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Resumen

En el presente trabajo, se analiz6 la situacion actual de la
programacion de la obra Embaulamiento del Rio San Pedro, en el
valle de los Chillos, en la ciudad de Quito. Tiene como propdsito
determinar aspectos favorables y desfavorables al realizar una
reprogramacion, a través de una compilacion de informacién que
ayuda a determinar el por qué se da el fallo en la primera

programacioén de obra.

También permite incrementar estrategias para mejorar y
optimizar los rubros que causan el descuadre de la ruta critica de
la programacion, aplicando una metodologia constructiva vy
métodos de barras de Henry Gantt y el método de la ruta critica,
poniendo especial énfasis en los rubros que pueden ser afectados
en obras de este tipo al trabajar en la rivera de un rio, y asi lograr
un eficiente manejo de recursos, sean estos materiales,
magquinaria 0 mano de obra, optimizandolos de tal manera, que el
proyecto sea lucrativo para la empresa, dejando un precedente

gue sera de mucha utilidad en obras similares.

Palabras clave: programacion de obra, reprogramacion de

obra, barras de Henry Gantt, ruta critica
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Introduccion

El presente proyecto propone un plan de optimizacién de
recursos mediante un manejo adecuado de los rubros de la
programacion inicial de la obra, que seran reestructurados en una

reprogramacion.

Planteado el proyecto, se toma como tema de estudio la obra:
Embaulamiento del Rio San Pedro, pues constituye una obra de
especiales caracteristicas al ser construida directamente sobre el
lecho del rio y nos permite identificar las falencias al programar
una obra de este tipo sin las debidas previsiones en una correcta
metodologia de construccion.

El proyecto consta de 5 capitulos que seran detallados a

continuacion:

El Capitulo | contiene el objeto de la investigacion de este
proyecto, el planteamiento del problema, los objetivos vy

justificacion.

El Capitulo I, es el marco referencial o estado del arte, y esta
compuesto por los conceptos que nos ayudaran a entender
brevemente lo que es un proyecto y la planificacion del mismo.
También encontraremos los principales aspectos legales que

estan acordes a lo planteado.
En el Capitulo 11, se redacta una metodologia que servira de
apoyo y que responde al objetivo que se quiere cumplir con este

estudio, revisando la situacion actual del proyecto.

En el Capitulo 1V, se muestra el desarrollo de la metodologia y

el analisis del cronograma detallado para la obra, que incluye la
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programacion inicial, la reprogramacion propuesta y el analisis de
la ruta critica dentro del cronograma, ademas de la comparacion
entre ambas programaciones, analizando los rubros que se

manipularon para lograr la optimizacion.

Finalmente, el Capitulo V entrega las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas con el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Quito ha experimentado un gran crecimiento
espacial desde sus origenes en el siglo XVI, como una diminuta
capital colonial de 8 hectareas hasta la metropoli actual, que
abraca mas de 290.700 hectareas. El crecimiento actual ha sido
tal, que la ciudad se ha expandido hacia los valles aledafios,

creando tramas suburbanas.

Uno de los valles ocupados, es el conocido como Los Chillos,
gue registra un crecimiento en la poblacion y los vehiculos, por lo
gue se hace necesario mejorar el transito y la conectividad con
Quito. Una de estas opciones es la construccion de viaductos, por
esta razon, la autopista Rumifiahui necesita de obras

complementarias como La Armenia I.

Para garantizar la descongestion y evitar el acceso a uno de
los puntos mas criticos de la zona (El Triangulo) se decidi6 el
redisefio de un tramo. Al inicio del proyecto, la circulacion de los
automdviles que suben y bajan al valle de Los Chillos debia pasar
por un viaducto por debajo de la autopista, pero los técnicos
dieron a conocer que dicha circulacién se tornaria compleja. Por
esto, se decidié que los carriles en el sentido Valle — Quito, pasen
por debajo del puente del rio San Pedro. Este constituye uno de
los principales motivos por los que se realizo el embaulamiento

del rio.

El embaulamiento del Rio San Pedro, se extiende por 780

metros y contara con tres canales para albergar el caudal.
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Debido a la importancia social de este proyecto, que permitira
mejorar el flujo vial en la zona, se hace necesario recuperar los
atrasos del cronograma, acortando los periodos de ejecucion para
asi garantizar el menor impacto posible al programa de ejecucion
contractual, con la calidad establecida y optimizando al méaximo

los recursos.

Es por esto, que el propdsito de este estudio es establecer una
metodologia de construccion que contenga todas las etapas:
planeacion, programaciéon y control de obra, partiendo del fallo
gue presentd la programacion inicial, utilizando herramientas que
permitan procesar de una forma eficiente, la informacion que
servira de base para detectar nuevas posibles desviaciones al
programa contractual y asi poderlas corregir en tiempo,

garantizando el feliz término de la obra.

Por lo anterior expuesto se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:
¢,Colmo se puede redisefarla programacién del proyecto

denominado “Embaulamiento del Rio San Pedro, facilidades de

transito Armenia 1"?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Generar un modelo de gestion para el redisefio de la

programacion de la obra del Embaulamiento del Rio San Pedro,

con el fin de optimizar el cronograma inicial del proyecto.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Elaborar una metodologia que permita la reprogramacion
del cronograma inicial de la obra, utilizando la metodologia
Project Management Institute (PMI), con criterio de productividad
y eficiencia.

e Analizar las actividades criticas del proyecto de acuerdo a
una estructura analitica de trabajo.

e Desarrollar un cronograma de reprogramacion y
optimizacion del proceso productivo de construccion.

e Determinar la desviacion de la programacion inicial y
reprogramacion planteada de la obra.

e Obtener un modelo de gestiéon referencial a través de la
metodologia planteada para su aplicacion a proyectos similares

con la misma complejidad de construccion.

1.4JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La planificacion como parte fundamental de este trabajo es
necesaria para lograr los objetivos propuestos, estos nos
permitirdn controlar la ejecucion de la obra, programas y costos,
detectando las desviaciones oportunamente, lo que permitirq
tomar las medidas correctivas a tiempo para cumplir con calidad

dentro del tiempo esperado.

La propuesta de investigacion de este tema es de gran interés
y sirve de apoyo para el desarrollo de la industria de la
construccién, en especial en obras hidraulicas, permitiendo
ademas, aportar informacion detallada y valida para proyectos

similares y asi establecer puntos de mejoras dentro de estos.

Permite establecer la definicion de los alcances de las partes

involucradas en el desarrollo de un proyecto, partiendo de la
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adjudicacién del contrato hasta el término de este, utilizando
mecanismos que nos permitan procesar de manera rapida, la
informacion que servira como base para definir la tendencia en

calidad, costo y tiempo de acuerdo a lo ofertado.

Los conceptos y recomendaciones que se desarrollaran aqui,
no son nuevos, se han venido aplicando en algunas empresas
de una forma u otra, pero se ha detectado que no expresan una
coordinacion adecuada en lo referente a la planeacion,

programacion y control de obra.
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CAPITULO Il

2. MARCO REFERENCIAL

2.1MARCO TEORICO

2.1.1 Proyecto

Un proyecto es una serie o conjunto de actividades, esta
secuencia de eventos o actividades con principio y final
identificados, se centra en alcanzar un objetivo claro, que
requiere de una gerencia o administracion eficaz del
proyecto con la finalidad de lograr la meta propuesta
basandose en pardmetros establecidos, tales como tiempo,
costos y recursos, manteniendo siempre el nivel de calidad
especificado; el mismo se diferencia de un proceso en que
siempre hay un momento en el que un proyecto termina y
se ha alcanzado el objetivo. (Guinea & Pastor, 2007)

En su definicion general y mas amplia, un proyecto es un
conjunto articulado y coherente de actividades dirigidas a
alcanzar uno o varios objetivos, basandose en una
metodologia establecida, es necesario para el mismo contar
con el personal idéneo y de recursos establecidos dentro de
un presupuesto, para el cual existe una programacién de un
cronograma con un tiempo de duracion limitado.(TOVAR,
2008)

Para ello se disponen de recursos especificos
habitualmente, limitados como son: recursos econOmicos
(capital disponible y créditos), materiales (herramientas,
equipos e instalaciones) y recursos humanos (las
habilidades, conocimientos y esfuerzos conjuntos de un
grupo de personas asignadas al proyecto) o equipo de
proyecto. También se deben incluir los recursos de
informacion, los sistemas y las técnicas de gerencia.
(Rodriguez, 2007)

La palabra proyecto, tiene una doble acepcién en el
mundo de la construcciéon. Segun Garcia, E. (2002) “un
proyecto de construccion involucra la creacion e

intervencion sobre el habitat humano, pero también, es un
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término que se utiliza para referirse al conjunto de planos,
planillas y documentos que representan y sirven de

instrumentos fisicos para la realizacion del proyecto”.

2.1.2 La productividad de un proyecto

Es una relacion entre lo producido y gastado en ello. Se

puede expresar como:
CANTIDAD PRODUCIDA

RECURSOS EMPLEADOS
Fuente: (Serpell, 2006)

PRODUCTIVIDAD =

Por lo tanto, la productividad comprende la eficienciay la
efectividad, esta indica la relacion entre eficiencia (buena
utilizacion de los recursos), efectividad (cumplimiento o
logro de las metas deseadas) y productividad.(Serpell, 2006)

El objetivo de cualquier empresa o0 proyecto de
construccion es ubicarse en el cuadrante de alta eficienciay
alta efectividad, ya que solo en dicha posicion es posible
lograr una alta productividad.(Serpell, 2006)
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Grafico 1: Utilizacién de recursos
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Fuente: (Serpell, 2006)

La productividad requiere para su logro, que todos los
niveles de una organizacion aporten a ella. La organizacién,
tanto en su accionar interno como en su interaccion con el
entorno, debe proveer las condiciones y recursos para que
los grupos de trabajo puedan llevar a cabo sus tareas de
manera productiva. A su vez, los grupos de trabajo, en su
conformacion y direccion deben aportar a cada uno de los
individuos que los conforman, las condiciones y recursos
para permitirles lograr una alta productividad. Finalmente,
los individuos aportan sus habilidades y actitudes para
obtener una alta productividad en sus tareas
especificas.(Serpell, 2006)

Ejemplificando lo anteriormente mencionado sobre la base
de un proyecto de construccion, la organizacién
corresponde a todo el personal que forma el equipo de
proyecto, desde el gerente o administrador del proyecto
hasta el trabajador que realiza el trabajo mas simple en el
terreno. La responsabilidad de lograr una organizaciéon
productiva recae en el administrador del proyecto, quien
debe proveer los recursos y capacidades necesarias para
ejecutar las obras, la direccidon, planificacion y control de
estos recursos y de todo el proceso, las decisiones respecto
a la metodologia, secuencia y otros aspectos relevantes, un
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ambiente de trabajo adecuado y la informacion para que los
grupos de trabajo puedan desempefiarse productivamente.
(Serpell, 2006)

A su vez, los grupos de trabajo, por ejemplo una cuadrilla,
deben contar con una adecuada direccion y con el personal
apropiado para cumplir con sus tareas, deben ser bien
conformados y balanceados sobre la base de las
capacidades requeridas y deben contar con los recursos
necesarios. Finalmente, los trabajadores se desempefian
mas o0 menos productivamente, si cuentan con la
capacitacion necesaria, si estan debidamente motivados 0 Si
no estan restringidos por factores externos en la ejecucién
de sus tareas (Serpell, 2006)

GRUPOS DE
TRABAJO

INDIVIDUOS

ORGANIZACION

PRODUCTIVIDAD

Gréfico 2. Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad

Fuente: Elaboracion propia Santiago Chavez

2.1.3Direccién de proyectos

La gestién de un proyecto necesita un lider que aplique
los conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las diferentes actividades de un proyecto para que este
cumpla con las metas establecidas. La direccién de un
proyecto se estructura a partir de la identificacion y
desarrollo de las fases o grupos de procesos, tales como
inicio, planificacion, ejecucién, seguimiento, control, y
cierre. La persona responsable del alcance de los objetivos
en un proyecto es el director, el cual debe tener las
competencias necesarias para desempefiar su rol con
eficacia. (AEIPRO, 2009)
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El director de proyecto, en el momento de determinar los
objetivos del proyecto, debe cuidar que estos sean
redactados de una forma clara, y que sean alcanzables. Todo
proyecto tiene demandas de calidad, alcance, tiempo y
costes, el director de proyecto debe ser capaz de brindar su
atencién a cada una de estas demandas, sin descuidar las
demés. (AEIPRO, 2009)

Los procesos de la direccion de proyectos plantean una
integracién e interaccion de los propodsitos a los que
responden. Los procesos de la direccién de proyectos estan
agrupados en cinco categorias:(Project Management Institute
(PMI), 2013)

2.1.3.1 Iniciacion de proyecto

Son los procesos que se realizan para definir un nuevo
proyecto o una nueva fase de un proyecto ya existente,
mediante la obtencién de la autorizacion para comenzar dicho
proyecto o fase. Es aqui donde se define el alcance inicial y se
establecen los recursos financieros iniciales, los interesados
internos y externos que participardn o ejerceran algun tipo de
influencia en el resultado final del proyecto.(Project
Management Institute (PMI), 2013)

Es entonces que se procede a la aprobacion del acta de
constituciéon del proyecto y solo después de este paso es que
se considera oficialmente autorizado el proyecto. El limite de un
proyecto no es mas que el momento en que se autoriza el inicio
o la finalizacion de un proyecto o una fase de este.(Project
Management Institute (PMI), 2013)

El principal objetivo de este grupo de procesos, estd dado en
alinear las expectativas de los interesados con el proyecto,
brindarles visibilidad del alcance y los objetivos trazados, asi
como mostrar que su participacion en el proyecto y fases
asociadas asegurara la obtencién de sus expectativas.(Project
Management Institute (PMI), 2013)
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Grafico 3.Grupos de procesos de la direcciéon de proyectos
Fuente: (Project Management Institute (PMI), 2013), elaboracion propia:
Santiago Chéavez

2.1.3.2 Planificacion o planeacion de proyecto

Procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto,
refinar los objetivos y definir el curso de accion necesario para
alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendi6 el
proyecto. Estos desarrollan el plan para dirigir el proyecto y los
documentos que se utilizardn para llevarlo a cabo. (Ayala
Padilla & Pasquel Meneses, 2012)

Los cambios que se pueden producir a lo largo del proyecto,
haran reconsiderar uno o mas de los procesos de planeacion y
tal vez de inicio. Esta suma progresiva de nuevos detalles al
plan para la direccion del proyecto se denomina elaboracién
progresiva, lo que indica que la planificacion y documentacién
son actividades iterativas y continuas. Las actualizaciones
realizadas aportan mayor precisiéon al cronograma, a sus costos
y a los recursos necesarios para cumplir con el alcance
establecido para el proyecto.(Project Management Institute
(PMI), 2013)

La planeacion es una de las formas sostenibles que tienen
las empresas para generar valor. En estos términos la
planeaciéon de proyectos arroja beneficios tangibles e
intangibles. Lo tangible esta representado por los ahorros
gue se obtienen cuando un proyecto se realiza bien planeado
evitando los onerosos errores constructivos asociados a
proyectos improvisados y ejecutados sobre la marcha. Otro
de los grandes beneficios en este aspecto, se logra por la
eficiencia que se alcanza en la ejecucion ordenada de los
procesos administrativos y operativos, y el conocimiento
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claro y preciso del camino a seguir para alcanzar los
objetivos propuestos.(Millan, 2010)

La planeacion es requisito indispensable para pasar a la
accion; constituye la piedra angular de la gerencia de proyectos.
Con ella, el riesgo implicito de construir se minimiza y las
posibilidades de éxito se maximizan. Planear no es una opcion, es
una obligacién; trascendental para la competitividad vy

supervivencia de las organizaciones. (Millan, 2010)

El principal objetivo de este grupo de procesos es que traza las
estrategias, tacticas y la ruta para llevar a buen término el proyecto o

fase del mismo.(Project Management Institute (PMI), 2013)

2.1.3.3 Ejecucidn del proyecto

Son los procesos realizados para completar el trabajo definido en
el plan para la direccibn del proyecto para cumplir con las
especificaciones del mismo. Las funciones de este grupo implican
coordinar personas y recursos, gestionar las expectativas de los
interesados e integrar y ejecutar las actividades del proyecto
conforme al plan para la direccion del proyecto.(Project
Management Institute (PMI), 2013)

En esta etapa, luego de tener todos los recursos disponibles,
el proyecto es ejecutado. Es fundamental cumplir a cabalidad
con lo expresado en el cronograma de actividades. De esa
forma, se garantiza que los recursos disponibles permitiran
completar el proyecto, gran parte del presupuesto del proyecto
sera utilizado en la realizacion de los diferentes procesos del

grupo de procesos de ejecucion.(Villarroel Ponce, 2015)

27



2.1.3.4 Monitoreo y Control del proyecto

En este grupo se llevan a cabo los procesos requeridos para dar
seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio del
proyecto, para identificar las posibles areas donde el plan requiera
cambios y para iniciar los cambios correspondientes. (Project
Management Institute (PMI), 2013)

El grupo de procesos de monitoreo y control también es

responsable de:

e Controlar los cambios y sugerir acciones correctivas
para anticipar posibles dificultades o problemas.

e Monitorear las diferentes actividades que se llevan a
cabo en el proyecto, para establecer si difieren de la guia
establecida en el plan de la direccion del proyecto y asi medir
el desempefio como tal del proyecto.

e Influir en los factores que pueden esquivar el control
integrado de cambios o la gestién de la configuracion, de tal
forma que solo se ejecuten los cambios aprobados.(Project
Management Institute (PMI), 2013)

El monitoreo estable permite al equipo del proyecto conocer cual
es la salud del proyecto y determina las diferentes areas que
necesitarian mayor atencién por parte del equipo.(Project
Management Institute (PMI), 2013)

2.1.3.5 Cierre del proyecto

Procesos realizados para finalizar todas las actividades a través
de todos los grupos de procesos, para cerrar formalmente el
proyecto o una fase del mismo. Este grupo es el encargado de
verificar que los procesos definidos se hayan completado, con el

objetivo de cerrar el proyecto y ademas establece formalmente que
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el proyecto o fase del mismo ha finalizado.(Project Management
Institute (PMI), 2013)

Durante esta fase del proyecto puede ocurrir que:

e Se obtenga la aceptacion del cliente para cerrar
formalmente el proyecto.

e Se realice una revision tras el cierre.

e Se registren todos los impactos que conllevaron la
adaptacion del proyecto.

e Se documenten los aportes y lecciones del proyecto, a
manera de memoria.

e Se apliguen las actualizaciones a los activos de los
procesos de la organizacion.

e Se archiven todos los documentos importantes del
proyecto en el sistema de informacion para la direccion de
proyectos, que posteriormente podran ser usados como datos
historicos.

e Se cierren todas las actividades de adquisicion y se
asegure la finalizacion de los acuerdos relevantes.

e Se realicen las evaluaciones de los miembros del
equipo y se liberen los recursos del proyecto.(Project
Management Institute (PMI), 2013)

2.1.4Plan de contingencia y aplicacion del WBS Como

herramienta de planeacion

El Work Break Down Structure (estructura de la divisién del
trabajo previo analisis, WBS) es una poderosa herramienta que
ayuda, a planear, organizar y controlar cualquier tipo de
proyecto, entendiéndose como proyecto, al grupo de tareas que
se ejecutan en un periodo de tiempo determinado para lograr un
conjunto de objetivos especificos y puede ser utilizada con bajos
recursos financieros o de personal.(U.S. Department of energy,
2003)
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La WBS es un documento similar a una lista de materiales, la
cual divide el total de trabajo en paquetes de trabajo
manejables, estos paquetes estan divididos en los elementos
mayores, y los elementos mayores son mas tarde subdivididos
para desarrollar una lista de todas las partidas de trabajo que
deberan de ejecutarse para terminar el proyecto. Sirve como
marco a través del cual, el programa y desempefio del costo
pueden ser comparados contra el presupuesto segun vaya
avanzando el proyecto, ademas examina también la fase de
organizacion para determinar las herramientas necesarias para
alcanzar las metas del proyecto. (U.S. Department of energy,
2003)

La WBS esta basada en algunas reglas y conceptos faciles
de comprender, y una vez que se han entendido, la técnica es lo
suficientemente flexible para utilizarse en un proyecto. El
Trabajo requerido para determinar un proyecto consiste
frecuentemente de un numero abrumadoramente basto de
tareas complejas. EI WBS remueve la naturaleza abrumadora y
compleja del trabajo, por ello el trabajo del proyecto no es mas
qgue un gran numero de tareas.(U.S. Department of energy,
2003)

2.1.5Métodos y técnicas de programacién utilizados en el

proceso de planificacién del proyecto

Una vez planeado y examinadas las diferentes actividades
por realizarse en un proyecto es necesario emplear métodos y

técnicas para el calculo de los tiempos.

En cuanto a los métodos de programacion los mas comunes
son:

¢ Diagrama de barras o diagrama de Gantt
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e Diagrama de red o modelo
e Diagrama de PERT

e Ruta critica

2.1.5.1 Diagrama de barras o diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es un instrumento utilizado para
programar y planear trabajos durante un periodo de tiempo
determinado, mediante una cémoda y factible apreciacion de las
tareas a ejecutar .El mismo posibilita llevar a cabo el monitoreo
del avance de cada fase en un proyecto, mostrando graficamente,
mediante barras, la duracion y sucesion de las diferentes tareas
gue conforman cada etapa, asi como el calendario general del

proyecto y su fecha de terminacion pronosticada.
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Grafico 4. Ejemplo de diagrama de Gantt
Fuente: (Saucedo, 2010)

Las partes que componen el diagrama de Gantt son:
e Operacion o concepto
e Barra representando la duracion de cada actividad
e Fecha de inicio y terminacion

e Comparacion trabajo real con el trabajo planeado
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e La programacion de actividades debe contemplar

fechas en dias habiles.(Saucedo, 2010)

Ventajas de los diagramas de Gantt

e Simplifica la visibn de un sistema complejo.
Representa de forma gréfica la organizacion de las fases
de un proyecto, facilitando la comprensiéon de todo el
proceso.

e Ordena las ideas, al dividir las acciones y objetivos
en segmentos mas controlables, que crea un conjunto con
todas sus piezas.

e Favorece al establecimiento de plazos realistas,
tomando una perspectiva de los tiempos mas acertada y
util para los objetivos planificados.

e Facilita a otras personas, que no son especialistas
en el tema, y que ademas no estan inmersos en el
proyecto, la comprensién de las fases del proyecto. Puesto
gue resulta una herramienta muy grafica, ayuda que todos
perpetlen los objetivos y el momento donde tendra lugar la
accion planificada.

Desventajas de los diagramas de Gantt.

e Se tornan en extremo complejos en proyectos donde
confluyan varias tareas a realizar y multiples recursos a
considerar para llevarlo a feliz término.

e La longitud de las barras expresa solo el recurso
tiempo, por lo que no es indicativo de cantidades de
trabajo, ni de otros recursos.

e Requiere constante actualizacion durante el
desarrollo del proyecto, puesto que las condiciones
planificadas varian en el tiempo.

¢ No puede ser visualizado en una sola hoja de papel,

generalmente prevalece el largo sobre el ancho, en sus
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dimensiones, entonces resulta mas practico en

visualizaciones digitales.

2.1.5.2 Diagrama de red o modelo

En la conformacion del diagrama de red se simbolizan las
relaciones entre las actividades a través de flechas, a las cuales
se denominan ramas o marcos. En los extremos de las ramas se
ubican los inicios y fin de cada actividad en forma de circulos, a
los cuales llamamos nodo. Otro término empleado en este tipo de
programacién es el evento, que constituye la conjuncién de

actividades que conducen al nodo.

Se estima entonces que éste es una representacion grafica que
permite presentar los datos que se estdn manejando, de manera
gue resulten mas faciles; utilizando la accion de tejidos para
graficar las relaciones de preferencias entre las actividades, en la
gue se llevara a cabo el dinamismo como parte de un proyecto.
Los nodos o programas vendrian a representar la union de la
iniciacién y culminacion del proyecto que van a constituir, todas
las actividades o acciones incluidas en las tramas o
puntos.(FUNDIBEQ, 2012)

Podemos decir también que “una red consiste en un conjunto
de puntos y un conjunto de lineas que unen ciertos pares de
puntos. Los puntos se llaman nodos(o vértices) las lineas se
llaman arco (o ligaduras, aristas o ramas)(FUNDIBEQ, 2012)

Con ello se verifica que las redes vienen a ser un conjunto de
mallas o tejidos asociados que permiten graficar las relaciones de
preferencias entre las actividades, permitiendo acceder a la union
de puntos en las que estan constituidas las curvas. (FUNDIBEQ,
2012)
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Existen principios basicos que se tienen que comprender para
poder realizar un diagrama de red, existen diferentes formatos
gue se pueden utilizar para dibujar el diagrama y estos son:
actividad en el cuadro (AEC) y actividad en la flecha (AEF)
(FUNDIBEQ, 2012)

Para preparar un diagrama de red es necesario seguir los
siguientes pasos:

1. Seleccionar el formato a emplear (AEC o AEF).

2. Dibujar las actividades en procedencia logica.

3. Pensar en términos de que actividades pueden ir
relacionadas entre si, examinar cuales pueden empezar al
terminar una actividad y cuales pueden realizarse al mismo
tiempo en que se esté realizando otra actividad.

4. Dibujar un boceto del diagrama de red no a detalle.

5. Es preferible que el diagrama este en una sola hoja
para su posterior analisis.

6. Especificar los tiempos de inicio y terminacion de
holguras totales.

7. Si existe wuna division de trabajo hay que
especificarlo.

8. Especificar las responsabilidades.

9. Presentar el diagrama ya en forma detallada.
(FUNDIBEQ, 2012)
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Gréfico 5. Diagrama de actividades en el nodo
Fuente:(Clements, 2003)

2.1.5.3 Diagrama de PERT

El método PERT (Program Evaluation & Review Technique):
Creado para proyectos del programa de defensa del gobierno
norteamericano entre 1958 y 1959. Se utiliza para controlar la
ejecuciéon de proyectos con gran numero de actividades
desconocidas que implican investigacion, desarrollo vy
pruebas.(Chavez, Gibaja, Jalisto, & Vera, 2013)

Es una técnica de evaluacion y revision de programas porque
implementa el calculo probabilistico de las duraciones de las
actividades. Implementa tres posibles duraciones que son:

duracion optima, media y pesimista.

* Tiempo optimista: Minimo periodo de tiempo posible que es

necesario para realizar una actividad.

* Tiempo mas probable: Es la mejor estimacion de tiempo

necesario para realizar una actividad.
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* Tiempo Pesimista: Maximo tiempo que se tardaria en
realizar una actividad.(Chavez, Gibaja, Jalisto, & Vera, 2013)

El método utiliza una estructura de grafo para la
representacion gréfica de las actividades o tareas de un
proyecto, sus tiempos de comienzo Yy finalizacion y las
dependencias entre las distintas actividades. (Chavez, Gibaja,
Jalisto, & Vera, 2013)

- Las actividades se representan por lineas o flechas

(arcos del grafo).

- Los sucesos se representan por circulos (vértices

del grafo).

;/Suces Actividad 'G:ceb

*

O e

Gréafico 6.Disefo suceso-actividad
Fuente:(Chavez, Gibaja, Jalisto, & Vera, 2013)

Otras aplicaciones de esta técnica son:

o Hacer un estudio de manera de tener un proyecto de
coste minimo.

o Sefiala que actividades hay que reforzar para
terminar en tiempo.

o Detecta y cuantifica holguras totales.

o Identifica el camino critico formado por actividades

criticas en un proyecto.(Chavez, Gibaja, Jalisto, & Vera, 2013)

Las principales ventajas son:
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o Permite una planificacion prudente, minuciosa y de
facil difusion, que maximizan las probabilidades de
conseguir los objetivos del proyecto.

o EL pronéstico de las duraciones y de la certidumbre
de las mismas.

o Localizar la atencion en los puntos criticos y que
demandan de atencion porque impiden o demoran la

realizacion del proyecto.

o Anuncia del empleo parcial de los recursos.
o Factible simulacion de alternativas.
. La obtencion de informes completos y frecuentes del

estado del proyecto.

2.1.5.4 Ruta critica

La ruta critica es una técnica para la planeacion y direccién de
todo tipo de proyectos, es muy adecuado para la industria de la
construccion, puesto que brinda un enfoque mucho mas preciso y
atil que las graficas de barras comunes (diagrama de Gantt)
ademas de permitir una evaluacién pronta comparando siempre lo
programado contra lo real y asi en caso de existir un retraso en lo
programado realizando acciones correctivas.(Antill & Woodhead,
1967)

Metodologia de la Ruta critica:
El método de la ruta critica consta basicamente de dos ciclos:
1. Planeacién y programaciéon

2. Ejecucion y Control

1. El primer ciclo termina hasta que todas las personas
directoras o responsables de los diversos procesos que
intervienen en el proyecto estdn plenamente de acuerdo

con el desarrollo, tiempos, costos, elementos utilizados,
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coordinacion, etc., tomando como base la red de camino
critico disefiada al efecto. Al terminar la primera red,
generalmente hay cambios en las actividades
componentes, en las secuencias, en los tiempos y
algunas veces en los costos, por lo que hay necesidad de
disefiar nuevas redes hasta que exista un completo
acuerdo de las personas que integran el grupo de

ejecucion.(Montafio, 1972)

El segundo ciclo termina al tiempo de hacer la ultima
actividad del proyecto y entre tanto existen ajustes
constantes debido a las diferencias que se presentan
entre el trabajo programado y el realizado. Sera
necesario graficar en los esquemas de control todas las
decisiones tomadas para ajustar a la realidad el plan
original. Con objeto de entender este proceso. (Montafio,

1972)

O Definicion
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Lista Secuencias
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Tiempos

Red

Elasticidad

PLANEACION Y PROGRAMACION

Limitaciones

Compresion

Costos

Y

O“—
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Aprobacion

—
EJECUCION Y
CONTROL

Terminacion

Gréfico 7.Metodologia de la ruta critica
Fuente: (Chavez, Gibaja, Jalisto, & Vera, 2013)

Ventajas y desventajas del CPM:

CPM incita evidentemente a concentrarse en las faenas del

camino critico. Sin embargo no se pronuncia acerca de las

labores con mayor riesgo de retrasarse 0 de mas importancia
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estratégica. Esto puede crear dificultades, pues seria muy fortuito
que tareas criticas; tareas de atraso muy probable; y tareas de

importancia estratégica; fueran coincidentes.

Igualmente, resulta habitual utilizar CPM para notificar
prioridades a la direccion para la toma de decisiones. Pero de
inducir a la administracion a encauzarse uUnicamente en una
perspectiva parcializada del proyecto, los desviamos de los
verdaderos objetivo se incrementamos el riesgo del
emprendimiento, puesto que los imprevistos pueden surgir en
actividades que no son centro de atencion. Ademas el término
“critico” induce a tergiversar el aspecto técnico para quien no
domine un vocabulario de proyecto, como sucede habitualmente

con el personal de la gerencia.

El CPM constituye una sustancial y notable herramienta de
gestibn de tiempos para proyectos, pero manejado por manos
incorrectas, sin un razonamiento mas profundo, o como sélo
instrumento para la gestion de los tiempos, puede resultar un

arma relativamente delicada y perjudicial.
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2.1.5.5 Diferencias entre métodos de programacion

CPM

4

Deterministico

v

A medida que el proyecto avanza, estos
estimados se utilizan para controlar y monitorear
el progreso.

§

Si ocurre algln retardo en el proyecto, se hacen
esfuerzos por lograr que el proyecto quede de
nuevo en programa cambiando la asignacién de

.

Probabilistica

v

Considera gue |a variable de tiempo es una
variable desconocida de la cual solo se tienen
datos estimativos.

.

El tiempo esperado de finalizacion de un
proyecto es la suma de todos los tiempos
esperados de las actividades sobre la ruta critica.

recursos.

¢ v
Suponiendo que las distribuciones de los tiempos
de las actividades son independientes,(una
suposicion fuertemente cuestionable), la
varianza del proyecto es la suma de las varianzas
de las actividades en |a ruta critica.

Considera que las actividades son continuas e
interdependientes, siguen un orden cronoldgico
y ofrece parametros del momento oportuno del

inicio de la actividad.

¥ ¥
Considera tiempos normales y acelerados de una

determinada actividad, segin |a cantidad de
recursos aplicados en la misma.

Considera tres estimativos de tiempos: el mas
probable, tiempo optimista, tiempo pesimista.

Gréfico 8. Diferencias entre métodos de programacion
Fuente: (Chavez, Gibaja, Jalisto, & Vera, 2013)

2.1.6Analisis de costos, tiempo e influencia en la

programacion de obra

El proceso constructivo es importante porque va a determinar
cémo se pone en marcha lo planeado en el proyecto. Se basa en
las especificaciones y programas contemplados para el proyecto,
lleva un orden y secuencia de tal manera que cada actividad
especificada en el mismo debe realizarse en el tiempo establecido

y con los recursos necesarios.(Martinez, 1997)

El empleo del efectivo de todos los recursos de la construccion

es la funcion mas importante en la direccién de la misma y el
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proceso constructivo serd realizado en el tiempo y forma siempre
y cuando se tengan los recursos necesarios y estos mismos se

empleen de manera correcta y eficiente.(Martinez, 1997)

Durante el proceso de construccion no se hace un buen uso de
los recursos, esto ocasiona que no se completen las actividades,
generando un incremento en el costo y provoca que el proyecto
se retrase si no se cuentan con los fondos necesarios para
solventar los incrementos. El contratista y sus trabajadores deben
saber lo que se espera de ellos, ademas de las consecuencias
gue puede haber en caso de que no cumplan con lo planeado y
pactado, generalmente esto esta estipulado en el contrato. (Anexo
7)(Martinez, 1997).

Durante un proceso constructivo se deben tener reuniones
periodicas con los supervisores para ver el avance en el proyecto
y de esta manera hacer una evaluacién del mismo, proponer
cambios de ser necesarios, supervisar paso a paso el proceso
gue se utilice, revisar qué estd programado durante la semana,
mes, etc. Supervisar qué actividades estan por hacerse y cuales
ya se elaboraron, llevar todo un programa de evaluacion de la
construccion.(Martinez, 1997)

2.1.7Andlisis de la curva de inversién

Es un instrumento para el control del avance de una obra, la
cual es la representacion grafica de la relacion costo acumulado-
tiempo de dicho proyecto, y que, por su formadeletra S

alargada, se conoce también como Curva S.(Ballestrini, 2001)
Hay varias formas de obtener dicha curva, siendo una de las

mas usuales suponer que el costo de las actividades se reparte

en forma uniforme a lo largo de su duracion, por lo cual si
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dividimos el costo de la actividad entre su duracién obtendremos
el costo diario de la misma.(Ballestrini, 2001)

Con esta informacién para cada actividad y la suministrada por
el diagrama de Gantt referente a la ubicacion de las actividades
en el tiempo, es posible obtener tanto la cantidad de dinero
necesaria diariamente (histograma de uso del recurso dinero),
como la inversion acumulada a lo largo del proyecto (Curva de
Inversion o Curva S). Las gréficas pueden ser dibujadas para
demostrar la cantidad acumulada de los recursos pronosticados

contra el tiempo.(Ballestrini, 2001)

Las curvas S basica de costo/utilidad son comunes para el
cliente y el contratista. Para el cliente representa la tarifa en la
cual incurrira el costo de proyecto, la cantidad y la sincronizacion
de los pagos de efectivo, para el contratista, representa la tarifa
en la cual el trabajo traera utilidades a la compafiia y también por
supuesto, la sincronizacion y la cantidad de recibos de
efectivo.(Ballestrini, 2001)

La curva costo/utilidad, que se muestra en el grafico 8, es una
base conveniente para determinar el progreso del proyecto. El
dinero es un factor comun en los recursos y actividades en
cualquier proyecto, y se puede utilizar generalmente en la
medicién comun del progreso. El progreso alcanzado en el final
de cada periodo puede ser determinado colorando el trabajo
terminado realmente, en el cual valor planeado original fue

registrado.(Ballestrini, 2001)

42



Control
Costos ($) Momento TI

ry T 1

CPTP
]
]
1
i
BE m--m-=mmmmmmmmmm e

P2 R S AG

Presupusasto
Oficial

| Duracidn Oficial >

Gréafico 9. La curva costo/utilidad
Fuente:(Ballestrini, 2001)

2.1.8Reajuste de precios

En el caso de producirse variaciones en los costos de los
componentes de los precios unitarios estipulados en los contratos
de ejecucion de obras que celebren las entidades contratantes,
los costos se reajustaran, para efectos de pago del anticipo y de
las planillas de ejecucion de obra, desde la fecha de variacion,
mediante la aplicaciéon de féormulas matematicas que constaran
obligatoriamente en el contrato (Anexo 7), en base a la siguiente

formula general:
Pr =Po (p1B1/Bo+p2C1/Co+p3D1/Do+p4E1/E0... pnzl/Zo +
pxX1/Xo).
(Ley organica del sistema nacional de contratacion publica, 2010)

Los simbolos anteriores tienen el siguiente significado:

Pr = Valor reajustado del anticipo o de la planilla.
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Po =Valor del anticipo o de la planilla calculada con las
cantidades de obra ejecutada a los precios unitarios contractuales

descontada la parte proporcional del anticipo, de haberlo pagado.

pl = Coeficiente del componente mano de obra.

p2, p3, p4.. pn = Coeficiente de los demas componentes

principales

px = Coeficiente de los otros componentes, considerados como
"no principales”, cuyo valor no excederd de 0,200. Los
coeficientes de la féormula se expresaran y aplicaran al milésimo y

la suma de aquellos debe ser igual a la unidad.

Bo = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados
por ley o acuerdo ministerial para las correspondientes ramas de
actividad, mas remuneraciones adicionales y obligaciones
patronales de aplicacion general que deban pagarse a todos los
trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de la
participacion de los trabajadores en las utilidades de empresa, los
viaticos, subsidios y beneficios de orden social; esta cuadrilla tipo
estara conformada en base a los analisis de precios unitarios de
la oferta adjudicada, vigentes treinta dias antes de la fecha de
cierre para la presentacion de las ofertas que constaran en el
contrato (Anexo 7 - CONTRATO).

B1 = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo,
expedidos por la ley o acuerdo ministerial para las
correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones
adicionales y obligaciones patronales de aplicacion general que
deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando
el porcentaje de participacion de los trabajadores en las utilidades
de la empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de orden social,

esta cuadrilla tipo estara conformada sobre la base de los analisis
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de precios unitarios de la oferta adjudicada, vigente a la fecha de
pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obra.

Co, Do, Eo,...Zo =Los precios o indices de precios de los
componentes principales vigentes treinta dias antes de la fecha
de cierre para la presentacion de las ofertas, fecha que constara

en el contrato.

Cl, DI, El,...ZI =Los precios o los indices de precios de los
componentes principales a la fecha de pago del anticipo o de las

planillas de ejecucién de obras.

Xo = indice de componentes no principales correspondiente al
tipo de obra y a la falta de éste, el indice de precios al consumidor
treinta dias antes de la fecha de cierre de la presentacion de las

ofertas, que constara en el contrato.

X1 = indice de componentes no principales correspondiente al
tipo de obra y a falta de éste, el indice de precios al consumidor a
la fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecucién de
obras.(Ley orgénica del sistema nacional de contratacion publica,
2010)

El reajuste de los precios permite la actualizacion y el
acercamiento al contexto economico real existente en el momento
y el lugar donde se ejecuta el proyecto. Este puede traer consigo
consecuencias positivas o negativas, ya que, en caso de disminuir
los precios, el costo de los materiales, el equipamiento u otros
factores que intervienen en la ejecucién también disminuiran, lo
gue posibilitara el ahorro del presupuesto destinado a
determinadas actividades y por ende una rebaja en el costo final
de ejecucion. Por el contrario, si la rectificacion obliga a aumentar
los costos de ejecucion como consecuencia de un alza de los

importes, serd necesario entonces un analisis detallado del
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cronograma de ejecucién, las actividades a realizar, los tiempos
de ejecucidén, los materiales, el equipamiento, la mano de obra
gue interviene y el proyecto en si mismo, para concebir
alternativas e idear soluciones técnicas que permitan amortizar

esta elevacion de los rubros.

2.1.9Procesos agregadores de valor, de acuerdo a la

metodologia Project Management Institute (PMI)

2.1.9.1 Planificacién de obra

Conjunto de procesos que establecen los esfuerzos para
cumplir el objeto del contrato estos procesos planifican y
desarrollan la direccion y documentacibn que se generan y
utilizaran para llevarlo a cabo a lo largo del ciclo de vida de la
obra. La planificacion es gradual siendo estos un proceso
repetitivo e interactivo que requiere de la participacion de varias
personas.(Guia del PMBOK, 4ta edicion, 2008)

2.1.9.2 Gestion de adquisiciones

La Gestibn de las Adquisiciones de la obra incluye los
procesos de compra o adquisicion de los productos, servicios que
son necesarios obtener fuera del equipo del proyecto. La
organizacion puede ser la compradora o vendedora de los
productos, servicios o resultados de un proyecto. La gestion de
adquisiciones del proyecto incluye los procesos de gestion del
contrato y de control de cambios requeridos para desarrollar y
administrar contratos u O6rdenes de compra emitidas por
miembros autorizados del equipo del proyecto.(Guia del PMBOK,
4ta edicion, 2008)
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La gestion de adquisiciones del proyecto también incluye la
administracion de cualquier contrato emitido por una organizacion
externa (el comprador) que este adquiriendo el proyecto a la
organizacion ejecutante (el vendedor) asi como la administracion
de las obligaciones contractuales contraidas por el equipo del
proyecto en virtud del contrato.(Guia del PMBOK, 4ta edicion,
2008)

2.1.9.3 Almacenamiento

Forma parte de los procesos de adquisicion del proyecto que
garantiza un adecuado manejo, recuperacion y disposicion de los
insumos que cumplen con la ejecucién de la obra para obtener de
forma adecuada y oportuna cuando se requieren estos.(Guia del
PMBOK, 4ta edicion, 2008)

2.1.9.4 Ejecucion de obra

En este proceso es donde intervienen los insumos
establecidos de manera de manera integrada para realizar las
actividades de conformidad con la planificacién establecida, es en
este proceso donde se puede incluir cambios previstos en las
actividades sean estas de disponibilidad o productividad de
recursos, asi como riesgos no anticipados. Se debe
adicionalmente  gestionar las comunicaciones a los
interesados.(Guia del PMBOK, 4ta edicién, 2008)

2.1.9.5 Control de obra

Son aquellos procesos requeridos para supervisar, analizar y
regular el progreso y desempeiio de la obra. Este seguimiento

continuo  proporciona una retroalimentacion 'y mejora
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alternativamente los procesos de plan y ejecucion de obra.(Guia
del PMBOK, 4ta edicion, 2008)

2.1.9.6 Entregade obra

Proceso lineal del ciclo de vida del proyecto donde se realiza
de manera ordenada y controlada los entregables de la obra.
Este proceso consiste en finalizar de manera formal, todas las
actividades previstas en la planificacion.(Guia del PMBOK, 4ta
edicién, 2008)

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Proyecto

Un proyecto es una serie 0 conjunto de actividades y tareas
gue se realizan para lograr un objetivo, en una fecha
especificada, que consume tiempo, presupuesto y unos recursos

disponibles o establecidos. (Arias, 2004)

2.2.2 Alcance del proyecto

Se refiere a todo el trabajo que debe realizarse para garantizar
al cliente que los productos entregables cumplen con los
requisitos o criterios de aceptacion acordados al inicio del

proyecto. (Sabino, 1992)

2.2.3 El costo de un proyecto

Es el monto que el cliente ha acordado pagar por productos
entregables. El costo se basa en un presupuesto. (Martinez,
1997)

48



2.2.4 Programa de un proyecto

Es el cronograma que especifica cuando debe iniciar y
terminar cada actividad. (Martinez, 1997)

2.2.5 Ejecucién de un proyecto

Ejecucion, segun la Real Academia de la Lengua Espariola, es

una accion que se concreta, llevar algo a cabo.

La ejecucion de un proyecto es la etapa de desarrollo del
trabajo en si, y representa un reto para el gerente debido a que
debe lograr su finalizacién para una fecha prevista, sin exceder el
costo estimado, utilizando los recursos disponibles y cumpliendo
con la calidad exigida por las normas y especificaciones
establecidas, y ademas, con todas las normas de seguridad,
calidad, proteccion del medio ambiente y construccion. Los
factores que determinan el logro exitoso de un proyecto son:
alcance, costo, programa y satisfaccion del cliente. (Rodriguez,
2007)

2.2.6 Productividad

La productividad se define como una medicién de la eficiencia
con que son administrados los recursos para completar un
producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un
estandar de calidad dado.(Serpell, 2006)

2.2.7Satisfacciéon del cliente

Significa involucrar al cliente en el resultado exitoso del
proyecto por medio de su participacion activa en él. (Ballestrini,
2001)
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2.2.8Proyecto de Ejecucién

Se refiere al proyecto de licitacion, el cual es recomendable
gque sea lo ma&s completo posible ya que siempre es mas
econdémico un estudio previo que la sorpresa o variacion sobre la

marcha.

2.2.9Proyecto de Construccion

El proyecto de construccién esta constituido por el proyecto de
licitacibn complementado con la descripcion del proceso
constructivo detallado, plan de obra minucioso y plan financiero.
(Arias, 2004)

2.2.10Proyecto de Liquidacion

Es el proyecto o la descripcidn de la obra realizada tal y como
guedd una vez concluida. Es conveniente redactar siempre este
documento, para Disponer durante toda la vida util de la obra
construida, de la historia y vicisitudes de la construccion, asi
como de los planos y documentos que reflejan la realidad
terminada. (Arias, 2004)

2.2.11 Etapas de un Proyecto

Las etapas de un proyecto no son mas que las partes en las
gue se divide el mismo para su ejecucion. Desde un punto de
vista muy general puede considerarse que todo proyecto tiene

dos grandes etapas: planificacion y ejecucion.(Martinez, 1997)
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2.2.12 Programacion de un proyecto

La programacion es la determinacion de los tiempos para las
operaciones que conforman el proyecto, la suma de los tiempos
constituye el tiempo total de terminacion. Un programa es una
tabla de tiempos para un plan y por tanto, no se puede establecer
hasta que éste se haya desarrollado, consiste en determinar la
duracion de cada actividad y establecer la duracion total del
proyecto. La estimacién de los tiempos puede determinarse en
base a tres factores: la experiencia, la cantidad de trabajo a
realizar y los recursos asignados.(Banco Interamericano de
Desarrollo, 1985).

Una programacion consta de los siguientes puntos:

e Duracion estimada de cada una de las actividades.

e El tiempo de inicio y de terminacidén necesario para
el proyecto.

e Tiempos mas tempranos en que se puede iniciar una
actividad.

e Tiempos mas tardios en que se tiene que iniciar y
terminar cada actividad.

e Holgura positiva 0 negativa entre el tiempo que se
puede y en el que se debe iniciar y terminar cada actividad.

e La ruta critica.(Banco Interamericano de Desarrollo,
1985).

2.2.13 Ruta critica de un proyecto

La ruta critica es la técnica utilizada para la planeacion y
direccion de todo tipo de proyectos, es muy adecuada para los
proyectos de la construccion, ya que brinda un enfoque preciso y
atil, ademas permite una evaluacién rapida comparando siempre

lo programado inicialmente con lo real ejecutado al momento del
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corte y asi en caso de existir un retraso en la programacion, se
pueden realizar las acciones correctivas pertinentes.(Woodhead,
1995).

2.2.14La gerencia de proyectos y obras

Es un proceso de organizacion sistematica, que optimiza los
recursos humanos y materiales asociados al proyecto, a fin de
cumplir los objetivos previstos, tomando en consideracion no solo
los aspectos internos, sino también aquellos del entorno que

puedan constituir un impacto en el.(Garcia, 2005).

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

El propésito de la fundamentacion legal es dar un sustento
legal a la posible formacién e implantacion de un area de
planeacién y proyectos, ademas de explicar en qué leyes,
reglamentos 0 normas se encuentra su fundamentacion no sélo
legal sino también financiera. Desde un punto de vista puramente
conceptual, el fundamento legal se refiere a dar una explicacion
en qué leyes y articulos se basa o se fundamenta para que exista

dicha area: el area de planeacién y proyectos.

2.3.1 Fundamento legal para la existencia de un area de

planeacién y proyectos para el tercer nivel de gobierno.

La existencia de un area de planeacion y de proyectos se
fundamenta en la “Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas”, que en su titulo segundo se refiere
a “La Planeacion, programacion y presupuestacion”, y a su vez,

se integra de los siguientes articulos:
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En el Articulo 17 dice textualmente: En la planeacion de las
obras publicas y de los servicios relacionados con las mismas, las

dependencias y entidades deberan ajustarse a:

I. Lo dispuesto por la Ley General de Asentamientos
Humanos.

II. Los objetivos y prioridades del Plan Nacional de
Desarrollo y de los programas sectoriales, institucionales,
regionales y especiales que correspondan, asi como a las
previsiones contenidas en sus programas anuales.

Ill. Los objetivos, metas y previsiones de recursos
establecidos en los presupuestos de egresos de la

Federacion o de las entidades respectivas.

2.3.2 Sobre la contrataciéon para la ejecucién de obras,

adquisicion de bienes y prestacion de servicios.

Articulo 22.-Plan Anual de Contratacion. - Las Entidades
Contratantes, para cumplir con los objetivos del Plan Nacional de
Desarrollo, sus objetivos y necesidades institucionales, formularan
el Plan Anual de Contratacion con el presupuesto
correspondiente, de conformidad a la planificacion plurianual de la
Institucién, asociados al Plan Nacional de Desarrollo y a los
presupuestos del Estado. El Plan sera publicado obligatoriamente
en la pagina Web de la Entidad Contratante dentro de los quince
(15) dias del mes de enero de cada afio e interoperara con el
portal Compras publicas. De existir reformas al Plan Anual de
Contratacién, éstas seran publicadas siguiendo los mismos
mecanismos previstos en este inciso. El contenido del Plan de
contratacion y los sustentos del mismo se regularan en el
Reglamento de la presente Ley.(Ley organica del sistema

nacional de contratacion publica, 2010)
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Articulo 25.-Participacion Nacional.- Los Pliegos contendran
criterios de valoracién que incentiven y promuevan la participacion
local y nacional, mediante un margen de preferencia para los
proveedores de obras, bienes y servicios, incluidos la consultoria,
de origen local y nacional, de acuerdo a los pardmetros
determinados por el Ministerio de Industrias y Competitividad
(Mediante D.E. 1558 (R.O. 525, 10-11-2009) se reemplazé como
“Ministerio de Industrias”; y fue renombrado, nuevamente, como
“Ministerio de Industrias y Productividad” mediante D.E. 1633
(R.O. 566, 8-1V-2009)).(Ley organica del sistema nacional de

contratacién publica, 2010)

Articulo 26.- Asociacion para ofertar.- En los procedimientos a
los que se refiere esta Ley los oferentes inscritos en el RUP, sean
personas naturales o juridicas, podran presentar sus ofertas
individualmente, asociadas, o con compromiso de asociacion o
consorcio. La participacion de la consultoria extranjera, sea ésta
de personas naturales o juridicas, se limitard a los campos,
actividades o areas en cuyos componentes parciales o totales no
existe capacidad técnica o experiencia de la consultoria nacional,
determinadas por el Instituto Nacional de Contratacion
Publica.(Ley organica del sistema nacional de contratacion
publica, 2010)

Articulo 46.-Obligaciones de las Entidades Contratantes.- Las
Entidades Contratantes deberan consultar el catalogo electrénico
previamente a establecer procesos de adquisicién de bienes y
servicios. Solo en caso de que el bien o servicio requerido no se
encuentre catalogado se podra realizar otros procedimientos de
seleccion para la adquisicion de bienes o0 servicios, de
conformidad con la presente Ley y su Reglamento.(Ley organica

del sistema nacional de contratacién publica, 2010)
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2.3.3 De los requisitos y forma de los contratos

Articulo 68.- Requisitos de los Contratos.- Son requisitos para
la celebracion de los contratos, los siguientes:

1. La competencia del 6rgano de contratacion.

2. La capacidad del adjudicatario.

3. La existencia de disponibilidad presupuestaria y de
los recursos financieros necesarios para el cumplimiento de
las obligaciones.

4. La formalizacion del contrato, observando el debido
proceso Yy los requisitos constantes en la presente Ley y su
Reglamento.(Ley organica del sistema nacional de

contratacion publica, 2010)

Articulo 69.- Suscripcion de Contratos.- Los contratos que por
Su naturaleza o expreso mandato de la Ley lo requieran se
formalizaran en escritura publica dentro del término de quince (15)
dias desde la notificacion de la adjudicacion. Los contratos cuya
cuantia sea igual o superior a la base prevista para la licitacion se
protocolizaran ante Notario Publico. Los gastos derivados del
otorgamiento del contrato son de cuenta del contratista. Las
contrataciones que se realicen por el sistema de catdlogo se
formalizaran con la orden de compra y el acta de entrega. Las
contrataciones de menor cuantia se instrumentaran con la factura
correspondiente, sin perjuicio de que se puedan elaborar
documentos que contengan las obligaciones particulares que
asuman las partes. (Ley organica del sistema nacional de

contratacién publica, 2010)

Los demas contratos se otorgaran por documento suscrito
entre las partes sin necesidad de escritura publica. Para la
suscripcién del contrato, sera requisito previo la rendicion de las
garantias correspondientes. Cuando por causas imputables al

adjudicatario no se suscriba el contrato dentro del término
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correspondiente, la entidad deberé declararlo como adjudicatario
fallido y disponer su suspension del RUP. De existir ofertas
habilitadas, la entidad, de convenir a sus intereses, adjudicara el
contrato al oferente que hubiera presentado la siguiente oferta de
mejor costo. (Ley orgénica del sistema nacional de contratacion
publica, 2010)

Si el contrato no se celebrare por causas imputables a la
Entidad Contratante, el adjudicatario podrd demandar la
correspondiente indemnizacion de los dafios y perjuicios o
reclamar administrativamente los gastos en que ha incurrido,
siempre que se encuentren debida y legalmente comprobados. La
entidad a su vez debera repetir contra el o los funcionarios o
empleados responsables. En ningun caso se podré iniciar la
ejecucion del contrato sin la previa celebracion o formalizacion de
los instrumentos expuestos en este articulo.(Ley organica del

sistema nacional de contratacion publica, 2010)

2.3.4 De las recepciones y la liquidaciéon

Articulo 81.- Clases de Recepcion.- En los contratos de
adquisicién de bienes y de prestacion de servicios, incluidos los
de consultoria, existirdA una sola recepcién, que se producira de
conformidad con lo establecido en el contrato y tendra los efectos
de recepcién definitiva. Producida la recepcion se devolveran las
garantias otorgadas, a excepcion de la garantia técnica.(Ley
organica del sistema nacional de contratacion publica, 2010)

Articulo 86.-Creacion de Rubros Nuevos.- Si para la adecuada
ejecucion de una obra o prestacion de un servicio, por motivos
técnicos, fuere necesaria la creacion de nuevos rubros, podra
celebrarse contratos complementarios dentro de los porcentajes
previstos. Para el pago de los rubros nuevos se estara a los

precios referenciales actualizados de la Entidad Contratante, si los
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tuviere; en caso contrario, se los determinara de mutuo acuerdo
entre las partes.(Ley organica del sistema nacional de

contratacion publica, 2010)

Articulo 87.- Normas Comunes a los Contratos
Complementarios.- La suma total de las cuantias de los contratos
complementarios referidos en los articulos 85 y 86, excepto en los
contratos de consultoria y del sector hidrocarburifero, no podra
exceder del treinta y cinco (35%) por ciento del valor actualizado o
reajustado del contrato principal a la fecha en que la Entidad
Contratante resuelva la realizacion del contrato complementario.
Esta actualizacion se hara aplicando la formula de reajuste de
precios que consten en los respectivos contratos principales. El
valor de los contratos complementarios de consultoria no podra
exceder del setenta (70%) por ciento del valor actualizado o
reajustado del contrato principal.(Ley organica del sistema

nacional de contratacion publica, 2010)

Articulo 88.- Diferencia en Cantidades de Obra.- Si al
ejecutarse la obra de acuerdo con los planos y especificaciones
del contrato se establecieren diferencias entre las cantidades
reales y las que constan en el cuadro de cantidades estimadas en
el contrato, la entidad podra ordenar y pagar directamente sin
necesidad de contrato complementario, hasta el veinticinco (25%)
por ciento del valor reajustado del contrato, siempre que no se
modifique el objeto contractual. A este efecto, bastara dejar
constancia del cambio en un documento suscrito por las partes. Si
se sobrepasa el mencionado porcentaje sera necesario tramitar
un contrato complementario. (Ley organica del sistema nacional

de contratacion publica, 2010)

Articulo 89.- Ordenes de Trabajo.- La Entidad Contratante
podra disponer, durante la ejecucién de la obra, hasta del diez

(10%) por ciento del valor actualizado o reajustado del contrato
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principal, para la realizacion de rubros nuevos, mediante érdenes
de trabajo y empleando la modalidad de costo mas porcentaje. En
todo caso, los recursos deberan estar presupuestados de
conformidad con la presente Ley.(Ley organica del sistema

nacional de contratacion publica, 2010)

Articulo 86.- Retencion de aportes a contratistas de obras
publicas.-En los contratos que por obras publicas celebraren el
Estado y otras entidades de derecho publico, se estipulara la
obligacién de la entidad correspondiente de retener el valor de los
descuentos que el Instituto ordenare y que correspondan a
obligaciones en mora de la empresa constructora o de convenios
de purga de mora patronal por obligaciones con el Seguro Social,
provenientes de servicios personales para ejecucion de dicho
contrato. Ni el Fisco ni los demas organismos y entidades que
integran el sector publico podran abonar a los contratistas
cantidad alguna mientras no se paguen primero estas
obligaciones a favor del IESS. El fondo de garantia que se
establezca en los contratos de ejecucion de obras, cualquiera sea
su forma, no podra devolverse al contratista mientras no presente
el certificado conferido por el IESS de haber pagado las
obligaciones al Seguro Social.(Ley de Seguridad Social, 2001)

Articulo 87.- Certificado de cumplimiento de obligaciones
patronales para contratistas de obras publicas.-Para que el Fisco
o cualquier organismo o entidad que integra el sector publico
pueda realizar pagos de planillas por trabajos ejecutados, la
empresa contratista debera presentar previamente la certificacion
gue acredite estar al dia en 25 el pago de aportes, fondos de
reserva y descuentos al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
por los empleados y trabajadores a su cargo. Los funcionarios y
empleados encargados de tramitar y realizar los pagos de las
planillas, serdn administrativa, civil y penalmente responsables del

cumplimiento de este requisito. Toda compafia, para la
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aprobacion de reformas estatutarias, incrementos de capital,
revalorizacion de activos, balances y estados financieros,
presentara la certificacion que acredite estar al dia en el
cumplimiento de todas las obligaciones con el Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social.(Ley de Seguridad Social, 2001)

2.3.5 Del Sistema de control, fiscalizacion y auditoria del
Estado

Articulo 6. -Componentes del sistema-. La ejecucion del
sistema de control, fiscalizacion y auditoria del Estado se realizara

por medio de:

1. El control interno, que es de responsabilidad administrativa
de cada una de las instituciones del Estado a las que se refiere el
articulo 2 de esta Ley.

2. El control externo que comprende:

a) El que compete a la Contraloria General del Estado; vy,

b) El que ejerzan otras instituciones de control del Estado en el

ambito de sus competencias. (Contraloria General, 2002)

Articulo 7-Marco normativo general-Para regular el
funcionamiento del sistema, la Contraloria General del Estado
adaptara, expedira, aprobara y actualizara, segun corresponda:

1. Normas de control interno que sirvan de marco basico
para que las instituciones del Estado y sus servidores
establezcan y pongan en funcionamiento su propio control
interno;

2. Politicas de auditoria gubernamental;

3. Normas de control y fiscalizacion sobre el sector publico,
adaptadas de Normas Internacionales y de las emitidas por la
Organizacion Internacional de Entidades Fiscalizadoras

Superiores;
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4. Normas de auditoria gubernamental, de caracter local e
internacional en sus modalidades de gestion, control de obras,
auditoria judicial, proteccion ambiental y auditoria de proyectos
internacionales; vy,

5. Reglamentos, regulaciones, manuales generales vy
especializados, guias metodolédgicas, instructivos y mas
disposiciones necesarias para la aplicacion del sistema y la

determinacion de responsabilidades.(Contraloria General, 2002)

En el marco de las normas, politicas, regulaciones,
reglamentos, disposiciones y mas instrumentos indicados, cada
institucion del Estado, cuando considere necesario, dictara las
normas, las politicas y los manuales especificos para el control de
las operaciones a su cargo. La Contraloria General del Estado
verificara la pertinencia y la correcta aplicacion de las mismas.
(Contraloria General, 2002)

Articulo 8.-Objeto del sistema de control.-Mediante el sistema
de control, fiscalizacion y auditoria se examinaran, verificaran y
evaluaran las siguientes gestiones: administrativa, financiera,
operativa; y, cuando corresponda gestion medio ambiental de las
instituciones del Estado y la actuacion de sus servidores. En el
examen, verificacion y evaluacion de estas gestiones, se aplicaran
los indicadores de gestidn institucional y de desempefio, y se
incluiran los comentarios sobre la legalidad, efectividad, economia
y eficiencia de las operaciones y programas evaluados.
(Contraloria General, 2002)
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA Y PROPUESTA DE TRABAJO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Con las pautas empleadas para realizar el presente trabajo; se
ha podido establecer que el método de investigacion es
experimental, ya que se implementard un modelo de gestion, al
determinarse una causa — efecto que proporciona una mejor
vision al modelo a realizar, con esto se generara un nuevo
modelo a partir de uno que presentd deficiencias, con el fin de
modificar y entregar un cronograma que cumpla las exigencias de
la entidad contratante y genere la productividad deseada por la

empresa constructora.

La investigacién también es considerada como de campo, ya
que se realizar& en un contexto determinado, permitiendo
establecer un vinculo cercano con el trabajo a realizar y permitira
ademas obtener informacion valiosa y empirica sobre la realidad

existente y que serd util para estudiar mejor el ambiente.

3.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La construccion de las facilidades de transito en la autopista
General Rumifahui, alternativa sur, sector Armenia 1, esta
ubicada entre el Cantén Quito y Cantén Rumifiahui, en la entrada
a San Rafael desde el puente 9 de la Autopista, antes de llegar al
puente que se encuentra sobre el Rio San Pedro, a una altura
promedio de 2.535 m sobre el nivel del mar, con temperaturas
entre 16 y 20 grados C. El proyecto tiene el alcance hacia la

Bocatoma y sobrepasa la Avenida Alalo.
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El proyecto es en el 80% un embaulamiento de rio, la
construccion de puentes, un viaducto y vias de hormigon rigido.

Se puede describir el proyecto como un intercambiador con
rampas, puentes y viaductos. Sin embargo, en este trabajo soélo
se analizara el embaulamiento del rio, que fue la actividad

objetivo a optimizar y que impactaria en mayor medida el

proyecto en general.

Figura 1. Ubicacion del rio San Pedro y el proyecto de embaulamiento

Fuente: Google maps, elaborado por el autor: Santiago Chavez
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3.2 PROPUESTA DE TRABAJO

3.3.1 Antecedentes

Luego de realizados los estudios pertinentes, se determina que
la obra tiene como fin mejorar el trafico vial a toda la zona de San
Rafael, Capelo, EI Triangulo, Bocatoma y Conocoto,
proporcionando una mejor distribucién de los flujos de vehiculos,
reduciendo la contaminacion auditiva y generando menos estrés
entre los usuarios de estas vias que es provocado por las
demoras. La obra tendra un plazo de ejecucion de 24 meses,
donde se realizara el andlisis de la problematica que radica en

cumplir los tiempos mediante la programacion adecuada.

De la misma forma se realizd el reconocimiento del lugar del
proyecto, con el fin de conocer las caracteristicas topograficas,
climatoldgicas, morfolégicas, ambientales y ecoldgicas de la zona,
informacién que permitira establecer una logistica adecuada para
llevar adelante la ejecucion del proyecto en todas sus fases.

Cabe indicar, que todo el personal técnico y obreros en
general, estan bien calificados para los trabajos en ejecucion,
ademas, al momento de presentar sus servicios en este proyecto
se tom6é en consideracion que cuentan con un nivel de
capacitacion de seguridad industrial y medio ambiental. (Ver
Anexo 1- FOTOS CAPACITACION)

El proyecto en cuestion se ubica al sur este del Distrito

Metropolitano de Quito, en la zona del Valle de los Chillos.
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3.3.2 Gestion de los Recursos Humanos

De acuerdo con la magnitud de la obra, se dispondra de un
Director de obra o Superintendente de obra (100%), tres
Ingenieros  Estructurales  Residentes  coordinadores de
arquitectura e ingenierias, tres Ingenieros Civiles y tres
Arquitectos Residentes de obra (100%), un Ingeniero Civil
Hidrélogo, un Ingeniero Geotécnico, un especialista ambiental y

un facilitador social.

3.3.2.1 Las responsabilidades

El Superintendente de obra, debera coordinar los trabajos a
ejecutar, revisar el cumplimiento de la programacion de obra,
planificar las actividades y asignaciéon de insumos 0 equipos Yy

sera el maximo representante del contratista en la obra.

Los Residentes de obra, seran los encargados de coordinar los
trabajos y resolver los problemas puntuales que se presenten en

el frente asignado.

3.3.2.2 Régimen laboral

Para el proyecto se proponen jornadas de labores contindas
ininterrumpidas, el personal permanecera en obra durante 24 dias
y descansara6 dias, con tres turnos de 8 horas diarias que seran
rotativos, a fin de mantener una jornada continua de trabajo 24
horas al dia, todos los dias del mes. Esto en base a lo dispuesto
en el numeral 13 del Articulo 2 del decreto 451 del 4 de Agosto de
2010, respecto a los tres turnos diarios, siete dias de trabajo a la

semana.

Durante las jornadas de descanso obligatorio e impostergable

tendra que permanecer un equipo y personal técnico minimo para
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realizar trabajos especificos y que requieran de continuidad o
proporcionen secuencia para cuando se produzca la

reincorporacion de la fuerza de trabajo.

3.3.3 Gestidn de logistica

3.3.3.1 Alimentacién

La alimentacion del personal sera servida en el campamento
y/o en el lugar de trabajo. La alimentacion sera provista a traves
de la contratacion de una empresa especializada en el ramo
alimenticio y nutricional o por administracion propia, considerando
en cualquiera de estas opciones una adecuada logistica para la
adquisicibn de géneros alimenticios y su conservacion,
preparacion, el transporte y el suministro al trabajador, en
condiciones de higiene compatibles con los mejores estandares

nutricionales y sanitarios del mercado.

3.3.3.2 Transporte interno

El trabajador tendra facilidades de transporte en el interior del
proyecto, a fin de garantizar un desplazamiento sin
inconvenientes entre los distintos frentes de trabajo. Los vehiculos
de transporte deben tener su documentacién en regla para
circular, asi como las debidas condiciones de seguridad,
mecdnicas y de mantenimiento compatibles con la naturaleza de

los trabajos y con lo solicitado en las bases pre-contractuales.
3.3.3.3Alojamiento
La obra tendrd personal técnico, administrativo y de mano de
obra, y tendran facilidades de alojamiento para su estadia en el

proyecto. Existira un reglamento interno al cual el alojado debera
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adaptarse, el mismo, contempla las normas de seguridad
industrial, salud ocupacional y ambiental, las obligaciones y
prohibiciones contenidas en el cédigo de trabajo, asi como las
orientaciones sobre normas de comportamiento a las que el
trabajador debera someterse durante su estadia en el
campamento del proyecto, para la adecuada convivencia grupal.
(Ver Anexo 2—FOTOS FACILIDADES TEMPORALES)

Se tendrd en cuenta principalmente personal de Nacionalidad
Ecuatoriana, salvo que en el transcurso del proyecto se presenten
situaciones que requieran de soluciones cuyas tecnologias no
hayan sido aplicadas en el pais, para lo cual se podran contratar

técnicos especializados, Unicamente para esa actividad.

3.3.4 Gestién de las Comunicaciones

Se tendrd en cuenta un sistema de comunicacion dedicada
permanentemente a la obra, con el fin de mantener informada a
todas las areas de la construccién acerca de cualquier novedad o

requerimiento dentro de la obra.

Cada oficina sea técnica o administrativa, la garita de
guardiania y bodega, tendran una base fija y equipos moviles se
equiparan a la mayoria de las volquetas, especialmente las
dedicadas a transporte de distancia media y a las excavadoras, a

fin de reportar.

Cada ingeniero poseera su equipo portatil para que si se
presenta algun fallo mecéanico, laboral o de emergencia,
inmediatamente pueda dar aviso y se puedan atender las

necesidades.
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3.3.5 Gestidon de Maquinariay Equipos

Todos los equipos citados en la presente metodologia estaran
acordes para los trabajos de movimiento de tierras y la
construccion de las estructuras, a fin de ejecutar los trabajos con
eficiencia. Como contratista se contara con personal y equipo de
mantenimiento necesario y suficiente, para el desarrollo de los
trabajos y el cumplimiento de los plazos propuestos. En el caso de
aumentar el numero de frentes, se podra destinar equipos

alquilados a terceros, a fin de cumplir con el avance programado.

Se deberan tener en cuenta dentro de la obra, areas para el
mantenimiento de los mismos. Los mantenimientos seran
realizados en los momentos de inactividad en la obra, que

basicamente seran los domingos.

El abastecimiento de combustible se realizard en el sitio de
trabajo en un periodo de tiempo en el cual no se interfiera con el
normal desarrollo de los trabajos. Para este efecto habra un
camion abastecedor de combustible y lubricantes, compresor de
aire, llantas de emergencias y herramientas necesarias, con lo

cual se podra salvar cualquier desperfecto.

Los lubricantes utilizados se destinaran a tanques de 55
galones y desechados por medio de empresas autorizadas por el
Ministerio de Medio Ambiente para el efecto.

Se debera coordinar con la Fiscalizaciéon a fin de revisar las

medidas de seguridad necesarias para mantener el trafico de

volquetas por las vias durante la temporada a laborar.
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3.3.6 Gestién de los Materiales

La gran mayoria de los materiales contemplados en los analisis
de precios unitarios seran adquiridos en el mercado local o
nacional: las mallas electro soldadas, encofrados metélicos,
madera para encofrado, materiales pétreos, cemento, hormigones
premezclados, acero estructural, acero de refuerzo en varillas,

pintura, geotextil, placas de neopreno, tuberias, drenes, etc.

3.3.7 Suministro de energia

El suministro de energia eléctrica en el campamento se
tramitara con la Empresa Eléctrica o con la concesionaria para
este fin, la cual proveera los medidores que correspondan y/o
instalara un generador, a fin de garantizar el flujo de energia
permanente, en cualquier momento en que el suministro normal,

arriba referido, sufra interrupciones.

3.3.8 Suministro de agua potable

El suministro de agua potable sera tramitado con la empresa
de agua potable correspondiente, la cual proveera los medidores

y las conexiones a la red publica que sean pertinentes.

El agua debera ser transportada a la obra en camiones
cisternas adecuados, limpios y periddicamente desinfectados y
serd conservada en recipientes cerrados y provistos de grifo.
Ninguna fuente de agua potable debe comunicar con otra que no
sea potable. En el caso de agua no potable, se debera dar aviso

mediante letreros visibles para prohibir su consumo.
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3.3.9 Instalaciones sanitarias

Las instalaciones sanitarias deberan cumplir las normas de
higiene y seran ubicadas de acuerdo a la necesidad del personal
en obra, facilitando una bateria sanitaria por frente y otra en el

campamento.

3.3.10 Instalaciones de Refugio

Las instalaciones para el refugio, forman parte del plan de
emergencia o contingencia para garantizar la seguridad de todos
los trabajadores, ya sea por inundaciones, terremotos, etc. Las
mismas cumplirdn normas especificas acordes y existiran equipos
adecuados de comunicacion, stock de viveres, medicinas,
materiales, insumos y equipos de evacuacion. El plan de
emergencia ejecucion y control sera encargado a un comité
conformado por miembros representativos de las diferentes areas

laborales dentro del proyecto.

3.3.11 Control topogréfico

El replanteo se realizara de acuerdo a las referencias
topograficas del embaulamiento y de las vias como son rampas y
puentes, y de control de niveles (BM'S). Se tendra especial
atencion en el replanteo, ya que es fundamental tener una
secuencia exacta del trazado del proyecto tanto vertical como
horizontal. La informacién suministrada por los estudios sera
confirmada en sitio y en el caso de tener discrepancias se

plantearan opciones para brindar soluciones al caso.

3.3.12 Clima

El proyecto sera ejecutado en la estacién invernal, la cual

podria dar inconvenientes en la estabilizacion de suelos, si se
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presentaran lluvias, que pueden ocasionar desperfectos,
principalmente en lo que a taludes sin acabar y excavaciones
temporales se refiere. Se evitara la colocacién de hormigén con la
presencia de lluvias, por lo que cuando el clima no sea confiable
se daré la orden para suspender el despacho de hormigdn desde
la planta.

Seran tomadas todas las medidas y precauciones para
proteger de los posibles efectos de las lluvias y garantizar la
estabilidad al construir los elementos mas importantes del
proyecto que son el embaulamiento, los puentes, los pilotes y

viaducto.

3.3.13 Fuente de materiales

Las minas cercanas a la obra seran de donde se obtenga el
material para trabajos. La base y material triturado se elaborara
siguiendo las normas de calidad, utilizando para el efecto las

recomendaciones para este tipo de proyecto.

3.3.14 Mitigacion de impactos ambientales

Durante la fase de construccibn se manejara un especial
cuidado de implementar y controlar los impactos negativos de
acuerdo a los planes de manejo y de contingencia ambiental

definidos en los estudios.

Se tomaran acciones sobre el suelo, campamento, equipos de
construccién, canteras y minas, equipos de construccion y
transporte, tratamiento de residuos solidos y liquidos, ruido,
sistema de drenaje, taludes, cubierta vegetal, participacion

ciudadana, sefalizacion, etc.
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Las excavaciones, rellenos, acopios, vias de acarreo, vias de
acceso permanentes, areas de desechos, areas de préstamos de
materiales y en general las areas de trabajo dentro de los limites
del proyecto, son areas donde se debera mitigar el polvo y asi
evitar la contaminacién ambiental, para lo cual se tendra presente
el humedecimiento continuo con la ayuda de un camion repartidor

de agua.

Los aceites usados, grasas y cualquier tipo de desechos
provenientes de las actividades de la construccion seran
manipulados debidamente para no contaminar el medio ambiente

y se dispondra conforme las normas establecidas.

Las acciones a tomar desde el primer mes de ejecucion de los
trabajos, tanto en organizacion como en promocién son las
siguientes.

e Evitar en lo posible arrojar materiales a las laderas o
lugares inadecuados para no afectar las condiciones de la
obra.

e Las sefiales serdn colocadas adecuadamente en los
accesos delos sitios y areas de trabajo.

e Los campamentos seran dotados de todas las instalaciones
sanitarias y de habitabilidad adecuadas.

e La tierra removida y desalojada no obstruira los drenajes
naturales y artificiales.

e Se proporcionara una humedad adecuada a la tierra
removida para evitar la formacion de polvo, y asi conservar
las condiciones normales, preservando con ello la salud de

la comunidad, usuarios de la via y trabajadores en general.
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3.3.15 Replanteo general

3.3.15.1 Topografia

Segun la planificacion prevista, se tomaran las referencias
dejadas en los estudios o de acuerdo a sus coordenadas, para
proceder inmediatamente con la reposicion de los datos que
permitan reconstruir con exactitud la geometria de las curvas
horizontales y curvas verticales disefiadas, seccion transversal
preestablecida y la colocacion de laterales para definir los cortes
y rellenos a ejecutarse para obtener la plataforma de la

estructura.

Durante el proceso constructivo permanentemente se
inspeccionara las alineaciones y cotas, la localizacion de obras
de drenaje y los filtros. Dicha inspeccion se realizara segun los

requerimientos que determine el avance de los trabajos.

Para prevenir que los obreros tengan accidentes, se

delimitaran las areas de trabajo.

El personal, equipo y materiales deberan cumplir con los

siguientes requisitos:

Personal: Las cuadrillas de topografia seran conformadas en
namero suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones
gue permitan la ejecucion de las obras, de acuerdo a los
programas y cronogramas. El personal debera estar
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera
adecuada con sus funciones en el tiempo establecido, las
cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control del

ingeniero residente de cada frente.
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Equipo: Se contard con el equipo de topografia necesario,
capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia
especificados. Asimismo, se proveera el equipo de soporte para

el calculo, procesamiento y dibujo.

El replanteo topografico se efectuard con los siguientes
equipos:
e Estacion Total
e GPS
¢ Niveles de alta precision

e Miras, marcas, etc.

Materiales: ElI material sera el adecuado para la cimentacion:
estacado, pintura y herramientas acordes. Las estacas deben

tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.

Una vez dada la orden de inicio, el contratista a través de Hitos
Fundamental provista por las autoridades correspondientes o la
fiscalizacion, iniciara la colocacion de referencias y red de Hitos
secundarios, para la determinacion de los puntos de corte y
relleno en la construccién de la plataforma general y el replanteo

vial delembaulamiento, puentes y rampas.

3.3.16 Planos constructivos

Con los datos topograficos finales, se procedera a la
elaboracién de los planos con los detalles constructivos y en
conformidad con los disefios geotécnicos.

En dichos planos constaran las cotas de cimentacion, su
ubicacion longitudinal y transversal y una vista frontal del

proyecto.
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3.3.17 Frentes de trabajo

Para enfrentar la construccion de facilidades de transito en la
autopista General Rumifiahui, alternativa sur, sector Armenia 1, el
equipo de planificacion y cronogramas del area técnica planificara
cuatro frentes de trabajos simultdneos, para de esta manera
garantizar el cumplimiento en el plazo establecido en el contrato
(Ver Anexo 7 - CONTRATO).

3.3.17.1 Frente 1
Este frente estara constituido por:

Muro 101 derecho, muro 102 izquierdo, muro 103 derecho,

viaducto 2, puente 10 y el colector, tal y como muestra la figura 4.

EMBAULAMIENTO!
55 o

VIADUCTO 2
485 (+467.40 A DF25.00

RO-102 170

A35 432719 & 0457689

\MURO—101 DER

ABE 0430071 A 04515

Figura 2. Conformacién del Frente 1 de los trabajos
Fuente: Planos constructora RIPCONCIV SA
Este Frente estara conformado de forma directa con parte
significativa del proyecto, se tendra que trabajar con celeridad, en
especial la rampa que baja hacia el Rio San Pedro, para lo cual
se construiran los Muros 101 y 102, para facilitar las vias de

acceso al lugar.
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En el lugar se debera reubicar un colector existente,

empatandolo con el embaulado para el descargue necesario.

Otro punto critico de este frente sera la construccion del
puente 10, cuya cimentacion serd por medio de pilotes
encamisados en tubo metalico. Pero se tendra en cuenta que
debera ir construyéndose al unisono con los muros 101 y 102

para facilitar las vias de acceso.

El viaducto 2 a construirse representa un punto critico en el
trafico que se dirige hacia el valle de San Rafael. Tendra que
controlarse de tal manera que se vea afectado en lo menos
posible el paso vehicular, ya que la construccién del viaducto
conlleva la obstruccion de la via por motivos de excavacién con
profundidades considerables y conlleva un especial cuidado con
respecto a la seguridad, por tal motivo se trabajard en una doble

jornada.

Se terminara este frente con la construccion del muro 103 y la
rampa de acceso a la via General Rumifiahui en direccién a
Quito.

3.3.17.2Frente 2

Este frente estara constituido por:

El embaulamiento, tal y como muestra la figura 5.Este frente
constituye el mas critico de todos, por la complejidad y cantidad
de obra civil ingenieril. El cronograma en MS PROJECT permite
ubicar la ruta critica aqui. Se le prestara especial atencién y
cuidado, ya que constituye mas del 50% del presupuesto
destinado a la obra y sobre el cual ira la via principal del proyecto.
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Figura3: Conformacion del Frente 2 de los trabajos

EM@AU LAMIENTO
EMBAULAMIENTOD AES [GH063.17 A 079663

MURO 105

ER \PUENTE-10

55 0HB2000 A 0464300

Fuente: Planos constructora RIPCONCIV SA

En este frente se podra trabajar de forma independiente y su
acceso sera previsto junto al canal Guango Polo, ya que la misma
cuenta con una via que facilitara la construccion de rampas
provisionales para el abastecimiento de los materiales. Al trabajar
en la cuenca del rio se debera tener un especial cuidado en los
meses de abril y mayo, puesto que las crecidas en estos meses
podrian afectar el normal curso de la programacion, por lo que se
tiene previsto construir una bdveda para utilizarla como
circulaciéon del rio mientras se construyen las otras bdvedas,

segun las secciones que presenta el embaulamiento.
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Figurad: Secciones transversales del embaulamiento
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Fuente: Planos constructora RIPCONCIV SA

3.3.17.3 Frente 3
Este frente estara constituido por:

Los muros 105, 104, 3y 7, asi como los puentes 11, 12 y 13,
tal y como muestra la figura 7.
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Figura 5. Conformacion del Frente 3 de los trabajosw
Fuente: Planos constructora RIPCONCIV SA
Este frente debera interrumpir lo menos posible el desempefio
de la planta Guango Polo, ya que al ser la Bocatoma parte vital
de la planta, no se podra ver afectada por los trabajos de obra.

Se uniran los puentes 11, 12 y 13 desde la isla que se
encuentra en la captacién, siguiendo el eje del proyecto y todo lo
gue implica las fundaciones de los mismos. Se coordinara con los
topdgrafos para que se revisen constantemente los niveles y las

abscisas, para tener las menores correcciones posibles.

La secuencia légica propone que se construirdn primero los
elementos de sostenimiento como son los muros, estribos y

pilares, que serviran de apoyo para los puentes.

El acceso para la provision de los materiales y de las gruas
gue izaran las superestructuras de los puentes se realizara por el
campamento de la Bocatoma que se encuentra en la Calle

Gonzalez Suarez.
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3.3.17.4 Frente 4

Este frente estara constituido por:
Los puentes 14, 15, 16, 17 y 18, las rampas 4 y 5, y los muros
que dan a la calle Mariana de Jesus, tal como muestra la figura 8.

> MURO 6 ././ o
PUENTE—12 o=\ I \\ |
FABS I+ZBDf§A Th3s3.41 'y \‘ Tr_18
< o \ -
& j’ ‘;L‘E” A 80.84 A 1+416.84 \
\ PUENTE=14 7 /5 W\ T I'\Ers2ro0
353.41 ﬁun}. ) ELadRy
] RAMPA=5 \

PU ) TE_" 7 ABS 1+4719.23 \

3 . F 1515 A TraT0 18
ENTE—13 m N
350.00 A 1+399.00 ¥

ABS 1+403X5 A LN

A 1+559]6¢

© /MUROS

qCALLE MARIANA DE JESUS

| U / ; E782600
RAMPA—4
# ABS y+524 48 A 1+470.22

Figura 6. Conformacion del Frente 4 de los trabajos
Fuente: Planos constructora RIPCONCIV SA

Otro parametro a considerar es la ubicacion del frente 4, ya
gue atravesard las Calles Gonzéalez Suéarez, Mariana de Jesus y
la Avenida llalo, lo que dificultard la libre ejecucion de las obras.
Sin embargo, se prevera tener un buen plan de contingencia y
direccionamiento del trafico. En la construccién del puente 16 se
suspendera temporalmente el trafico vehicular, preferentemente

en el horario nocturno.

La construccién del puente 18 sera la ampliacion del existente
y por tal motivo se tendra mucho cuidado en no paralizar el flujo

en los dos sentidos de la Avenida llalo.

Entre los puentes 16 y 17 se expropiaran los terrenos que son
afectados por el proyecto, en especial la mecéanica que se
encuentra en la esquina, que servird de campamento para los

equipos de la construccion.
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3.3.18 Actividades complementarias

3.3.18.1 Ensayos de laboratorio de suelos y de hormigones

El laboratorio de suelos y hormigones se equipara
debidamente con todo los implementos, como las normas lo
requieren. Asi mismo para la ejecucién de los ensayos, el
laboratorio contard con los servicios de agua limpia y tomas de
electricidad de 110 y 220 voltios.

El equipo béasico de laboratorio estara compuesto por
balanzas, termémetros, hornos y recipientes, para los ensayos de
suelo y hormigones tendra tamices de los tamafios requeridos,
equipos para limite liquido y plastico CBR, proctor, prensa y todo
lo necesario para los ensayos de rutina. De acuerdo a la
necesidad se realizardn ensayos especiales a fin de calificar
materiales y se destinaran las muestras a laboratorios

particulares o al laboratorio de la contratista.

Previo a la fabricacién de los hormigones, se presentara a la
fiscalizacion y los disefios de los mismos, a fin de que sean
aprobados. Adjunto se enviaran los ensayos realizados a los

materiales a utilizar como materia prima de los hormigones.

El sitio tendrd un laboratorio de suelos, de hormigones y
asfaltos calificado, ademas habra piscinas para el curado de los

cilindros de hormigon.

La toma de muestras de hormigén se realizar4 de acuerdo al

Cddigo ACI, tomando en cuenta los siguientes ensayos:

ASTM C 31.10214-1 Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field (Toma y curado de cilindros de Hormigon).
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ASTM C 143.9966-1 Slump of Hydraulic-Cement Concrete
(Toma de Revenimiento con el Cono de Abrams).

ASTM C 172.9446-2 Sampling Freshly Mixed Concrete (Toma
de muestra fresca de concreto).

ASTM C 1064.22130-1 Temperature of Freshly Mixed Hydraulic
- Cement Concrete (Toma de Temperatura del Hormigbén en

estado fresco).

3.3.18.2 Mitigacion ambiental

En la actualidad el cuidado del medio ambiente es una labor
gue compete a todos los sectores tanto publicos como privados,
por lo que ninguno de estos puede desarrollar sus actividades sin
antes mirar el medio ambiente como nuestra casa, la cual debe
ser cuidada y mantenida siempre en las condiciones naturales, ya
gue el tratar de mejorar estas o cambiarlas, puede ocasionar

afectaciones y trastornos al mismo.

Todas las actividades deberan desarrollarse cuidando el
entorno natural, y para ello se instruird a sus funcionarios y
empleados sobre las politicas que deben ser observadas para
gue los trabajos que se ejecuten no afecten al medio y que
cuando se termine una obra esta estd dentro de la lista de
aceptaciones por el Ministerio correspondiente. (Ver Anexo 6 —
MANEJO DE DESECHOS)

El proyecto contard con un responsable especializado de
ejecutar el Plan de Manejo Ambiental, realizar la matriz de
impactos ambientales y sus respectivas acciones preventivas y
correctivas para minimizar cualquier dafio al Medio Ambiente y
realizar reportes semanales a la fiscalizacion de las actividades
gue se ejecutaran. Asi mismo dentro de esta actividad se
encuentran:

e Los monitoreos de ruido
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e Agua para control de polvo

¢ Reuniones con la comunidad y volantes informativos
e Comunicaciones Radiales

e Pasos peatonales

e Letreros de sefalizaciéon

e El campamento

3.3.18.3 Elementos de proteccion e informacion

Todo el personal se equipara debidamente con uniforme,
casco, botas de proteccibn con puntas de acero, chaleco
refractivo, guantes, orejeras, mascarillas y gafas de proteccion,
de acuerdo a los trabajos a realizar por cada obrero u operador,
ademas de los equipos adicionales como mascaras de soldadura,
guantes de amianto, mascarillas especiales y otros que le
permitan realizar trabajos especificos, como por ejemplo la
soldadura.

Todas las areas de construccion seran sefialadas con letreros
reflectivos, a fin de que el personal identifique exactamente los

lugares en los cuales debera laborar.

Se ubicaran rétulos informativos de obra, de acuerdo al nUmero
gue la fiscalizacion indique. Para esto el Instituto de Contratacion
de Obras suministrara el disefio de los mismos, a fin de ubicarlos

en los sitios que presten la mejor visibilidad para los transeudntes.
En el caso de trabajar en horarios nocturnos se tendran los

equipos para la iluminacién artificial y asi garantizar la completa

visibilidad en las zonas donde se esté laborando.

En coordinacion con la fiscalizacion se detallara el plan de

manejo se situaciones de emergencia, en las cuales se
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establecerdn las acciones necesarias en cada caso.
Periddicamente se realizaran charlas a los trabajadores como
parte del impacto ambiental antes indicado a fin de concientizar el
peligro de las labores que estan ejecutando y disminuir al minimo
la posibilidad de accidentes. Se establecerdn politicas para
alcanzar la meta de cero accidentes en todo el proyecto.

3.3.18.4 Limpiezay retiro de campamento

Una vez concluidos los trabajos concernientes a este proyecto,
se hara una limpieza total del area en donde se ejecutaron los
mismos, se demolerdn las construcciones provisionales
instaladas y se dar4 paso a la realizacion de la recepcion

provisional.
La limpieza sera manual y los escombros acopiados en un

lugar fuera del proyecto, para ser cargados y desalojados en
volguetas. (Ver Anexo 6 — FOTOS MANEJO DE DESECHOS)
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO Y ANALISIS DE CRONOGRAMA
DESARROLLADO DE TRABAJO

4.1 CRONOGRAMA INICIAL

Con la metodologia planteada para la construccion del proyecto,
se ha estructurado un cronograma de trabajo con una secuencia
I6gica en la ejecucién de cada uno de los rubros, en la cual se
puede constatar para cada actividad el tiempo determinado y su
relacién con el tipo de maquinaria, personal técnico y de apoyo

necesario a ser utilizado en el tiempo de ejecucion de la obra.

El tiempo de ejecucion establecido segun el contrato era de 720
dias (24 meses) contados a partir de la fecha de la entrega del
anticipo, segun lo sustentado en el cronograma de actividades de

trabajos.

El siguiente cronograma nos indica que la ejecucién se pretende
culminar en un plazo de 24 meses, contando a partir de la fecha
de lo estipulado en el contrato, el mismo que debia haber

ayudado a seguir y cumplir con lo propuesto.

Cronograma Inicial (ver Anexo 8)

A medida que la ejecucion de la obra se fue desarrollando se
determind que, al no prestar la debida atencion a algunos factores
climatoloégicos, como por ejemplo las lluvias, las cuales fueron
mucho mas abundante de lo estimado, propiciando que las
crecidas de rio fueran un causante determinante para retrasos y
en algunos casos hasta paralizacion de este frente ( Ver figuras
de la 29 a la 33, Anexo 3 — FOTOS COLOCACION DEL
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TABLESTACADO, CAUCE DEL RIO) , esto debido a una
planificacion sin  muchos fundamentos de lo que es la seguridad
de personal, maquinaria y de la obra en general en lo que es
trabajar en el lecho de un rio, es por eso que la metodologia
implementada para construccion del embaulado carecia de
alternativas metodoldgicas para poder tomar decisiones técnicas
gue dieran solucién a este tipo de imprevistos surgidos con el

aumento de las precipitaciones.

Ante este problema surge la necesidad de reelaborar un nuevo
cronograma, basado en una nueva metodologia constructiva que
permita continuar con los trabajos aun cuan las condiciones

climatolégicas sean adversas.

4.2. REPROGRAMACION DEL CRONOGRAMA
INICIAL DE ACTIVIDADES Y VALORADO

4.2.1. Antecedentes

Se pudo, gracias a las experiencias obtenidas realizar una
nueva metodologia, metodologia que fue elaborada por la
constructora (RIPCONCIV S.A.). La misma que cumplird con las

exigencias de trabajar una obra hidraulica en un lecho de rio.

Una vez planteada la nueva metodologia que sera descrita mas

adelante, se procede con wuna nueva programacion

reprogramacion " la misma que tendrd como fin optimizar los
tiempos para reducir el retraso en la primera etapa de

construccion del frente embaulado.

En razén a lo descrito anteriormente a continuacion se detalla

la metodologia para el embaulamiento rio San Pedro.
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Se establece la construccién de un tablestacado que contendra
el rio a un lado del cauce (Ver figuras de la 24 a la 31, Anexo 3 —
FOTOS COLOCACION DEL TABLESTACADO, CAUCE DEL
RiO) y de esta forma poder trabajar en el otro lado, este rubro al
no ser considerado dentro del contrato o en los andlisis de precios

unitarios se lo debera crear para su posterior cancelacion.
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4.2.2. Metodologia constructiva del embaulamiento

e Etapal

En esta etapa se realizaran todas las obras preliminares
como son los caminos de acceso, facilidades temporales y
se iniciara todos los trabajos del replanteo principal del
embaulado. (Ver figuras de la 18 a la 23, Anexo 2-FOTOS
FACILIDADES TEMPORALES)

e FEtapa?2

Se iniciard la excavacion cuya finalidad es desviar el
cauce del rio para proceder a colocar el tablestacado a lo
largo de 150 metros lineales. De esta manera se facilitara
la construccion de la primera parte (Ver figuras de la 24 a la
31, Anexo 3 - FOTOS COLOCACION DEL
TABLESTACADO, CAUCE DEL RIO) Trabajos que se

inician en la ABS. 0+100 del embaulado tramo 2

Figura 7: Ejemplo de Tablestacado.

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 8. Seccion encauzamiento del rio

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

e FEtapa3

La limpieza, conformacién y excavacion, se realizara
0.25 metros por debajo del nivel requerido para la
cimentacion, esta profundidad serd cubierta con una capa
de hormigén ciclopeo del mismo espesor (0.25m), con la
finalidad de mejorar la capacidad portante del suelo donde
se va a colocar la losa de cimentacionl (Ver figuras de la
34 a la 36, Anexo 4 - FOTOS EJECUCION DEL
PROYECTO).

Siendo el embaulado una estructura que se construira
en el lecho del rio donde el nivel freatico estda a una
profundidad de entre 0.10m y 0.25 m. conforme consta el
estudio geotécnico, el estudio recomienda conformar el
relleno del embaulado con material de tamafios
comprendidos en diametros de 4” a 10” sin particulas finas
para permitir el paso del agua y asi circule por la zona, esta
agua estara a nivel de cimentacion a pesar de ser captada
por sub drenes, por lo que se propone colocar hormigén

ciclopeo bajo la cimentacion en vez de sub-base clase lll.
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TABLESTACADO

HORMIGON  CICLOPED:

24384 DESVIO DEL CAUCE DEL RIO

Figura 9.Seccién base para losa de cimentacion
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

e FEtapa4
En esta etapa se colocara el acero de refuerzo para la
losa de cimentacion siguiendo los planos indicaciones de

los planos de taller.

Comenzando por el acero de refuerzo de la losa de
cimentacion y armadura principal para el arranque de
muros central y margen izquierdo o derecho dependiendo

porque margen se inicie los trabajos.

[ZVVIR R \ ]

24401 1 \ | TABLESTACADO / Y,

2440/

2438

Figura 10. Seccion losa de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Una vez terminado el armado del acero de refuerzo,
tanto de losas como de muros, se procedera a colocar los

encofrados y una vez verificado que la armadura se
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encuentre en la posicion indicada se procedera al vaciado
del hormigon teniendo especial cuidado que la calidad del
hormigon cumpla con los requerimientos establecidos en el
proyecto, para lo cual se haran los respectivos ensayos de
asentamiento y se tomaran las muestras establecidas para
determinar mediante ensayos de laboratorio si el hormigén
cumple con la resistencia requeridas en el proyecto. (Ver
figuras de la 37 a la 38, Anexo 4 — FOTOS EJECUCION
DEL PROYECTO)

e FEtapa5s

Terminada la losa inferior se procedera a completar la
armadura de los muros lateral y central, los mismos que se
encofraran una vez verificado que la armadura esta
colocada adecuadamente y el encofrado a nivel y
adecuadamente reforzado para resistir la presion del

hormigon, se procedera al vaciado del mismo.

La altura a hormigonar en los muros sera hasta el inicio
de la cartela, nivel desde el cual partird la losa superior.
(Ver figuras de la 39 a la 40, Anexo 4 — FOTOS
EJECUCION DEL PROYECTO)
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Figurall. Seccion fundicion de muros.

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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e FEtapa6

Concluidos la losa inferior y los muros central y lateral,
se procedera a desviar el cauce del rio por la celda ya
ejecutada esto nos dara via libre para poder ejecutar
trabajos en la siguiente celda (Ver figuras de la 41 a la 42,
Anexo 4 - FOTOS EJECUCION DEL PROYECTO).

Se hara el mismo procedimiento de cimentacion que la
celda ya ejecutada, y se procedera a empalmar la
armadura de la losa inferior de la losa a fundir con la losa
ejecutada de igual manera la armadura del muro restante.
(Ver figura 36, Anexo 4 - FOTOS EJECUCION DEL
PROYECTO)

Una vez verificada la ubicacion de la armadura y
colocada la junta a lo largo del tramo se procedera al
encofrado y vaciado del hormigon.

e FEtapa7

En esta etapa se procedera a terminar el armado de
acero de refuerzo del muro lateral restante y de igual forma
se encofrara y para el vaciado del hormigén se verificara la
posicion de la armadura (Ver figuras de la 39 a la 40,
Anexo 4 - FOTOS EJECUCION DEL PROYECTO)
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Figura 12. Seccion fundicion de losa y muros (segunda etapa)

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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e FEtapa8
Una vez terminadas las dos celdas que consisten en:
losa inferior y muros hasta la altura sefialada con

anterioridad, procedemos al encofrado de la losa superior.

Encofrado que tendra dos etapas uno de encofrado
flotante y la otra de encofrado afirmado a la losa inferior, el
encofrado flotante sera en la celda por donde se da cauce
al agua de rio y el afirmado a la otra celda que no correra

riesgo de ser volteado por la fuerza del agua.

El encofrado flotante trata de anclar dos rieles a los
muros tanto central como lateral y se izara vigas a lo largo
del tramo, en las mismas vigas se asentara el encofrado de
la losa superior (Ver figuras de la 43 a la 44, Anexo 4 -
FOTOS EJECUCION DEL PROYECTO).
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N . LOSA SUPERIOR ‘ /

HORMIGON_CICLOPEQ/

FUNDICION SEGUNDA CELDA

Figura 13. Seccion fundicién de losa superior

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

e FEtapa9

Se procedera a colocar el acero de refuerzo de la losa
superior y una vez colocado la armadura y verificando que
cumpla con las especificaciones plasmadas en los planos y
se vertera el hormigén (Ver figuras de la 43 a la 44, Anexo
4 - FOTOS EJECUCION DEL PROYECTO).
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4.3. CRONOGRAMA DE REPROGRAMACION

La nueva metodologia constructiva permite realizar una nueva
programacion, puesto que se ha modificado la secuencia
constructiva planteada inicialmente, en la que se modificaran la
duracion de los rubros y el valor econémico parcial. Esta
reprogramacion, sera la programacion regente para la ejecucion
de la obra, siendo consecuente con la nueva metodologia
propuesta.

Los rubros mas implicados en las modificaciones seran todos
los enrolados en lo que es el embaulamiento del rio San Pedro,
digase rubros como excavacion y relleno para puentes, limpieza y
reconformacion de cauce y Sub-base clase Ill.

La ruta critica esta definida por estas actividades relacionadas
al embaulamiento, que una vez concluidas abren frentes de
trabajo para poder ejecutar el resto de las actividades
concatenadas a los eslabones de la ruta critica. Dichos rubros
deberan ejecutarse sin interrupcion acortando plazos para evitar
afectaciones debidas a la crecida del rio por el aumento de las
lluvias.

En el cronograma de reprogramacion se optimiza el recurso
tiempo, en unos 3 meses, optimizando a su vez los costos
parciales de la actividad y el proyecto, puesto que la entrega en
tiempo del objeto a construir no genera costos adicionales por
otros conceptos imputables a la demora de entrega de obras.

Cronograma Reprogramacion (ver Anexo 9)
4.4. ANALISIS DE LOS GRAFICOS Y VALORACION

DE LOS RESULTADOS

4.4.1. Analisis de los graficos

Los gréficos de inversion permiten tener criterios acerca del
manejo del proyecto, asi como estimado de programacion de

desembolsos por parte de la contratante. La evaluacion para una
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adecuada programacion plantea la mayor actividad en estas
curvas hacia la primera mitad del cronograma del proyecto (ver
Gréfico 11). En consecuencia, el cronograma inicial realizado,
mostraba coherencia con este requerimiento, lo que permitiria la
entrega oportuna del proyecto y la toma de decisiones certera,
donde el mayor monto a ejecutar no supera el millon novecientos
mil dolares y propone 4 momentos de mayor actividad de
inversion. Mientras la inversion parcial con la metodologia
propuesta propone sélo dos oportunidades de maximos de
inversiones, ambos hacia la mitad del cronograma, alcanzando la
maxima de las inversiones los 2 millones de ddlares, 100 mil

ddélares mas que la primera programacion planteada.
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Grafico 10. Curva de inversion parcial para el cronograma inicial

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Grafico 11. Curva de inversion parcial para el cronograma reprogramado
Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez
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Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Grafico 13. Curva de inversidon acumulada para el cronograma inicial
Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez
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Grafico 14. Curva de inversion acumulada para el cronograma reprogramado
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

En los graficos referentes a la reprogramacion, se muestran los
incrementos graduales en las inversiones, con menores cambios

drasticos, que permite una mejor toma de decisiones. Ademas,
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generalmente en obras de esta magnitud, el anticipo es entregado
tardiamente, y en el inicio, a veces extendido, todos los trabajos a
ejecutar en vistas del cumplimiento de los plazos contractuales, es
a inversion propia del o de los contratistas, aunque en las

condiciones contractuales se exprese diferente.

Segun lo expresado en el contrato, el anticipo a entregar sera
del 30% del monto total del valor de la ejecucion de la obra,
siendo el otro 70% pagable, mediante la presentacion de planillas
debidamente aprobadas por la Fiscalizacion. Entonces, serd hacia
el quinto mes del cronograma, que se demandara de otra
inversion o del cobro de la primera planilla, si es que no se ha
efectuado el planillaje para la cancelacion antes de ese momento,
para garantizar la liquidez financiera del proyecto.

Respecto a los rubros modificados, incide positivamente en el
desenvolvimiento de la ejecucion, abriendo frentes de trabajo
paulatina y oportunamente. La concatenacion légica con la
secuencia de rubros excavacion y relleno para puentes, limpieza y
reconformacion del cauce, facilita la ejecucion, al mismo tiempo
gue disminuye los costos, puesto que las acciones debidamente
coordinadas permiten abaratar los costos y no se incrementan los
desembolsos por cuestion de uso indebido de recursos, ya sea

tiempo o materiales y equipos.
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Grafico 15. Curva de inversién acumulada para ambos cronogramas hasta
embaulamiento.
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Comparativamente, con una menor inversion acumulada, que
dista en 3 meses y un costo aproximado de 3 millones de dolares
se alcanza el mismo resultado que en la programacion inicial,
evidenciando de esta manera la efectividad de la reprogramacion

realizada en el embaulamiento del rio.

4.4.2. Valoracion de los resultados

En el andlisis de las curvas, se puede afirmar que las
modificaciones en la metodologia constructiva no generan
variaciones significativas en cuanto a la relacion costo-tiempo
para ambas programaciones. En los primeros meses, el costo de
la variante reprogramada es inferior, pero en el tiempo las curvas
de costos acumulados tienden a igualarse de modo que se logra
un acortamiento de plazos de ejecucion de la obra sin aumentar

considerablemente los costos.
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Los rubros principales (90%) se corresponden a obras
preliminares, como movimiento de tierras, drenaje, estructuras,
embaulamiento (al que corresponde el 40% del valor del
proyecto), calzada y sefalizacion. Dichos rubros forman todo
parte de la ruta critica. En el caso del embaulamiento, la
reprogramacion permite el incremento progresivo de la inversion
desde el primer mes de la ejecucién, a diferencia de la
programacion inicial, donde comenzaba la ejecucion a partir del
segundo mes, y se planificaba la ejecucion en montos iguales
para cada periodo (mes), con comienzos bruscos, que segun los
rubros que componen el embaulamiento no pueden ser
ejecutados en grandes montos desde un inicio, puesto que estas
actividades del embaulamiento se concatenan entre si, a la vez
qgue son interdependientes, y no podran ser ejecutadas por
ejemplo los hormigonados hasta que no sean realizadas
actividades como excavacion y relleno para puentes, limpieza y
reconformacion del cauce, sub-base clase lll. De igual manera, no

pueden ser solapadas en vista a acortar plazos.

La diferencia en costos de la programacion inicial a la
reprogramacion resulta  significativa para el caso del
embaulamiento: se logra disminuir la inversion acumulada en
cerca de 3 millones y el tiempo en 3 meses, que amplia ain mas
la distancia en los costos, pues la culminacion en tiempo no

genera costos adicionales.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

El modelo de gestion propuesto para el redisefio de la
programacién de la obra del Embaulamiento del Rio San
Pedro, permiti6 optimizar el cronograma inicial del
proyecto, fundamentalmente en cuanto a tiempos e
inversiones parciales.

Utilizando la metodologia Project Management Institute
(PMI), con un criterio de productividad, eficiencia y
analizando las actividades criticas del proyecto de acuerdo
a una estructura analitica de trabajo se pudo desarrollar un
cronograma de reprogramacion y optimizacion del proceso
productivo de construccion, mas eficiente que el inicial.
Poniendo especial énfasis en optimizar el tiempo del
Embaulamiento se logré también el ahorro en maquinarias,
equipos, encofrados y mano de obra de manera
significativa.

Conocer las actividades que conformaron la ruta critica que
nos permitié hacer los ajustes necesarios para optimizar los
tiempos y hacer el balance de los equipos y mano de obra
de una manera eficiente, conocer las holguras con las que
contdbamos en el resto de las actividades que no formaban
parte de la ruta critica, sin modificar la duracion total del
proyecto.

Se logré una optimizacion de costos de 3 millones de
dolares y 3 meses de recurso tiempo con la
reprogramacion del embaulamiento que forma parte de la

ruta critica.
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5.2.

La metodologia planteada nos sirve de referencia para
poder aplicarla en proyectos similares con la misma
complejidad de construccion. Siempre teniendo en cuenta
las especificidades de cada proyecto.

Resulta de importancia el analisis oportuno de todas las
metodologias posibles y seleccionar la mas conveniente,
apoyandose en herramientas Utiles y adecuadas para
lograr mejores resultados, teniendo en cuenta una

estructura analitica de trabajo.

RECOMENDACIONES

Valorar de forma anticipada y detallada todos los factores
internos y externos que pueden afectar el tiempo de
ejecucion y la seguridad en la obra, sobre todo los factores
climatoldgicos y naturales, los cuales deben ser previstos
antes de comenzar la construccion.

Se deben evaluar las diferentes variantes o0 metodologias
posibles y seleccionar la mas apropiada para garantizar el
desarrollo ininterrumpido de la obra ante eventualidades.
La programacion de obra debe ser ajustada
constantemente en la medida que los imprevistos cambien
el cronograma de ejecucién. Solo asi se podran hacer los
ajustes necesarios para reducir los costos y cumplir o
reducir los plazos de entrega.

Se demuestra en este trabajo la importancia de una buena
programacién de obra, con la cual podemos no solo ahorrar
tiempo, sino también recursos de mano de obra y equipos y
por lo tanto reducir los costos.

Tomar en cuenta una cultura organizacional para la
direccién y organizacién de proyectos basados en una

metodologia Project Management Institute (PMI) que brinda
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beneficios a la hora planificar dando una mejor valor

organizacional.
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ANEXO 1

FOTOS CAPACITACION
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Figura 14. Capacitacion de los Trabajadores |
Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 15. Capacitacion de los Trabajadores Il
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 16. Capacnacmn de los Trabajadores Ili
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Figural7. Capacitacion de los Trabajadores IV.
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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ANEXO 2

FOTOS FACILIDADES TEMPORALES
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Figura 18. Primeros auxilios
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Figura 19.Bodega |
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 20.Bodega Il
Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 21. Bodega lll
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 22.Cafeteria
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

3
Figura 23. Oficinas
Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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ANEXO 3

FOTOS COLOCACION DEL TABLESTACADO;
CAUCE DEL RIO
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Figura 24.Colocacion del tablestacado cauce bajo del rio |

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 25. Trabajos con el cauce bajo del rio Il

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 26. Trabajos con el cauce bajo del rio Ill

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 27. Trabajos con el cauce bajo del rio IV

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 28. Trabajos con el cauce bajo del rio V

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 29. Trabajos con el cauce bajo del rio VI

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 30.Trabajos con el cauce medio del rio |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Figura 31.Trabajos con el cauce medio del rio Il
Fuente: Elaboracién propia: Santiago Chavez
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Figura 32.Trabajos con el cauce alto del rio |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Figura 33. Trabajos con el cauce alto del rio Il

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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ANEXO 4

FOTOS EJECUCION DEL PROYECTO

Figura 34. Mejoramiento del suelo para fundir losa de cimentacion |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 35. Mejoramiento del suelo para fundir losa de cimentacion Il

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 36. Mejoramiento del suelo para fundir losa de cimentacion i

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 37. Fundicién de losa de cimentacion |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Figura 38. Fundicidn de losa de cimentacion Il

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 39. Fundicién de los muros |

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 40. Fundicién de los muros I

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 41. Celda 1 terminada, cauce del rio desviado |

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 42. Celda 1 terminada, cauce del rio desviado Il

Fuente: Elaboracién propia: Santiago Chavez
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Figura 43. Losa superior |

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 44. Losa superior Il

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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ANEXO 5

FOTOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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Figura45. Tomando las muestras para el ensayo a compresion |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez

Figura 46. Tomando las muestras para el ensayo a compresion Il

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 47. Ensayo a compresion

Fuente: Elaboracidn propia: Santiago Chavez

Figura 48. Ensayo de asentamiento

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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ANEXO 6

FOTOS MANEJO DE DESECHOS

Figura 49.Depésitos para basura clasificados |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 50. Depdsitos para basura clasificados |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 51.Recoleccion de escombros |

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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Figura 52.Recoleccionde escombros |l

Fuente: Elaboracion propia: Santiago Chavez
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ANEXO 7

CONTRATO
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ANEXO 8

Cronograma Inicial
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ANEXO 9

Cronograma Reajustado
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