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RESUMEN

Propuesta de control para la gestion de un proyecto de infraestructura civil,
tomando en cuenta el criterio de disminucion del desperdicio, encaminado a

la mejora continua

El presente proyecto investigativo denominado como: “Propuesta de control para
la gestion de un proyecto de infraestructura civil, tomando en cuenta el criterio de
diminucion del desperdicio, encaminado a la mejora continua” busca determinar la
falta de planificacién inicial y el seguimiento que debe tener una obra, dado que la
falta de gestidon en una determinada planificacién, generan demasiadas perdidas

no solo técnico-econdmicas, sino que también en calidad y tiempo.

Para lo cual es necesario un correcto control tanto de la parte operativa como del
elemento financiero que genere no solo un proyecto viable sino que este dentro

de un contexto rentable y funcional.

Palabras claves: Gestion, infraestructura civil, disminucién de desperdicio.



ABSTRACT

Motion control for project management of civil infrastructure, taking into
account the approach diminution of waste, aimed at continuous

improvement

This research project known as "Motion control for project management of civil
infrastructure, taking into account the approach diminution of waste, aimed at
continuous improvement" seeks to determine the lack of initial planning and
monitoring should be a work, as the lack of management in a given planning not
only generate too many technical and economic losses, but also in quality and

time.

To which the proper control of both the operative part and the financial element to
generate a viable project not just for a cost effective and functional context is

necessary.

Keywords: Management, civil infrastructure, reduced waste.
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CAPITULO|

1. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo pretende definir con certeza, los problemas iniciales que
en el ambito de la construccion se presentan frecuentemente, los cuales se
definen especificamente como “la falta de planificacidn inicial y el seguimiento de

los mismo a lo largo de la duracion del proyecto”.

Asi mismo al tener elementos de seguimiento, se puede obtener
parametros de control dentro del sistema y consecuentemente el producto a ser

entregado al cliente es de mejor calidad.

1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Dentro de las falencias del campo de la construccion y en especial en la
Gerencia de Proyectos, cualquiera que éste sea, se considera a la falta de
planificacién inicial y el controlde una obra, un error inicial que conlleva a que,por
la falta de planificacibn se generan demasiadas perdidas no solo técnico-

econdmicas, sino que también en la calidad y el tiempo.

Consecuentemente al no tener claro el panorama inicial de “con cuanto se
cuenta para completar la obra”, en cuanto a recurso humano, de equipos y de
materiales, ademas de los gastos iniciales y con una falta de planificacion a lo
largo del proyecto, las pérdidas incrementan y los proyectos no generan las

utilidades proyectadas.



Estas falencias afectan notablemente la linea base de un proyecto,
idealizando una utilidad en funcion de un falso control; el gerenciamiento se
convierte en un plan no definido. Al no tener claro los problemas generados a lo
largo de un proyecto, se obtiene una falta de control de los desperdicios, es decir
al no existir un seguimiento regularizado del avance de un proyecto, el control de
los desperdicios generados, no solo que genera un déficit de produccidn, sino un

derroche de recursos humanos.

Es importante manejar el criterio de que una paralizacion no programada
en funcién de la falta de control o planificacién, conduce a que existan recursos
detenidos, por ejemplo una maquina paralizada por falta de planificacion, no

produce piezas o construye algo.

Contrariamente a lo expuesto, otro de los desperdicios generados es la
sobreproduccion. Un equipo que debe generar un volumen o avanzar un area
determinada, al abusar de un recurso no programado, podria generar un
desperdicio en funcion de la sobre produccién realizada. Trabajar masrapido en
funcién de mantener ocupada una maquina o un personal especifico, por el gusto
de sacar el maximo de provecho de dicho recurso, es otra manera de
sobreproducciéon y generalmente esto conduce a ocupar mas del recurso

necesario.

Como conclusién al estudio de pérdidas en el proceso de construccion, es
necesario acotar que, se generan actividades que no agregan valor por ausencia

o deficiente planificacion de los proyectos.

La administracion del proyecto se alimenta de una planificacion, de la

buena organizacién y administracion adecuada de recursos. Los cambios son



propios al proyecto, representan una oportunidad para adaptarse a la realidad

definido.

Aplicando una filosofia de planificacién para gestidon y control de proyectos,
enfocado en la teoria de construccion sin pérdidas, se propone un proceso de
planificaciéon y control de una obra con todos los elementos para entregar al
usuario final una obra eficiente, eficaz, sin generar pérdidas y mejor aun

disminuyendo los desperdicios generados en la ejecucion.

Es necesario llevar el control de los materiales, mano de obra, equipo y
maquinaria actuantes dentro de una obra, con el fin de no desperdiciar recursos
por falta de planificacién. La informacién dispersa y sin un adecuado orden,

genera mayor cantidad de perdidas, que un recurso dafado o paralizado.

1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar el tipo de control para la Gestién de un Proyecto de Construccién del
puente de Estructura metalica sobre el rio Papallacta, ubicado en la Parroquia
Cuyuja y que forma parte del Proyecto Hidroeléctrico Quijos, tomando en cuenta

el principio de la diminucion del desperdicio y encaminado en la mejora continua.

1.3.2. Objetivo Especifico.

* Definir los parametros para el control de una obra, utilizando el criterio de la
disminucién del desperdicio, para una obra de infraestructura local.
* Describir el proceso de Control de una Obra, enfocado al uso de la Filosofia

Lean Construction, aplicada a la realidad nacional, mediante el uso de



herramientas y formatos de control durante los procesos de Iniciacién,
Planificacion, Ejecucion, Control y Cierre de un proyecto.

Verificar por medio de la ejecuciéon de una obra de Infraestructura, tomada
como ejemplo, que el sistema propuesto para el Control de una obra de
Infraestructura, cumple con lo expuesto con la Filosofia Lean Construction, y

es aplicable a las necesidades del campo de la construccion.



CAPITULOIII

2. MARCO REFERENCIAL

21. MARCO CONCEPTUAL

Las referencias presentadas a continuacion, han sido extraidas de bibliografia
especializada en el control de proyectos, los cuales se adjuntan al final de cada

uno de las definiciones:

Factor de Avance Corresponde a un indice o indicador que sustenta
como el proyecto se desarrolla de acuerdo a la
planificacion. Es la relacion entre los valores planillados
(valorizado), dividido para los valores programados ya
sean en la Linea Base o en una reprogramacion.
Microsoft Corporation, 2010, Modulo de Presupuestos

de Proyectos del S10.

Factor de Costo Corresponde a un indice o indicador que sustenta
como el proyecto se desarrolla de acuerdo a lo que se
ha gastado. Es la relacion entre los valores planillados
(valorizado), dividido para los valores generados por la
Contabilidad, ingresados o facturados (Gasto).
Microsoft Corporation, 2010, Modulo de Presupuestos

de Proyectos del S10.

Linea Base. Corresponde a la evidencia del monto con el que se
empez6d un proyecto. Microsoft Corporation, 2010,

Modulo de Presupuestos de Proyectos del S10.



Presupuesto Venta.

Presupuesto Meta.

Proyecto

Partida de Control

WBS

Ruta Critica

Es el presupuesto que se desea cobrar al Cliente.
Microsoft Corporation, 2010, Modulo de Presupuestos

de Proyectos del S10.

Es el monto que se utilizara para ejecutar el proyecto.
Es un presupuesto dinamico que permite cambios
durante el proceso de ejecucion. Microsoft Corporation,

2010, Médulo de Presupuestos de Proyectos del S10.

Conjunto de las actividades que desarrolla una persona
0 una entidad para alcanzar un determinado
objetivo.Rodriguez Castillejo Walter, 2013, Gerencia de
Construccién y del Tiempo Costo, Segunda Edicion,

pag. 27

Corresponde a la codificacion asignada a un rubro
determinado, se utiliza para cargar informacién
correspondiente a determinado trabajo o tarea.
Microsoft Corporation, 2010, Modulo de Presupuestos

de Proyectos del S10.

WorkBreakdownStructure, se refiere a las actividades
desglosadas, secuenciales y concatenadas que
intervendran en el Proyecto. Microsoft Corporation,

2010, Médulo de Presupuestos de Proyectos del S10.

Es la secuencia de elementos o actividades de una red

de proyectos con la mayor duracion entre ellos,

~



determinando el tiempo mas corto en el que es posible
completar un proyecto. Merrit Frederick, 1992, Manual

del Ingeniero Civil Tomo 1, tercera edicién.

2.2. MARCO TEORICO

El principal desafio de la gestion del proyecto es lograr todos los objetivos del
proyecto en el tiempo asignado. Ademas hay un objetivo secundario y mas
ambicioso, que es optimizar la asignacion y la integracion de los recursos
necesarios para cumplir los objetivos previamente definidos, segun Luis Alvarado

Acufa (2012).

Un proyecto es un esfuerzo temporal, con un comienzo definido y un final
(generalmente limitado por fechas, pero puede ser limitado también por la
financiacion o productos), llevado a cabo para alcanzar las metas y los objetivos
particulares, por lo general para producir un cambio beneficioso o valor afiadido.
La naturaleza temporal de los proyectos esta en contraste con las tareas
habituales, que son repetitivas, trabajo funcional para producir productos o
servicios. En la practica, la gestion de estos dos tipos de tareas tiende a ser muy
diferente, y como tal, requiere el desarrollo de distintas habilidades técnicas y la

adopcidén de una gestion separada.

Los puentes desempefan una funcion importante en el desarrollo de las vias de
acceso, el correcto trabajo de la construccion de los mismos esta limitado a
ciertos factores como: la metodologia de construccién, costos de construccion vy el

control del plazo de ejecucion.



Para un correcto disefio geométrico y estructural de los puentes, se tiene que
aplicar los manuales y normas que tiene en vigencia el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, ademas de ordenanzas municipales referentes al
tema.Logicamente, tomando en cuenta las normas internacionales y libros

publicados por diferentes autores relacionados con el tema.

Para la realizacion del presente proyecto serd necesario obtener cierta

informacion tal como:
- Informacion existente acerca del proyecto.

- Especificaciones generales para la construccién de caminos y puentes MOP-

001-F-2002.
- Manual de Disefio geométrico de carreteras MOP-2003.
- Cartas topograficas.
- Cartas de uso y tipo de suelo.
- Informacion hidroldgica del area del proyecto.

- Normas AASHTO vigentes para respetar las especificaciones de los materiales

a emplear.

- Normas de Administracion de Proyectos de Construccion.



CAPITULO I

3. METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente trabajo se realiza un tipo de Investigacion basada
en la recoleccién de datos de campo por el seguimiento del avance de la obra, en
funcion de los conocimientos a ser adaptados por la teoria de Gerencia de
Proyectos, enfocado especificamente a la construccion del puente sobre el rio

Papallacta en el sector de Cuyuja.

3.2. MUESTRA

La muestra a ser analizada, consiste esencialmente al proceso de Construccion
de la estructura mencionada, incluyendo desde la mano de obra a utilizarse, el
equipo, material, subcontratos y demas insumos actuantes dentro de la

Construccion del Puente.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION

Dentro de la técnica utilizada para la recoleccion de datos del presente trabajo,
fue la implementacion de parametros normativos por el PMI, para elseguimiento,
ejecucion y control de Proyectos tales como formatos de Inspeccion de material,
personal, actividades; los cuales han servido para verificar el proceso de

construccion del puente, motivo del presente trabajo.



Cada uno de los formatos utilizados ha servido para identificar los
involucrados dentro del proyecto, asi como los parametros de control que

definiran el proceso de avance del proyecto.

Siendo el proceso de Construccion, un trabajo que se utilizan tareas
consecutivas, el proceso de recoleccion de datos ha sido experimental con una

duracion implementada dentro del cronograma de avance del proyecto.



CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

41. ANTECEDENTES

El principal desafio de la gestion del proyecto es lograr todos los objetivos del
proyecto en el tiempo asignado. Ademas hay un objetivo secundario y mas
ambicioso, que es optimizar la asignacion y la integracion de los recursos
necesarios para cumplir los objetivos previamente definidos, segun Luis Alvarado

Acufa (2012).

Un proyecto es un esfuerzo temporal, con un comienzo definido y un final
(generalmente limitado por fechas, pero puede ser limitado también por la
financiacion o productos), llevado a cabo para alcanzar las metas y los objetivos
particulares, por lo general para producir un cambio beneficioso o valor afiadido.
La naturaleza temporal de los proyectos esta en contraste con las tareas
habituales, que son repetitivas, trabajo funcional para producir productos o
servicios. En la practica, la gestion de estos dos tipos de tareas tiende a ser muy
diferente, y como tal, requiere el desarrollo de distintas habilidades técnicas y la

adopcidén de una gestion separada.

Dentro de la estructura de mejora continua propuesta en este tema de
Tesis, se presenta un componente que ira abriendo la percepcién del objetivo
mismo del tema propuesto y se detalla a continuacion de acuerdo a la

metodologia sugerida por el PMBOK:



> INICIACION ] - Definicidn y autorizacién del proyecto

> PLANIFICACION - Objetivos y acciones para lograr el alcance
» EJECUCION - Integracion de recursos y personas

» CONTROL - Medicién y verificacién del alcance

> CIERRE - Finalizacion, entrega y valoracién

Grafico 4.1:Metodologia PMBOK de la gestidon de proyecto

Fuente: Gestion de la integracion y corporificacion de proyecto, 2012

4.2. NECESIDADES, OBJETIVOS Y REQUERIMIENTOS DEL

PROYECTO.

La integracion mediante un proceso ordenado de acuerdo al PMI, permite que la
excelencia con la cual se plantea el proceso de gestion (inicio, planeamiento,
ejecucion, seguimiento y control, y cierre) o cada area de conocimiento (alcance,
tiempo, costos, calidad, personal, comunicaciones, riesgo y adquisiciones) tenga

relacion con los otros componentes. En el primer caso, que la planificacion sea



coherente con un sistema de seguimiento y control, y en el segundo que la

gestion del alcance sea coherente con la gestion de calidad.

4.3. NECESIDADES

Dentro de la Construccion de las Vias de Acceso al Proyecto Hidroeléctrico
Quijos, se encuentra proyectada la Construccion del Puente sobre el Rio

Papallacta, en la Parroquia Cuyuja del Cantén Quijos, Provincia del Napo.

Debido a las condiciones topograficas y viales del proyecto se ha optado
por un puente de estructura metalica fabricado a pie de obra y montado mediante

gruas o vigas de lanzamiento.

El puente propuesto para cruzar el rio Papallacta en el sector de Cuyuja
tiene una luz libre de 40m y un ancho total de 8.80m lo que permite emplazar dos
carriles de trafico. Su estructura estd compuesta por 3 vigas metélicas de seccion
| espaciadas una distancia de 2.80m y un tablero de hormigdén de 20cm de
espesor. A cada costado de la via cuenta con una vereda peatonal y pasamanos

de proteccion.

Las vigas metalicas seran construidas a pie de obra y se efectuara su
lanzamiento una vez que estas se encuentren unidas mediante los diafragmas
transversales, los cuales evitan la inestabilidad durante la etapa constructiva. El
disefio, construccion y comportamiento de esta estructura esta regida por 3

etapas claramente definidas:

a) Etapa constructiva: las vigas metalicas soportan su peso propio, el peso del

tablero de hormigon durante la fundicion y cargas de construccion



b)

adicionales. En esta etapa las vigas metalicas actuan en forma no
compuesta.

Etapa de cargas super impuestas: la etapa de cargas super impuestas se
refiere al peso de las veredas, las protecciones laterales y la capa de
rodadura. En esta etapa se asume que el hormigon del tablero ha
alcanzado el 75% de su resistencia y que las cargas impuestas son
resistidas por la seccion compuesta acero-hormigon.

Etapa de carga vehicular: la ultima etapa de carga se refiere a la aplicacion
de la carga vehicular la cual es resistida por la seccion compuesta acero-

hormigon.

Para garantizar un correcto comportamiento de la seccion compuesta se

colocan conectores de corte sobre el patin superior de las vigas. La siguiente

figura muestra la seccién transversal tipica del puente.
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Grafico 4.2: Secciodn transversal tipica

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla



4.4. INVOLUCRADOS

Los involucrados en la Construccion del Puente sobre el rio Papallacta, sector

Cuyuja se describen a continuacion:

Tabla4.1: Involucrados en la construccioén

Requisitos

Interesados Descripcion

Cumplir con los objetivos de control y mantenimiento del
ADMINISTRADOR | Proyecto Hidroeléctrico, con el uso de las vias de acceso hacia
DEL CONTRATO la Toma Quijos y la construccidn del puente se convierte en una

obra de infraestructura basica para los propésitos propuestos.

Como contratista cumplir con los tiempos presentados a la

CONTRATISTA . ]
Entidad Contratante, ademas de generar productos de calidad.
Como Subcontratista de las vias de acceso, fomentar las
CONSTRUCTORA
nuevas practicas en control de obras, mediante el método de
SUBCONTRATISTA

mejora continua.

Empresa Supervisora del avance de los trabajos y responsable
FISCALIZACION
de aplicar las normas vy justificativos.

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla

Se han identificado interesados positivos y negativos los cuales se describen en

la tabla adjunta:

Tabla 4.2: Interesados positivos y negativos

. Descripcion
Interesado positivo

ADMINISTRADOR | Tienen la directa influencia respecto a las liberaciones
DEL CONTRATO de los terrenos de sus propietarios, liberaciones frentes de

trabajo y licencias ambientales

Es quien ejecuta el proyecto al mandante para entregar el
CNEEC
producto deseado

Quienes trabajan en la ejecucidn del proyecto y obtiene un

Recurso Humano | salario mejor remunerado que en otras areas.




Interesado

negativo

Descripcion

POLIDUCTO SOTE

Se consideran negativos debido a que son entes
gubernamentales que a pesar que se benefician de la Obra, el
hecho de estar en la cercania de la franja de derecho de paso
de la tuberia de petréleo, también se vuelven supervisores de

los trabajos de avance en la Construccion del Puente.

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla

4.5. INICIACION Y DESARROLLO DE CARACTERISTICAS DE

ARRANQUE DE PROYECTO

4.6. ALCANCE DE PROYECTO

El propdsito referido segun el PMI, en su version, “incluye los procesos necesarios

para asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo

requerido, para completar el proyecto satisfactoriamente. La gestion del alcance

del proyecto se relaciona principalmente con la definicién y el control de lo que

esta y no esta incluido en el proyecto.”

Las tareas definidas para esta etapa de arranque o alcance del proyecto,

se presentan a continuacion:

Conducir una junta de inicio o arranque

Revisar planeacién de largo plazo

Revisar estimados del presupuesto

Definir analisis preliminar de costo/beneficio



* Generar lista de alternativas

* Desarrollar la estructura organizacional

» Definir riesgos

* Finalizar documento de requerimientos

» Establecer prioridad del proyecto

Es asi que se ha procedido a recopilar requisitos, definir los alcances del
proyecto y crear la EDT para la Construccién del puente sobre el Rio Papallacta

en el sector Cuyuja, dentro del proceso de Planificacion.

Mediante el uso de un documento denominadoActa de Constitucion de
Puente (entregado de manera digital, adjunto al presente trabajo), sugerido por el
PMBOK, se presenta un formato el cual, define un objetivo primordial autorizando
de manera formal el proyecto o fase, documentando requerimientos iniciales que

satisfacen las necesidades y expectativas de los interesados del Proyecto.



Planificacion
del
alcanca
FGA 21
Definicién Alcance del Proyecto
del
alcanca
FGA 22
Objetivos del Proyecto
FGA 3.1
Listado de Paquetes de Trabajo
Crear
el
EDY FGA 3.2
Diccionario del EOT
Verificacion
del
alcance
FGA 5.1
Documentos del Proyecto
Control FGA 5.2
del Control de Distribucién del Proyecte
alcanca
FGA 5.3
Nota de Envio

Grafico 4.3: Matriz de gestion del alcance dentro del proceso de iniciacion

Fuente:Guia de losFundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera Edicion, 2004



4.7. PLANIFICACION

Dentro de las actividades necesarias para la definir la Planificacion, se deben

establecer la prioridad relativa de diferentes parametros, los cuales se definen

como: Tiempo, Costo y Calidad.

Parametros de un Proyecto

Calidad Costo

uaved f
F
o "

o

\'\."llllo,,‘,
vopen\®’

¢

Requisitos del Cliente: Presupuestos: Plan de Accidn:
Especificaciones Analisis de Costos Organizacion de
Tareas

Grafico 4.4: Parametros a planificar dentro de planificacion de proyecto

Fuente: Ponencia Magistral Gerencia de Proyectos, México 2013

Cada fase es marcada por la terminacion de uno o varios resultados

entregables. Es decir que al finalizar cualquiera de las macro actividades, se

realizara un corte para verificar su avance.
Un resultado entregable es un producto medible y verificable del trabajo.

Los resultados elaborados son parte de una secuencia légica, disefiada
para asegurar una definicion adecuada del producto del proyecto: recursos,

estructura del desglose del trabajo, estimados del presupuesto, metodologia



estandar para dirigir organizaciones, estudios de factibilidad y preparacion de

propuestas.
Las tareas asignadas al presente proceso se definen a continuacion:
* Revisar tiempos del proyecto.
*  Preparar una EDT
» Conducir una revision del alcance
* Desarrollar un inventario de habilidades
» Desarrollar diagrama légico

» Identificar la ruta critica

Disefar especificaciones y metodologia a implementar

4.8. TIEMPO DEL PROYECTO

Dentro de la gestion de tiempo, correspondiente al proceso de planificacién, se
definiran las actividades a desarrollar dentro del proyecto, ademas de sus

secuencias.

Se estableceran losrecursos de las actividades, se estima la duracion de

las actividades y finalmente se desarrolla el cronograma.



AREA DEL TIEMPO

'
FGT 1.1
Listado de Actvidades
T
FGT 1.2
Definicien o~
de l.as l { Codificacién de Actividades
actividades
T
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Control FGT 6.2
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FGT 6.3
Programa Semanal de Construccién

Grafico 4.5: Matriz de gestion del tiempo dentro del proceso de planificacion

Fuente:Guia de losFundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera Edicion, 2004

4.9. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

INFRAESTRUCTURA

®* Excavacion y relleno para obras de arte mayor

* Transporte de piedra para gaviones
*  Hormigén estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm2 ESTRIBOS
*  Hormigén estructural de cemento portland f'c=180 kg/cm2 REPLANTILLO

* Juntas de dilatacién tipo IIl MOP

® Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2

* Gaviones

* Material filtrante

®* Guardacaminos

* Placas de apoyo de Neopreno (.35 x .35 x .003)
® Tubo de PVC. D=10 cm

* Bloques de alivianamiento .40 x .20 x .20



SUPERESTRUCTURA

e Suministro de acero estructural ASTM A-588
* Fabricacién de acero estructural ASTM A-588
* Montaje de acero estructural ASTM A-588

* Pintura de acero estructural

*  Hormigdn estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm2 TABLERO

4.10. RECURSOS ACTUANTES

RECURSO UNIDAD TARIFA
AYUDANTE 1 HORA-HOMBRE $2.80/hora
MAESTRO DE OBRA HORA-HOMBRE $4.75/hora
PINTOR HORA-HOMBRE $4.37/hora
MAESTRO SOLDADOR HORA-HOMBRE $4.37/hora
ENCOFRADO DE TABLERO M2 $15.00/hora
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 KG $1.00
BLOQUES DE ALIVIANAMIENTO .40 X .20 X .2 UNIDAD $0.25
TUBO DE PVC. D=10C METROS $3.00
JUNTAS DE DILATACION TIPO IIl MO METRO $125.00
HORMIGON ESTRUCTURAL DE CEMENTO PORTLAND
F"C=210 KG/CM2 M3 $175.00
GRUA DE 20TN HORA-MAQUINA $ 40.00/hora
ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-588 KILOGRAMO $1.50
PLACAS DE APOYO DE NEOPRENO (.35 X .35 X .003) UNIDAD $200.00
PINTURA DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-58 KG $0.50
EXCAVADORA PC200 HORA-MAQUINA $30.00/hora
RETROEXCAVADORA HORA-MAQUINA $18.00/hora
OPERADOR EQUIPO PESADO HORA-HOMBRE $3.36/hora
MAESTRO SOLDADOR 2 HORA-HOMBRE $4.37/hora
AYUDANTE 2 HORA-HOMBRE $2.80/hora
AYUDANTE 3 HORA-HOMBRE $2.80/hora
AYUDANTE 4 HORA-HOMBRE $2.80/hora
AYUDANTE 5 HORA-HOMBRE $2.80/hora
AYUDANTE 6 HORA-HOMBRE $2.80/hora
FABRICACION DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-588 KG $1.00
MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURRAL ASTM A-588 KG $0.70
SUMINISTRO ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-588 KG $1.00
VOLQUETA HORA-MAQUINA $30.00/hora
CHOFER HORA-HOMBRE $3.00/hora

Tabla4.3: Recursosactuantes

Elaboradopor: Juan Carlos Bonilla



4.11. ESTIMACION DE TIEMPO A NIVEL DE ACTIVIDADES PRINCIPALES

Actividad Inicio Término Descripcion
PUENTE CUYUJA RIO | sab 22/06/13
PAPALLACTA dom 17/11/13

INFRA-ESTRUCTURA

sab 22/06/13

vie 26/07/13

Construccion Infraestructura de
Puente, Estribos y rellenos

SUPER-ESTRUCTURA

mié 10/07/13

dom 17/11/13

Construccién de Vigas, riostras,
dovelas, platabandas, rigidizadores

LANZAMIENTO DE
VIGAS

vie 06/09/13

mié 02/10/13

Montaje de las vigas, en sitio

FUNDICION DEL
TABLERO

mié 02/10/13

mié 06/11/13

Tablero de Hormigén 280 kg/cm2

PROTECCIONES

mié 06/11/13

dom 17/11/13

Protecciones del puente, barandas,
sefalizacion.

Tabla 4.4: Estimacion de tiempo a nivel de Etapas Macro del Proyecto

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla

4.12. DURACION DE ACTIVIDADES

PUENTE CUYUJA RIO PAPALLACTA 115 dias
INFRA-ESTRUCTURA 26.67 dias
Excavacidén y relleno para obras de arte mayor 7 dias

Hormigodn estructural de cemento portland f'c=180 kg/cm 2.67 dias
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?2 14 dias
Hormigdn estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm 3 dias
Transporte de piedra para gaviones 3 dias
Gaviones 10 dias
Material filtrante 4 dias
SUPER-ESTRUCTURA 101 dias
Suministro de acero estructural ASTM A-588 13 dias
Fabricacién de acero estructural ASTM A-588 32 dias
Placas de apoyo de Neopreno (.35 x .35 x .003) 6 dias
LANZAMIENTO DE VIGAS 20 dias
Montaje de acero estructural ASTM A-588 18 dias
Pintura de acero estructural ASTM A-58 5 dias




FUNDICION DEL TABLERO 27 dias
Encofrado de tablero 7 dias
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?2 7 dias
Bloques de alivianamiento .40 x .20 x .2 2 dias
Tubo de PVC. D=110 mm 1 dia
Juntas de dilatacion tipo Il MO 1 dia
Hormigodn estructural de cemento portland f'c=210 kg/cm 15 dias

PROTECCIONES 9 dias
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?2 5 dias
Hormigodn estructural de cemento portland f'c=210 kg/cm 5 dias

Tabla4.5: Duracion de actividades

Elaboradopor: Juan Carlos Bonilla

4.13. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Puente Papallacta
Cuyuja

Infraestructura
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—relleno para obras
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—Material filtrante
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Hormigon
estructural de

| cemento portland
f'c=280 kg/cm2

—Gaviones
Transporte de

‘—piedra para
gaviones

| Superestructura

Suministro de
—acero estructural
ASTM A-588

Fabricacion de
—acero estructural

A-588
Pintura de acero

‘—estructural ASTM
A-58

Hormigon
estructural de
cemento portland
f'c=280 kg/icm2
TABLERO

| PROTECCIONES I
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f'c=210 kg/cm2

Grafico 4.6: Generacién de actividades, secuencias y WBS de proyecto dentro

del proceso de planificacion

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla



4.14. COSTOS DEL PROYECTO

De acuerdo a la gestidén de los costos del Proyecto, se genera por la estimacién

del precio real de ejecucion, dentro del proceso de Planificacion.

A continuacion se detalla la tabla con cada uno de los documentos actuantes:

FGC1.1
Solicitud Costos M.O Indirecta

FGC 1.2
Solicitud Costos M.O Directa

FGC1.3
Solicitud Costos Maquinaria

FGC1.4
Solicitud Costos Equipos

FGC 21
Presupuesto

DGC 2.1
Contrato Programado

Estimacién
de —rud
costos ‘ |
Preparacién
del
presupuesto
de costos ’ I
Control
de >
costos

DGC 3.1
Estado de Contrato

Grafico 4.7: Matriz de gestion del costo dentro del proceso de planificaciéon

Fuente: Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos, Tercera Edicion,

2004
| Actividad | Precio Descripcion
Excavacion y relleno para obras de arte $6,141.36 Excavacién y relleno en Estribos
mayor
. . Transporte de piedra para gaviones
Transporte de piedra para gaviones $425.70 hacia el sitio de obra
Hormigon estructural de cemento Hormigdn estructural de cemento
portland f"c=280 kg/cm2 ESTRIBOS $55,303.60 | portland f"c=280 kg/cm?2 para
ESTRIBOS
Hormigon estructural de cemento Hormigon estructural de cemento
. $3,384.78 | portland f"c=180 kg/cm2 en
portland f'c=180 kg/cm2 REPLANTILLO REPLANTILLO
Juntas de dilatacion tipo Ill MOP en la
Juntas de dilatacién tipo 11l MOP $61.78 unién de carpeta de rodadura con
tablero de hormigdn
Acero de refuerzo en barras fy=4200 $38,776.50 Acero de refuerzo en barras fy=4200

kg/cm2

kg/cm?2 diferentes didmetros.




Actividad Precio Descripcion
Gaviones $3,196.80 | Gaviones (2.00x1.00x1.00)
Material filtrante $3,125.85 | Material filtrantediam %”
Guardacaminos $6,465.00 Guardacaminos H. Armado
Placas de apoyo de Neopreno $921.30 Placas de apoyo de Neopreno shore
(0.35x 0.35 x.003 m) ) grado 70 (0.35 x 0.35 x .003 m)
Tubo de PVC. D=10 cm $605.88 Tubo de PVC. D=10cm
. . Bloques de alivianamiento
Bloques de alivianamiento .40 x .20 x .20 $264.00 0.40 x 0.20 x 0.20 en aceras de puente
SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM $65,052.00 Compra de acero estructural ASTM A-
A-588 588
FABRICACION DE ACERO ESTRUCTURAL $55,692.00 Elaboracién de acero ESTRUCTURAL
ASTM A-588 ’ ) ASTM A-588
MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A- $130,104.00 Montaje de acero estructural ASTM
588 A-588
PINTURA DE ACERO ESTRUCTURAL $20,124.00 | Pintura de acero estructural, 2 manos
Hormigdn estructural de cemento portland $18,099.36 Hormigdn estructural de cemento
f"c=280 kg/cm2 TABLERO e portland f"c=280 kg/cm2 en TABLERO
Total $407,743.91 Costos finales del proyecto

Tabla4.6: Estimacion del costo

Elaboradopor: Juan Carlos Bonilla

4.15. PRESUPUESTO VENTA. (TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS)

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

C. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL
INFRAESTRUCTURA
Excavacidén y relleno para obras de arte
508433 mayor m3 864.98 $7.10 $6,141.36
508430 Transporte de piedra para gaviones m3-km 1,290.00 $0.33 $425.70
Hormigon estructural de cemento
508570 portland f"c=280 kg/cm2 ESTRIBOS m3 220.00 $251.38 $55,303.60
Hormigon estructural de cemento
508345 | portland f"c=180 kg/cm?2 REPLANTILLO m3 21.00 $161.18 S 3,384.78
508561 Juntas de dilatacién tipo Il MOP m 17.60 $3.51 $61.78
Acero de refuerzo en barras fy=4200
508431 kg/cm2 ton 21.00 $1,846.50 $38,776.50
504478 Gaviones m3 60.00 $53.28 $3,196.80
506827 Material filtrante m3 91.00 $34.35 $3,125.85
508539 Guardacaminos m 100.00 S 64.65 $ 6,465.00
Placas de apoyo de Neopreno (.35 x .35
508557 x .003) u 6.00 $ 153.55 $921.30
508558 Tubo de PVC. D=10cm m 68.00 $8.91 $ 605.88
Bloques de alivianamiento .40 x .20 x

508559 .20 u 300.00 $0.88 $264.00




C. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
SUPERESTRUCTURA
SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL
508571 ASTM A-588 kg 46,800.00 $1.39 $65,052.00
FABRICACION DE ACERO ESTRUCTURAL
508572 ASTM A-588 kg 46,800.00 $1.19 $55,692.00
MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL
508573 ASTM A-588 kg 46,800.00 $2.78 $ 130,104.00
508574 PINTURA DE ACERO ESTRUCTURAL kg 46,800.00 $0.43 $20,124.00
Hormigon estructural de cemento
508570 portland f"c=280 kg/cm2 TABLERO m3 72.00000 $251.38 $18,099.36
TOTAL: $ 407,743.91

Tabla4.7: Presupuesto

Elaboradopor: Juan Carlos Bonilla

4.16. MANO DE OBRA PARTICIPANTE EN EL PROYECTO

MANO DE OBRA DE PROYECTO

COSTO COSTO
CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA HORA DIAS TOTAL
400003 Albafiil Estructura Ocupacional D2 $2.72 115.00 $3,128.00
400054 Ayudante de albapil Estructura Ocupacional E2 $2.68 115.00 $3,082.00
400055 Ayudante de carpintero Estructura Ocupacional E2 $2.68 115.00 $3,082.00
400064 | Ayudante de electricista Estructura Ocupacional E2 $2.68 15.00 $402.00
400009 Ayudante de equipos Estructura Ocupacional E2 $2.68 75.00 $2,010.00
400053 Ayudante de fierrero Estructura Ocupacional E2 $2.68 115.00 $3,082.00
400057 Ayudante de operador Sin Titulo Ayudante Maquinaria $2.13 35.00 $745.50
400066 Ayudante de pintor Estructura Ocupacional E2 $2.68 35.00 $938.00
400002 Ayudante en general Estructura Ocupacional E2 $2.68 75.00 $2,010.00
400068 Ayudante soldador Estructura Ocupacional E2 $2.68 90.00 $2,412.00
400048 Carpintero Estructura Ocupacional D2 $2.72 90.00 $2,448.00
400008 Chofer Licencia "E" Estructura 0°”p2§i°”a' CL{Chofer | <115 | 90.00 | $3,735.00
400063 Electricista Estructura Ocupacional D2 $2.72 15.00 $408.00
400052 Fierrero Estructura Ocupacional D2 $2.72 115.00 $3,128.00
400004 Maestro de obra Estructura Ocupacional C2 $2.79 115.00 $3,208.50
400012 | Operador Equipo Pesado 1 | Estructura Ocupacional C1 (Op 1) $2.82 86.93 $2,451.48
400013 | Operador Equipo Pesado 2 | Estructura Ocupacional C2 (Op 2) $2.79 45.00 $1,255.50
400001 Pedn Estructura Ocupacional E2 $2.68 115.00 $3,082.00
400049 Pintor Estructura Ocupacional D2 $2.72 35.00 $952.00
400071 Soldador Estructura Ocupacional D2 $2.72 90.00 $2,448.00

Tabla 4.8: Mano de Obra del Proyecto

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla




4.17. EQUIPO Y MAQUINARIA A UTILIZAR EN EL PROYECTO

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO HORAS TOTAL | PRECIO TOTAL
Cortadora dobladora de Hierro Hora 0.50 850.00 425.00
Soldadora eléctrica 300 a Hora 2.50 326.72 816.80
Amoladora eléctrica Hora 0.50 1.77 0.89
Equipo de Pintura Hora 2.00 433.75 867.50
Concretera 1 saco Hora 1.00 3.60 3.60
Vibrador Hora 1.00 750.00 750.00
Andamio Hora 1.00 850.00 850.00
BOMBA PARA MEZCLADORA Hora 2.00 750.00 1,500.00
Compresor Hora 25.00 652.47 16,311.74
Equipo de Pintura hora 4.00 33.70 134.78
MOTOSIERRA Hora 1.00 98.50 98.50
Moto soldadora Hora 15.00 189.54 2,843.10
Perforadora para Sondeo Hora 42.00 62.52 2,625.84
Plancha Vibroapisonadora Hora 2.20 6.60 14.52
Tecle Hora 2.00 433.75 867.50
Bomba para Hormigdn Hora 8.00 750.00 6,000.00
Bomba Eléctrica D=2" + 0.5 KW Hora 0.68 62.52 42.51
Retroexcavadora Hora 22.00 265.25 5,835.47
Motoniveladora Hora 45.00 184.31 8,293.74
Rodillo Hora 35.00 150.00 5,250.00
Tanquero Hora 25.00 54.36 1,359.01
Volqueta Hora 22.00 350.00 7,700.00
Camién de arrastre Hora 20.00 62.52 1,250.40
Soldadora eléctrica 300 a Hora 2.50 750.00 1,875.00
Grua 20 Ton Hora 40.00 118.40 4,736.16
Herramientas Menores Hora 0.50 1,500.00 750.00
Cortadora de Hormigdn Hora 1.00 0.21 0.21
Bobcat Hora 25.00 100.38 2,509.50
Herramientas Menores Hora 0.50 300.81 150.40
Rodillo doble tambor Hora 12.50 30.76 384.48
Tanquero Hora 25.00 14.79 369.75
Cargadora Frontal Hora 40.00 45.00 1,800.00
Tanquero Hora 16.00 99.10 1,585.60
Excavadora Hora 45.00 115.00 5,175.00
COSTO TOTAL EQUIPOS Y MAQUINARIA 85,673.17

Tabla 4.9: Equipo y Maquinaria del proyecto

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla




4.18. MATERIALES A UTILIZAR EN EL PROYECTO

MATERIALES DEL PROYECTO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
Arena m3 70.00 12.00 840.00
Piedra 3/4 (incluido transporte de la
mina) m3 70.00 19.00 1,330.00
Encofrado m2 400.00 12.00 4,800.00
Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 17,890.00 1.08 19,321.20
Sikatop Empaste kg 150.00 1.07 160.50
Endurecedor de pisos (Sikachapdur) kg 757.00 0.34 257.38
Electrodo # 6011 1/8 kg 450.00 2.80 1,260.00
Pintura anticorrosiva galon 5,614.96 12.00 67,379.56
Geotextil NT m?2 129.00 1.60 206.40
Desmoldante Ecologico litro 435.00 1.13 491.55
Aditivo Plastificante-Acelerante kg 235.00 1.40 329.00
Agua m3 200.00 1.00 200.00
Disco de Desbaste un 250.00 3.60 900.00
Lija hoja 2,084.40 0.67 1,396.55
Cemento sacos 1,000.00 6.78 6,780.00
Tiras un 503.38 1.50 755.07
Alambre recocido # 18 kg 234.00 1.30 304.20
Gavion Triple Torsion 2.00x1.00x1.00 u 125.00 47.50 5,937.50
Guardacamino m 160.00 25.00 4,000.00
Terminal de Guarda camino 60 cm un 15.00 11.30 169.50
Poste Calibre 5 (1.5X0.28) m 15.00 11.30 169.50
Perno para guardacamino un 360.00 2.00 720.00
Soldadura E6011 kg 333.40 2.80 933.52
Cinta PVC para junta ml 279.48 18.00 5,030.64
Impermeabilizante (Plastocrete DM) kg 41.00 1.28 52.48
Cinta PVC para junta ml 97.31 18.00 1,751.58
Encofrado m2 480.00 18.00 8,640.00
Acero Estructural ASTM A-588 kg 54,870.00 1.10 60,357.00
TOTAL: 194,473.13

Tabla4.10: Materiales del proyecto

Elaboradopor: Juan Carlos Bonilla



4.19. RESUMEN DE COSTOS

Se identifica la relaciéon en funcion de la diferencia, de los presupuestos VENTA
(entregado al cliente) y el Presupuesto META (el presupuesto de costo real de la
Obra)

CONCEPTO VENTA META Desviacion
A.- |COSTO DIRECTO CONSTRUCCION
A.1.- MANO DE OBRA DIRECTA $ 44,007.98 ['$ 33,005.89 '$ 11,002.00
A.2.- |SUBCONTRATOS
A3 .- [INSTALACIONES CAMPAMENTOS $ 1234500 [ $ 1234500 $ .
A4 .- [MATERIALES DIRECTOS $194.473.13 [ $145854.85 S 48,618.28
A5.- [SUBCONTRATOS
AB.- [EQUIPOS EN P.U. $ 8567317 S 6425488 S 2141829
A.7.- |EQUIPOS GENERALES
TOTAL COSTO DIRECTO ¥ $336,499.28 7$255460.71 $ 81,03857
B.- |COSTOS INDIRECTOS
MANO DE OBRA INDIRECTA "$ 22,926.00 [$ 19.487.10 [$  3.438.90
INSTALACION DE FAENAS $ 7.250.00
GASTOS GENERALES
G.G. DE OBRA "$ 12232323 8562628  3669.70
G. FINANCIEROS $ 4550008 197.78
CARGO G.G. OFICINA CENTRAL $ 3058.08 [ 171252 'S 134555
TOTAL GASTOS GENERALES Y Y ¢
UTILIDAD E IMPREVISTOS
IMPREVISTOS ’$ 83995213 81548818 244 65
UTILIDAD 1284383 1223235°)°8 61162
RESUMEN GENERAL
COSTOS DIRECTOS $336,499.28 | $255,460.71 | $ 81,038.57
COSTOS INDIRECTOS $ 71,259.85 | $ 50,347.22 |$  9,310.41

Tabla 4.11: Resumen de costos

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla

4.20. CALIDAD DEL PROYECTO

Este proceso, se refiere a los direccionamientos en funcién del aseguramiento de

la calidad tanto de los productos, recursos, como entrega final de la obra.




Se presenta a continuacion el esquema de Aseguramiento de la Calidad

del Proyecto de Construccién de Puente sobre Rio Papallacta.

AREA DE LA CALIDAD
FGCA 1.1
Plan de Inspeccién y Ensayo
Planificacién
FGCA 1.2
Plan de Calidad del Proyecto
FGCA 2.1
Plan de Auditoria Interna
FGCA 2.2
Informe de Auditoria Interna
Realizar
aseguramiento - FGCA 23
de calidad Lista de Verificacién
FGCA 2.4
Programa Calibracién Dispositivos |
FGCA 2.5
Certificados de Materiales
Realizar
control de * > ‘ Inf FGGCAI 34 6
calidad nforme de Inspeccién

Grafico 4.8: Matriz de gestion de calidad dentro del proceso de planificacion

Fuente: Guia de losFundamentos de la Direccién de Proyectos, Tercera Edicion, 2004

Se adjuntan en los Anexos, los planes de Gestidén de Calidad para el proyecto en

marcha.



4.21. RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

Planificacién
de los FGRH 1.1
recursos Organigrama del Proyecto
humanos
FGRH 2.1
Adaquirir Ficha de Antecedentes Personales
el equipo
|
cel proyecto FGRH 2.2
Listado de Personal a Contratar
Desarrollar
el equipo
del proyecto
Gestionar
el equipo
del proyecto

Grafico 4.9: Matriz de gestion de recursos humanos dentro del proceso de

planificacién
Fuente:Guia de losFundamentos de la Direccién de Proyectos, Tercera Edicion, 2004
A continuacién, se presenta el organigrama del personal que interviene en la

construccion del puente sobre rio Papallacta, sector Cuyuja.

SUPERINTENDENCIA
DE PROYECTO

ADMINISTRAD
OR DE OGP

Departament Administracion de Planillador
o Tecnico OGP
Jefe de
Adaquisiciones Topografia
Supervisores

Bodeguero

Mano de obra

Grafico 4.10: Organigrama funcional

Fuente:Guia de losFundamentos de la Direccién de Proyectos, Tercera Edicion, 2004



4.22. ASIGNACION DE CARGOS

RUC NOMBRE ESPECIALIDAD
1714646385 | BONILLA RUALES JUAN CARLOS SUPERINTENDENTE
1500532161 | BUITRON FUENTES WILSON BAYARDO AYUDANTE DE COMPRAS
0603825183 CORO GAVIN ELENA DEL PILAR SSOMA
0103777017 CRESPO PESANTES DAVID FERNANDO PLANILLADOR
CUENCA CAMPO VERDE DALTON

0703545178 ESTUARDO TOPOGRAFO
17104172186 | ESPINOSA GALINDO NANCY ELIZABETH AUXILIAR EMFERMERIA
0604058438 GUILCAPI CAYAMBE DAVID ENRIQUE BODEGA

201411600 |LOPEZ RODRIGUEZ EDUARDO LAUTARO AYUDANTE DE OBRA
0602485526 PADILLA ENRIQUE GUILLERMO AYUDANTE DE OBRA
1500657786 VALLEJO VEGA PABLO GUILLERMO RESIDENTE 1

ASISTENTE

1501229536 VEGA MANITIO ERIKA HIPATIA ADMINISTRATIVA
0603263187 VELASTEGUI COELLO EDWIN ENRIQUE ASISTENTE

ADMINISTRATIVO

Tabla4.12: Asignacion de cargos

Elaboradopor: Juan Carlos Bonilla



4.23. GESTION DE LA COMUNICACION DEL PROYECTO

Planificaciéon > FGCO 11
de las [ Plan de Gestién Comunicaciones

comunicaciones

l

FGCO 2.1

Distribucién Minuta de Reunién

dela - J

informacién

FGCO 2.2
Plan de Archivo
L 3
Informar

rendimientos

Gestionar
alos
interesados

Grafico 4.11:Matriz de gestion de la comunicacién dentro del proyecto

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla

Formato de Plan de gestion de Comunicacion dentro del proyecto de construccion

de Puente sobre Rio Papallacta, Sector Cuyuja.



A quien se comunica

Como se comunica

Que se comunica

Quienes comunican

FISCALIZACION OFICIO AVANCE DE OBRA SUPERINTENDENTE
ADMINISTRADOR

CONTRATO OFICIO PROBLEMAS FLUJO SUPERINTENDENTE

SUBCONTRATISTAS OFICIO ORDENES DE TRABAJO SUPERINTENDENTE

SUBCONTRATISTA

CONTRATISTA

ADMINISTRADOR
DEL CONTRATO

\—

SUPERVISOR

Grafico 4.12: Formato de Plan de Gestion de Comunicacion

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla




4.24. GESTION DEL RIESGO PARA EL PROYECTO

Planificacién

dela > - FGR141
gestion Planificacién del Riesgo

riesgo

FGR 2.1

Riesgos del Proyecto
Identificacién — s

de >

riesgo FGR 2.2
Reqgistro de Riesgos

A 4

Andlisis
cualitativo
de riesgo

A 4

Andlisis
cuantitativo
de riesgo

A 4

Planificacién
de la respuesta
a los riesgos

L

Seguimiento
y control
de riesgos

Grafico 4.13: Matriz gestion de riesgo

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla



1.- Aspecto a analizar

Técnico Descripcién Externo Descripcién
o Disefio ERGONOMICOS, PSICOSOCIAY ° ergonémicos pantallas de visualizacién
2 planificacion ERGONOMICQOS, PSICOSOCIAY ? ergonémicos pantallas de visualizacién
g Ejecucion FISICOS ,QUIMICOS, MECANIC]| g Fisicos ventilacion inadecuada
Rupervision FISICOS ,QUIMICOS, MECANIC Fisicos temperatura
Organizacién Descripcion Direccion Descripcion
o | Gestion de Materiales, y h ERGONOMICOS, PSICOSOCIAL ° supervisor de proyecto psicosociales
P | gestion de mano de obra c{ ERGONOMICOS, PSICOSOCIAL 2| supervisor de proyecto alta responsabilidad
§ Definicién de actividades |ERGONOMICOS, PSICOSOCIAL % supervisor de proyecto responsabilidad
estimacion costos ERGONOMICOS, PSICOSOCIAY supervisor de proyecto responsabilidad
estimacion duracion constr{f ERGONOMICOS, PSICOSOCIAL supervisor de proyecto alta responsabilidad
Descripcion Descripcion
o Construcion de pantallas |FISICOS ,QUIMICOS, MECANIC ° Albafiles, peones objetos en manipulacion,
2| Construcion de estribos [FISICOS ,QUIMICOS, MECANIC] 2 Albaiiles, peones objetos en manipulacion,
% soldado de vigas metalicas|FISICOS ,QUIMICOS, MECANIC] 3 soldadura exposicién a gases,
pintado de vigas metalicas [FISICOS ,QUIMICOS, MECANIC pintura exposicién a gases,

Disefos

2.- De acuerdo a lo anterior { Qué informacién requerimos para hacer un analisis de los riesgos del proyecto?

Procedimientos de trabajo

Planificacién

Cronograma de trabajo

Perfil de cargos

3.- Definicién de categorias de riesgos y escalas asociadas.

Los riesgos son categorizados de mayor a menor la categorizacion por lo general es de 1 al 10

3a4 Bajo

5a6 Medio

7

Los riesgos que con frecuencia se presenta en el lanzado de un puente es: Mecanicos, Fisicos, Ergonomicos,

Quimicos , estos de Mayor a Menor

4.- Matriz de evaluacion.

Técnicos Externos Organizacién Direccién
"% B g g 2 @© @ s é § 3 °
S| =2 | E c | g | 5|2 | |8 8| =&
o = 3 £ 2 = o <] g E = 5
g = s |5|o|g|2g|8|z5|&8]S
x | © & = X | o & | d a
Costo 7 9 8 9 4 7 7 8 8 8 8
4 | Tiempo 5 8 8 9 3 6 7 7 7 7 5
2 |Alcance 4 8 8 9 4 6 6 7 6 7 5
2.[Calidad 8 | 9 8 9 | 4 7 | 88888
O |Tecnologia 8 8 8 9 4 7 8 7 8 7 8
Imagen 9 8 8 9 3 7 8 8 8 7 8
Escala: 3a4 Bajo 5a6 Medio 7a9 Alto

Grafico 4.14: Planificacion de riesgo

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla



4.25. PLAN O METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

TOPOGRAFiA

Se verifica la ubicacion del sitio de implantacion de los
estribos, asi como las cotas de cimentacion.
La cota sera aprobada por Fiscalizacion.

EXCAVACION A NIVEL DE CIMENTACION

Se realiza el desvio del rio con el uso de piedra de rio, la
cual desvia el caudal y deja la superficie totalmente seca.

De acuerdo a planos y seccion tipica, se realiza la
excavacion del cajon, con el uso de excavadora y
herramienta manual.

Compactacioén con el uso de plancha compactadora, previo a
la colocacién de material de conformacion.

FUNDICION DE HORMIGON
REPLANTILLOfc= 180 kg/cm2

DE

HORMIGON DE REPLANTILLO fc= 180 Kg/cm2, aislante
de la superficie de contacto sobre la armadura a colocar.

ARMADURA DE ACERO DE REFUERZO
EN ZAPATAS Y PANTALLA DE ESTRIBOS

De acuerdo a los planos proporcionados por Fiscalizacion,
se procede a realizar la armadura de cimentacion. Se
verifica el armado antes de proceder al vaciado del
hormigon.

FUNDICION DE CIMENTACION Y
ESTRIBOS, INCLUYEN MUROS DE ALA

La fundicién se realizara en 3 etapas_
1.- Fundicién de Cimentacion
2.- Fundicién de Pantallas de Estribo

3.- Fundicién de Muros de Ala




RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE
L RTERNE R ;

Material pétreo de caracteristicas de filtro, que servira
relleno. Al material filtrante se lo compacta en capas
uniformes para evitar deformaciones puntuales en la
alcantarilla

Se debe dar una pendiente de acuerdo a planos
especificados para la salida de agua.

Especificacion de material %4” tritutado

SUMINISTRO

Se procedera al suministro de las cantidades de acero ASTM
A588 y ASTM A36 que se determine en los planos de taller.

El suministro de acero comprende la compra de las planchas
y los perfiles, su transporte a los talleres y la obtencion de los
certificados de origen del material por parte del proveedor.

CORTE Y ENSAYOS MATERIAL BASE

Una vez que se encuentre el material en los talleres se
procedera a los cortes de las planchas ASTM A588 como se
detalla en los planos de taller. Se realizaran los siguientes
ensayos en el material base: 3 ensayos de tracciéon (una
probeta por cada espesor), 3 ensayos charpy (Una probeta
por cada espesor), 3 ensayos de doblado (Una probeta por
cada espesor), y 1 analisis quimico.

FABRICACION — SOLDADURA

Se llevara a cabo las actividades de fabricacion de las vigas,
siguiendo las especificaciones técnicas contenidas en los
planos. En el proceso de fabricacién se empleara un equipo
conformado por 2 armadores, 4 soldadores, y 4 ayudantes.

Paralelamente a la fabricacion, el Ing. Mecanico de una
tercera empresa ira ejecutando las respectivas inspecciones
de soldadura y conformacién de las vigas. De estas
inspecciones, junto con las inspecciones de los trabajos de
montaje en campo, se emitira un informe a ser entregado a
la entidad contratante.

PINTURA Y DESPACHO A OBRA

Una vez que se han fabricado las dovelas y se han hecho,
de existir, correcciones en taller. Se procedera con una mano
de pintura (fondeo) de los elementos.

Posteriormente se conformara grupos de dovelas que seran
transportadas, en funcion de la secuencia de ensamblaje, al
sitio de la obra. Inicialmente se transportaran 6 dovelas, y
posteriormente para avanzar de manera paralela con el
siguiente paso se transportaran 9 dovelas.




ADECUACION DE PLATAFORMAS DE
TRABAJO

En el sitio de la obra, previo al para el lanzamiento de las
vigas, se conformaran plataformas de trabajo a fin de que el
equipo de montaje cuente con el espacio y las condiciones
adecuadas para hacer las soldaduras de union de las
dovelas. En este paso se prevera la correcta alineacion de
los ejes de viga y la colocaciéon de los rodillos necesarios
para el lanzamiento.

MONTAJE DE LA ESTRUCTURA

Un equipo de 4 soldadores y 2 ayudantes provisionado de
moto soldadoras y herramientas de metalmecanica, se
encargara de realizar las uniones entre las dovelas y colocar
los arrostramientos necesarios. Paralelamente se llevaran a
cabo las inspecciones de soldadura, las mismas que las
llevara a cabo un Ing. Mecanico de una empresa
independiente y de las cuales se emitird un informe para la
entidad contratante.

Los trabajos de soldadura se llevaran a cabo de acuerdo a
las especificaciones técnicas de los planos.

PINTURA DE LAS VIGAS DEL
PUENTE

De acuerdo a las especificaciones dadas en los planos, se
procedera a la aplicacion de dos capas de pintura aluminica.

CONSTRUCCION DE APOYO
PROVISIONAL PARA LANZAMIENTO

Paralelamente al ensamblaje de las dovelas y arrostramiento
de las vigas, se construira un apoyo provisional con paneles
tipo Bailey, ubicado aproximadamente a 10m del estribo
izquierdo, con la finalidad de disminuir la luz y facilitar el
lanzamiento. Estos estaran cimentados sobre una plataforma
de material pétreo y una loseta de hormigén armado,
aproximadamente a un metro sobre el espejo de agua.

En la margen derecha, asi mismo se construiran apoyos
provisionales con paneles Bailey a una distancia aproximada
de 12m del estribo correspondiente, de tal manera de
obtener una luz intermedia entre los dos apoyos
provisionales de 18m, lo que nos garantiza que el centro de
gravedad se encuentre siempre en el sitio correcto antes que
llegue la estructura al siguiente apoyo.




LANZAMIENTO

Después de construido el apoyo provisional (uno para cada
viga), se procede al montaje de la estructura (las tres vigas
juntas) con la ayuda de rodillos bajo las vigas en la
plataforma y sobre los estribos y apoyos intermedios, se jala
la estructura desde la margen derecha, usando un winche de
capacidad suficiente. Ademas se sostendra la estructura con
otro winche, desde la margen izquierda, esto con la finalidad
de controlar los movimientos del lanzamiento. Légicamente,
los winches estaran perfectamente anclados al piso para
obtener la reaccién necesaria y movilizar la estructura.

Una vez ubicadas las tres vigas arriostradas sobre el punto
exacto del apoyo en los estribos, se procede a embancar con
tacos de madera la estructura, luego se desmontara los
apoyos provisionales, para finalmente por medio de gatas,
descender la estructura hasta apoyarse sobre las placas de
neopreno previamente colocadas sobre los estribos.

Tabla 4.13: Plan metodolégico de los trabajos de campo

Elaboradopor: Juan Carlos Bonilla
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4.2
Activid:

Probar/Inspeccionar los resultados regularmente.

Las tareas a desplegar dentro del proceso de Ejecucién



» Desarrollar material de capacitacién del cliente
» Desarrollar pruebas de aceptacion del cliente

* Plan para recortar-terminar/pasar a produccién
* Desarrollar estrategia de mantenimiento

« Conducir revisiones regulares

* Mantener todos los sistemas de reportes

» Conducir analisis de riesgo cuando sea necesario

FGl 411
Equipo de Trabajo
Dirigir y gestionar
la ejecucion > — ) FGl4.1.2 )
del proyecto Registro de Equipo de Trabajo
FGl 4.2
Registro de Capacitacion
FGCA 2.1
Plan de Auditoria Interma
FGCA 2.2
- Informe de Auditoria Interna
Realizar |
” FGCA 2.3
asggucr;ni';;c:to e Lista de Verificacién

FGCA 2.4
Programa Calibracién Dispositivos

FGCA 2.5
Certificados de Materiales

Grafico 4.16: Matriz de gestion de ejecucién del proyecto

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla

Mediante el uso de formatos establecidos dentro del Acta de Constitucion del
Puente, se detalla en el Grafico 4.15 el orden de la matriz a seguir en el proceso

de Ejecucion.



4.26.1.

EQUIPO DE TRABAJO

CONOCIMIENTOS

administrativo de
obra

personal de acuerdo a
procedimientos.

comercial o similar

similar

CARGOS RESPONSABLIDAD ESCOLARIDAD MINIMA EXPERIENCIA ESPECIALES DESTREZAS Y HABILIDADES.
-Cumplir las metas de costos, |-Constructor civil o ingeniero |- 5 afios como -Administracion de - Metddico y ordenado
|1.- Director de  |seguridad, plazo y clima civil profesional en el rubro | proyecto
proyecto laboral dentro del alcance de - Liderazgo
su contrato
-Mantener buenas relaciones
personales con el cliente
2.- Programacion |. Desarrollar y controlar el -Constructor civil o superior  [-5 afios en el rubro -Software de -Metddico y ordenado
|y costos del programa de la obra programacion
proyecto -Mantener los costos bajo -Uso de computacion a
control e informar de todas nivel avanzado
las desviaciones
-Emitir OC tecnicas ajustadas |-Ingeniero de ejecucion o -5 afios en cargos -Prevencion de riesgos |- Metddico y ordenado
a requisitos superior similar
3.- Jefe de -Ejecutar el proyecto sin -Legislacion laboral - Liderazgo
terreno accidentes basica
-Cumplir los plazos pactados -Ingles tecnico basico
-Cumplir con los
requerimientos tecnicos del
proyecto
4.- -Capacitar al personal en -Ingeniero en prevencién de  |-3 afios en cargos -Liderazgo
Prevencionista  |trabajo seguro riesgo o superior silimares
de riesgos en -Trabajo en equipo
obra
5. Jefe -Reclutar y contratar al - Ingeniero ejecucion - 2 afios en cargo -Legislacion laboral

-Remuneraciones

4.26.2.

Tabla 4.14: Equipo de trabajo

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla

REGISTRO DE EQUIPO DE TRABAJO

CARGOS RESPONSABLIDAD | AUTORIDAD | EXPERIENCIA | CQROCMIENTOS NOMBRE
ADMINISTRADOR | IVONE TORRES OGP 4 ANOS EQUIPO MENOR | Torre de iluminacion
ADMINISTRADOR | IVONE TORRES OGP 4 ANOS EQUIPO MENOR | Concretera
ADMINISTRADOR | IVONE TORRES OGP 4 ANOS EQUIPO MENOR | Estacion Total
ADMINISTRADOR | IVONE TORRES OGP 4 ANOS EQUIPO MENOR | Generador 6500 Gen 5
ADMINISTRADOR | IVONE TORRES OGP 4 ANOS EQUIPO MENOR | F2nche Compactadora
ADMINISTRADOR | IVONE TORRES OGP 4 ANOS EQUIPO MENOR | VIBRADOR
ADMINISTRADOR RAULCEDERO | EQUITRANSA| 4 AROS C/Eﬁngo Eéfn/xAs%OP%Asso
ADMINISTRADOR RAULCEDERO | EQUITRANSA| 4 AROS C/Eﬁngo Eéfn/xAs%OP%Azoo

Tabla 4.15: Registro de Equipo de trabajo

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla




4.26.3. REGISTRO DE CAPACITACION
SEGURIDAD INDUSTRIAL EN
Nombre del curso: EL TRABAJO
Duracién:
1 HORA
Fecha: 07/08/13
Ne° Nombre Cl Firma
1 | ALCIVAR SARMIENTO GABRIEL ALEJANDRO 1500936511
2 | BONILLA RUALES JUAN CARLOS 1714646385
3 | BUITRON FUENTES WILSON BAYARDO 1500532161
4 | CARGUA QUINTO NELSON PATRICIO 1706881651
5| CORO GAVIN ELENA DEL PILAR 0603825183
6 | CRESPO PESANTES DAVID FERNANDO 0103777017
7 | CUENCA CAMPO VERDE DALTON ESTUARDO 0703545178
Firma del relator: (SOMA- RIPCONCIV)
4.26.4. CALIBRACION DE DISPOSITIVOS DE SEGUIMIENTO Y
MEDICION

PROYECTO:

CLIENTE:

[EFECTUADO POR:

DESCRIPCION
DEL EQUIPO

MODELO
N° DE SERIE

CALIBRACION N° 1

CALIBRACION N° 2

CALIBRACION N° 3

Fecha

N° certificado
fecha

Fecha

N° certificado

fecha

Fecha

Ne certificado
fecha

program.

prog

program.

SOKIA POWER SET 65X

NFPCQ4WUSR'W

21/03/13

CERTCAL201303

TRIMBLE M30

SKDVWFWE345

21/03/13

CERTCAL2013031

Tabla 4.16: Calibracion de equipos

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla




4.26.5. CERTIFICADOS DE MATERIALES

Nombre: Cargo que desempefia:
Proyecto: N' Proyecto:
Material Proveedor Elemento a utilizar C::i?:;?io Cumple Restificacion
CEMENTO HOLCIM AR g 20° MATO001 CUMPLE
ARENA RIPCONCY | FORMISON =STRIBOS MAT002 CUMPLE
RIPIO RIPCONCIV | HORMISON FSTRIBOS MAT003 CUMPLE
ADITIVO SIKA AR o 808 MAT004 CUMPLE
SUBBASE | RIPCONCIV PAVIMENTO MATO005 CUMPLE
BASE RIPCONCIV PAVIMENTO MAT006 CUMPLE
e o ADELCA  |ACERO ESTRIBOS PUENTE|  MATO007 CUMPLE
ACERO A-588 IPAC ESTRUGTURAL PUENTE MAT008 CUMPLE
ACERO A-36 IPAC ESTRUGT R R NTE MAT009 CUMPLE

Tabla 4.17: Certificacion de materias

Elaborado por: Juan Carlos Bonilla




4.27. CONTROL

4.28. Estimacion Costos del Proyecto

El objetivo principal de la estimacion de Costos del Proyecto, es asegurar que el

presupuesto se cumpla dentro de los costos y tiempo programado, utilizando

ciertos procesos tales como: Planificacion de recursos, Estimacion de Costos,

Presupuestacion de los costos y Control de Costos.

4.29. Proceso de Planificaciéon de los recursos

Se utiliza para determinar que recursos, cuando, a que costo y en qué cantidades

de cada uno se deben utilizar para desarrollar actividades del proyecto.

De acuerdo a los WBS desarrollados en la Gestidon del Alcance, se ha definido las

tareas y de acuerdo a estas, se presentan los recursos para cada una.

CUADRO DE USO DE TAREAS

Nombre de tarea
PUENTE CUYUJA RIO PAPALLACTA
INFRA-ESTRUCTURA
Excavacion y relleno para obras de arte mayor
retroexcavadora
operador equipo pesado
volqueta
chofer
Hormigon estructural de cemento portland f'c=180 kg/cm
maestro de obra
Hormigén estructural de cemento portland f'c=180 kg/cm2
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2
ayudante 6
Hormigon estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm
ayudante 1
maestro de obra
Hormigén estructural de cemento portland f"'c=210 kg/cm2
Transporte de piedra para gaviones
Gaviones

Material filtrante

Trabajo
4732 horas
1044 horas
336 horas
84 horas
84 horas
84 horas
84 horas
96 horas
32 horas
15m3
504 horas
10,000 kg
168 horas
108 horas
36 horas
36 horas
100 m3
0 horas
0 horas

0 horas

Duracion
115 dias
26.67 dias
7 dias

2.67 dias

14 dias

3 dias

3 dias
10 dias
4 dias

Comienzo
sab 6/22/13
sab 6/22/13
sab 6/22/13
sab 6/22/13
sab 6/22/13
sab 6/22/13
sab 6/22/13
lun 7/1/13
lun 7/1/13
lun 7/1/13
jue 7/4/13
jue 7/4/13
jue 7/4/13
lun 7/22/13
lun 7/22/13
lun 7/22/13
lun 7/22/13
jue 7/4/13
mar 7/9/13
jue 7/18/13

Fin

dom 11/17/13
vie 7/26/13
lun 7/1/13
lun 7/1/13
lun 7/1/13
lun 7/1/13
lun 7/1/13
jue 7/4/13
jue 7/4/13
Jjue 7/4/13
lun 7/22/13
lun 7/22/13
lun 7/22/13
vie 7/26/13
vie 7/26/13
vie 7/26/13
vie 7/26/13
lun 7/8/13
lun 7/22/13
mié 7/24/13

A0




SUPER-ESTRUCTURA
Suministro de acero estructural ASTM A-588
Suministro acero estructural ASTM A-588
Fabricacion de acero estructural ASTM A-588
ayudante 1
maestro soldador
Fabricacion de acero estructural ASTM A-588
Placas de apoyo de Neopreno (.35 x .35 x .003)
maestro de obra
Placas de apoyo de Neopreno (.35 x .35 x .003)
LANZAMIENTO DE VIGAS
Montaje de acero estructural ASTM A-588
excavadora pc200
operador equipo pesado
maestro soldador 2
Montaje de acero estructural ASTM A-588
Pintura de acero estructural ASTM A-58
pintor
Pintura de acero estructural ASTM A-58
FUNDICION DEL TABLERO
Encofrado de tablero
ayudante 1
maestro de obra
Encofrado de tablero
ayudante 3
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2
maestro de obra
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2
ayudante 5
Bloques de alivianamiento .40 x .20 x .2
Tubo de PVC. D=10c
Juntas de dilatacion tipo 1l MO
maestro de obra
Juntas de dilatacion tipo Ill MO
ayudante 3
Hormigon estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm
maestro de obra
Hormigoén estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm2
ayudante 2
PROTECCIONES
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2
maestro de obra
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2

Hormigon estructural de cemento portland f'c=210 kg/cm

Tabla 4.18: Cuadro de uso de tareas

3688 horas
0 horas
45000 horas
670 horas
218 horas
288 horas
45000 horas
72 horas

72 horas

1 unidad
1200 horas
1080 horas
216 horas
216 horas
216 horas
45000 horas
120 horas
60 horas

60 horas
1506 horas
357 horas
84 horas

21 horas

84 horas

84 horas
105 horas
21 horas
7,000 kg

84 horas

24 horas

12 horas

18 horas

6 horas

1 metro

12 horas
990 horas
90 horas

70 m3

180 horas
240 horas
90 horas

30 horas

1 kg

150 horas

101 dias
13 dias

32 dias

6 dias

20 dias

18 dias

5 dias

27 dias

7 dias

7 dias

2 dias
1dia
1 dia

15 dias

9 dias

5 dias

5 dias

Fuente: Juan Carlos Bonilla

mié 7/10/13
mié 7/10/13
mié 7/10/13
vie 7/26/13
vie 7/26/13
vie 7/26/13
vie 7/26/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
vie 9/6/13
mié 9/25/13
mié 9/25/13
mié 9/25/13
mié 10/2/13
mié 10/2/13
mié 10/2/13
mié 10/2/13
mié 10/2/13
mié 10/2/13
mar 10/8/13
mar 10/8/13
mar 10/8/13
mar 10/8/13
vie 10/11/13
mar 10/15/13
mar 10/15/13
mar 10/15/13
mar 10/15/13
mar 10/15/13
jue 10/17/13
jue 10/17/13
jue 10/17/13
jue 10/17/13
mié 11/6/13

mié 11/6/13

mié 11/6/13

mié 11/6/13
lun 11/11/13

dom 11/17/13
vie 7/26/13
vie 7/26/13

vie 9/6/13
lun 8/19/13
vie 9/6/13

vie 9/6/13

vie 9/13/13
vie 9/13/13
vie 9/13/13
mié 10/2/13
dom 9/29/13
dom 9/29/13
dom 9/29/13
dom 9/29/13
dom 9/29/13
mié 10/2/13
mié 10/2/13
mié 10/2/13
mié 11/6/13
vie 10/11/13
vie 10/11/13
dom 10/6/13
vie 10/11/13
vie 10/11/13
jue 10/17/13
sab 10/12/13
jue 10/17/13
jue 10/17/13
lun 10/14/13
mié 10/16/13
mié 10/16/13
mié 10/16/13
mié 10/16/13
mié 10/16/13
mié 11/6/13
mié 11/6/13
mié 11/6/13
mié 11/6/13
dom 11/17/13
mar 11/12/13
mar 11/12/13
mar 11/12/13
dom 11/17/13




4.30. Proceso de Control de Materiales de acuerdo al criterio de Pareto

Prepararaciondel Presupuesto de Costosreales

[ Tem ] ACTIVIDAD [ UNIDAD | CANITDAD [P UNITARIO] __ TOTAL |
ta Cuyuja
08433 Excavacion y relleno para obras de arte mayor m 86498 5.68 4.913.08
08430 Transporte de piedra para gaviones m3-km 12980.00 0.26 k
508570 m 1268.00 261.10
08345 m 21.00 128.94
P scEseT | luntas atacién fipo 1l MO m 7.60 281
0843 Acero de refuerzo en barras fy=4200 kgicm2 ton 0.36 1.477.20
0447! Gaviones m3 0.00 42,
0682 m3 1.00 274
)8539 m 00.00 51.7
P E08557 u 6.00 122,84
0852 m 68.00 713
08559 u 300.00 0.70
50857 kg 45665.00 131
508572 kg 45965.00 0.95 43,758.68
08573 kg 4506500 2221’5 102,236 16
08574 kg 45965.00 0.34 15,811
P 508570 m3 72.00 261,10 14,478
Resumen General Costo Directo ’$ 546.910.99
INFRAESTRUCTURA _$ 319.521.62
SUPERESTRUCTURA _$ 17054203
COSTOS INDIRECTOS 15% 2,036
"SUBTOTAL $ 062094764
UTILIDAD 10% $ 62,894.76
Total Neto $  691.842.40
Impuesto 12% $  83.021.09
Total $ 77486349
CUADRO DE USO DE TAREAS Y COSTOS PRESUPUESTO META
NOMBRE DE LA TAREA TRABA.Lx UNIDAD | DURACION | COMINEZO FIN COSTO UNITARIO LOSIUROR
- RECURSO TOTAL
ENTE CUYUJA RIO PAPALLACTA 4731.82 15dias|  sab6/22/13] dom 1117113 42012224
INFRA-ESTRUCTURA 1044 2667 dias|  sab6/22/13) vie 7/26/13 229,644.44)
Excavacion y relleno para obras de arte mayor 336 horas| 7 dias} sdb 6/22/13 lun 73] 4,566.24
Hormigdn estructural de cemento portiand f'c=180 kglem 9| horas 2,67 dias| lun 7113 jue 71413 $ 8,209.35
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/em2 504 m 14 dias jue 7/413|  lun 7122113 $ 30,554.61
Hormigdn estructural de cemento portland 'c=280 kglem 108] w 3dias|  lun7/213]  vie72613 167,40624
Transporte de piedra para gaviones 450( horas| 3 dias jue 7/413 lun 7/8/13] 6,750.00
Gaviones 120] horas| f0dias|  mar7913]  lun7/22113 5,718.00
Material filrante 60 horas| 4 dias| jue 7MB/13|  mié 7/24/13] 6,440.00
SUPER-ESTRUCTURA 3687.62 101 dias|  mié 7110113) dom 11/47/13] $ 102,031.97
inistro de acero | ASTMA-588 0 horas| 13 dias mié 7H0M3|  vie 7/26/13 $ 62,052.75
Fabricacion de acero estructural ASTM A-588 669.82 horas| 32 dias| vie 7126113 vie 9/6/13) $ 3843102
Placas de apoyo de Neopreno (.35 x 35 x 003) % horas| 6 dlﬁ' vie 96/13]  vie 9/13/13 1,542.00
LANZAMIENTO DE VIGAS 1200 hora?i 20 dias vie 9/6/13|  mié 1012113 55,536.63
Montaje de acero estructurral ASTM A-568 1080 horas| 18 dlis‘ vie 9/6/13_dom 9/29/13 4146038
Pintura de acero ASTMA-58 120 horas| 5 dias mié 9125113 mié 10/2/13 8,076.25
FUNDICION DEL TABLERO 1506] horas| 2 dla_s] mié 10/2/13|  mié 11/6/13 $ 30,019.30 |
Encofrado de tablero 357 horas| 7 dias} mié 10213 vie 1011/13] $ 206535
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 105 horas} 7 dias mar 10/8/13|  jue 1017/13] $ 13,314.95
Blogues de alvianamiento 40 x.20x .2 24 horas} 2 dias} vie 10/11/13]  lun 10/14/13 $ 129.70
Tubo de PVC. D=10¢ 12 horas| 1dia] _ mar10/15/13| mié 10/16/13) $ 153.60
Juntas de dilatacion tipo lll MO 18 m 1dia|  mar1011513)  mié 101613 $ 2,187.10
Hormigén estructural de cemento portland f'c=280 kg/cm 990] horas 15 dias jug 101713 mié 11/6/13] 12,168.60
PROTECCIONES 240 horas| 9dias|  mié 11/613) dom 114713 2,889.90
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/em2 90| M Sdias|  mié 11/6113] _mar 11/12113 113050
Hormigon de cemento portiand f'c=210 kg/em E horas| 5 dias} lun 11/11113| dom 11/17/13 1,759.40




4.31. CIERRE

El proceso de cierre en un proyecto, consiste en evaluar los resultados obtenidos
a lo largo de la duracién del mismo. Es asi que se presenta a continuacion el
cuadro de analisis de las actividades realizadas verificando en Costo del trabajo

realizado vs el costo del trabajo planificado a la semana 16:

costo del
Costo del .
. Peso trabajo
trabajo a . ipr
. relativo | planificado a la
realizar
ACTIVIDAD 16ta Semana
Presupuesto | Incidencia
P PV (CPTP)
(P) (U]

INFRAESTRUCTURA
Excavacion y relleno para obras de arte
mayor $4,913.09 0.90% $4,913.09
Transporte de piedra para gaviones $340.56 0.06% $340.56
Hormigon estructural de cemento
portland f'c=280 kg/cm2 ESTRIBOS $254,999.87 46.63% $254,999.87
Hormigon estructural de cemento
portland f'c=180 kg/cm2
REPLANTILLO $2,707.82 0.50% $2,707.82
Juntas de dilatacion tipo Il MOP $49.42 0.01% $49.42
Acero de refuerzo en barras fy=4200
kg/cm2 $44,847.79 8.20% $44,847.79
Gaviones $2,557.44 0.47% $2,557.44
Material filtrante $2,500.68 0.46% $2,500.68
Placas de apoyo de Neopreno (.35 x
.35 x.003) $737.04 0.13% $737.04
Tubo de PVC. D=10 cm $484.70 0.09% $193.88
Bloques de alivianamiento .40 x .20 x
.20 $211.20 0.04% $84.48
SUPERESTRUCTURA
SUMINISTRO DE ACERO
ESTRUCTURAL ASTM A-588 $51,113.08 9.35% $51,113.08
FABRICACION DE ACERO
ESTRUCTURAL ASTM A-588 $43,758.68 8.00% $43,758.68
MONTAJE DE ACERO
ESTRUCTURAL ASTM A-588 $102,226.16 18.69% $102,226.16
PINTURA DE ACERO ESTRUCTURAL $15,811.96 2.89% $15,811.96
Hormigon estructural de cemento
portland f'c=280 kg/cm2 TABLERO $14,479.49 2.65% $5,791.80
TOTALES $546,910.99 $532,633.75

Tabla4.19: Cierre

Fuente: Juan Carlos Bonilla

Esta consideracion se realiza en funcién del Valor planeado (PV) sobre el Costo
presupuestado para todo el proyecto (BAC) y corresponde al periodo de cierre del

Analisis, en este caso es la Semana 16.
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Se nota ¢

dicha estructura llega al 97.37% del costo propuesto para la obra, esto se debe al incremento de

cantidades en el proceso de montaje del puente.
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Tabla 4.20: Corte del Proyecto, valorizado a la semana de analisis S-16

Fuente: Juan Carlos Bonilla

Se puede considerar, que de acuerdo a la definicion de valor ganado, hemos

logrado aumentar la rentabilidad del proyecto de acuerdo al presupuesto original

en funcién del control de los avance programados semanalmente.

Ademas que, de acuerdo a un estrecho seguimiento realizado al proceso de

construccion se ha podido avanzar cuidando parametros de calidad, manteniendo

frecuente entre los clientes internos de la Obra (proveedores), asi

7

comunicacion

co



como los clientes externos (Fiscalizacion — Administrador de Contrato).

Consecuentemente se ha ayudado a la eficiencia y eficacia de la organizacion,
visualizando con anterioridad los problemas y riesgos suscitados en el proceso de

planificacion, tomando decisiones acertadas a tiempo.

¢ En porcentaje, cuanto se ha completado?

% Completado = EV (valor ganado) /BAC (Costo presupuestado para todo el

proyecto BAC y corresponde al periodo de cierre del Andlisis, en este caso es la

Semana 16)
Costo KPI Costos
presupuestado .
del trabajo indice - .
ACTIVIDAD : desempeiio | Indicador
. . realizado a la
Puente sobre Rio Papallacta Cuyuja fecha costos
EV (CPTR)= CPI >1 ok
avance * P CPI=EV/AC
Excavacion y relleno para obras de arte mayor $4,913.09 1.00
Transporte de piedra para gaviones $340.56 1.00
Hormigon estructural de cemento portland f'c=280 1.00
kg/cm2 ESTRIBOS $254,999.87 )
Hormigon estructural de cemento portland f'c=180 1.00
kg/cm2 REPLANTILLO $2,707.82 )
Juntas de dilatacion tipo Ill MOP $49.42 1.00
Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 $35,878.23 0.80 _
Gaviones $2,557.44 1.00
Material filtrante $2,500.68 1.00
SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A- 1.00
588 $51,113.08 )
FABRICACION DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM 1.00
A-588 $43,758.68 )
MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-588 $81,780.93 0.80
Hormigon estructural de cemento portland f'c=280
kg/cm2 TABLERO $-
TOTALES $481,336.84 0.90

Tabla 4.21: indice de desempefio en costos, valorizado a la semana S-16.

Fuente: Juan Carlos Bonilla

Los de la tabla anterior, los indicadores marcados en rojo, reflejan el atraso en
avance planillado propuesto a la fecha, es decir en acero de refuerzo falta

completar un 20% para haber llegado a tiempo a cumplir con lo propuesto.



Consecuentemente, se toman decisiones sobre los rubros que hasta la semana

16 han generado retraso y los planes de recuperacion son los siguientes:

* Incremento de recursos:

* Personal Obrero
Se considera el ingreso de personal para acelerar y recuperar 3 semanas
en rubro Acero de Refuerzo en tablero Puente, debido a que la
programacion inicial se encontraba considerado iniciar el Miércoles 06 de
Noviembre 2013 y la fecha de ejecucion real es 27 de Noviembre 2013, en

general el retraso generado es de 21 dias.

Actividad Inicio Término Descripcion
LANZAMIENTO DE
VIGAS vie 06/09/13 Montaje de las vigas, en

mié 02/10/13 s
sitio

FUNDICION DEL

TABLERO mié 02/10/13 mié 06/11/13 Tablero de Hormigén 280
kg/cm2

PROTECCIONES
mié 06/11/13 dom 17/11/13 Protecciones Eiel_pue_r]te,
barandas, senalizacion.

Hitos fundamentales, presentados en la etapa de Planificaciéon y que de acuerdo
al seguimiento debe ser reajustado.

Tabla 4.22: Hitos fundamentales

Fuente: Juan Carlos Bonilla

Se establecen las técnicas para mejorar el rendimiento de mano de obra en rubro
acero de refuerzo en tablero de Puente sobre el rio Papallacta en el sector de

Cuyuja, en funcion del rendimiento de mano de obra recalculado.
Se considera una cuadrilla de:

3 Fierreros y 3 ayudantes de obra, trabajando a 12horas/dia, con un rendimiento

promedio de 2700 kg de acero de refuerzo para tablero.



Con este rendimiento se lograra cumplir con 5 dias de corte y figurado de acero

en el sitio de la obra, instalado y colocado.

PLANILLAS DE ACERO PUENTE CUYUJA
MARCA | CANTIDAD TIPO DIAM a b c g LONG. LONG.
DESARROLLO TOTAL
103 160 | 16 6.9 6.9 1104
104 15 | 16 42.5 42.5 637.5
105 288 C 16 1.3 0.2 1.7 489.6
106 59 C 8 42.5 0.2 42.9 2531.1
108 10 | 12 42.5 42.5 425
109 320 \' 14 0.65 0.2 0.28 0.15 1.28 409.6
110 480 C 16 1.4 0.1 1.6 768
111 108 C 14 8.7 0.15 9 972
204 15 | 18 42.5 42.5 637.5
211 54 C 18 8.7 0.15 9 486
304 15 | 14 42.5 42.5 637.5
311 54 C 20 8.7 0.15 9 486
411 108 C 16 8.7 0.15 9 972
D. (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22
W (kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 2 2.466 2.984
L (m) 2531.1 425 2019.1 3971.1 1123. 486
PESO (KG) | 999.78 377.4 2439.07| 6266.4 | 2247 1198.48
PESO TOTAL (KG) 13528.13 ke

Tabla4.23: Planillas de acero

Fuente: Juan Carlos Bonilla

Paralelamente se utilizaran esos 5 dias para encofrar la totalidad del puente.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO INCLUIDO MATERIALES

TABLERO PARTE INFERIOR

ANCHO 8.8 m

LARGO 40 m

AREA 1 352 m2

TABLERO LADO IZQUIERDO TABLERO ENTRADA
ANCHO 40 m ANCHO 8.8 m
LARGO 0.5 m LARGO 0.2 m




AREA 2 20 m2 AREA 4 1.76 m2
TABLERO LADO DERECHO TABLERO SALIDA
ANCHO 40 m ANCHO 8.8 m
LARGO 0.5 m LARGO 0.2 m
AREA 3 20 m2 AREA 5 1.76 m2
VEREDA COLUMNAS PASAMANOS
ANCHO 80 m perimetro 1 m
LARGO 0.25 m LARGO 1 m
AREA 6 20 m2 NUMERO 48

AREA 6 48 m2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO INCLUIDO MATERIALES

” TOTAL ” 463.52 ” m2 ”

Tabla 4.24: Encofrado y desencofrado por materiales

Fuente: Juan Carlos Bonilla

El proceso finalizé aplicando la estrategia de cumplir con las cantidades de acero
requeridas al 30 de Noviembre 2013, paralelamente a eso el encofrado del puente
termind 1 dia antes de la entrega del acero de refuerzo; es decir en un lapso de 5

dias previstos al aplicar los correctivos, se logré el avance deseado.

A continuacion se presenta la memoria fotografica del proceso de recuperacion.



Grafico 4.16: Armadura de Puente de acuerdo a planos de detalle y calculo

optimizado de cortes de Planilla de Acero, aprobada por Fiscalizacion

Fuente: Juan Carlos Bonilla

Grafico 4.17: Armadura y remate, trabajo de vaciado

Fuente: Juan Carlos Bonilla

El objetivo planteado fue entregar el puente viabilizado con trafico a los usuarios
al 23 de Diciembre 2013, para esto también se contemplé aplicar acelerante de

hormigoén y lograr desencofrar a partir del 15 de Diciembre 2013



Grafico 4.18: Conformacion de accesos al Puente, previo a la apertura del trafico

Fuente: Juan Carlos Bonilla

Grafico 4.19: Pruebas de Carga, utilizando la carga de disefio de 43,5 Ton en el
centro del Puente durante 1 hora. Se verifican las deflexiones permitidas de

acuerdo al Disefio.

Fuente: Juan Carlos Bonilla



Utilizando la teoria del Valor Ganado, y sus definiciones en cuanto a marcadores

o indicadores de Control, podemos sintetizar el proyecto en analisis de la

siguiente manera:

INDICADOR DE EFICIENCIA SOBRE EL CRONOGRAMA (Schedule
Performance Index) SPI.
Valor referido a la fecha de analisis: SEMANA 16, propdsito del trabajo.
Avance actual se ejecuta,
AD Cuanto trabajo se ha 88.01%
hecho en funcién del
SPI tiempo 0.8801
Cuanto es el planificado
PV 100%

en trabajo, cuanto trabajo
debe hacerse

INDICADOR DE EFICIENCIA SOBRE EL COSTO (Cost Performance Index)

CPL.

Valor referido a la fecha de analisis: SEMANA 16, propdsito del trabajo.

CPI

Valor estimado de trabajo

BCWP que actualmente se $ 481.336.84
ejecuta, Cuanto trabajo
se ha hecho
ACWP Costo Actual $ 532.633.75

0.90




CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

* Se han definido los parametros para el control de una obra, utilizando el
criterio de la disminucion del desperdicio, para una obra de infraestructura
local, en el presente trabajo “Construccion de Puente Sobre Rio Papallacta,
Sector Cuyuja” y los cuales son:

o Tiempo: segun programa Gantt, Curva S en funcién del avance
acumulado del trabajo y los analisis de recursos al término del proyecto.

o Costo: segun Presupuesto preliminar y Flujo de Costos.

o Calidad: segun cumplimiento de requerimientos contractuales vy
Especificaciones técnicas.

o Alcance: segun objetivos del proyecto y entrega de los productos finales

Con estos indicadores se concluye que en funcion del costo, el proyecto resulto
rentable dado las condiciones de negociacién preliminares en la obra, el acertado

control de rendimientos del personal y maquinaria.

En funcién del tiempo, se analizé oportunamente el alcance en tiempo, realizando
el andlisis en la Semana 16 de ejecucidn del proyecto, con lo cual se tomaron
decisiones acertadas con la finalidad de acelerar la finalizacion del proyecto en

marcha.



En calidad se logré generar la entrega de un producto con estandares nacionales
en la ejecucion de obras, siendo referente las validaciones del producto con las

especificaciones técnicas del MTOP, AASHTO, AWS, ASME.

Ademas se determinaron los estandares de desempefno, como el analisis de los
indicadores de control temporal del avance de proyecto, Ruta critica aplicadas a
las actividades relevantes, el indice de avance fisico en la semana 16 y por

supuesto su correcta interpretacion.

El Analisis de desviaciones a lo largo del proyecto, determin6é que debian tomarse
acciones correctivas con la finalidad de alcanzar los tiempos contractuales
previsto, esto genero incorporar recursos en mano de obra con lo cual el retraso

generado a lo largo de la ejecucion del proyecto, se minimizé a 2 semanas.

* Describir el proceso de Control de una Obra, enfocado al uso de la Filosofia
Lean Construction, aplicada a la realidad nacional, mediante el uso de
herramientas y formatos de control durante los procesos de Iniciacion,

Planificacion, Ejecucion, Control y Cierre de un proyecto.

Se han adjuntado en el presente volumen, 25 formatos de gestion para
diferentes areas involucradas en el desarrollo del Proyecto (sub capitulo
PLANIFICACION), los cuales contemplan importantes aportes para ampliar el
panorama de la Planificacion y Programacion de la Obra en desarrollo. Como

documento adjunto, se presenta el archivo digital “Planilla Acta de

Constitucion Puente”, el cual contiene 69 formatos totalmente aplicables a

los procesos de Iniciacion, Planificacién, Ejecucion, Control y Cierre de

cualquier proyecto



Se ha verificado el sistema propuesto para el Control de una obra de
Infraestructura tomada como ejemplo, que cumple con lo expuesto en la
Filosofia Lean Construction, y es aplicable a las necesidades del campo de la

construccion.

Se detallan en el Sub Capitulo CIERRE, que los indicadores tanto de COSTO
(INDICADOR DE EFICIENCIA SOBRE EL COSTOCost Performance Index) CPIl y
TIEMPO (INDICADOR DE EFICIENCIA SOBRE EL CRONOGRAMA Schedule
Performance Index) SPI, los cuales fueron analizados al cierre de la semana 16 y
ayudaron a tomar decisiones acertadas para la conclusién del proyecto, tanto con

el Costo previsto, como con un porcentaje de desfase minimo en tiempo.

El desfase detectado a tiempo, consiguié tomar decisiones validas y lograr asi
ampliar el plazo justificado en funcion del aumento de cantidades originalmente

consideradas.



5.2. RECOMENDACIONES

A lo largo de la duracién del proyecto, cada una de las actividades controladas a
tiempo generaron acertadas decisiones tanto en costos, tiempo y calidad de las
actividades ejecutadas, por tal motivo, es indispensable generar un alcance a
cada una de las obras a ejecutar, mediante los parametros presentados por el

PMI, generando asi un verdadero control de todas las actividades involucradas.

El presente trabajo generara a manera de una guia aplicable a la gestion de
planificaciéon y control de obras de infraestructura, por lo que se considera un
aporte importante al desarrollo de la Ingenieria de Planificacion y Costos dentro

de la Construccion.

Como Gestion Constructiva se puede obtener dentro de esta experiencia, que,
mientras mejor sea la gestién de adquisiciones a tiempo, el proceso no sufrira
retraso en cuanto a la llegada del material al sitio de la obra. Por tal motivo es
necesario considerar el desglose de materiales en el proceso de iniciacion de

obra.
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5.1.

ANEXOS

ANEXOS CERTIFICADOS DE CALIDAD DE MATERIAL
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g \ . Holoam Lousdor SA To¥ : (530-2) 2301 02
Holcim K 172 vis Pl - Papallaca
U
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Bbinnaska : KOHBEPTOPHBIA CTIOCOD NPOM3BOACTBA 3aBofcKoii cepTudukar kaectsa N 63479

Steelmaking process : basic oxygen steel making Mill's quality certificate No -
Homep Xumuueckwit cocTas, % Chemical %
nnasi C M]si[S]PJC[NJC[A]NJ]V [M[TiJ[A[N]CE
Cast Ne X100 X 1000 X 100 X 1000 X 100

13K11535 18 | 9 | 33| 8 14 | 4341239273 30 | 63 | 207 |<20| 16| 2 | <8
13K11536 18 | 86 | 32| 10 | 14 |422|249|265| 28 | 58 | 205 | <20 15| 2 | <8

Mnasky, ofpabotantsie Ca: 13K11535

PE3Y/IBTATBI  UCMbITAHAV TEST RESULTS
W Ha W yAapHbil 3rue Tensile and impact test
Pa3meps! 1=(J) SHeprua yaapa KU
ofpasua Otbop obpasua Tem- | Mpe- | Mpe- [ OtHoc. | Cyxe- Energy Absorption
nepa- | men nen e |2=(J/sm2) YpapHas ssskocts KCU Naru6
Ne D.m. of Specimen Typa yanu- Impact strength
napTu specimen Texy- | npos- | Henwe 3=(%) BorokHuCTas cocTasnsiowas
uenbi- | yectn | HocTu Shear Fracuure
Tonwy- | wwmpw- | Mecto,| Han- | Mono- | Tanui i Teeppocre
h Hardness HB
Ha Ha paene | xene Yield | Ten- | Elon- | Re-
Hie Test | point, sile | gation | duc-
tion
test thick- | width, | Loca | Direc | Posi | tem- stre- Bend
Ne ness, [ mm tion tion tion | pera- ngth of =
mm ture | Reh | Rm, [Lo=200| areaZ
) c Mpa | Mpa % % 3Havenus Values
1 2 3 n
13590 12 40 i +20 | 433 | 563 | 27.0
12 | 40 T +20 | 429 | 561 | 260
13591 12 | 40 T +20 | 432 | 564 | 26.0
12 | 40 T +20 | 434 | 564 | 275
13594 12 | 40 T +20 | 426 | 558 | 27.0
12 | 40 & +20 | 430 | 560 | 26.0
13595 12 | 40 T +20 | 425 | 559 | 27.0
12 | 40 T +20 | 430 | 562 | 26.5
13596 12 | 40 T +20 | 427 | 557 | 26.0
12 | 40 T +20 | 431 | 563 | 26.0
p cpenao 8 Yipaute, ASTM A588-A, pasmepsi, Ne nnasku, Ne naptvu, Ecuador, 65643, UT A435, Tos. 3uak kowburara, 3agoackoit
HgeHTUchKaUMOHHbit Kovep (Ne ID)
Marking
made in Ukraine, ASTM A588-A, dimensions, cast Ne. test No, Ecuador, 65643, UT A435, mark of the works, Plant identification number (Ne ID
Kneimoska: Ne nnaskut, Ne napTuu, Mapka CTany, ToB. 3Hak kombuHara, Tk xneitmo, 3asoackoit 1OHHbI# Homep (N2 D)
Hard stamp: cast Ne, test No_ grade of steel, mark of the works, Tk stamp, Plant identification number (Ne ID)

LiBeTHas MapKupoBKa:
0[IHa KpacHas, O/1Ha CAHAR NONOCHI N0 TOPUAM NACTA

Color marking:
one red, one blue strips on transversal edges of the plate

Tluctsi cooTsercTayioT ASTM A435/A435M-01
Plates correspond to ASTM A435/A435M-01

Moanucy

i)

Signature £,

: BEAN
",m?:ﬁf;n.ija

et st

23.03.20138:08:09 {09640055-012C70104E-CASDS5164-022475D186)

¥

Certificado de procedencia Acero A-588, emitido por el fabricante Ucrania.

Respaldo del porceso de Gestion de Calidad




, ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
{:‘} DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)

CENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CIlAP

Camps Poladcrnco Josd Rubén Oretana Ricaurse Dvec Ladrin de Guevars £11.24)
Porsonas de Contacto Tiga Ednabeth
Tell | 256 6380 Troncat 2907 144 oxt 2272 Bt 1Zyeredasd L yanoo oy
Quito- Ecuador .

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS O TRABAJO

(!

ORDEN: DC-OT0166-2012
IDENTIFICACION DE LA(S) MU ESTRA(S) Y SERVICIO (8)

No. | IDMoestrs | Descripeidn de ServicivAnalito | Laboratorio
| muestra | | muestra ] |
Espectro FT1-IR

‘ 7 BAYPREN .
| DCMUL0S sy e o
‘ 4 transmitancin
AYP
: DC-MU10§7 BAYPREN

. " AP
(NEOPRENO) Interpretacion | CIAI

1 Andlisis por espectroscopia FI-IR (HATR)

METODOLOGIA:
¥ Se procedio de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM 367700 (Reapproved
2004)

EQUIPOS;
v Espectrofordmetro FT-IR
v Aceesorio de reflectancia total atenuada (HATR)

RESULTADOS:
Espectro de ln muestra pivolizada;

Paging 1 de 3 u

Certificado en ensayos de Material , NEOPRENO SHORE G70
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE ANALISIS
DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES

INFORME TECNICO
LAEV = NOV.07
Quito, 08 de noviembre de 2012

TRABAJO SOUCITADO POR: CAUCHOS VIKINGO
ORDEN DE TRABAJO N* 0000160

Los resultados contenidos en el presente informe corresponden a ensayos realizados en
muestras de neopreno pertenecientes a CAUCHOS VIKINGO. Las muestras fueron
entregadas en ol Laboratorio de Andlisis de Esfuerzos y Vibraciones de la Escuela
Politécnica Nacional,

RESULTADOS

1. MUESTRA: Cinco (5) probetas de neopreno para ensayo de traccion bajo norma ASTM
D41206

2. ENSAYO DE TRACCION BAJO NORMA ASTM D412.06
Tabla 1. Resultados del ensayo de traccion
Ancho | fspesor | Cargaminima | Resistencla ala | Elongackdn

Probeta | promedio promedio reghitrada traceion en 30 mm
mm men bl N sl MP %

| 96 | 30 [ | WS | a7 | 19 | s
R 9% e | ws | 29 | w0 | swo
Ny | am [ s | 30 | n | a0
0
)

IR AR R 420
LI LA L %7

Resistencla a la traccin promedio: 20 MPa [2,9 kl] desviackn estindar: 0,7 MPa (0,1 ksi|
Porcentaje de elongacion promedio: 418,6% desviacion estindar: 63%

Lo curvas de esfuerto vi. elongacion e g ensayadas se encuentran en el

PACERTAL 0 NG VKA MLLANKA

: Ph.
JEFE DEL LABORATORIO
ANALISS D LSPUERZOS ¥

FUVELA MUITEONICA NACKAA

LAEV N Pigioa 1 de )
Orden N* 0000160

Certificado en ensayos de Material , NEOPRENO SHORE G70

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL




5.2. ANEXOS FOTOGRAFICO DEL MONTAJE DEL PUENTE SOBRE

RiO PAPALLACTA

DIA 3 Excavacién en Roca Estribo Izquierdo

DIA 14 Replantillo Zapata Estribo Izquierdo Puente
Cuyuja

DIA 23 Armado y Fundicion Zapata Estribo

Izquierdo Puente Cuyuja




DIA 23 Armado y Fundicion Zapata Estribo

Izquierdo Puente Cuyuja

DIA 27Armado y Fundicién Zapata Estribo

Izquierdo Puente Cuyuja

DIA 51-55. Armado de torres (obra falsa) para montaje del puente




Estructura de lanzamiento tipo Bailey

DIA 55-57. Alineacion y nivelacion de dovelas de 4 metros

DIA 57-62. Armado, Alineacion, Nivelacion y soldadura de dovelas de 10 metros

(Total armado 14m.)




Chequeo de niveles en soldaduras de dovelas

DIA 42-43. Preparacion del sistema de lanzamiento




DIA 44-45. Pintura

DIA 46. Lanzamiento de 5 metros (Total lanzado 5m.)




DIA 48-53. Armado, Alineacion, nivelacién y soldadura de dovelas de 12 metros

(Total armado 26 metros)




DIA 54. Lanzamiento de siguientes 6 metros (Total lanzado 10m.)




DIA 54.Fundicion de apoyos de hormigdén de vigas centrales

DIA 55-59. Armado, Alineacion, nivelacién y soldadura de vigas de 10 metros

(Total armado 36 m.)




DIA 60. Lanzamiento de 16 metros siguientes del puente

(Total lanzados 26m.)

DIA 61-65. Armado, Alineacion, nivelacién y soldadura de dovelas de 4 metros

(Total armado 40 m.)




DIA 61-65. Armado, Alineacion, nivelacién y soldadura de dovelas de 4 metros

(Total armado 40 m.)

Lanzamiento del Puente, vias A - B




DIA 66. Barrido de soldaduras restantes en campo

DIA 66-68. Lanzamiento Total del puente (40m.)







DIA 69-72. Nivelacion del Puente sobre los estribos

DIA 73. ASENTAMIENTO SOBRE APOYOS DE NEOPRENO




