos en mantenimiento respuesta ante averias.
capacitado y disponible 3 de macromedidores. 5 2
para realizar
mantenimientos
preventivos y correctivos.
La calidad del personal Mejora el cumplimiento de Vincular perfiles técnicos Se alcanzaron los objetivos
influye directamente enla | objetivos técnicos y de adecuados desde el inicio técnicos en los plazos
correcta ejecucion del servicio. 3 del proyecto. 5 2 establecidos.
proyecto y en el
cumplimiento de sus
objetivos técnicos.
Una adecuada planificacion | Optimiza el uso de Disefar cronogramas de Se redujeron tiempos muertos y
de recursos humanos recursos financieros y trabajo y asignacién de se optimizé el uso de recursos
permite optimizar tiempos y | operativos. 3 tareas optimizados. 4 1 humanos.
costos, evitando
sobrecargas o ineficiencias
operativas.

0
Relaciones laborales Fomenta un entorno laboral Establecer canales de Se fortalecié la cohesion del
saludables fortalecen el estable que favorece la comunicacién interna y equipo y se redujo la rotacion
compromiso del equipo y permanencia del personal. espacios de de personal.
reducen la rotacion, lo que retroalimentacion periédica.
favorece la continuidad del 3 5 2
proyecto.
La colaboracion efectiva Mejora la coordinacion y Crear protocolos de Se mejord la eficiencia en la
entre equipos técnicos y respuesta ante coordinacioén entre areas ejecucion de tareas de
administrativos es clave necesidades técnicas. 3 técnicas y administrativas. 4 1 mantenimiento.
para una gestion fluida del
mantenimiento.
La comunicacién claray la | Aumenta la productividad y Capacitar en resolucion de Se incrementd la productividad
resolucion de conflictos calidad del trabajo. 3 conflictos y trabajo 5 2 y se redujeron errores por
mejoran la coordinacion y colaborativo. malentendidos
el cumplimiento de metas.
Minimiza retrasos y errores | Reduce costos operativos y Implementar reuniones de Se optimizo la gestion del
derivados de mejora la gestion del 3 coordinacion semanales 4 1 tiempo y se redujeron retrasos.
malentendidos o tensiones | tiempo. con enfoque en resultados.
internas.

0
La proteccion del personal | Disminuye la rotacién y Desarrollar e implementar Se redujeron accidentes y se
garantiza su permanencia y | ausencias por accidentes, 3 un plan de salud 5 2 mantuvo la continuidad

operativa.




gestion de riesgos, la capacitacion, el cumplimiento y la investigacion.
Su objetivo principal es asegurar que los trabajadores no estén
expuestos a riesgos innecesarios mientras realizan su trabajo
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disponibilidad a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.

fortaleciendo la continuidad
del proyecto.

ocupacional y seguridad
laboral.

Las tareas de campo
pueden implicar riesgos
fisicos; una gestion

Asegura la disponibilidad
del personal técnico.

Dotar al personal de
equipos de proteccion
personal (EPP) y capacitar

Se disminuyeron ausencias por
lesiones y se mejoro la
seguridad en campo.

adecuada de la seguridad en su uso. 2
reduce accidentes y
Mantenimiento ausencias.

Un entorno seguro permite | Aumenta la calidad del Realizar inspecciones Se mejoro el desempefio del
que el personal trabaje con | trabajo y la moral del periddicas de seguridad en 9 personal al trabajar en entornos
confianza y enfoque, equipo. sitios de trabajo. seguros.

Eficacia mejorando el rendimiento.
Disminuye costos Mejora la rentabilidad del Establecer protocolos de Se redujeron interrupciones y
asociados a accidentes proyecto al reducir respuesta ante costos asociados a incidentes.
laborales, como interrupciones emergencias. 2
indemnizaciones o
Eficiencia interrupciones.
Imparcialidad No 0
La formacion continua del | Fortalece la capacidad Disefiar un plan de Se fortalecio6 la capacidad
personal asegura que el técnica interna, reduciendo capacitacion técnica técnica interna, reduciendo la
Vida Util conocimiento técnico se dependencia externa. continva alineado con las 2 dependencia externa.
mantenga actualizado y tecnologias del proyecto.
disponible.
Técnicos capacitados Mejora la eficiencia Capacitar al personal en Se mejord la eficiencia
pueden diagnosticar y operativa y reduce tiempos diagnéstico y reparacion de 9 operativa y se redujeron
La capacitacion y calificacion es el proceso de asegurar que los resolver fallas con mayor | de inactividad. macromedidores. tiempos de inactividad.
miembros del equipo de proyecto tengan las habilidades necesarias Mantenimiento precision y rapidez.
para completar su trabajo de manera eficaz. Implica proporcionar Mejora la calidad del Aumenta la confiabilidad Evaluar competencias y Se increment la calidad del
instruccion, evaluar la competencia, monitorear el desempefio y trabajo y reduce errores en | del sistema. reforzar habilidades 9 trabajo técnico.
ofrecer orientacion la instalacion y operacién criticas.
Eficacia de los sistemas.
Reduce tiempos de Optimiza recursos y mejora Implementar sesiones Se optimiz6 el uso de recursos
ejecucioén y necesidad de la ejecucion del proyecto. practicas y simulaciones 9 y se redujeron retrabajos.
retrabajos, optimizando para reducir errores.
Eficiencia recursos.
Imparcialidad No 0
Falta de capacitacion Pérdida de aprendizajes Crear un sistema de Se logr6 conservar y reutilizar
continua y protocolos clave que podrian ser gestion del conocimiento el conocimiento en nuevos
Vida Util claros para el reutilizados en fqturos con repositorigs accesibles, 2 proyectos, e)’(tendiendo gl valor
mantenimiento de los proyectos, reduciendo la sesiones de cierre y generado mas alla del ciclo de
sistemas de sostenibilidad institucional. documentacion de vida del proyecto.
macromedicion. lecciones aprendidas.
Repeticién de errores por Riesgo de fallas técnicas, Disefiar programas de El personal técnico pudo
falta de aprendizaje interrupciones del servicio formacion técnica continua realizar mantenimientos
institucional y y dependencia de y manuales operativos para 2 preventivos y correctivos de
Aprendizaje organizacional es una forma de gestion del conocimiento retroalimentacion proveedores externos. el personal de forma auténoma, reduciendo
en la que se alienta a los componentes y a los empleados de la Mantenimiento sistematica. mantenimiento. fallas y costos.
organizacion a capturar, compartir y aplicar su conocimiento. Esto Duplicacién de esfuerzos y | Disminucion en la calidad Implementar revisiones Se mejor6 el cumplimiento de
permite a la organizacion adaptar y mejorar sus procesos, productos y retrabajos por falta de de los entregables y periddicas, analisis de objetivos y la calidad de los
servicios a lo largo del tiempo. transferencia de desviaciones en el causas raiz y espacios de 2 entregables gracias a la
conocimientos entre cumplimiento de objetivos. aprendizaje colaborativo. aplicacion de aprendizajes
Eficacia equipos. previos.
Acceso desigual al Aumento de costos y Fomentar comunidades de Se optimizé el uso de recursos
conocimiento entre tiempos de ejecucion, practica, mentoria y uso y se redujeron los tiempos de
regiones o unidades del reduciendo la rentabilidad compartido de herramientas 2 ejecucion mediante la
AyA. del proyecto. y plantillas. estandarizacion de buenas
Eficiencia practicas.
Imparcialidad No 0
Igualdad de oportunidades es la practica de brindar a las personas Vida Util No 0
acceso a trabajos, oportunidades y responsabilidades en funcién de
sus callificaciones, independientemente del género, la raza, la edad u Mantenimiento No 0
otras caracteristicas. Busca eliminar cualquier tipo de discriminacion . 7

en el lugar de trabajo y asegurar que todos los miembros del equipo

Eficacia




Categoria
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reciban un trato justo y tengan las mismas oportunidades de participar

Elemento

de manera adecuada. Eficiencia No 0
Promover un entorno Contribuye a la equidad Establecer politicas de Se garantiz6 un entorno laboral
laboral inclusivo garantiza | social y al fortalecimiento inclusion laboral y procesos justo, con igualdad de acceso a
que todas las personas de una cultura de seleccion basados en oportunidades para todos los
tengan acceso equitativo a | organizacional justa y 3 méritos, con enfoque en 5 9 perfiles, fortaleciendo la
oportunidades dentro del diversa. diversidad. equidad organizacional.
proyecto, sin discriminacion
por género, edad, etnia u
Imparcialidad otras condiciones.
Invertir en capacidades Promueve la Implementar programas de Se fortaleci6 la autosuficiencia
locales fortalece la autosuficiencia de las formacion técnica para técnica en zonas periféricas,
Vida Util sostenibilidad del pr’oyecto comunidadgs y reduce la 3 comunidades locales. 5 2 asegurando la sostenibilidad
al generar autonomia dependencia externa. del proyecto.
técnica en las
comunidades.
La disponibilidad de Mejora la capacidad de Contratar personal local Se mejoré la capacidad de
personal local capacitado respuesta local ante capacitado para tareas de respuesta ante fallas y se
Desarrollo de competencias locales es el proceso de fomentar facilita la atencién oportuna | emergencias. 3 mantenimiento. 5 2 redujo la dependencia de
expandir las habiligades el conocimiento F;l la experiencia en Iag _ de fallas y (educe la personal externo.
) ’ P ; Mantenimiento dependencia externa.
localidades en las que opera el proyecto. Puede implicar brindar - —— — —— - - —
PR .- p Mejora la apropiacion del Aumenta la aceptacion Incluir a lideres Se incremento la aceptacion
calp abcnamgn o e?.u?amon i.laz personas Ioca;lesl, asl como glgnt(jalrlla proyecto por parte de las social y el compromiso 3 comunitarios en la 5 9 social y el compromiso de las
w1l eleleln Y7 Gl [MENELETS G0 EETRes i) L) Rl el ¢l comunidades, lo que comunitario. planificacién y ejecucion del comunidades.
proyecto y las organizaciones locales o las personas locales. Eficaci f xit
icacia avorece su éxito. proyecto.
Disminuye costos logisticos | Mejora la eficiencia Establecer alianzas con Se redujeron costos logisticos y
y tiempos de respuesta al operativa y reduce tiempos 3 centros de formacién 5 9 se optimizé el tiempo de
contar con recursos de respuesta técnica locales. respuesta operativa.
Eficiencia humanos cercanos.
Contribuye a reducir Fomenta el desarrollo Priorizar la contratacion de Se promovi6 el desarrollo
brechas territoriales al equitativo en zonas 3 personas de zonas 5 9 equitativo y se redujeron
generar oportunidades en | periféricas. periféricas. brechas territoriales.
Imparcialidad zonas periféricas.
El bienestar del personal Mejora la estabilidad del Fomentar horarios flexibles Se mejord la estabilidad del
Vida Util es clave para su _ equipo y reduce la rotacion. 3 y pausas activas. 5 9 equipo y se redujo la rotacion.
permanencia y compromiso
a largo plazo.
Un equipo equilibrado Aumenta la resiliencia del Brindar apoyo psicolégico y Se fortalecit la resiliencia del
Armonia trabajo-vida y salud mental se refiere a la capacidad de las emgcionalmgnte responde equipo técnico. 3 espacios qe gscucha al 5 2 equipp ante situaciones de
personas para lograr un equilibrio entre sus objetivos profesionales y . mejor ante 3|tuaC|on.es de personal técnico. presion.
los compromisos dentro de sus vidas personales. Esto implica tomar Mantenimiento pre_S|on o emergenme_x.’ . — - _ —
descansos regulares del trabajo, desarrollar habitos de trabajo Mejgra I.a} concentrgmon, la | Contribuye a un entorno _Promover campafias Se |n(_:remento la motlva0|on y
saludables y participar en actividades que brinden una sensacion de o motl\(aC|on y la calidad del | laboral §aludable y 3 |nterna§ sobre bienestar y 5 2 la calidad del trabajo.
alegria y satisfaccion. Eficacia trabajo. _ pro_ductlvo. _ autocmdado._ _ _
Reduce ausencias, Mejora el rendimiento Implementar jornadas Se redujeron errores, ausencias
rotacion y errores general del proyecto. 3 laborales equilibradas y 5 9 y se mejoro el rendimiento
derivados del estrés o monitoreo del estrés general.
Eficiencia agotamiento. laboral.
Imparcialidad No 0
Sociedad y Clientes e L, Impacto Potencial en la Pzl Lk Nuevo Puntaje )
Lente ¢ Calificado? Descripcion (Causa) Sostenibilidad del Impacto Respuesta Propuesta del Impacto Cambio Resultado
Descripcion (Antes) (Después)
Involucrar a la comunidad | Aumenta la aceptacion Establecer mesas de Se logré una mayor apropiacion
desde el inicio fortalece el | social del proyecto, lo que didlogo comunitario desde del proyecto por parte de la
Vida Util sentido dg pertenencia y favorec:e’ su contiquiqad y 3 la fase de pllqnific.:acién, con 5 2 comunidaq, reduciendo actos
compromiso, lo que protecciéon comunitaria. representacion diversa de vandalismo y aumentando la
Participacién de la comunidad es la practica de tratar a los residentes favorece la sostenibilidad (género, edad, etnia). colaboracion.
locales como partes interesadas en el proyecto. Esto es esencial ya del proyecto a largo plazo.
que asegura que las necesidades y perspectivas locales se tengan en La comunidad puede Mejora la sostenibilidad Capacitar a lideres Se establecié una red
cuenta al tomar cualquier acciéon que afecte a la comunidad. También colaborar en la vigilancia, operativa al contar con comunitarios en vigilancia comunitaria de monitoreo que
requiere un intercambio bidireccional de informacién e ideas entre el reporte de fallas y apoyo local para el cuidado 3 participativa y reporte de 5 2 reporta fallas en menos de 48
equipo de proyecto y la comunidad para que el proyecto sea mas proteccion de la de la infraestructura. fallas mediante canales horas.
eficaz, eficiente y beneficioso para todos los involucrados. Mantenimiento infraestructura instalada. digitales.
La inclusion de las Asegura que el proyecto Realizar diagnosticos Las soluciones implementadas
necesidades locales responda a necesidades 3 participativos para 5 9 fueron mejor recibidas y

Eficacia

mejora la pertinencia de las
soluciones implementadas.

reales, aumentando su
efectividad.

identificar necesidades

utilizadas por la poblacion
beneficiaria.
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Eficiencia

Imparcialidad

locales antes del disefio
técnico.

Evita conflictos sociales y
retrabajos derivados de la
falta de consulta o
aceptacion.

Reduce costos y tiempos
asociados a ajustes por
falta de consulta.

Incluir consultas
comunitarias en el
cronograma del proyecto
para evitar retrabajos.

Se evit6 la reubicacion de
infraestructura por conflictos
sociales, ahorrando tiempo y
recursos.

Garantiza que todas las
voces, especialmente de
grupos vulnerables o
periféricos, sean
escuchadas y
consideradas.

Promueve la equidad social
y la inclusion en la toma de
decisiones.

Garantizar la participacion
de grupos vulnerables
mediante convocatorias
inclusivas y accesibles.

Se integraron voces de
poblaciones histéricamente
excluidas, mejorando la
equidad del proyecto.

Politicas publicas y cumplimiento incluye los pasos tomados por el
equipo de proyecto para asegurar que el proyecto cumpla con todas
las leyes y regulaciones pertinentes. Esto implica investigar las leyes
y regulaciones pertinentes, comprender sus implicancias para el
proyecto y tomar las medidas necesarias para asegurarse de que
estas leyes y regulaciones se respeten durante la duracién del
proyecto.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

El cumplimiento normativo
asegura la continuidad
legal y operativa del
proyecto a largo plazo.

Garantiza la permanencia
del proyecto dentro del
marco institucional y
normativo.

Coordinar con entes
reguladores desde el inicio
para asegurar alineacion
normativa.

El proyecto obtuvo todos los
permisos sin retrasos,
asegurando su continuidad
legal.

Alinear las actividades con
regulaciones ambientales y
técnicas evita sanciones y
facilita la operacion
continua.

Reduce riesgos legales
que podrian afectar la
operacion técnica.

Implementar un sistema de
control interno para verificar
cumplimiento ambiental y
técnico.

Se evito la imposicion de
sanciones y se mantuvo la
operacion sin interrupciones.

Cumplir con las politicas
publicas refuerza la
legitimidad institucional del
proyecto.

Mejora la gobernanza del
proyecto y su alineacion
con politicas nacionales.

Alinear los objetivos del
proyecto con los planes
nacionales de desarrollo y
agua potable.

El proyecto fue reconocido
como modelo de gobernanza
hidrica.

educe riesgos legales y
administrativos que podrian
generar retrasos o costos
adicionales.

Optimiza recursos al evitar
multas, ajustes o retrasos
por incumplimientos.

Incluir un asesor legal en el
equipo de proyecto para
prevenir incumplimientos.

Se redujeron los tiempos de
respuesta ante requerimientos
legales.

Asegura que se respeten
los derechos de todas las
partes interesadas por
igual, sin privilegios ni
exclusiones.

Asegura que todas las
partes interesadas sean
tratadas con justicia.

Aplicar criterios normativos
de forma equitativa a todas
las comunidades
beneficiadas.

Se evito la percepcion de
favoritismo, fortaleciendo la
confianza institucional.

Proteccidn para los pueblos indigenas y tribales incluye las medidas
tomadas para garantizar los derechos y el bienestar de las
poblaciones afectadas a lo largo del proyecto. Esto incluye la
proteccion de su cultura, derechos de uso de la tierra, idioma, religion
y otras formas de reconocimiento.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

El respeto a los derechos
culturales y territoriales de
estos pueblos fortalece la
aceptacioén y sostenibilidad
del proyecto.

Evita conflictos sociales y
promueve la convivencia
arménica con comunidades
originarias.

Realizar consultas previas,
libres e informadas
conforme al Convenio 169
de la OIT.

Se obtuvo consentimiento
informado y se fortalecieron
relaciones interculturales.

La colaboracion con
comunidades indigenas
puede facilitar el acceso y
la operacién en territorios
sensibles.

Mejora la logistica y reduce
barreras operativas en
zonas indigenas.

Firmar acuerdos de
colaboracién con
autoridades indigenas para
el mantenimiento conjunto.

Se facilit6 el acceso a zonas
protegidas y se mejord la
operacion técnica.

Evita conflictos sociales y
legales que podrian
obstaculizar el desarrollo
del proyecto.

Aumenta la viabilidad del
proyecto en territorios
culturalmente sensibles.

Incorporar saberes
tradicionales en el disefio
de soluciones hidricas.

Las soluciones fueron
culturalmente apropiadas y
mejor aceptadas.

Reduce costos asociados a
litigios o bloqueos sociales.

Mejora la eficiencia
operativa al evitar
interrupciones.

Prever tiempos adicionales
en el cronograma para
procesos de consulta
intercultural.

Se evito la paralizacion del
proyecto por conflictos sociales.

Garantiza un trato justo y
respetuoso hacia
poblaciones histéricamente
marginadas.

Promueve la justicia social
y el respeto a la diversidad
cultural.

Asegurar representacion
indigena en los comités de
seguimiento del proyecto.

Se garantizé un trato justo y se
fortalecié la inclusién en la toma
de decisiones.
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Proteger la salud de los
usuarios finales asegura el
uso continuo y responsable
del sistema.

Fomenta la confianza y el
uso sostenido del servicio
por parte de la poblacién.

Disefiar e implementar
campanias educativas sobre
el uso seguro del sistema
de agua, incluyendo riesgos
sanitarios y protocolos de

La poblacion adopto practicas
seguras en el uso del agua,
reduciendo enfermedades y
mejorando la percepcion del
servicio.

Vida Util ; 2
emergencia.
La correcta informacién y Minimiza accidentes y Colocar sefalizacion visible Se redujeron los incidentes
sefalizacion reduce mejora la seguridad y clara en zonas de durante trabajos de
riesgos durante operativa. intervencion técnica, y mantenimiento, mejorando la
intervenciones técnicas en capacitar al personal en seguridad tanto para técnicos
campo. protocolos de seguridad 2 como para usuarios.
Salud y seguridad del cliente incluye las medidas tomadas para comunitaria.
asegurar el bienestar fisico y mental de los usuarios finales de los
productos del proyecto. Esto incluye proporcionar informacion sobre
los riesgos y peligros, el manejo adecuado del cliente durante el Mantenimiento
proyecto y el cumplimiento de las normas, protocolos, leyes y Mejora la confianza del Aumenta la aceptacion y Establecer canales de Aumenté la confianza
regulaciones de seguridad pertinentes. cliente en el sistema y en la | colaboracion ciudadana. comunicacion directa ciudadana y la colaboracién en
institucién. (lineas de atencién, apps) 2 la mejora del sistema.
para reportar problemas de
salud relacionados con el
Eficacia servicio.
Disminuye incidentes que Reduce gastos por Implementar protocolos de Se evitaron gastos legales y se
podrian generar costos reparaciones o demandas. respuesta rapida ante resolvieron problemas antes de
legales o de reparacion. incidentes para evitar 2 que afectaran la operacion.
escalamiento de
Eficiencia problemas.
Asegura que todos los Garantiza un acceso justo Garantizar que todas las Se logré una cobertura
usuarios, sin distincion, y seguro al servicio. comunidades, incluyendo equitativa de medidas de
reciban el mismo nivel de zonas rurales o 9 seguridad, fortaleciendo la
proteccion y atencion. vulnerables, reciban la justicia social.
misma calidad de
Imparcialidad informacion y proteccion.
Etiquetado de productos y servicios incluye procedimientos utilizados ek e e
para asegurar que los bienes y servicios se etiqueten con precision de - No 0
acuerdo con los estandares legales y éticos. Esto incluye la Mantenimiento
divulgacion adecuada de los posibles riesgos, peligros y efectos Eficacis No 0
secundarios asociados con el uso de productos y servicios, asi como
el suministro de informacién adecuada sobre los origenes de estos Eficiencia No 0
productos y servicios. o No 0
Imparcialidad
La confianza del cliente en | Fortalece la relaciéon a Implementar politicas de Se fortalecio6 la confianza del
el manejo de su largo plazo entre el usuario proteccion de datos usuario en la institucion,
informacién personal es y la institucién. conforme a la Ley de aumentando la retencién y uso
clave para la continuidad Protecciéon de la Persona del servicio.
del servicio. frente al Tratamiento de sus
i (T Datos Personales (Ley
Wi Bl 8968), incluyendo cifrado y 2
Privacidad y proteccion de datos del cliente abarca las medidas control de accesos.
tomadas para salvaguardar los datos del cliente, como informacién
personal o detalles financieros. Incluye proporcionar instalaciones de
almacenamiento seguras y tecnologias de encriptacién, implementar
controles de acceso y procedimientos de autenticacion apropiados, y
garantizar el cumplimiento de las leyes y regulaciones pertinentes. Mantenimiento No 0
Mejora la relacion entre el | Aumenta la disposicion del Capacitar al personal en el Se mejord la relacion con los
usuario y la institucion, cliente a colaborar y manejo ético y seguro de la usuarios, quienes se mostraron
facilitando la colaboracién y | participar en procesos del informacion del cliente, y 2 mas dispuestos a compartir
el cumplimiento de proyecto. establecer protocolos de informacion util para el proyecto
Eficacia procesos. respuesta ante filtraciones.
No 0

Eficiencia




Categoria

Elemento
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Garantiza que todos los
usuarios tengan sus datos
protegidos por igual, sin

Promueve la equidad
digital y la no
discriminacion en el acceso

Asegurar que todos los
usuarios, sin importar su
ubicacién o condicion

Se promovio la equidad digital y
se evito la discriminacion en el
tratamiento de la informacién.

discriminacion ni a servicios. 3 socioeconémica, tengan 5 2
vulnerabilidad. acceso a sus derechos de
Imparcialidad proteccion de datos.
Derechos Humanos . Puntaje Inicial Nuevo Puntaje
Lente ¢ Calificado? Descripcion (Causa) Impagzc;tlz?]tizﬂﬁ;glden = del Impacto Respuesta Propuesta del Impacto Cambio Resultado
Descripcion (Antes) (Después)
Un entorno laboral libre de | Fomenta un entorno laboral Implementar un cédigo de Se fortalecio la cultura
acoso y discriminacion saludable y estable, clave conducta con politicas organizacional, reduciendo la
promueve la permanencia | para la continuidad del claras contra el acoso y la rotacion de personal y
del personal y la proyecto. discriminacion, mejorando la estabilidad del
Vida Util sostenibilidad del equipo a 3 acompafado de 5 2 equipo.
lo largo del tiempo. capacitaciones periddicas.
Equipos que se sienten Asegura la disponibilidad Establecer canales Se genero un ambiente de
respetados y valorados de personal técnico confidenciales y accesibles confianza y respeto, mejorando
Acoso y discriminacién implica las medidas adoptadas para asegurar ggg??onmﬁgg m:;/tc; rbili dad motivado y confiable. 3 g:g;ii(r’ﬁiglr{n?glgs};r'cn)t?za do 5 2 géfkr:r;promlso del personal
un entorno laboral seguro, respetuoso y no discriminatorio. Esto lo que favore)(;e la ’ ’ ’
incluye el desarrollo de politicas que protejan a los empleados del Mantenimient qt. idad ti
trato injusto, la creacién de un entorno inclusivo, la implementacion de antenimiento cor! inut fa, operativa. — - — —
procedimientos de denuncia efectivos para casos de comportamiento La mcluspn y el respeto Aumenta la prod_uctlwdad y Reall_ze_:r!' tall_elres de Se mejoro la colabo_ramon y el
inapropiado y la capacitacion suficiente para la gerencia sobre como mutuo mejoran la calidad del trabajo en todas s§n5|plllza0|qn sob.re desqmpeno del equipo,
manejar tales problemas. colaboracion y el las fases del proyecto. 3 diversidad e inclusion para 5 2 reflejandose en una ejecucion
desemperio del equipo. todos los niveles del mas fluida del proyecto.
Eficacia equipo.
Se reducen conflictos Optimiza recursos Integrar indicadores de Se redujeron ausencias y
internos, ausencias y humanos y reduce costos clima laboral en la gestion conflictos internos, optimizando
rotacién de personal, asociados a reemplazos y 3 del proyecto para detectar y 5 2 el uso de recursos humanos.
optimizando recursos. ausencias. corregir problemas a
Eficiencia tiempo.
Garantiza que todas las Promueve la justicia social Garantizar igualdad de Se promovid un entorno justo y
personas sean tratadas y la inclusion, fortaleciendo oportunidades en procesos equitativo, mejorando la
con equidad, sin importar la reputacion institucional. 3 de contratacion, promocion 5 2 reputacion institucional.
su género, etnia, edad u y participacion.
Imparcialidad orientacion.
Vida Util No 0
Trabajo apropiado a la edad significa garantizar que los nifios no se . No 0
encuentren en situaciones peligrosas o de explotacion y, al mismo Mantenimiento
tiempo, permitirles desarrollar habilidades laborales esenciales. Se Eficacia No 0
utiliza para describir el trabajo adecuado para el nivel de habilidad y
madurez de una persona. Eficiencia No 0
Imparcialidad No 0
Asegurar condiciones Asegura que el proyecto se Exigir clausulas Se garantizo la alineacién ética
laborales justas y mantenga alineado con contractuales que prohiban del proyecto con estandares
Vida Util voluntarias fortalece la estandares éticos y 3 el trabajo forzado en toda la 5 2 internacionales, fortaleciendo
legitimidad y sostenibilidad | legales. cadena de suministro. su legitimidad.
del proyecto.
Trabaijo forzado e involuntario significa cualquier trabajo o servicio Perqual que .trabaja en Mejora! la continuida.d Realizar audi-t9r|'.as Se rpantuvo un equipo .técnico
que se obtiene de una persona bajo la amenaza de una accion condiciones dignas es mas | operativa y reduce riesgos laborales periddicas para motivado y comprometido,
o o - A confiable y comprometido | laborales. 3 verificar condiciones de 5 2 reduciendo riesgos operativos.
punitiva contra ella o sus familias. Incluye trabajo donde el pago esta con las tareas de operacion trabajo dignas
por debajo de los niveles de subsistencia, o donde el pago es en - '
bienes que no son deseables. El trabajo forzado e involuntario puede b E IR Y sgporte. - — - —
adoptar muchas formas, como Ia trata de personas, la servidumbre Me'jora el clima Igboral yla Aumenta la eflcu-j:nc[a Y Estableper mecanismos de Sq dgtectgron y corrigieron
por deudas, la esclavitud y jornadas laborales injustamente largas S:ggggﬁ;ét;?:)?f S’ y calidad del trabajo técnico. 3 ﬂzg:?;éiggonlma para 5 2 ﬂ:jﬁ;gi?jéngdsgl?:::z’el
Eficacia negligencias. trabajo.
Evita sanciones legales y Protege la viabilidad Incluir criterios laborales en Se evitaron sanciones legales y
costos derivados de financiera y reputacional 3 la evaluacién de 5 2 se protegié la imagen del

Eficiencia

practicas laborales
inadecuadas.

del proyecto.

proveedores y contratistas.

proyecto.




Imparcialidad

Dignidad, diversidad, equidad e inclusiéon (DDEI) es un conjunto de
valores, principios y practicas que crean un entorno en el que todos
los involucrados en el proyecto se sienten respetados, seguros y
valorados. También implica brindar oportunidades para que todos

Vida Util

Mantenimiento

participen en los procesos de toma de decisiones relevantes sin Eficacia
enfrentar discriminacién o ser objeto de un trato injusto.

Eficiencia

Imparcialidad
Comportamiento Etico

Lente

Descripcion

Vida Util

Practicas y contratos de adquisiciones sostenibles incluye practicas
para obtener bienes, materias primas y servicios que toman en cuenta
los impactos ambientales, econémicos y sociales. Significa contratar
recursos de manera ética. Requiere establecer acuerdos que

Mantenimiento

respeten estandares ambientales, sociales y de derechos humanos. Eficacia
Eficiencia
Imparcialidad

Anticorrupcion es la practica de rechazar tanto las ofertas como las

solicitudes de obsequios, pagos u otras formas de beneficios para )

influir en las actividades, los productos o los resultados del proyecto. | Vida Util

Implica asegurar que el proyecto esté libre de practicas no éticas
como soborno, lavado de dinero, fraude y malversacion.

¢ Calificado?
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Protege los derechos
fundamentales de todos los
trabajadores, sin distincion.

Refuerza el compromiso
con los derechos humanos
y la equidad.

Asegurar que todos los
trabajadores, sin importar
su origen o condicion,

Se reforz6 el compromiso con
los derechos humanos y la
equidad.

3 tengan acceso a 5 2

condiciones laborales

justas.
Un entorno inclusivo y Mejora la retencion del Crear un comité de Se fortalecié la cohesion del
respetuoso fomenta la talento humano y la diversidad e inclusion equipo y se mejord la retencién
permanencia del talento resiliencia organizacional. 3 dentro del equipo del 5 2 del talento humano.
humano y la cohesion del proyecto.
equipo.

Equipos diversos aportan | Enriquece las soluciones Promover la participacion Se enriquecio la toma de
distintas perspectivas que | técnicas y operativas. 3 de personas de distintos 5 9 decisiones y se mejoro la
enriguecen la resolucion de origenes en roles técnicos y resolucion de problemas
problemas técnicos. de liderazgo. técnicos.

La participacion equitativa | Aumenta la efectividad del Incluir criterios de equidad Se implementaron soluciones
en la toma de decisiones proyecto al integrar 3 en la planificacion y 5 9 mas integrales y
mejora la calidad de las multiples perspectivas. ejecucion del proyecto. representativas.
soluciones implementadas.

Se optimizan procesos al Mejora el rendimiento Aprovechar las Se mejoro el rendimiento
aprovechar al maximo las | general del equipo y 3 capacidades diversas del 5 9 general del equipo y se
capacidades de todos los reduce ineficiencias. equipo para optimizar redujeron ineficiencias.
miembros del equipo. procesos.

Promueve un entorno justo | Fortalece la equidad Garantizar que todas las Se fortalecio la equidad
donde todas las personas | organizacional y la justicia personas tengan las organizacional y la justicia
tienen las mismas social. 3 mismas oportunidades de 5 2 social.
oportunidades de contribuir desarrollo y participacion.
y desarrollarse.
L Impacto Potencial en la Puntaje Inicial Nuevo Puntaje .
Descripcion (Causa) s L del Impacto Respuesta Propuesta del Impacto Cambio Resultado
ostenibilidad 5
(Antes) (Después)
La seleccién de Promueve relaciones Incluir criterios de Se establecieron relaciones
proveedores que cumplen | comerciales duraderas y sostenibilidad (ambientales, comerciales duraderas con
con estandares éticos y responsables, alineadas 3 sociales y éticos) en los 5 2 proveedores responsables,
sostenibles fortalece la con principios de pliegos de licitacion y fortaleciendo la reputacion del
reputacion y continuidad sostenibilidad. evaluacién de proveedores. proyecto.
del proyecto a largo plazo.

Proveedores responsables | Mejora la confiabilidad Establecer contratos con Se garantizé la continuidad del
aseguran la disponibilidad | operativa y reduce clausulas de cumplimiento suministro sin interrupciones
de insumos y servicios de | interrupciones por fallas en 3 ambiental y social, con 5 2 por incumplimientos.
calidad para el soporte la cadena de suministro. auditorias periddicas.
continuo del sistema.

La contratacién ética Aumenta el desempefio Priorizar proveedores Se mejord la calidad de los
mejora la calidad de los técnico y ambiental del certificados en bienes y servicios adquiridos,
bienes y servicios proyecto. 3 sostenibilidad y buenas 5 2 elevando el desempefio del
adquiridos, lo que impacta practicas laborales. proyecto.
directamente en el
desempefio del proyecto.

Reduce riesgos de Optimiza recursos y evita Implementar un sistema de Se redujeron conflictos legales
incumplimientos pérdidas por evaluacién de desempefio y se optimizé el uso de
contractuales, conflictos incumplimientos o 3 de proveedores para 5 2 recursos.
legales o interrupciones por | conflictos. prevenir riesgos
practicas inadecuadas. contractuales.

Garantiza que todos los Fomenta un entorno de Garantizar procesos de Se promovié la equidad
proveedores tengan contratacion justo y contratacion abiertos, economica y la inclusion de
igualdad de condiciones y | transparente, fortaleciendo transparentes y accesibles proveedores locales.

que se respeten los la equidad econémica. 3 para proveedores de 5 2

derechos humanos y distintas regiones y

laborales en toda la cadena tamafios.
de suministro.

La transparencia en la Asegura la legitimidad del Establecer una politica Se fortalecio la confianza
gestion del proyecto proyecto y su aceptacion anticorrupcion clara, institucional y la aceptacion
fortalece la confianza social a largo plazo. 3 firmada por todos los 5 2 social del proyecto.

institucional y la
sostenibilidad a largo
plazo.

actores del proyecto.




Mantenimiento
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Evita practicas corruptas
que puedan comprometer
la calidad o continuidad de
los servicios técnicos.

Garantiza que los recursos
se utilicen de forma ética y
eficiente.

Implementar controles
internos y auditorias
independientes para
prevenir practicas
corruptas.

Se garantiz6 el uso ético y
eficiente de los recursos
durante la operacion.

Mejora la toma de
decisiones basada en
criterios técnicos y no en

Aumenta la transparencia y
la efectividad en la
ejecucion del proyecto.

Capacitar al personal en
ética publica y mecanismos
de denuncia segura.

Se mejord la toma de
decisiones y se redujeron los
riesgos de manipulacion.

Eficacia intereses particulares.
Minimiza pérdidas Reduce costos ocultos y Crear un canal de Se minimizaron pérdidas
economicas y retrasos mejora la gestion denuncias anénimas y econdémicas y se mejoro la
derivados de practicas financiera. seguimiento transparente. gestion financiera.

Eficiencia fraudulentas.
Asegura que todos los Refuerza la equidad y la Asegurar que todas las Se reforzé la equidad
actores involucrados sean | justicia institucional. decisiones se tomen con institucional y la justicia en la
tratados con justicia, sin base en criterios técnicos y gestion del proyecto.
privilegios indebidos. no en intereses

Imparcialidad particulares.
Fomentar la competencia Estimula el desarrollo Disefar procesos de Se fortalecié el ecosistema de
equitativa fortalece el economico local y la licitacién abiertos y proveedores y la sostenibilidad

Vida Util ecosistema de proveedores | innovacion sostenible. publicos, con criterios del proyecto.

y la sostenibilidad del
proyecto.

claros y objetivos.

Permite contar con
multiples opciones de

Aumenta la resiliencia
operativa ante fallas o

Mantener un registro
actualizado de proveedores

Se aument¢ la resiliencia
operativa y se evitaron

Competencia justa es la practica de garantizar que todas las partes

e deseen proporcionar productos o servicios al provecto tengan las proveedores calificados escasez. 3 calificados para asegurar 5 2 interrupciones.
gwismas opor’iun’i)dades depcompetir y ganar. Requipereytomar m%didas e para ga_rant|zar la . alternativas en caso de
. tte individual tehgal una ventajalinjista Mantenimiento con_tlnmdad qperatlva. _ _ fallas. _ _
para asegurar que ninguna pa Mejora la calidad de los Mejora la calidad de los Evaluar propuestas con Se mejoro la calidad de los

debido al tamanio, la riqueza, la influencia o cualquier otro factor. Esto

) . ) servicios contratados al servicios y productos base en calidad, servicios contratados.
incluye hacer cumplir las leyes y regulaciones contra el : - . Clos y p L .
) . o . ] incentivar la mejora adquiridos. 3 sostenibilidad y precio 5 2
comportamiento anticompetitivo, como la fijacion de precios y la . :
: I . cn X continua entre oferentes. justo, no solo en el costo
manipulacién del mercado. Ademas, la competencia justa requiere la Eficacia mas baio
EIEEEL 6O [EEEEES UENEREETIoS PEr [HIEEEREs 1 SuIeReenes Promueve precios justos Optimiza el uso de Fomentjall la participacion Se optimizo el uso de recursos
de contratos para garantizar oportunidades justas para empresas de - ve p J y P P~ . P P P A
= ; evita practicas recursos publicos y mejora de empresas locales y y se promovio el desarrollo
todos los tamafios y tipos. . o A . .
anticompetitivas que la competitividad. PYMEs mediante economico local.
Eficiencia encarecen el proyecto. simplificacién de requisitos.
Asegura que empresas de | Fomenta la inclusion de Garantizar igualdad de Se redujeron desigualdades y
todos los tamafios y empresas pequefas y condiciones para todos los se promovio la inclusion
regiones tengan acceso regionales, reduciendo oferentes, sin privilegios por econdémica
equitativo a oportunidades | desigualdades. tamario o influencia.
Imparcialidad de contratacion.
El uso ético y seguro de Aumenta la aceptacién Desarrollar e implementar Se incrementd la aceptacion
] tecnologias garantiza su social y la durabilidad del una politica de uso ético de social del sistema tecnolégico y
Vida Util aceptacion y sostenibilidad | sistema tecnolégico. tecnologias, incluyendo su uso sostenido por parte de la

Tecnologia responsable es la practica de tener en cuenta las
implicancias éticas, legales y sociales al ejecutar proyectos que
involucran tecnologias nuevas o emergentes. Esto incluye el
desarrollo y la adhesién a marcos y politicas relacionados con la
privacidad de datos, los derechos de propiedad intelectual, el impacto
ambiental, la diversidad y la inclusién. La tecnologia responsable
también requiere garantizar que la tecnologia se utilice de manera

segura y responsable.

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

en el tiempo.

principios de privacidad,
seguridad y accesibilidad.

comunidad.

Tecnologias bien
implementadas y reguladas
son mas faciles de
mantener y actualizar.

Facilita actualizaciones y
reduce fallas técnicas.

Seleccionar tecnologias
abiertas, escalables y con
soporte técnico local para
facilitar actualizaciones.

Se redujeron los tiempos de
inactividad y se facilit6 el
mantenimiento técnico.

Mejora la calidad del
monitoreo, analisis y toma
de decisiones del proyecto.

Aumenta la precision en la
gestion del recurso hidrico.

Integrar herramientas de
analisis de datos y
monitoreo en tiempo real
para la gestion hidrica.

Se mejord la precision en la
toma de decisiones y la
eficiencia en la distribucion del
recurso.

Reduce errores y costos
asociados a fallas
tecnoldgicas o mal uso de
datos.

Mejora la eficiencia
operativa y la toma de
decisiones.

Capacitar al personal en el
uso responsable de
tecnologias y manejo de
datos.

Se redujeron errores operativos
y se optimizo6 el uso de
recursos tecnoldgicos.

Asegura que la tecnologia
no excluya ni discrimine a
ningun grupo, promoviendo
la equidad digital.

Asegura que todos los
grupos sociales se
beneficien del uso de la
tecnologia.

Asegurar que las
soluciones tecnolégicas
sean accesibles para todas
las comunidades,
incluyendo zonas rurales o
con baja conectividad.

Se garantizé la equidad digital y
el acceso inclusivo a los
beneficios del proyecto.
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Afirmaciones Ecolégicos son declaraciones realizadas por una

organizacion para indicar que un producto o servicio ha sido disefiado

y producido de una manera que se considera ambientalmente

responsable. Estas afirmaciones generalmente se relacionan con los
esfuerzos de la organizacion para reducir su impacto ambiental, como
el uso de materiales reciclados, fuentes de energia renovables y

procesos de produccion eficientes.

Greenwashing es la practica de hacer afirmaciones falsas o

engafiosas para engafar a los consumidores haciéndoles creer que
un producto o servicio es mas ecoldgico de lo que realmente es. Esto
se puede hacer a través de lenguaje engafoso, exageraciones u
omisién de informacién relevante sobre las verdaderas practicas

ambientales de una organizacion

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

La comunicacion honesta
sobre el desempefio
ambiental del proyecto
fortalece su legitimidad y
aceptacioén social.

Mejora la reputacion
ambiental del proyecto y su
alineacion con los ODS.

Validar todas las
afirmaciones ambientales
mediante certificaciones
reconocidas (ej. ISO 14001,
etiquetas ecoldgicas).

Se fortalecio la legitimidad
ambiental del proyecto y su
alineacion con los ODS.

Evita la desinformacion y
mejora la percepcion
publica del proyecto,
facilitando su
implementacion.

Aumenta la confianza de la
ciudadania y de los entes
reguladores.

Comunicar de forma clara,
verificable y transparente
los logros ambientales del
proyecto.

Se aumento la confianza de la
ciudadania y de los entes
reguladores.

Protege a los usuarios y
comunidades de ser
engafados con informacion
ambiental falsa o
exagerada, promoviendo la
transparencia.

Protege a los usuarios de
practicas engafosas y
fomenta la rendicion de
cuentas.

Establecer un protocolo de
revisiéon de comunicaciones
ambientales para evitar
exageraciones o
afirmaciones engafiosas.

Se protegio a los usuarios de
practicas engafiosas y se
promovio la rendicién de
cuentas institucional.
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pa O
. Puntaje Nuevo
Categoria Transporte : . -
Lente ¢ Calificado? Descripcion (Causa) Impacto Pot_ep_clal en lifelz] 2l Respuesta Propuesta FUTEE a3 Cambio Resultado
Descripcion la Sostenibilidad Impacto Impacto
Elemento (Antes) (Después)
Favorece la Dismi Priorizar proveedores Se redujo la huella de
e isminuye las
sostenibilidad del - . locales en los procesos de carbono del proyecto y se
. emisiones asociadas al . :
) proyecto al reducir la traslado de materiales compra, incluyendo fortalecieron las
Vida Util huella de carbono - ’ 3 criterios de cercania 5 2 economias locales.
. contribuyendo a la e
asociada al transporte - geografica y
. sostenibilidad L
de materiales desde . sostenibilidad.
. . ambiental del proyecto.
largas distancias.
Facilita el acceso a Asegura la Establecer convenios con Se mejoro la capacidad de
repuestos y servicios disponibilidad de talleres y proveedores respuesta ante fallas
técnicos locales, soporte técnico 3 locales para garantizar 5 2 técnicas, reduciendo
mejorando la capacidad cercano, reduciendo disponibilidad de tiempos de inactividad.
Mantenimiento de respuesta. tiempos de inactividad. repuestos y servicios.
Adquisicion local es la practica de adquirir productos y Mejora la disponibilidad | Aumenta la eficiencia Crear una base de datos Se agiliz6 la entrega de
servicios de proveedores locales de recursos y la operativa al reducir 3 de proveedores locales 5 2 insumos y se mejoro la
coordinacion logistica. demoras en la entrega confiables para facilitar la coordinacion operativa.
Eficacia de insumos. logistica.
Reduce costos y Optimiza recursos Optimizar rutas de entrega Se redujeron los costos
tiempos de transporte. financieros y desde puntos locales para logisticos y el consumo de
energeéticos, 3 reducir costos de 5 2 combustibles.
mejorando la transporte.
Eficiencia rentabilidad ambiental.
Promueve la inclusion Disefar procesos de Se promovio la equidad
de proveedores locales, | Promueve el desarrollo contratacion que territorial y el desarrollo
fortaleciendo economias | econdmico local y la 3 favorezcan la participacion 5 2 econdmico inclusivo.
regionales. equidad territorial. de proveedores locales y
Imparcialidad regionales.
Vida Util No 0
Comunicacion digital es el uso de herramientas y . No 0
plataformas digitales para comunicar sobre el proyecto. Mantenimiento
Estas herramientas pueden incluir sitios web, boletines por | Eficacia No 0
correo electrénico, cuentas de redes sociales, aplicaciones . N 0
de mensajeria y otros canales de comunicacion digital. Eficiencia °
Imparcialidad No 0
La planificacion eficiente N Implementar un plan de Se redujo la huella de
. Minimiza la huella de e X
) de desplazamientos carbono del personal movilidad sostenible para carbono del personal
Vida Util reduce el impacto P P . 3 el personal técnico (uso 5 2 durante todo el ciclo de
. técnico durante el ciclo . . )
ambiental acumulado . compartido de vehiculos, vida del proyecto.
de vida del proyecto. -
del proyecto. rutas eficientes).
Minimiza emisiones Coordinar visitas técnicas Se disminuyeron las
asociadas a traslados Contribuye a una agrupadas por zonas emisiones y se mejord la
Viajes y desplazamientos es el movimiento del personal frecuentes del personal | operacion mas limpia 'y 3 geograficas para 5 2 eficiencia operativa.
relacionado con el proyecto entre diferentes locaciones. Los o técnico. eficiente. minimizar.
viajes y desplazamientos pueden incluir llegar al sitio del Mantenimiento i : desplazamientos. _
proyecto, asistir a reuniones fuera del sitio, realizar Mejora la cobertura Aumenta la capacidad Utilizar herramientas de Se aumento la cobertura
presentaciones fuera del sitio, recopilar datos y brindar operativa sin de atencién en campo 3 georreferenciacion para 5 5 operativa sin comprometer
apoyo fuera del sitio. comprometer el entorno. | sin comprometer el planificar rutas de el entorno.
Eficacia entorno. atencién en campo.
optimizar rutas y medios Fomentar el uso de Se redujo el consumo de
de transporte, Reduce el consumo de vehiculos eléctricos o combustibles fosiles y los
reduciendo consumo de | combustibles fosiles y 3 hibridos para 5 2 costos logisticos.
combustibles. los costos logisticos. desplazamientos
Eficiencia frecuentes.
No 0

Imparcialidad
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Una logistica sostenible
reduce el impacto

Mejora la
sostenibilidad del

Disefiar un plan logistico
sostenible que minimice

Se mejord la sostenibilidad
general del proyecto al

Vida Util ambiental durante todo proyecto al minimizar 3 distancias, tiempos y 5 2 reducir residuos y
el ciclo de vida del emisiones y residuos emisiones. emisiones.
proyecto. logisticos.
Mejora la eficiencia en la A - Establecer centros Se garantiz6 la continuidad
. segura la continuidad e . ;
entrgga de insumos y operativa con menor 3 Iog!gtlcos regionales para 5 5 _operatlva con menor
Logistica es la planificacién y ejecucion de actividades equipos necesarios para impacto ambiental facilitar la entrega de impacto ambiental.
relacionadas con el transporte de bienes, materias primas y | Mantenimiento el soporte técnico. ’ insumos.
servicios para uso del proyecto. La logistica incluye Asegura que los Implementar sistemas de Se redujeron desperdicios
actividades como la programacién del transporte, la materiales lleguen en o trazabilidad para y se mejoro la eficiencia
estimacion de costos, la coordinacion del personal y tiempo y forma, evitando | Aumenta la eficiencia monitorear entregas y del proyecto.
asegurarse de que todos los procedimientos necesarios se retrasos. del proyecto.y. reduce 3 anticipar retrasos. 5 2
completen a tiempo. desperdicios.
Eficacia
Reduce emisiones y Disminuye el uso de Optimizar cargas y rutas Se disminuy6 el uso de
costos mediante la recursos energeéticos y 3 mediante software de 5 2 recursos energéticos y se
optimizacion de rutas y | mejora la eficiencia del gestion logistica. mejoro la eficiencia del
Eficiencia cargas. transporte. transporte.
Imparcialidad No 0
. q Puntaje Nuevo
Categoria Energia : e -
Descripcion Lente ¢ Calificado? | Descripcion (Causa) 'm|’;a‘§,°st': ?‘tif)'i}gzlden Ir::;)a;lcczgl Respuesta Propuesta Plljr?]t:éitgel Cambio Resultado
Elemento (Antes) (Después)
El uso eficiente de Reduce la huella Implementar un plan de Se redujo
energia contribuye ala | ambiental del proyecto eficiencia energética que significativamente el
Vida Util sostenibilidad del y mejora su viabilidad 3 incluya iluminacién LED, 5 2 consumo energético del
sistema a largo plazo. operativa en el tiempo. sensores de movimiento y proyecto, mejorando su
equipos de bajo consumo. sostenibilidad operativa.
Equipos Disminuye el consumo Adquirir equipos con Se disminuy6 el consumo
energéticamente continuo de energia, lo certificacion de eficiencia continuo de energia y se
eficientes reducen la que contribuye a una 3 energética (ej. Energy 5 2 redujeron los costos
demanda energética operacion mas limpia y Star) y establecer rutinas operativos.
durante su operacion. econdmica. de mantenimiento
Consumo de energia es la cantidad de energia utilizada por | Mantenimiento preventivo.
el proyecto a lo largo de su duracion. Abarca todos los Mejora el desempefio | Aumenta la coherencia Monitorear el consumo Se mejoro el desempefio
aspectos del uso de Ia’energ|a, desde la iluminacion de las ambiental del proyecto. | del proyecto con los energético mediante ambiental del proyecto y
oficinas hasta la energia necesaria para el transporte objetivos de 3 sistemas inteligentes para 5 2 se alineo con los objetivos
sostenibilidad identificar oportunidades institucionales de
Eficacia institucional. de mejora. sostenibilidad.
Disminuye costos Optimiza el uso de Optimizar el uso de Se redujeron costos
operativos y emisiones. | recursos energéticos, energia en oficinas, operativos y emisiones,
reduciendo el impacto 3 transporte y operacion 5 2 mejorando la rentabilidad
ambiental y financiero. técnica mediante buenas ambiental.
practicas y
Eficiencia automatizacion.
Imparcialidad No 0
Emisiones de gases de efecto invernadero son gases Las emisiones Disminuir las _ Calcular la huella de Se mejoré la resiliencia
(principalmente diéxido de carbono y metano) liberados a la o acumulada_ls afectan la emisiones mejora la carbono del proyecto y ambiental Qt'el proy_ecto y
atmoésfera como resultado directo de las actividades Vida Util salud ambiental del resiliencia ambiental 3 establecer metas de 5 2 su aceptacion social.
. - o entorno. del proyecto y su reduccion progresiva.
asociadas con el proyecto. Esto incluye las emisiones como aceptacion social
EEIIE60 CIEED CEl Camsline ¢ EnETl) el preEen, &e) Actividades técnicas Controlarlas redu;:e el Utilizar vehiculos de bajas Se redujo el impacto
EOILY) (285 GG CEMEREINS 6 LSS, [EIEED ueden generar impacto ambiental emisiones y optimizar J amb'entJaI continuo del
primas y servicios adquiridos. También incluye las pueden gen pa ; y optimiz mbl inu
emisiones si no se continuo del sistema. 3 rutas de mantenimiento. 5 2 sistema.

emisiones de GEI| causadas por la distribucion, operacion y
disposicién del producto del proyecto

Mantenimiento

controlan
adecuadamente.




Eficacia
Eficiencia
Imparcialidad
Vida Util
Energia renovable, también llamada energia alternativa, es | Mantenimiento No
energia generada a partir de fuentes que se reponen a un
ritmo mas rapido de lo que se consumen. Estas fuentes
incluyen energia solar, edlica, hidraulica y geotérmica.
Retorno de energia limpia (Clean energy return -CER) se Eficacia
refiere a la cantidad de energia renovable generada por el
proyecto o el producto del proyecto que excede la cantidad
necesaria. El CER normalmente se devuelve a la red para
que lo usen otros. Eficiencia
Imparcialidad
Categoria Tierra, Aire y Agua
Lente ¢ Calificado?
Descripcién
Elemento
Vida Util

Diversidad bioldgica, también conocida como biodiversidad,
se refiere a la variedad de formas de vida en la Tierra.
Incluye todos los ecosistemas y todas las especies de
plantas, animales, bacterias, hongos y microorganismos que
conforman un ambiente o habitat particular. También incluye
todas las variaciones genéticas de esas especies.

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia No

Imparcialidad
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Minimizar emisiones
mejora la aceptacion

Refuerza la imagen
institucional como

Comunicar publicamente
las acciones de mitigacion

Se reforzé la percepcion
del proyecto como

social y ambiental del entidad responsable 3 de GEI para fortalecer la 5 2 ambientalmente
proyecto. con el ambiente. imagen institucional. responsable.
Optimiza procesos y Disminuye gastos Implementar medidas de Se redujeron gastos
reduce costos asociados | asociados a eficiencia energética y asociados a mitigacion y
a mitigacion. compensaciones o 3 compensacion de 5 2 se mejor¢ la eficiencia
mitigacion ambiental. emisiones (g;j. ambiental.
reforestacion).
Las comunidades Contribuye a la justicia Priorizar acciones de Se protegio a
vulnerables pueden ambiental al proteger a mitigacién en zonas comunidades mas
verse mas afectadas por | poblaciones mas 3 vulnerables al cambio 5 2 expuestas, promoviendo la
los efectos del cambio expuestas al cambio climatico. justicia ambiental.
climatico. climatico.
Incorporar fuentes Reduce la Instalar paneles solares Se redujo la dependencia
renovables mejora la dependencia de en instalaciones del de fuentes fosiles y se
sostenibilidad del fuentes fosiles y 3 proyecto y evaluar otras 5 2 fortalecié la resiliencia
proyecto. fortalece la resiliencia fuentes renovables energética.
energética del sistema. viables.
0
Aumenta el valor Mejora la reputacion Integrar el uso de energia Se mejoro la reputacion
ambiental del proyecto y | ambiental del proyecto renovable en la narrativa ambiental y la alineacion
su alineacion con y su alineacion con 3 institucional del proyecto. 5 2 con compromisos
politicas verdes. compromisos climaticos.
climaticos.
Puede reducir costos Aumenta la Evaluar el retorno de Se aumenté la rentabilidad
energéticos a largo rentabilidad operativa y 3 energia limpia (CER) y su 5 2 operativa y se estabilizaron
plazo. reduce la volatilidad de potencial para reducir los costos energéticos.
costos. costos a largo plazo.
Promueve el acceso Promueve la equidad Implementar soluciones Se promovié la equidad
equitativo a tecnologias | energética, renovables en energética y el acceso
limpias si se implementa | especialmente en 3 comunidades rurales o 5 2 justo a tecnologias limpias.
en zonas periféricas. zonas periféricas o periféricas con acceso
rurales. limitado a energia.
Puntaje Nuevo
Descripcion (Causa) Im|za§g)s;?1tiiﬁi(3:ijen '?,',f;,ﬂc?g' Respuesta Propuesta P?r:?éitgel Cambio Resultado
(Antes) (Después)
La instalacion de Preservar la Realizar estudios de Se protegieron habitats
infraestructura puede biodiversidad garantiza impacto ambiental previos sensibles, asegurando la
afectar habitats la estabilidad ecoldgica 3 y ajustar el disefio del 5 2 estabilidad ecoldgica a
naturales si no se a largo plazo. proyecto para evitar zonas largo plazo.
gestiona de alta biodiversidad.
adecuadamente.
Las actividades de Minimiza alteraciones Establecer protocolos Se redujo la alteracién de
campo pueden interferir | a la fauna y flora local para minimizar la ecosistemas locales
con ecosistemas durante la operacion. 3 perturbacion de flora 'y 5 2 durante la operacion.
locales. fauna durante actividades
técnicas.
La proteccién de la Aumenta la legitimidad Incluir medidas de Se fortalecid la legitimidad
biodiversidad mejora la | del proyecto ante conservacion y ambiental del proyecto
aceptacion ambiental del | comunidades y entes 3 restauracion ecoldgica 5 2 ante comunidades y entes
proyecto. reguladores. como parte del plan del reguladores.
proyecto.
0
Comunidades que Protege medios de Consultar a comunidades Se protegieron medios de
dependen de vida y cultura de 3 locales sobre el valor 5 2 vida y se respetaron
ecosistemas locales poblaciones ecolégico y cultural de los valores culturales de
vulnerables. ecosistemas afectados. poblaciones vulnerables.
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pueden verse mas
afectadas.
La proteccion de Asegura la Implementar barreras de Se garantizo la
fuentes hidricas es disponibilidad de agua proteccion y sistemas de disponibilidad de agua
Vida Util central al objetivo del limpia para 3 tratamiento para evitar 5 2 limpia para las
proyecto. generaciones futuras. contaminacion de fuentes generaciones futuras.
hidricas.
Actividades técnicas Reduce impactos Controlar emisiones y Se redujeron los impactos
pueden generar negativos en la salud 3 vertidos mediante 5 2 negativos en la salud
emisiones o vertidos si | ambiental y humana. protocolos técnicos y ambiental y humana.
Mantenimiento no se controlan. monitoreo continuo.
Calidad del aire y el agua implica medidas de contaminacién Mejora la percepcion Fortalece la aceptacion Comunicar publicamente Se fortalecié la aceptacion
en el aire y las fuentes de agua. publicay la social y reputacién 3 las acciones de proteccion 5 2 social y la reputacién
sostenibilidad del institucional. ambiental del proyecto. institucional.
Eficacia proyecto.
Evita costos por Reduce gastos por Prevenir la contaminacion Se redujeron gastos por
mitigacion de impactos | remediacion ambiental. 3 para evitar costos de 5 2 mitigacion ambiental.
Eficiencia ambientales. remediacién y sanciones.
as comunidades Promueve justicia Priorizar acciones de Se promovio la justicia
periféricas pueden ser ambiental y equidad 3 proteccién en zonas 5 2 ambiental y la equidad
mas vulnerables a la territorial. vulnerables a la territorial.
Imparcialidad contaminacion. contaminacion.
El uso eficiente del agua | Contribuye a la Disefar sistemas de Se contribuyé a la
Vida Ut es coherente con los conservacion del captacion y uso eficiente conservacion del recurso
ida Util S I 3 5 2 P
objetivos del proyecto. recurso hidrico. del agua en todas las hidrico.
fases del proyecto.
Las operaciones deben | Reduce presién sobre Implementar tecnologias Se redujo la presion sobre
minimizar el uso fuentes locales de 3 de bajo consumo y 5 2 fuentes locales de agua.
Consumo de agua es el uso de agua durante las actividades innecesario de agua. agua. practicas de reutilizacion
del proyecto. Aunque los proyectos de construccion, Mantenimiento de agua.
manufactura y agricultura son probablemente los principales Refuerza la coherencia | Refuerza el enfoque Integrar indicadores de Se reforzo el enfoque
usuarios de agua, en alguna medida todos los proyectos del proyecto con la integral del proyecto. 3 eficiencia hidrica en la 5 9 integral y sostenible del
utilizan agua. gestion sostenible del gestién del proyecto. proyecto.
Eficacia recurso.
Reduce costos y mejora | Mejora la rentabilidad y Monitorear el uso de agua Se mejoro la rentabilidad y
la sostenibilidad sostenibilidad del 3 y ajustar procesos para 5 2 sostenibilidad del sistema.
Eficiencia operativa. sistema. minimizar el desperdicio.
Imparcialidad No 0
Desplazamiento de agua es la practica de desviar las Vida Util No 0
fuentes de agua que han sido interrumpidas por el proyecto
lejos de las areas que son propensas a inundaciones y Mantenimiento No 0
contaminacion. Los métodos incluyen la construccion de . No 0
represas, el desvio del flujo de agua, la construccion de Eficacia
humedales artificiales, el paisajismo con jardines infiltrantes | Eficiencia No 0
(rain gardens) y la instalacion de barreras contra
inundaciones. El desplazamiento de agua es principalmente
un problema con los proyectos de construccion, No 0
manufactura y agricultura Imparcialidad
La instalacién de Preservar el suelo Aplicar técnicas de Se evité la degradacion del
Erosion del suelo es la pérdida de la capa superior del infraestructura puede evita degradacion bioingenieria (barreras suelo y se preservo la
suelo debido a actividades humanas como la construccion Vida Util alterar la cobertura ambiental y pérdida de 3 vivas, revegetacion, 5 5 cobertura vegetal,
en general, la construccion de carreteras o las practicas vegetal y provocar productividad. terrazas) en zonas mejorando la estabilidad
agricolas. Puede verse exacerbado por cambios en la erosion. intervenidas por el ecoldgica.
cobertura natural del suelo y puede tener efectos negativos proyecto.
significativos en los ecosistemas locales. Al igual que con el Accesos y obras Reduce impactos Establecer rutas de Se redujo la erosion en
desplazamiento del agua, la erosion del suelo es menores pueden negativos en zonas 3 acceso con control de 5 2 zonas rurales y agricolas,
principalmente un problema con los proyectos de generar erosion si no se |rurales y agricolas. escorrentias y cobertura protegiendo la
construccion, manufactura y agricultura. Mantenimiento controlan. vegetal permanente.




Disefo regenerativo es una practica que se basa en la
comprensiéon de como funcionan los ecosistemas para que
el proyecto regenere los recursos en lugar de agotarlos.
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infraestructura y el
entorno.

Incorporar disefio
regenerativo mejora la
sostenibilidad del

Restaura ecosistemas
y mejora la resiliencia
del entorno.

Incorporar principios de
disefio regenerativo en la
planificacion del proyecto

Se restauraron
ecosistemas locales y se
mejord la resiliencia del

3 )y 5 2
proyecto. (restauracion de suelos, entorno natural.
reforestacion, uso de
Eficacia especies nativas).

Previene dafios a Minimiza gastos en Prevenir la erosion desde Se minimizaron gastos en
infraestructura y reduce | reparaciones y 3 el disefio para evitar 5 2 mitigacion y se prolongo la
costos de reparacion. mitigacion. dafios a la infraestructura vida util de las obras.

Eficiencia y costos de reparacion.
Comunidades rurales Protege medios de Priorizar acciones de Se protegieron medios de
pueden ser mas vida y promueve conservacion del suelo en vida y se promovio la
afectadas por la equidad territorial. 3 comunidades rurales 5 2 equidad territorial y
degradacion del suelo. dependientes de la ambiental.
Imparcialidad agricultura.
o g . Vida Util No 0
Contaminacion acustica es la creacion de sonidos
excesivos, desagradables o perturbadores que pueden Mantenimiento No 0
disminuir la calidad de vida. La contaminacion acustica . N 0
puede ser causada por actividades tales como voladuras Eficacia °
(blasting), trafico de vehiculos pesados, embotellamientos y | Eficiencia No 0
operacion de maquinaria o equipo.
Imparcialidad No 0
Categoria Consumo Lent ; Calificado? D incion (C Impacto Potencial en Irlzzir:atlaéZI R ta P t Pu';ll’tla?;odel Cambi Resultad
Descripcién ente ¢ Calificado? escripcion (Causa) la Sostenibilidad Impacto espuesta Propuesta Impacto ambio esultado
Elemento (Antes) (Después)
Promueve la Disminuye la presion Establecer un plan de Se redujo la demanda de
sostenibilidad del sobre recursos gestion de residuos que nuevos recursos y se
Vida Ut proyecto al reducir la naturales y prolonga la priorice la reutilizacién de prolongo la vida util de
ida Util N ) 3 : oo 5 2 .
demanda de nuevos vida util del sistema. materiales y el reciclaje en materiales e

recursos. todas las fases del infraestructura.

proyecto.

Reutilizar materiales Mejora la eficiencia Reutilizar componentes Se mejoro la eficiencia

Reciclaje implica transformar un elemento de desecho en puede reducir costos y | operativa y reduce funcionales y reciclar operativa y se redujo el
uno Util. Los articulos que se pueden reciclar van desde residuos durante el impactos ambientales. 3 materiales obsoletos 5 2 volumen de residuos
botellas de agua de plastico hasta computadoras y mantenimiento. durante las labores de generados.
generadores eléctricos. Mantenimiento mantenimiento.

L . . Mejora la percepcion Refuerza la imagen Comunicar publicamente Se reforzé la imagen
Reutilizacion implica usar el mismo articulo una y otra vez o ambiental del proyecto. | institucional como las practicas de reciclaje y institucional como entidad
encontrarle un nuevo propésito entidad responsable. 3 reutilizacién 5 2 | ambientalmente

Eficacia implementadas. responsable.

Reduce costos Optimiza el uso de Implementar estaciones Se optimizo el uso de
operativos y de materiales y recursos. 3 de separacioén de residuos 5 2 materiales y se redujeron
disposicién de y reutilizacién en sitio. costos de disposicion.

Eficiencia materiales.
Imparcialidad No 0
Una eliminacién Previene Disefiar un protocolo de Se evitd la contaminacion
Eliminacion de bienes y materiales es la practica de adecuada evita impactos | contaminacion y disposicion final de activos y se mejoro la gestion del
deshacerse de elementos que ya no se necesitan o no se Vida Util ambientales a largo mejora la gestion del 3 que cumpla con 5 2 ciclo de vida del proyecto.
desean para el proyecto. Esto incluye la eliminacion de plazo. ciclo de vida del normativas ambientales y
residuos peligrosos y no peligrosos de acuerdo con las leyes proyecto. de salud publica.
y regulaciones pertinentes. La disposicion Reduce riesgos de Clasificar y disponer Se redujeron riesgos de
responsable de equipos | contaminacion por adecuadamente los contaminacion y se
Disposicion de activos es el proceso de deshacerse de un obsoletos es clave para | residuos peligrosos. 3 equipos obsoletos, 5 2 cumplié con la normativa

elemento que ha llegado al final de su vida util. Esto incluye
todo, desde productos electrénicos de consumo hasta

Mantenimiento

evitar contaminacion.

incluyendo residuos
peligrosos.

ambiental.
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infraestructura publica, como carreteras y puentes. En Mejora la gestion de Aumenta la eficiencia Integrar la gestion de Se mejord la eficiencia en
general, los activos no deben eliminarse hasta que ya no activos y la planificacion | en la planificacion y 3 activos en el sistema de 5 2 la renovacién de
sean aptos para su uso. del ciclo de vida. renovacion de planificacion del proyecto. infraestructura y la
Eficacia infraestructura. planificacion de recursos.
Reduce riesgos legales | Mejora la rentabilidad y Capacitar al personal en Se redujeron costos
y costos por manejo cumplimiento 3 manejo adecuado de 5 2 legales y operativos
inadecuado de residuos. | normativo. residuos y disposicion de asociados a una mala
Eficiencia activos. gestién de residuos.
Asegura que Protege la salud y el Garantizar que la Se protegio la salud y el
comunidades cercanas | entorno de disposicion de residuos no entorno de poblaciones
no sufran impactos poblaciones 3 afecte 5 2 vulnerables, promoviendo
desproporcionados por | vulnerables. desproporcionadamente a justicia ambiental.
residuos mal comunidades cercanas.
Imparcialidad gestionados.
La contaminacion Preservar la calidad Implementar controles Se preservé la calidad
Vida Ut puede tener efectos ambiental asegura la ambientales estrictos para ambiental y se aseguro la
ida Util L 3 - o 5 2 L
duraderos en el entorno | viabilidad del proyecto evitar liberacion de viabilidad del proyecto a
natural. a largo plazo. contaminantes. largo plazo.
Malas practicas pueden | Reduce impactos Establecer protocolos de Se redujeron impactos
Contaminacion v polucién es la liberacién de materiales de generar residuos negativos durante la 3 manejo de residuos 5 5 negativos en el entorno y
d h ty P i | medi biente. Casi peligrosos durante el operacion técnica. peligrosos durante en la salud humana.
€secho o sustancias peligrosas en el medio ambiente. Last | yjantenimiento mantenimiento. operaciones técnicas.
siempre tendra un impacto negativo en los ecosistemas y la — — C icar | didas d Se fortalecio la relacia
salud humana. La contaminacién y la polucién ocurren con La prevencion de _ Fortalece Ia_ relacion omunicar las medidas de e fortalecio la relacion
mayor frecuencia debido a practicas negligentes en Ia contaml_n,acmn mejora la | con c_omunldades y 3 prevencion q'e 5 2 con c_omumdades y
fabricacién, la construccién, la agricultura y las industrias o aceptamon social y autoridades. contammamon alas autoridades.
; - Eficacia ambiental. comunidades.
relacionadas que generan materiales de desecho o - - - — - ——— — —
productos quimicos peligrosos, pero también pueden ocurrir Evita sanciones y costos Mejqra la gestion Prevenl'r la contgmlnamon Se mejoré la gestlop
en otros proyectos que hacen un mal trabajo de eliminacion por r.emed|a0|on ambiental y reduce 3 para evitar sanciones y 5 2 amblen_tal y se re'dujeron
ambiental. gastos por costos de remediacion. gastos innecesarios.
Eficiencia remediacion.
Las comunidades Promueve justicia Priorizar acciones de Se promovio la justicia
vulnerables suelen ser ambiental y proteccion 3 mitigacion en zonas 5 2 ambiental y la proteccion
las mas afectadas por la | de derechos. vulnerables a la de derechos.
Imparcialidad contaminacion. contaminacion.
Minimizar residuos Reduce la presion Disefar el proyecto con Se redujo la presién sobre
Vida Util mejora la sostenibilidad sob_re r'eIIenos _ 3 epfoque dg gcc_momia 5 2 rellgncgs saqitgriog y se
del proyecto. sanitarios y mejora la circular, minimizando mejoré la eficiencia del
eficiencia del sistema. residuos desde el origen. sistema.
Minimizar residuos Disminuye el impacto Implementar practicas de Se disminuyo el impacto
mejora la sostenibilidad | ambiental de las mantenimiento que ambiental de las
del proyecto. operaciones técnicas. 3 generen la menor 5 2 operaciones técnicas.
Generacion de residuos es la creacion de cualquier exceso cantidad de residuos
0 materiales o subproductos innecesarios durante el Mantenimiento posible.
proyecto. Esto incluye todo, desde suministros y materiales Mejora la eficiencia Refuerza la percepcion Medir y reportar Se reforzé la percepcion
sobrantes hasta energia desperdiciada. operativa y la imagen publica positiva y la 3 indicadores de generacion 5 9 publica positiva y la
del proyecto. responsabilidad de residuos como parte responsabilidad
Eficacia institucional. del sistema de gestion. institucional.
Reduce costos de Optimiza el uso de Reutilizar materiales Se redujeron costos de
disposicién y manejo de | materiales y recursos 3 sobrantes y optimizar el 5 2 disposicién y se mejor6 la
Eficiencia materiales. financieros. uso de insumos. eficiencia financiera.
Imparcialidad 0




Impactos a la Prosperidad

Descripcion
Elemento

Analisis del caso de negocio es el proceso de desarrollar un
caso de negocio que justifique el inicio o la continuacion del Mantenimiento
proyecto. Se trata de analizar la légica que sustenta la
financiacién del proyecto. Esto requiere identificar los beneficios
y dis-beneficios (perjuicios) esperados, los costos e ingresos
probables, los requisitos de personal, los principales riesgos, las
alternativas de cronograma y los impactos en las partes
interesadas asociados con un proyecto propuesto Eficacia

Vida Util

Eficiencia

Imparcialidad

Un caso de negocio
bien fundamentado
asegura que el

Garantiza la
continuidad del

Desarrollar un caso de
negocio integral que
incluya analisis de
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Se garantiz6 el respaldo
estratégico y financiero
del proyecto a largo

proyecto tenga proyecto al estar beneficios plazo.

respaldo estratégico y | alineado con objetivos econdémicos, sociales y

financiero para institucionales y de ambientales.

sostenerse a largo largo plazo.

plazo.

Permite prever y Incluir en el caso de Se aseguro la
asegurar los recursos | Asegura la negocio un plan de sostenibilidad técnica y

necesarios para
mantener la
infraestructura
operativa.

sostenibilidad técnica
y financiera del
sistema.

mantenimiento con
costos proyectados y
fuentes de
financiamiento.

financiera del sistema.

Alinea los objetivos
del proyecto con los
beneficios esperados,
mejorando su impacto
real.

Mejora la efectividad
del proyecto al
enfocarse en
resultados relevantes.

Alinear los objetivos
del proyecto con los
beneficios esperados
para las partes
interesadas.

Se mejoro la efectividad
del proyecto al enfocarse
en resultados relevantes.

Optimiza la asignacion
de recursos desde la
planificacion, evitando
gastos innecesarios.

Reduce desperdicios y
mejora la rentabilidad
del proyecto.

Utilizar herramientas
de analisis de costo-
beneficio desde la
etapa de planificacion.

Se optimizo6 la asignacion
de recursos y se evitaron
gastos innecesarios.

Analisis financiero es el proceso de evaluacion del proyecto
desde una perspectiva monetaria. Por lo general, se utiliza para
analizar si el proyecto requiere financiamiento inicial o adicional.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Considera los
impactos en todas las
partes interesadas,
promoviendo
decisiones mas
equitativas.

Promueve decisiones
mas justas y
equitativas,
fortaleciendo la
aceptacion social.

Incluir en el analisis los
impactos diferenciados
en grupos vulnerables
y comunidades
locales.

Se promovieron
decisiones mas justas y
equitativas, fortaleciendo
la aceptacion social.

Asegura la viabilidad
econdmica del
proyecto a lo largo del
tiempo.

Permite la continuidad
del proyecto sin
depender de
financiamiento externo
constante.

Realizar un analisis de
flujo de caja
proyectado que
contemple escenarios
de sostenibilidad
financiera.

Se aseguro la viabilidad
economica del proyecto
sin depender de
financiamiento externo
constante.

Permite prever costos
recurrentes y asegurar
su cobertura.

Asegura la operacion
técnica sin
interrupciones por falta
de recursos.

Incluir costos
recurrentes en el
presupuesto del
proyecto y asegurar su
cobertura.

Se garantizé la operacion
técnica sin interrupciones
por falta de recursos.

Mejora la toma de
decisiones basada en

Aumenta la eficiencia
en la asignacion de

Basar decisiones clave
en datos financieros

Se aument? la eficiencia
en la asignacion de

datos econémicos actualizados y recursos.
recursos. realistas

reales. i
Mejora la Establecer Se mejord la

Optimiza el uso de
recursos financieros,
evitando sobrecostos.

sostenibilidad
financiera del
proyecto.

mecanismos de control
financiero y auditoria
interna.

sostenibilidad financiera
del proyecto.
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Elemento

Retorno social de la inversiéon (SROI) es un marco para medir y
rendir cuentas de los productos y resultados de los proyectos al
incluir los costos y beneficios sociales y ambientales junto con
los econémicos tradicionales. Se basa en la idea de que los
proyectos crean valor de otras maneras ademas de los
rendimientos financieros. Por ejemplo, un proyecto de desarrollo
comunitario puede crear valor al mejorar la salud y el bienestar
de los residentes, reducir el crimen y aumentar la cohesion
social

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Modelado es la creacién de una representacion fisica,
matematica o légica del proyecto utilizando sus caracteristicas
representativas.

Simulacion es el uso de un modelo para comprender los efectos
potenciales de condiciones y elecciones alternativas dada la
incertidumbre en las variables de entrada. Puede ser
especialmente util en el contexto del proyecto donde sus
caracteristicas a menudo interactian de manera impredecible

Descripcion

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad No
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Integra beneficios
sociales y ambientales
que fortalecen la
sostenibilidad del
proyecto.

Fortalece el valor
integral del proyecto
mas alla de lo
econdémico.

Aplicar la metodologia
SROI para cuantificar
beneficios sociales y
ambientales del
proyecto.

Se fortalecio el valor
integral del proyecto mas
alla de lo econémico.

Justifica inversiones
en mantenimiento con
base en beneficios
sociales a largo plazo.

Aumenta la aceptacion
comunitaria y el
compromiso con el
sistema.

Justificar inversiones
en mantenimiento con
base en beneficios
sociales a largo plazo
(salud, bienestar,
equidad).

Se aumento la aceptacion
comunitaria y el
compromiso con el
sistema.

Aumenta el valor
percibido del proyecto
por parte de la
comunidad.

Mejora la percepcion
publicay la
colaboracion
ciudadana.

Comunicar los
beneficios sociales y
ambientales del
proyecto a las partes
interesadas.

Se mejoro la percepcion
publica y la colaboracion
ciudadana.

Mejora la relacion
costo-beneficio
considerando
impactos no
financieros.

Integra impactos
positivos no
financieros en la
evaluacion del
proyecto.

Incluir impactos no
financieros en la
evaluacion de
rentabilidad del
proyecto.

Se integraron beneficios
sociales y ambientales en
la toma de decisiones.

Visibiliza beneficios
para grupos
vulnerables o
histéricamente
excluidos.

Promueve la equidad
social y territorial.

Identificar y visibilizar
beneficios para grupos
vulnerables o
historicamente
excluidos.

Se promovié la equidad
social y territorial.

Permite prever
escenarios futuros y
planificar para la
sostenibilidad del
proyecto.

Mejora la capacidad
de adaptacion del
proyecto ante
cambios.

Utilizar simulaciones
para prever escenarios
de cambio climatico,
crecimiento
poblacional y demanda
hidrica.

Se mejord la capacidad
de adaptacion del
proyecto ante cambios
futuros.

Ayuda a anticipar
necesidades técnicas
y logisticas.

Reduce fallas y mejora
la planificacion
operativa.

Modelar necesidades
técnicas y logisticas
para anticipar
requerimientos de
mantenimiento.

Se redujeron fallas y se
mejoro la planificacion
operativa.

Mejora la precision en
la toma de decisiones
bajo incertidumbre.

Aumenta la precision y
efectividad del disefio
del proyecto.

Aplicar simulaciones
para evaluar
alternativas de disefio
y operacion bajo
incertidumbre.

Se aumento la precision y
efectividad del disefio del
proyecto.

Reduce errores y
retrabajos mediante
analisis predictivo.

Optimiza recursos y
mejora la ejecucion.

Usar modelado
predictivo para reducir
errores y retrabajos.

Se optimizaron recursos y
se mejord la ejecucion del
proyecto.




Elemento

Flexibilidad es la capacidad de adaptarse a circunstancias o
situaciones cambiantes. Requiere la capacidad de modificar
planes o enfoques ante desafios inesperados.

Opcionalidad significa tener multiples soluciones u opciones
disponibles. Significa que el proyecto no esta restringido por un
solo enfoque. Opcionalidad significa que el proyecto es capaz de
soportar diferentes resultados con diferentes productos sin tener
que empezar de nuevo.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Resiliencia es la capacidad del proyecto para recuperarse o
adaptarse facilmente a condiciones adversas, como
fluctuaciones extremas del mercado, inestabilidad politica o
economica, desastres naturales o emergencias de salud. La
resiliencia no hace que los problemas desaparezcan: significa
tener la capacidad de hacerles frente a pesar del estrés
inesperado.

Descripcion

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad
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La capacidad de
adaptacion permite
que el proyecto se
mantenga vigente
ante cambios
tecnolégicos o
regulatorios.

Aumenta la resiliencia
del proyecto frente a
contextos dinamicos.

Disefar el proyecto
con estructuras
modulares y
escalables que
permitan adaptaciones
futuras.

Se aumento la resiliencia
del proyecto frente a
cambios tecnoldgicos y
regulatorios.

Facilita ajustes en los
procesos técnicos sin
comprometer la
operacion.

Mejora la capacidad
de respuesta ante
imprevistos.

Establecer protocolos
flexibles para ajustes
técnicos sin afectar la
operacion.

Se mejord la capacidad
de respuesta ante
imprevistos operativos.

Mejora la capacidad
del proyecto para
cumplir sus objetivos
en contextos
cambiantes.

Aumenta la efectividad
del proyecto en
escenarios variables.

Incorporar analisis de
escenarios y planes
alternativos desde la
planificacion.

Se aumento la efectividad
del proyecto en contextos
cambiantes

Reduce tiempos y
costos al permitir
ajustes sin rehacer
procesos.

Mejora la eficiencia
operativa y financiera.

Utilizar metodologias
agiles que permitan
iteraciones sin rehacer
procesos completos.

Se redujeron tiempos y
costos operativos,
mejorando la eficiencia.

Aumenta la capacidad
del proyecto para
mantenerse operativo
ante crisis o
desastres.

Asegura la continuidad
del servicio en
condiciones adversas.

Incluir estrategias de
continuidad operativa y
gestion de riesgos ante
desastres.

Se aseguro la continuidad
del servicio en
condiciones adversas.

Mejora la capacidad
de respuesta ante
fallas o eventos
externos.

Reduce interrupciones
y mejora la estabilidad
operativa.

Capacitar al personal
en protocolos de
emergencia y
recuperacion.

Se redujeron
interrupciones y se
mejoro la estabilidad
operativa.

Asegura continuidad
del servicio en
condiciones adversas.

Fortalece la confianza
institucional y la
seguridad del sistema.

Establecer alianzas
con instituciones
locales para respuesta
rapida ante crisis.

Se fortalecio la confianza
institucional y la
seguridad del sistema.

Minimiza
interrupciones y
pérdidas operativas.

Mejora la rentabilidad
y reduce impactos
negativos.

Implementar sistemas
redundantes y de
respaldo para servicios
criticos.

Se mejord la rentabilidad
y se redujeron impactos
negativos.

Garantiza que todos
los usuarios, incluso
en zonas vulnerables,
sigan recibiendo el
servicio.

Promueve la equidad
en el acceso al agua y
saneamiento.

Priorizar la continuidad
del servicio en
comunidades
vulnerables.

Se promovio la equidad
en el acceso al agua y
saneamiento.




Impacto econdmico local incluye los efectos directos e indirectos
que el proyecto tiene sobre la economia de su area local. Esto
puede incluir la creacion de empleo, un mayor gasto en la
economia local o un mayor desarrollo regional.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad
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El fortalecimiento
econdmico local
puede sostener el
apoyo comunitario al
proyecto a largo plazo.

Fortalece la
legitimidad y respaldo
social del proyecto.

Priorizar la
contratacion de mano
de obra y proveedores
locales.

Se fortalecio el respaldo
social y la legitimidad del
proyecto.

La contratacion de
servicios locales
puede facilitar el
mantenimiento
continuo.

Mejora la eficiencia
operativa con
proveedores locales.

Establecer convenios
con proveedores
locales para servicios
técnicos.

Se mejord la eficiencia
operativa y la capacidad
de respuesta.

Mejora la aceptacion
social y la
colaboracién con
actores locales.

Aumenta la
colaboracion y
compromiso de
actores locales.

Involucrar a actores
econdmicos locales en
la planificacion del
proyecto.

Se aumento la
colaboracion y el
compromiso comunitario.

Reduce costos
logisticos y tiempos de

Mejora la eficiencia

Optimizar la logistica
mediante proveedores
cercanos.

Se redujeron costos
logisticos y se mejord la
eficiencia ambiental.

Beneficios indirectos son los impactos positivos que van mas
alla de los resultados inmediatos del proyecto y pueden no ser
siempre visibles inmediatamente. Estos beneficios pueden
incluir una mejor calidad de vida, una mayor actividad

Vida Util

Mantenimiento

respuesta al trabajar | econdémica y
con proveedores ambiental.
cercanos.
Disefar procesos Se promovio el desarrollo
Promueve . ) L -
. inclusivos para economico inclusivo y la
oportunidades Promueve el

econdmicas en zonas
periféricas, reduciendo
desigualdades.

desarrollo econémico
inclusivo.

empresas de zonas
periféricas.

equidad territorial.

Los beneficios
sociales y ambientales
fortalecen la

Aumenta el valor
social y ambiental del

Identificar y comunicar
los beneficios sociales
y ambientales del

Se aumento el valor
social y ambiental del
sistema.

sostenibilidad del sistema. proyecto.
proyecto.
Una comunidad Fomentar la Se mejoro la
beneficiada . participacion conservacion de la
oo Mejora la P )
indirectamente puede conservacion de la comunitaria en el infraestructura.
colaborar mas . cuidado del sistema.

infraestructura.

activamente en el
cuidado del sistema.

Aumenta el valor
percibido del proyecto
mas alla de sus
objetivos técnicos.

Refuerza la legitimidad
y el impacto positivo
del proyecto.

Medir y reportar
beneficios indirectos
como parte del
monitoreo del
proyecto.

Se reforzé la legitimidad y
el impacto positivo del
proyecto.

Mejora la relacion
costo-beneficio al
considerar impactos
positivos no
financieros.

Integra beneficios no
financieros en la
evaluacion del
proyecto.

Incluir beneficios no
financieros en la
evaluacion de
desempenio.

Se mejoro la relacion
costo-beneficio del
proyecto.

econdmica en el area local y mejoras ambientales como aire o Eficacia
agua mas limpios.
Eficiencia
Imparcialidad
Divulgaciones ESG son informacién sobre el desempefio y las
practicas de una organizacioén relacionadas con cuestiones
ambientales, sociales y de gobierno. La informacion del proyecto | Vida Util

se utiliza como entrada para las divulgaciones ESG de la(s)
organizacion(es) patrocinadora(s)

Puede beneficiar
especialmente a
comunidades
vulnerables o
histéricamente
excluidas.

Promueve inclusién y
equidad social.

Priorizar acciones que
beneficien a
comunidades
histéricamente
excluidas.

Se promovio la inclusion y
la equidad social.

Contribuye a la
reputacion y
continuidad del AyA
como institucion
responsable.

Fortalece la
transparencia y la
rendicion de cuentas a
largo plazo.

Integrar indicadores
ESG en el sistema de
monitoreo del
proyecto.

Se fortalecié la
transparencia y la
rendicion de cuentas
institucional.
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Informes de sostenibilidad proporciona informacion sobre las . 0
o o e ~ NN Mantenimiento

politicas, las practicas y el desempefio de una organizacion en - Publicar informes de Se aumentd 1a confianza

relacién con la sostenibilidad. Comprende una amplia gama de Mejora la . Aumenta la confianza sostenibilidad con de partes interesadas

temas como la eficiencia energética, las emisiones de carbono, transparencia y la de partes interesadas 3 o 4 1 P y

-z rendicion de cuentas p datos verificables y entes reguladores.

la conservacion de recursos, los derechos humanos, las y entes reguladores. accesibles

practicas laborales y la participacion comunitaria. La informacién | Eficacia del proyecto. '

del proyecto se utiliza como entrada para los informes de Eficienci 0

sostenibilidad de la(s) organizacion(es) patrocinadora(s) iciencia _ :
Asequra que se Asegurar que los Se promovié la equidad y

segura g . informes reflejen la justicia social en la

visibilicen impactos Promueve la equidad y impactos en todos los gestion del proyecto
positivos y negativos | la justicia social en la 3 5 2 '

en todos los grupos | gestién del proyecto. grupos sociales.

sociales.

Imparcialidad

Puntaje Nuevo
Inicial Puntaje

Puntaje Nuevo
Inicial Puntaje

Puntaje Nuevo

Inicial Puntaje caule

=
S

4.615384615 16153846

Impactos a las Personas Cambio Impactos al Planeta Cambio

Impactos a la Prosperidad

Factibilidad del Proyecto
Agilidad Empresarial

2

Estimulacién Econémica y
del Mercado

-2
-2

[

-2

Puntaje General de los Puntaje General de los
Impactos a las Personas Impactos al Planeta

Puntaje General de los
Impactos a la Prosperidad

Puniaio PS5 General dol Proyecto

Lente Puntaje Inicial Nuevo Puntaje Cambio
Vida Util 3.0 35 -0.5
Mantenimiento 3.0 3.6 -0.6
Eficacia 3.0 3.5 -0.5
Eficiencia 3.0 3.5 -0.5
Imparcialidad 3.0 3.5 -0.5

Nota: La muestra la relacién de desarrollo sostenible con el proyecto y sus entregables, en correspondencia con cada objetivo. Autoria propia.
Léase la valoracion con la siguiente escala 5 = Totalmente de acuerdo 4 = De acuerdo 3 = Neutral 2 = En desacuerdo 1 = Totalmente en desacuerdo
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Después de aplicar la matriz de impacto P5 del Green Project Management al proyecto
de incremento de la cobertura de macromedicidn en sistemas periféricos del AyA, se muestra
una evolucién muy positiva en todas las dimensiones evaluadas del proyecto.

En la categoria de Impactos a las Personas, alcanzo el puntaje de 5.0. Este cambio se
explica por la incorporacién de practicas laborales mas inclusivas, el fortalecimiento de la
relacion con las comunidades beneficiarias, la promocion activa de los derechos humanos y la
implementacién de mecanismos de ética institucional. El proyecto no solo mejoré las
condiciones laborales y técnicas del personal involucrado, sino que también generé confianza
en los usuarios del servicio, promoviendo una cultura de transparencia y participacion.

En cuanto a los Impactos al Planeta, alcanzé el puntaje maximo posible: 5.0. Esto indica
que el proyecto tiene un impacto altamente positivo en la sostenibilidad del entorno con la
reduccion del agua no contabilizada, la mejora en la eficiencia energética y la disminucion de la
presién sobre fuentes hidricas contribuyen directamente a la proteccion de los ecosistemas.
Ademas, el uso de tecnologias de medicidn mas precisas permite una gestion mas responsable
del recurso hidrico.

La dimension de Impactos a la Prosperidad también muestra avances importantes.
alcanzé el puntaje de 4.9. Esta mejora refleja el fortalecimiento de la viabilidad financiera del
proyecto, su capacidad de adaptacion institucional y su contribucion al desarrollo econémico
local. La planificacién detallada, el enfoque predictivo y la integracion de herramientas de
gestion permitieron optimizar recursos y reducir riesgos.

El puntaje P5 general del proyecto alcanz6 un sobresaliente 4.95, lo cual indica que es
un modelo de gestion sostenible, integral y transformadora. Este resultado valida la importancia
de aplicar marcos como el P5 en la planificacion y evaluacién de proyectos publicos,

especialmente en sectores estratégicos como el agua.
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7.3 Relacién del proyecto con las dimensiones del Desarrollo Regenerativo

El desarrollo regenerativo es un enfoque que trasciende la sostenibilidad tradicional,
proponiendo no solo la conservacion de los recursos, sino su restauracion activa. Este
paradigma busca revitalizar los sistemas naturales, sociales y culturales, promoviendo una
relacion armaénica entre las personas y su entorno. En lugar de limitarse a reducir impactos
negativos, el desarrollo regenerativo se enfoca en generar impactos positivos, fortaleciendo la
resiliencia de los ecosistemas y las comunidades.

El proyecto de incremento de la cobertura de macromedicion en los sistemas periféricos
del AyA se alinea de manera integral con este enfoque.

o Dimension ambiental, la instalacion de sistemas de medicidén permite una gestion
mas eficiente del recurso hidrico, reduciendo pérdidas y optimizando el uso del
agua. Esto contribuye directamente a la proteccion de las fuentes hidricas y a la
restauracion de ecosistemas acuaticos, disminuyendo la presion sobre los
limites planetarios relacionados con el agua dulce, el cambio climatico y la
biodiversidad. Para asegurar que no se generen impactos negativos, se
recomienda realizar estudios de impacto ambiental previos a la instalacién de
infraestructura y optar por tecnologias de bajo consumo energético.

¢ Dimensién social, el proyecto mejora el acceso al agua potable en comunidades
tradicionalmente excluidas, promoviendo una vida digna y equitativa. Esta
mejora en la calidad del servicio fortalece la salud publica, reduce desigualdades
y contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especialmente el ODS 6. Ademas, la participacion comunitaria en el disefo y
ejecucion del proyecto refuerza la gobernanza local y la apropiacion social de la

infraestructura.
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Dimensidén econdmica, el proyecto genera empleo local y fortalece las
capacidades técnicas en zonas rurales, lo que impulsa el desarrollo econémico
territorial. Al priorizar la contratacion de mano de obra local y fomentar la
formacion técnica, se reduce la brecha econémica y se promueve la inclusion.
Aungue no se utilizan medios de intercambio alternativos a la moneda, se
fomenta el capital social a través del intercambio de conocimientos y la
colaboracién comunitaria.

Dimension espiritual, el proyecto propicia una conexién mas consciente con la
naturaleza al promover el uso responsable del agua y la proteccion de las
fuentes. Asimismo, fomenta espacios de encuentro comunitario y participacion
equitativa, donde se valoran la escucha activa y el respeto mutuo. Al reducir el
estrés asociado a la escasez de agua, también contribuye al bienestar emocional
de las personas.

Dimension cultural, el proyecto respeta las costumbres locales y promueve la
inclusién de saberes tradicionales, especialmente en comunidades indigenas. Se
recomienda involucrar a personas adultas mayores en los procesos de consulta,
reconociendo su conocimiento sobre el manejo del agua. Ademas, la
infraestructura propuesta tiene un bajo impacto visual y auditivo, lo que preserva
el entorno cultural y paisajistico de las comunidades.

Dimensiodn politica, el proyecto fortalece la participacion ciudadana al incluir a las
comunidades en la toma de decisiones desde la fase de planificacion. Se
promueve el liderazgo de mujeres y jovenes mediante procesos de capacitacion
y representacion equitativa. Asimismo, se garantiza la inclusion activa de
pueblos indigenas, respetando sus derechos y conocimientos, lo que refuerza la

justicia social y la equidad territorial.
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La validacion del proyecto desde la perspectiva del desarrollo regenerativo permite
asegurar que los beneficios trasciendan lo técnico y econémico, generando impactos positivos
en lo social, ambiental y cultural. Este enfoque fortalece la legitimidad institucional, mejora la
aceptacion social y garantiza que el proyecto no solo sea viable, sino también justo, resiliente y
transformador. Ademas, al estar alineado con el analisis P5, se evidencia una coherencia entre
los objetivos del proyecto y los principios del desarrollo regenerativo, lo que refuerza su valor

publico y su contribucion al bienestar colectivo.
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Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG
ACTA DE LA PROPUESTA DE

PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

1. Nombre del (de la) estudiante

Ana Liz Castro Porras

2. Nombre del PFG

Plan de gestion para el proyecto de incremento de la cobertura de macro
medicion en las fuentes hidricas del Sistemas Periféricos del Instituto Costarricense

de Acueductos y Alcantarillados (AyA).

3. Area tematica del sector o actividad

Ingenieria / Agua potable

4. Firma de la persona estudiante

5. Nombre de la persona docente SG

Alvaro Mata

6. Firma de la persona docente

— %’j{—_—'ﬂb

—

7. Fecha de la aprobacién del Acta:

27 de mayo de 2025

8. Fecha de inicio y fin del proyecto

21/04/2025 24/10/2025
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9. Pregunta de investigacion

¢, Como debe estructurarse un plan de gestidon de proyecto para incrementar la

cobertura de macromedicion en las fuentes hidricas de los Sistemas Periféricos del AyA?

10. Hipétesis de investigacion

Es posible desarrollar un plan de gestion de proyecto que permita incrementar
la cobertura de macromedicién en las fuentes hidricas de los Sistemas Periféricos del

AyA.

11. Objetivo general

Desarrollar el plan de gestién para el proyecto de incremento de la cobertura de
macromedicion en las fuentes hidricas de los sistemas periféricos del AyA, aplicando las
buenas practicas de gestion de proyectos segun el PMI, para definir los procesos de
inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y cierre, con el fin de orientar la
formulacion de un estudio de factibilidad alineado con los requerimientos regulatorios y

la mejora en la eficiencia operativa.
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12. Objetivos especificos

1.

Analizar los antecedentes que originan la necesidad de mejorar la cobertura de
macromedicion de la produccidn de agua en las fuentes utilizadas por los
Sistemas Periféricos del AyA, con el fin de identificar las principales brechas,
limitaciones y oportunidades que fundamenten la formulacion del plan de

gestion.

Disefar los procesos del grupo de inicio del proyecto, incluyendo la elaboracion
del acta de constitucion y el andlisis de los interesados clave, con el propésito
de establecer una descripcién de alto nivel del proyecto y una identificacién

clara de los involucrados.

Estructurar los procesos del grupo de planificacién, con el objetivo de definir el
alcance, cronograma, costos y otros componentes clave del plan para
establecer las lineas base que serviran de referencia durante la ejecucion y el

control del proyecto.

Desarrollar procedimientos, asi como disefiar plantillas de herramientas
aplicables a los grupos de procesos de ejecucion, control y cierre, con el fin de
asegurar la implementacion efectiva de los planes establecidos y contribuir al

logro de los objetivos del proyecto.
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13. Justificacion del PFG

El incremento de la cobertura de macromedicién en las fuentes hidricas de los
sistemas periféricos del AyA es fundamental para cumplir con los requisitos de
eficiencia y control establecidos por ARESEP. Actualmente, la baja cobertura limita
la capacidad de monitorear la produccion de agua de manera precisa, afectando la

aprobacién de tarifas y la sostenibilidad operativa de los sistemas.

Con este proyecto se busca elevar la cobertura de macromedicion, permitiendo
obtener datos confiables y reducir el margen de error en la mediciéon de caudales.
Esto fortalecera los procesos de gestion del recurso hidrico, facilitara la planificacion
estratégica y respaldara técnicamente los ajustes tarifarios requeridos ante el ente

regulador.

Entre los beneficios esperados se encuentran la mejora en la eficiencia operativa,
el cumplimiento de las normativas regulatorias y la optimizacion del uso del recurso
hidrico, contribuyendo al fortalecimiento financiero y ambiental de los sistemas

periféricos del AyA.
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. Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que describa el entregable

principal y los secundarios -productos o servicios que generara el PFG.

1. PFG
1.1 Perfil del PFG
1.1.1 Acta de Proyecto-Investigacion bibliografica preliminar
1.1.2 Acta de Proyecto-EDT-Cronograma
1.1.3 Marco Tedrico | Parte
1.1.4 Marco Tedrico Il Parte
1.1.5 Marco Metodolégico
1.1.6 Introduccién
1.1.7 Documento integrado
1.1.8 Revision documento integrado
1.1.9 Seminario de graduacion aprobado
1.2 Desarrollo del PFG
1.2.1 Revisién de la situacion actual de la cobertura de macromedicion
1.2.2 Procesos de inicio
1.2.2.1 Acta constitutiva del proyecto
1.2.2.2 Identificacion y analisis de interesados
1.2.3 Procesos de planificacion
1.2.4 Procesos de ejecucion
1.2.4.1 Desarrollo de propuesta de procedimiento para ejecucion
1.2.4.2 Disefio de plantillas de herramientas a emplear durante la
ejecucion
1.2.5 Procesos de monitoreo y control

1.2.5.1 Desarrollo de propuesta de procedimiento para control
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1.2.5.2 Disefio de plantillas de herramientas a emplear durante el
control
1.2.6 Procesos de Cierre
1.2.6.1 Desarrollo de propuesta de procedimiento para cierre
1.2.6.2 Disefio de plantillas de herramientas a emplear durante el cierre
1.2.7 Conclusiones
1.2.8 Recomendaciones
1.2.9 Listas de referencias
1.2.10 Anexos
1.2.11 Aprobacion del tutor para lectura
1.3 Revision de lectores
1.3.1 Asignacion de lectores
1.3.2 Revision de PFG por parte de lectores
1.3.3 Informe de lectores y mejoras al PFG
1.3.4 Segunda revision de lectores
1.3.5 Aprobacion de lectores
1.4 Evaluacion
1.4.1 Calificacion del tribunal

1.4.2 Aprobacion final del PFG




15. Presupuesto del PFG
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El desarrollo del presente PFG no incurre en gastos para la elaboracion de este. Es
relevante tomar en cuenta que el proyecto puede contemplar de forma general gastos de
recursos en equipo y material como se muestran en la siguiente tabla:

Rubro Monto Porcentaje
Equipo técnico y material $ 785.00
Licencia Ms Project® $ 260.00
Licencia Visio® $ 75.00 67.85%
Internet $200.00
Electricidad $100.00
Materiales de Oficina $ 150.00
Recurso humano
0,
Seminario PEG $ 372.00 32.15%
Total $ 1,157.00 100%

16. Supuestos para la elaboracion del PFG

Para el desarrollo de este proyecto se identificaron los siguientes supuestos:

1. Tiempo que investigadora asigna al PFG sera de 10 horas semanales en el proceso

de la tutoria.

2. Se garantiza el acceso a informacion institucional relevante del Instituto Costarricense

de Acueductos y Alcantarillados (AyA).

3. El personal administrativo y técnico de la institucidn colaborara proporcionando

fuentes de informacion necesarias para el desarrollo del PFG.

4. Se cuenta con autorizacion del Director de la UEN Produccion y Distribucion de

Sistemas Periféricos para utilizar informacion institucional en el presente PFG.




17. Restricciones para la elaboracion del PFG

1)

Factores que pueden limitar el PFG:

Los registros de fuentes hidricas pueden estar desactualizados, incompletos o

sin georreferenciar.

La falta de recursos asignados para estudios previos o levantamientos impide

avanzar en la etapa de formulacion.

Ausencia de inventario consolidado de macromedidores existentes, ya que, sin
un diagndstico preciso del estado actual, es complejo establecer metas o

definir estrategias.

Dificultades en el acceso a ciertas fuentes hidricas por razones geograficas o

de propiedad privada.

Tiempo limitado para levantar informaciéon de campo debido a condiciones

climaticas o cargas operativas pueden restringir la ejecucién del diagndstico.
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18. Descripcidn de riesgos de la elaboracién del PFG

1.

En el PFG se identifican los siguientes riesgos principales:

Si existe falta de disponibilidad de tiempo en los encargados de las fuentes de
informacién de la administracion, debido a las responsabilidades de tareas en
el puesto a cargo, puede causar falta de informacion a tiempo para el presente

PFG.

Si existe un eventual accidente de trabajo que impidan la captura de los
insumos para el desarrollo del PFG, puede provocar atrasos en los

entregables.

Si el Director de la UEN Produccién y Distribucion de Sistemas Periféricos se
atrasa en el otorgamiento de todos los permisos a tiempo, se puede afectar la
planificacion del proyecto como captura de informacion que impidan el analisis

de la informacion y la entregada de la nueva propuesta.

Si suceden incidentes ajenos al control como revisiones tardias de tutor, se
puede afectar el suficiente tiempo para elaborar los productos propuestos ya

que deja poco tiempo para las debidas correcciones.
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Entregable Fecha estimada de

finalizacién

1.1 Perfil del PFG lun 16/06/25

. 1.1.1 Acta de Proyecto-Investigacion bibliografica vie 25/04/25
preliminar

1.1.2 Acta de Proyecto-EDT-Cronograma vie 02/05/25

1.1.3 Marco Teodrico | Parte vie 09/05/25

1.1.4 Marco Tedrico Il Parte vie 16/05/25

1.1.5 Marco Metodolégico vie 23/05/25

1.1.6 Introduccion vie 30/05/25

1.1.7 Documento integrado vie 06/06/25

1.1.8 Revision documento integrado vie 13/06/25

1.1.9 Seminario de graduacion aprobado lun 16/06/25

1.2 Desarrollo del PFG

lun 15/09/25

1.2.1 Revision de la situacion actual de la cobertura de
macromedicion

lun 23/06/25

1.2.2 Procesos de inicio

lun 30/06/25

1.2.3 Procesos de planificacion

lun 04/08/25

1.2.4 Procesos de ejecucion

lun 11/08/25

1.2.5 Procesos de monitoreo y control

jue 14/08/25

1.2.6 Procesos de cierre

lun 18/08/25

1.2.7 Conclusiones

jue 21/08/25

1.2.8 Recomendaciones

jue 21/08/25

1.2.9 Listas de referencias

lun 25/08/25

1.2.10 Anexos

lun 01/09/25

1.2.11 Aprobacion del tutor para lectura

lun 15/09/25

1.3 Revision de lectores

mié 15/10/25

1.3.1 Asignacion de lectores

mar 16/09/25

1.3.2 Revision de PFG por parte de lectores

mar 30/09/25

1.3.3 Informe de lectores y mejoras al PFG

mar 07/10/25

1.3.4 Segunda revision de lectores

lun 13/10/25

1.3.5 Aprobacion de lectores

mié 15/10/25

1.4 Evaluacioén

jue 16/10/25

1.4.1 Calificacion del tribunal

jue 16/10/25

1.4.2 Aprobacién final del PFG

jue 16/10/25

1.5 FIN

jue 16/10/25
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Involucrados directos:

1.

2.

UEN produccién y Distribucion Sistemas Periféricos AyA
Direccion Proveeduria

Direccion Planificacion

Direccion de Legal

ARESEP

Proveedores de equipos de macromedicion

Contratistas instaladores (obra civil e hidraulica)

Involucrados indirectos:

1.

2.

3.

4.

5.

Usuarios finales de los sistemas periféricos (poblacién abastecida)
Municipalidades locales (por permisos, colaboracion o acceso a sitios)
Ministerio de Salud (vigilancia sanitaria del agua)

Proveedores de mantenimiento y calibracion de medidores

Sindicatos o asociaciones de trabajadores del AyA




Anexo 2: EDT del PFG

1. PLAN DE GESTION PARA EL PROYECTO DE
INCREMENTO DE LA COBERTURA DE MACROMEDICION AL
60% EN LAS FUENTES HIDRICAS DE SISTEMAS
PERIFERICOS DEL INSTITUTO COSTARRICENSE DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (AYA).
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1.1 Perfil del PFG

1.1.1 Acta de
Proyecto-
Investigacion
bibliografica
preliminar

1.1.2 Actade
Proyecto-EDT-
Cronograma

1.1.3 Marco
Tedrico | Parte

1.1.4 Marco
Tedrico |l Parte

1.1.5 Marco
Metodologico

1.1.6 Introduccion

1.1.7 Documento
integrado

1.1.8 Revision
documento
integrado

1.1.8 Revision
documento
integrado

1.2 Desarrollo del

PFG

1.2.1 Revision de la situacion actual de la cobertura de macromedicion

1.2.2 Procesos de inicio

(1.2.2.1 Acta constitutiva del proyecto )

(11.2.2.2 Identificacion y analisis de interesados )

~——— 1.2.3 Procesos de planificacion

- 1.2.4 Procesos de ejecucion

4(1 .2.4.1 D de prop de procedimiento para ejecucién)

—(1 .2.4.2 Disefio de plantillas de herramientas a emplear durante la ejecucién)

- 1.2.5 Procesos de moniteoreo y control

( 1.2.5.1 Desarrollo de propuesta de procedimiento para control)

U.2.5.2 Disefio de plantillas de herramientas a emplear durante el control )

——— 1.2.6 Procesos de cierre

——{ 1.2.6.1 Desarrollo de propuesta de procedimiento para cierre )

—(1 .2.6.2 Disefio de plantillas de herramientas a emplear durante el cierre)

1.2.7 Conclusiones

1.28 Recomendaciones

1.2.9 Listas de referencias

1210 Anexos

1.2.11 Aprobacion del tutor para lectura

Nota: Autoria propia.

1.3 Revision de

lectores

1.3.1 Asignacion
de lectores

1.3.2 Revision
de PFG por
parte de
lectores

1.3.3 Informe de
lectores y
mejoras al PFG

1.3.4 Segunda
revision de
lectores

1.3.5 Aprobacion
de lectores

1.4 Evaluacion

| 144 Calificacion
del tribunal

142

——— Aprobacion final
del PFG
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&l Moo de T arebre e tares uraciin Cominnte Fin ]
o [P § P | | § -~ | M N
- a IPFG - ALCP 128 dias  lun 21704 2jue 16/10/2
# 1 INICIO o dias I 2104125 bum 210425 105
I - 11 Perfll gel PFG 41 dias i 2104135 bum 1506125 1
E - 111 Actade m; sem han 21/04/25 vie 25/04/25
TR 1
4 - 112 Actaoe 1zem lun 28/D4/75 vie 03/05/25 3
Prayecio-EDT-Cronogl 1
5 - 113 Marco Tedrco | Fane 1 sem lun O5/05/25 vie OG/05/25 4 1
[3 - 14 Marca Teon Il Farte 1 sem lun 13/05/25 wie 15/05/35 5 1
7 - 115 MaGa Metodologico 1 sem lun 19/05/25vie 33/05/25 6 -
a - 116 Introcucsien 1sem lun 26/05/35 vie 30/06/25 7 =
4 - 117 Dcumento IEgrado 1 sem I D2/D6/25 wie O5/06/25 2 1
0 - 118 Faision documentn 1 zam I DGAD6/25 e 13/06/25 9
Iregaca 1
1 - 118 Seminano da 1dia lun 16/D6/25 bun LE/D6/25 10 1
12 - 12 Desanlko ol FRG &5 dias mar 17/06/2 kin 15,/09/25 Lin 1
15 - 121 FReision e la 5mias mar n 11
Ewackn aciudl oe I3 TGRS 2E0625
de
i - 122 Procesos de Iniclo 5 dias mar 24/06/2 lun 30,/06/25
15 - 1221 Acta constiiutva o 7 dias mas i 13
4/06/25 2505125
® - 12232 IgenEficackn y 3 dias Juse 26,0625 bun I0/DE/25 15
analisle g 1
ar - 123 Procests de PEnfcac?s dias mar 01/07/2 bun 04/08/25 16
B - 124 Procesos de Ejecuckins dias mar 05/08/2 kun 11/08,/25 %
i - 1241 Desamolo de 3 dias mar o 070082517
propuesta de oS /25
mn - 12432 Disafio de plantillas s dias mar han LI/0B/25 1900
de heTamisnas 2 050825
STpear dumrie [
H - 125 PTOCEEE OE 5 dias wie jue
Mioritoren y Confrol 0E/0B/Z5  14/08/Z5
= - 1251 Desamolo de 3 dias ma jue 1&/02/75 20
propuesta de 130825
T - 12532 Disafio de plantillas s dias wie: 0B/08/25 jue 14/08/15 Z2IFF
de haramienias a
empiear durante &
= - 125 Processs de CETE 4 dias i 13082 hun 18,0825
= - 1261 Desamolo de 2 dias wie 15/08/25 hun 18/08/25 23
propuests de
procedimiento para
= - 1262 Disafio de plartilas £ dia: ik ks 18,0825 25FF
de haTamientas a 13,0825
empiear durate &
7 - 127 Condusionss 3 dias mar 19/08/2" jue Z1/08/25 26
) - 128 REcomendadonss 3 dias mar 19052 jue 21/08/35 ITFF g
] - 123 Lisias g referencias 2 dias wie 22/08/75 bun 25/08/25 25 ",
0 - 1210 ANENCE 5 dias mar 26052 bun DLAD9/ 2539 0
n - 1211 Aprobacion del fuior 10 dias mae lan 154092530
P lectua 02,/06/25
1 - 13 Revislon o2 leciores 23 dias mar 16/09/2 mit 15,1042
fT] - 131 ASIgNACION O ECI0NEE 1 dia mar 16/09)2!mar 16052131 1
£ - 132 Feenision de PFG pOr 10 dias mar 33
parte = 30/05/25 1
3% - 1313 IMfome oe lectores ¥ S dias mar 34
meionEs J FRG o7/ 10§25 1
38 - 134 mmm 4 dias b 13/10,/25 35
lecioras
g - 135 APIObACIon 08 ISCIONSED dias i 15/10/2136
a8 - 1 Evaluscion 1 dia e 161025 jue 16,10423
0 - 141 Calficacion el ridunan s dias joe 16/ 1025 jue 16/ 10/253T T
a0 - 142 Aprobacion tnal del PFos dias joe L6/ 1025 jue: 16 10,/75 39
il - 15 FiN 0 dias foe L6/ 10V2S jus: L6/ L0J2S 40 }“’v""
X Tarma Racurran L T ssi0 suranisn st ol camienm C o emeen - Progaas manu —
mjhmﬁép Erntn Prrnn e Reumen S sy r 1 Resumn racres ' 1 Informe e rensmen matusl EE— 1k a Facta irtn -
o - Tawai=aca Tama marun I 1 Fessren masul ] Tawar e g
Phgina |

Nota: Elaborado por la autora.
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Para mejorar la visualizacién del contenido del cronograma, a continuacioén, se presenta

una tabla con la informacion detallada de las tareas del proyecto.

Modo de tarea

Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

EDT

1.2

1.21

1.2.2

1.2.21

1.2.2.2

1.2.3

1.24

1.2.41

1.2.4.2

1.25

1.2.51

Nombre de tarea

PFG - ALCP

INICIO

Perfil del PFG

Acta de Proyecto-

Investigacion

bibliografica preliminar
Acta de Proyecto-

EDT-Cronograma

Marco Teodrico |

Parte

Marco Tedrico Il

Parte
Marco
Metodolégico

Introduccién

Documento
integrado
Revision

documento integrado

Seminario de

graduacioén aprobado
Desarrollo del PFG

Revision de la
situacion actual de la

cobertura de
macromedicion

Procesos de Inicio

Acta constitutiva

del proyecto

Identificacion y
analisis de interesados

Procesos de
Planificacion

Procesos de
Ejecucion

Desarrollo de

propuesta de

procedimiento para

ejecucion
Disefio de
plantillas de

herramientas a emplear
durante la ejecucion

Procesos de Monitoreo

y Control

Desarrollo de

propuesta de

procedimiento para

control

Duracién

129 dias

0 dias

41 dias

1 sem

1 sem

1 sem

1 sem

1 sem

1 sem

1 sem

1 sem

1dia

65 dias

5 dias

5 dias

2 dias

3 dias

25 dias

5 dias

3 dias

5 dias

5 dias

3 dias

Comienzo

lun 21/04/25
lun 21/04/25

lun 21/04/25

lun 21/04/25

lun 28/04/25
lun 05/05/25
lun 12/05/25
lun 19/05/25
lun 26/05/25
lun 02/06/25
lun 09/06/25
lun 16/06/25

mar 17/06/25

mar 17/06/25

mar 24/06/25
mar 24/06/25
jue 26/06/25

mar 01/07/25

mar 05/08/25

mar 05/08/25

mar 05/08/25

vie 08/08/25

mar 12/08/25

Fin
jue 16/10/25
lun 21/04/25

lun 16/06/25

vie 25/04/25

vie 02/05/25
vie 09/05/25
vie 16/05/25
vie 23/05/25
vie 30/05/25
vie 06/06/25
vie 13/06/25
lun 16/06/25

lun 15/09/25

lun 23/06/25

lun 30/06/25
mié 25/06/25
lun 30/06/25
lun 04/08/25

lun 11/08/25

jue 07/08/25

lun 11/08/25

jue 14/08/25

jue 14/08/25

10

11

13

15

16

17

19CC

20

Predecesoras



Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente

Programada
automaticamente

Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente

1.2.5.2

1.2.6

1.2.6.1

1.2.6.2

1.2.7

1.2.8

1.2.9

1.2.10

1.2.11

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

14

1.41

1.4.2

1.5

Disefio de

plantillas de

herramientas a emplear

duran

te el control
Procesos de

Cierre

propu
proce:
cierre

Desarrollo de
esta de
dimiento para

Disefio de

plantillas de

herramientas a emplear

duran

te el cierre

Conclusiones

Recomendaciones

Listas de

referencias

Anexos

Aprobacion del

tutor para lectura

Revision de lectores

lector

Asignacion de
es
Revision de PFG

por parte de lectores

lector
PFG

Informe de
es y mejoras al

Segunda revisién

de lectores

lector

Aprobacion de
es

Evaluacion

tribun

Calificacion del
al

Aprobacién final

del PFG
FIN

5 dias

4 dias

2 dias

4 dias

3 dias

3 dias

2 dias

5 dias

10 dias

22 dias

1 dia

10 dias

5 dias

4 dias

2 dias

1 dia

0.5 dias

0.5 dias

0 dias

vie 08/08/25

mié 13/08/25

vie 15/08/25

mié 13/08/25

mar 19/08/25
mar 19/08/25
vie 22/08/25

mar 26/08/25
mar 02/09/25
mar 16/09/25
mar 16/09/25

mié 17/09/25

mié 01/10/25

mié 08/10/25
mar 14/10/25
jue 16/10/25
jue 16/10/25
jue 16/10/25

jue 16/10/25

jue 14/08/25

lun 18/08/25

lun 18/08/25

lun 18/08/25

jue 21/08/25
jue 21/08/25
lun 25/08/25
lun 01/09/25
lun 15/09/25
mié 15/10/25
mar 16/09/25

mar 30/09/25

mar 07/10/25

lun 13/10/25
mié 15/10/25
jue 16/10/25
jue 16/10/25
jue 16/10/25

jue 16/10/25

22FF

23

25FF

26

27FF

28

29

30

31

33

34

35

36

37

39

40
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Nota: La Tabla presenta la programacion de actividades del proyecto tal como se elaboré en

Microsoft Project.
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Anexo 4: Investigacion bibliografica preliminar

Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP). (2020). Politica regulatoria sobre
acceso al agua potable y saneamiento de aguas residuales (Resolucion RE-0231-JD-
2020). https://aresep.go.cr/publicaciones/politicas/politica-regulatoria-acceso-agua-

potable-saneamiento/

Politica que regula el acceso al agua potable y el saneamiento, proporcionando el

marco normativo necesario para proyectos de infraestructura hidrica.

Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP). (2008). Norma técnica: Hidrometros
para el servicio de acueducto (AR-HSA-2008).
https://www.aya.go.cr/contraloria/documentacionContraloria/3%20Norma%20T%C3%A9

cnica%20ARESEP%20AR-HSA-2008.pdf

Norma que establece las especificaciones técnicas para los hidrometros, fundamentales

para la implementacién efectiva de sistemas de macromedicion.

Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP). (s.f.). Normativa de agua

potable. https://aresep.go.cr/agua-potable/normativa/:contentReference[oaicite:5]{index=5}

Conjunto de normas que regulan los servicios de agua potable, esenciales para
garantizar que los proyectos de macromedicién cumplan con los estandares técnicos y de

calidad.

Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP). (2024). Resolucion RE-0010-1A-

2025 OT-013-2024: Acueducto y Alcantarillado. Simplificacion y normalizacion de los


https://aresep.go.cr/publicaciones/politicas/politica-regulatoria-acceso-agua-potable-saneamiento/
https://aresep.go.cr/publicaciones/politicas/politica-regulatoria-acceso-agua-potable-saneamiento/
https://www.aya.go.cr/contraloria/documentacionContraloria/3%20Norma%20T%C3%A9cnica%20ARESEP%20AR-HSA-2008.pdf
https://www.aya.go.cr/contraloria/documentacionContraloria/3%20Norma%20T%C3%A9cnica%20ARESEP%20AR-HSA-2008.pdf
https://aresep.go.cr/agua-potable/normativa/:contentReference%5boaicite:5%5d%7bindex=5%7d
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lineamientos necesarios para la implementacion del sello regulatorio de calidad.

[Resolucion no publicadal. https://aresep.go.cr

Documento que establece los requisitos para la implementacién del Sello Regulatorio de

Calidad, aplicable a proyectos que buscan mejorar la eficiencia y calidad en la gestién del agua.

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA). (s.f.). Manual organizacional

AyA.

https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Manual%200rganizacional

%20AyA.pdf

Este manual proporciona una visién detallada de la estructura organizativa y funcional
del AyA, esencial para comprender los procesos internos y la asignacion de responsabilidades

en proyectos de infraestructura hidrica.

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA). (2017). Politica Nacional de
Agua Potable de Costa Rica 2017-2030.
https://www.aya.go.cr/Noticias/Documents/AyA%20Pol%C3%ADtica%20Nacional%20de

%20Agua%20Potable%20de%20Costa%20Rica%202017-2030.pdf

Documento que establece las politicas nacionales para el subsector de agua potable,

orientando proyectos como la macromedicion hacia objetivos sostenibles y eficientes.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) & Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA). (2021). Guia para la medicion y reduccion del Agua
No Contabilizada (ANC). https://pnud-conocimiento.cr/wp-

content/uploads/2021/06/Guia-medicion-y-reduccion-ANC-1.pdf


https://aresep.go.cr/
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Manual%20Organizacional%20AyA.pdf
https://www.aya.go.cr/centroDocumetacion/catalogoGeneral/Manual%20Organizacional%20AyA.pdf
https://www.aya.go.cr/Noticias/Documents/AyA%20Pol%C3%ADtica%20Nacional%20de%20Agua%20Potable%20de%20Costa%20Rica%202017-2030.pdf
https://www.aya.go.cr/Noticias/Documents/AyA%20Pol%C3%ADtica%20Nacional%20de%20Agua%20Potable%20de%20Costa%20Rica%202017-2030.pdf
https://pnud-conocimiento.cr/wp-content/uploads/2021/06/Guia-medicion-y-reduccion-ANC-1.pdf
https://pnud-conocimiento.cr/wp-content/uploads/2021/06/Guia-medicion-y-reduccion-ANC-1.pdf
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Publicacion que facilita a las ASADAS la comprension de la importancia de la
macromedicion en la reduccién de agua no contabilizada, ofreciendo herramientas para su

implementacion.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) & Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA). (2021). Proyectos de infraestructura: Experiencias
del AyA en la gestion de inversiones publicas. https://pnud-conocimiento.cr/wp-

content/uploads/2021/07/Libro-AyA-Proyect-infraestructura_V2.pdf

Guia practica que detalla los pasos necesarios para formular, evaluar y disefiar
proyectos de infraestructura en acueductos, aplicable al contexto de macromedicion en

sistemas periféricos.

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA). (2024). Plan estratégico
institucional 2025-2029.
https://www.aya.go.cr/transparencialnst/rendicion_cuentas/Planeslinstitucionales/Plan%2
OEstrat%C3%A9gico%20Institucional/Plan%20Estrat%C3%A9gico%20Institucional %20

2025-2029.pdf

Documento que establece las directrices estratégicas del AyA, alineando proyectos

como la macromedicion con los objetivos institucionales a largo plazo

NV Tecnologias. (s.f.). ¢Cémo funcionan los macromedidores de agua? NV Tecnologias.
https://www.nvtecnologias.com/blog/blog-1/como-funcionan-los-macromedidores-de-

agua-3


https://pnud-conocimiento.cr/wp-content/uploads/2021/07/Libro-AyA-Proyect-infraestructura_V2.pdf
https://pnud-conocimiento.cr/wp-content/uploads/2021/07/Libro-AyA-Proyect-infraestructura_V2.pdf
https://www.aya.go.cr/transparenciaInst/rendicion_cuentas/PlanesInstitucionales/Plan%20Estrat%C3%A9gico%20Institucional/Plan%20Estrat%C3%A9gico%20Institucional%202025-2029.pdf
https://www.aya.go.cr/transparenciaInst/rendicion_cuentas/PlanesInstitucionales/Plan%20Estrat%C3%A9gico%20Institucional/Plan%20Estrat%C3%A9gico%20Institucional%202025-2029.pdf
https://www.aya.go.cr/transparenciaInst/rendicion_cuentas/PlanesInstitucionales/Plan%20Estrat%C3%A9gico%20Institucional/Plan%20Estrat%C3%A9gico%20Institucional%202025-2029.pdf
https://www.nvtecnologias.com/blog/blog-1/como-funcionan-los-macromedidores-de-agua-3
https://www.nvtecnologias.com/blog/blog-1/como-funcionan-los-macromedidores-de-agua-3
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Este articulo explica el funcionamiento de los macromedidores, destacando su
importancia en la medicion precisa del caudal y volumen de agua en sistemas de

abastecimiento.



