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Resumen

El GAD Municipal de Quinindé llevo a cabo la ejecucion del nuevo puente sobre el Rio
Blanco, de la parroquia Rosa Zarate, con la finalidad de agilizar el transito vehicular y aportar
al desarrollo economico del sector. En ese sentido, el presente trabajo se enfoco en utilizar la
herramienta Microsoft Project para evaluar y analizar la construccion de este puente
carrozable con base en los recursos, precios unitarios y tiempos, de tal manera que pueda
corroborarse si hubo una gestién dptima a lo largo del proyecto. Para tal efecto, se realizé un
estudio deductivo-inductivo, analitico y sintético, de tipo exploratorio, descriptivo y
bibliografico-documental, con el fin de profundizar y aplicar la metodologia BIM para
analizar los datos de la obra y contrastar los resultados originales con los obtenidos en esta
investigacion. De ese modo, pudo evidenciarse que, pese a que la duracion del proyecto fue
de 300 dias calendario, si era posible haberlo realizado en menor tiempo, especificamente en
278 dias, lo que implicaria menores costos, mayor eficiencia en la operacion y mejor

organizacion en las actividades.

Palabras clave: Microsoft Project, puente, Building Information Modeling, eficiencia, calidad.



Summary

The Municipal GAD of Quinind¢ carried out the construction of the new bridge over the
Blanco River in the Rosa Zarate parish, with the aim of facilitating vehicular traffic and
contributing to the economic development of the area. In this regard, this study focused on
using the Microsoft Project tool to assess and analyze the construction of this drivable bridge
based on resources, unit prices, and time, in order to verify if there was optimal project
management throughout. For this purpose, a deductive-inductive, analytical, and synthetic
exploratory, descriptive, and bibliographic-documentary study was conducted to delve into
and apply the BIM methodology to analyze the project data and compare the original results
with those obtained in this research. Thus, it was evident that, even though the project's
duration was 300 calendar days, it could have been completed in a shorter time, specifically
in 278 days, which would result in lower costs, increased operational efficiency, and better

activity organization.

Keywords: Microsoft Project, bridge, Building Information Modeling, efficiency, quality.
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Introduccion

Para el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Quinindé (GAD
Quinind¢, 2020), la ejecucion del nuevo puente sobre el Rio Blanco es un proyecto vial
importante, pues constituye uno de los ejes principales
para el desarrollo social, economico y productivo del sector. Cabe indicar que se cuenta ya
con los disefios definitivos, especificaciones técnicas, planos y los estudios correspondientes
para llevar a cabo la obra.

Es importante indicar que el 70 % de las actividades del canton estan concentradas en
la produccion de palma aceitera y el 30 % restante se divide en otras de indole agricola
(banano, diversidad de frutas, abaca, madera y maracuyd) ganadera y de comercio, que sin
duda se veran beneficiadas al ejecutarse el proyecto. Con respecto a la agroindustria se
desarrolla con la explotacion de madera (caucho, balsa, caia brava) y de productos
oleaginosos (palma africana). Ademads, la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca ocupan
el 49 % de las actividades de los habitantes, seguidas por la mineria (36%), comercio al por
mayor (9%), ensefianza, construccion, industrias manufactureras y transporte (3%),
administracion publica, defensa, alojamiento y servicios de comida (2%) y, por tltimo,
aquellas relacionadas con la atencion de la salud humana (1%).

Ante lo expuesto, el principal eje de accion del GAD se centra en las gestiones que
impulsen la produccion y desarrollo del sector urbano y rural del canton. Por ende, el puente
sobre el Rio Blanco es un puntal para estimular el desarrollo econdémico y la calidad de vida,
mejorar el acceso a servicios de salud y educacion, fomentar el turismo local y nacional,

aperturar nuevos emprendimientos y otras alternativas de comercio de bienes y servicios.
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En cuanto al impacto poblacional es importante tomar en cuenta que el proyecto
beneficiara a los 91 mil habitantes del cantdn, aunque segun el crecimiento poblacional
proyectado para los siguientes 20 afos (hasta 2039), que es el tiempo de vida util del puente,
seran 150 mil los beneficiados. Por supuesto, al existir mejor accesibilidad, aumentara el
flujo vehicular, lo que a su vez permitird aprovechar los recursos de la zona, incrementara la
plusvalia, el comercio y la integracion sectorial.

El proyecto resalta asi por los beneficios sociales que acarrea consigo, dado que el
contar con una infraestructura vial moderna genera beneficios directos e indirectos a la
poblacion: podré consolidarse mejor los vinculos entre la poblacion urbana y rural y entre las
areas en general que producen riqueza, se protegera la soberania alimentaria, disminuir4 el
tiempo de traslado, mejorard la dindmica productiva, aportara a optimizar los costos de
operacidon y mantenimiento de los vehiculos, existird menos riesgo de accidentes gracias a la
sefializacion y medidas de seguridad adoptadas y, por su puesto, se establecera una conexion
armonica del territorio.

En resumen, la construccion del puente, con base en los estudios ya realizados,
constituye un aporte positivo para la poblacion del sector en vista de que optimizara
permanentemente las condiciones de transpirabilidad, movilizacion de personas, transporte de
productos, turismo y, sin duda, se cumpliran los objetivos propuestos tanto para el proyecto

como a nivel institucional del GAD.
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Capitulo I. Antecedentes de la Investigacion

1.1. Antecedentes

El sector de la construccion es hoy en dia el motor de la economia del pais, pues se
requieren elementos de distinta indole e industrias para edificar viviendas, puentes,
carreteras, centrales hidroeléctricas, aeropuertos, plantas industriales, refinerias, hospitales,
escuelas, centros recreacionales, entre tantos otros, como es el caso de la madera, cemento,
acero, aluminio, vidrio, por nombrar unos ejemplos. Implica, en consecuencia, la
dinamizacién de la economia y mayores fuentes de empleo directas e indirectas debido a la
demanda de mano de obra, equipos, maquinaria y material (Montalvo, 2014).

Ahora bien, un aspecto a considerar es el excesivo gasto de los recursos debido a
varios factores que no pueden controlarse facilmente como la falta de mano de obra
calificada, condiciones climdticas adversas, trabajar contra el tiempo, contratos que generan
riesgos mayores para el contratista y el costo que implica trabajar con empresas con altos
estandares de calidad. A ello se suma lo globalizacion, que exige de manera intrinseca -al
proceso econdmico a gran escala- tener mejoras en la planificacion, control, productividad y
evitar aquellas actividades que en realidad no generan valor alguno ni aportan a consolidar
empresas solidas y competitivas a nivel local, nacional e internacional (Montalvo , 2014).

Por esa razén, se han creado asociaciones enfocadas en gestionar los proyectos y
analizar y recopilar las mejores practicas y metodologias en toda clase de obra civil, entre
ellas resaltan las siguientes: Project Management Association (IPMA), Project Management
Institute (PMI) y Goal Directed Project Management (GDPM). Todas han adoptado
estandares que exigen mejorar la direccion de los proyectos y minimizar los errores, por
ejemplo, mantener fechas de cumplimiento adecuadas, contar con recursos y presupuesto
suficiente, asi como tener una estrategia y objetivos claros, de tal modo que se obtengan los

resultados previstos (PMI, 013).
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Ante lo expuesto, y a partir del estudio elaborado para la construccion del puente
sobre el Rio Blanco en la parroquia Rosa Zarate del canton Quinindé de la provincia de
Esmeraldas, se plantea utilizar Microsoft Project como herramienta para contrastar la
informacion del proyecto original, aspectos de indole monetario y de tiempo, con el fin de

determinar si durante la construccion hubo uso innecesario de recursos.
1.2. Descripcion del Problema

El nuevo puente permitira a los usuarios y habitantes de las zonas aledafias contar con
una adecuada y segura circulacion vehicular. Al momento, el transito se realiza por una via de
cuatro carriles, pero se forma un cuello de botella en horas pico debido a que el puente actual
tiene solo dos carriles, lo que ocasiona un embotellamiento en ambos lados, tanto en Nuevo
Quinindé como en Rosa Zarate. También, hay que considerar que al momento se encuentra en
construccion la carretera entre Rosa Zarate y las Golondrinas, lo que incrementara el flujo de
vehiculos.

En vista de esta problematica, se considera sustancial construir un puente paralelo
como parte de una propuesta de modernizacion vial que apunte a atender eficientemente la
carga de transito y aporte a que exista un desarrollo organizado de la parroquia y del canton.
En este caso, los beneficiarios son todas las personas que circulen por el sector y aquellos que
habitan en las zonas aledafias. Es importante hacer hincapié que este tipo de proyecto
requiere una planificacion exhaustiva que tome en cuenta cada detalle, datos de la poblacion
y del area a intervenir. Por ende, no solo debe evaluarse la viabilidad técnica, sino también a
nivel econdmico, para optimizar los recursos tanto como sea posible.

Por ese motivo, y ante la falta de conocimiento y orientacion sobre proyectos de
construccion de puentes carrozables, el presente trabajo busca abordar esta problematica por
medio de alternativas actuales, tecnoldgicas y funcionales -como Microsoft Project- que

aseguren el uso idoneo y exacto de los recursos necesarios para ejecutar una obra de tal
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magnitud. Asi, se garantiza eficacia, eficiencia, mayor responsabilidad y profesionalismo

durante las distintas etapas y ante los cambios e imprevistos que surjan (Rodriguez, 2005).

1.3. Alcance y Delimitacion

El estudio estd enfocado en la cabecera parroquial Rosa Zarate del canton Quinindé

en la provincia de Esmeraldas (Figura 1), ubicada en la region Litoral, al noroeste de

Ecuador. Las coordenadas de localizacion son:

e Latitud: 00°13°33” N

e Longitud: 73°26°00” W

e Altitud: 115 m s.n.m.
Figura 1

Cabecera parroquial Rosa Zarate

OE0 v
Birobogcs Bulsa

Nota. Tomado de Google, s.f.

Gansdsdamta

=atelne

Es importante acotar que Quinindé no posee salida al mar y tampoco es parte de las

estribaciones de la Cordillera de los Andes. Sus limites son: al oeste, el canton Muisne y

Manabi; al sur, Santo Domingo; al este, Pichincha e Imbabura; al norte, el canton

Esmeraldas. En cuanto a la jurisdiccion politico-administrativa la conforman las parroquias

rurales Viche, Chura, Cube, La Union y Malimpia, asi como la parroquia urbana Rosa Zarate



localizada en el centro del cantén, justo en la mitad de la via Quinindé-Esmeraldas, que limita
al norte y al oeste con el cantén Esmeraldas, al sur, con las parroquias Cube y Chura, al este,
con el canton Muisne.

El presente trabajo se enfoca especificamente en el Rio Blanco, uno de los atractivos
turisticos de la zona y que gracias al nuevo puente carrozable que sobre €l se dispone, se
conectan a dos sectores con alta densidad poblacional: Nuevo Quinindé y el centro de Rosa
Zarate. Precisamente, el estudio busca determinar si esta obra se apego6 o no a un modelo
adecuado de gestion de recursos o, por el contrario, hubo gasto y uso innecesario de ellos.
1.4. Pregunta de investigacion

(La aplicacion de la planificacion estratégica en la construccion del puente carrozable
sobre el Rio Blanco permite determinar si se emplearon recursos innecesarios en la
construccion de la obra?

1.5. Objetivo general

Utilizar la herramienta Microsoft Project para evaluar y analizar la construccion del
puente carrozable con base en los recursos, precios unitarios y tiempos.
1.6. Objetivos especificos

1) Evaluar el analisis de precios unitarios con la finalidad de identificar recursos

innecesarios.

2) Analizar el tiempo de ejecucion o construccion del puente carrozable.

3) Optimizar los recursos mediante el uso de Microsoft Project.

4) Comparar los recursos empleados en la propuesta inicial y la construccion del

puente carrozable sobre el Rio Blanco.
1.7. Justificacion
Debido al incremento poblacional de Nuevo Quinindé, que concentra la mayor

densidad del canton y cuyas proyecciones apuntan a que se multiplicara por diez, se
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considero necesario plantear un proyecto para construir un nuevo puente carrozable sobre el
Rio Blanco. A continuacion, la Tabla 1 detalla los datos consolidados por los censos del GAD
municipal y del INEC.

Tabla 1

Crecimiento poblacional de Quinindé por arno

. Crecimiento Crecimiento
Area

Afio Area rural Total poblacion  poblacion
Urbana
urbana rural

2001 23.407 67.412 90.819

2002 23.843 68.256 92.099 1,85% 1,24%
2003 24.533 69.237 93,77 2,85% 1,43%
2004 25.239 70.227 95.466 2,84% 1,42%
2005 25.923 71.206 97.129 2,67% 1,38%
2006 26.663 72.124 98.787 2,81% 1,28%
2007 27.486 73.086 100.572 3,04% 1,32%
2008 28.278 74.033 102.311 2,84% 1,29%
2009 29.042 74.965 104.007 2,67% 1,25%
2010 29.763 75.875 105.007 2,45% 1,21%

Nota. Tomado de GAD Municipal de Quinindé¢, 2020.

Como puede observarse, el crecimiento anual de la poblacion urbana entre 1990 y 2001 fue
de 1,50 %, mientras que de 2001 a 2005 alcanzo 1,75 %, con una proyeccion para 2017 de
2,4 %. Por su parte, el area rural tuvo un crecimiento anual de 0,20 % entre 1990 y 2001 y de
2,4 % entre 2011 y 2006, con una proyeccion para 2017 de 2,1 % (INEC, 2016).

En vista de que se cuentan con proyecciones de crecimiento, y dado que hoy en dia es
comun que se ejecuten obras que no siguen realmente lineamientos sobre condiciones
socioecondmicas y politicas, ni tampoco cuentan con personal con formacion adecuada, la
presente propuesta busca plantear una planificacion estratégica con base en informacion,
procesos, habilidades, herramientas y técnicas que tienen un impacto considerable en el éxito
de un proyecto (Rodriguez, 2005). De ese modo, el proceso puede aplicarse a otras

propuestas similares.
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Capitulo I1. Marco Teorico
El presente capitulo aborda los principales temas para el proyecto y que se consolidan
en dos secciones: conceptos basicos de puentes y conceptos sobre planificacion estratégica.
2.1. Conceptos Basicos de Puentes
El puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles,
lagos y brazos de mar, y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras, con el
proposito de unir caminos de viajeros, animales y mercancias. Su infraestructura esta
conformada por estribos -pilares extremos-, pilas -apoyos centrales- y cimientos que forman
la base. Con respecto a la superestructura estd compuesta por el tablero, que soporta
directamente las cargas, y las armaduras constituidas por vigas -o bovedas- y arcos que
distribuyen las cargas del tablero a las pilas y estribos (Varona, 2019). En general, los puentes
controlan la capacidad de la red vial, tienen el costo por kilometro mas alto y, si fallan, todo
el sistema también lo hace.
Materiales
o Madera
o Mamposteria
¢  Hormigén
¢ Hormigén Armado
o Hormigén pretensado y postensado
o Metal
¢ Fundicion
o Hierro forjado

e Acero
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2.1.1. Partes de un Puente

Todo puente consta esencialmente de la superestructura e infraestructura, tal como lo
expone la Figura 2.
Figura 2

Partes de un puente

SUPERESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

Nota. Tomado de Torres, 2018

La superestructura es la parte en la que acta la carga movil y estad conformada por los

siguientes elementos:
e Tablero
e Vigas longitudinales y transversales
e Aceras y pasamanos
e (apa de rodadura
e Otras instalaciones
Por su parte, la infraestructura, también denominada subestructura, es la encargada de

transmitir las solicitaciones al suelo de cimentacion y esta formada por estribos y pilas.

2.1.2. Cargas

Los puentes estan disefiados para soportar distintas cargas muertas y vivas.



Fuerzas
Las fuerzas son cargas extremas ocasionadas por situaciones extenuantes. El
proposito, entonces, es que el puente resista altos vientos y temblores:
e Fuerzas de viento
e Fuerzas debido a cambios de temperatura

e Fuerzas por presion hidrostatica y empuje de tierra
2.1.3. Clasificacion de los Puentes

La clasificacion de los puentes es posible realizarla con base en los criterios descritos
en la Figura 3.
Figura 3

Criterios y clasificacion de los puentes

|ERITEHID |CI.ASIFICACHjN CRITERIO CLASIFICACION
Tiempo de vida previsto |Definitivos
Vehiculares Temporales
Maturaleza de lavia soportada |Peatonales
Ferroviarios Razculantes
Arueductos Levadizos
Tipo de tablero Giratorios
Madera Elevacidn vertical
Material de construccion Mamposteria Transbordador
Hormigan
Metalicos Recto
Trazo geometrico Oblicuo
Tipo viga Curvo
En arco
Tipologla Colgantes Waciados en sitio
Atirantados Proceso Constructiva Compuestos
Tipo portico Prefabricados
Dovelas

Nota. Informacion recopilada a partir de Rodriguez, 2016

2.1.4. Tipos de Puentes

Existen cinco tipos principales de puentes:

Rectos o de Vigas. Es el puente estructuralmente mas simple, pues deriva

directamente del puente tronco y sus vanos estan soportados por vigas (Figura 4). Se



construye con madera, acero o concreto (armado, pretensado o postensado) y se usan vigas en
forma de I, de caja hueca, entre otras. Ademas, se dispone en vanos cortos e intermedios (con
hormigon pretensado) y tipicamente en las pasarelas peatonales sobre autovias (Varona,
2019).

Los puentes de vigas de hormigén armado o de acero pueden salvar tramos de 20 m a
25 m, pero para distancias mayores se utiliza el acero u hormigén pretensado, y con vigas
compuestas cuando la longitud es significativa. Cabe acotar que se han construido algunos
puentes con vigas de hormigdn pretensado de seccion en I que salvan tramos de hasta 48 m
(Varona, 2019).
Figura 4

Puente recto o de viga

Nota. Tomado de Torres, 2018

Puente en Ménsula. Conocido en inglés como cantilever bridge, es un puente con
una o mas vigas principales que trabajan como ménsulas o voladizos (Figura 5). Por lo
general, las grandes estructuras se construyen por la técnica de volados sucesivos por medio
de ménsulas consecutivas proyectadas hacia el espacio a partir de la ménsula previa. Los
pequefios puentes peatonales pueden construirse con vigas simples, pero aquellos de mayor

importancia utilizan estructuras reticuladas de acerco o vigas tipo cajon hechas de hormigon
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postensado, aunque también se usan estructuras colgadas (Varona, 2019).
Figura §

Puente en ménsula

Nota. Tomado de Torres, 2018

Puente Arco. Consiste en un puente con apoyos a los extremos de la luz, entre los
cuales se realiza una estructura con forma de arco para transmitir las cargas (Figura 6). Este
tipo de disefio traslada su peso y las sobrecargas de uso hacia los apoyos mediante la
comprension del arco, zona en la que se transforma en un empuje horizontal y una carga
vertical. De ese modo, se transfieren las reacciones horizontales a los apoyos y, en
consecuencia, el terreno de cimentacion es capaz de resistir tales esfuerzos. Cabe aclarar que
cuando la distancia a salvar es considerablemente grande, el puente puede estar conformado
por varios arcos, aunque es ya comun utilizar otras estructuras mas economicas. Finalmente,

el rango 6ptimo para este tipo de disefio es de 60 m a 200 m (Varona, 2019).
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Figura 6

Puente en arco

Nota. Tomado de Torres, 2018

Puente Colgante. Es un puente que se sostiene por un arco invertido formado por
varios cables de acero del que se suspende el tablero por medio de tirantes verticales (Figura
7). Consiste en una estructura resistente que salva una determinada luz mediante un
mecanismo de resistencia que funciona exclusivamente a traccion, y gracias a su flexibilidad,
se evitan flexiones (Varona, 2019).
Figura 7

Puente colgante

Nota. Tomado de Torres, 2018
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Puente Atirantado. Como su nombre hace alusion, los tirantes son los elementos
esenciales de este puente: cables rectos que atan el tablero y proporcionan una serie de
apoyos intermedios mas o menos rigidos (Figura 8). Pero claro, no son los tinicos
componentes, pues también cuenta con torres que elevan el anclaje fijo e introducen fuerzas
verticales en el tablero para crear los pseudo-apoyo (Varona, 2019).

Por otro lado, un aspecto interesante es que los tirantes, al ser inclinados, introducen
fuerzas horizontales que se equilibran en el propio tablero, pues su resultante, al igual que en
la torre, debe ser nula (Varona, 2019).

Figura 8

Puente atirantado

Nota. Tomado de Torres, 2018
2.1.5. Tipos de Deterioro en Puentes
Daiios por Disefio. Los dafios por disefio ocurren generalmente por las siguientes
causas:
e Falta de célculos.
e Inadecuada estimacion de cargas y condiciones de servicio.
e Uso inadecuado de programas computacionales.

e Mal dimensionamiento de los elementos.
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e Falta de especificaciones y caracteristicas de los materiales.

e No considerar juntas de construccion.

e Ausencia de detalles constructivos y estructurales.

e Inapropiada disposicion del acero de refuerzo o por insuficiencia del mismo.
e Uso de especiaciones obsoletas.

e Fisuras por flexion, cortante o torsion.

Daiios por Construcciéon. Son producidos por utilizar materiales de calidad

inadecuada, problemas de dosificacion, transporte y las siguientes expuestas:
e Inadecuada interpretacion de los planos.
e Falta de control de la formaleta antes y durante el vaciado del concreto.
e Desplazamiento del acero de refuerzo durante el vaciado.
e Empleo de concretos con dosificacion inadecuada
e Ausencia o mala proteccion y curado del concreto.
e Falta de control de calidad en los materiales.
e Equivocada localizacion del refuerzo.
e Deformaciones en la formaleta.
e Descimbrado inadecuado o anticipado.
e Desplazamiento del acero de refuerzo durante el vaciado.
e Practicas deficientes en la colocacion y compactacion del concreto.
e Carga prematura de la estructura.

Daiios Durante el Funcionamiento. Este tipo de dafios pueden ocurrir por diversas
acciones quimicas, fisicas, mecanicas o bioldgicas producto del aumento en las cargas
permitidas, eventos fortuitos, cambios en las condiciones de uso o por falta de
mantenimiento, reparacion y rehabilitacion. Es posible que se presenten tres tipos de

corrosiones: leve, media y severa.



Daiio en Perfiles Metalicos, Torres y Miembros de Armaduras. Estos dafios
ocurren debido a:
¢ Pandeo local.
e Pandeo general lateral.
e Fisuras en vigas longitudinales y transversales.
¢ Fallas por impacto.
e Deflexion excesiva.
Daiios en las Conexiones. Son ocasionados por:
e Ausencia o mal estado de los conectores.
e Excentricidades.
e Fallas por tension en la platina.
e Aplastamiento de la platina.
e Falla por desgarramiento.
e Falla por corte en el conector.
e Falla por bloque de cortante.
e Rotura de la soldadura.
2.2. Conceptos Sobre Planificacion Estratégica
2.2.1. Definicion de BIM
La industria de la construccion se encuentra permanentemente bajo un proceso de
digitalizacion, lo que implica que aquellos procesos llevados a cabo desde hace siglos atras
para construir viviendas e infraestructuras de distinta indole han evolucionado desde lo que
originalmente eran y continuaran siempre en constante mejora. No solo aplica a la
construccion per se, sino al disefio y los procesos posteriores como el mantenimiento,
explotacion y demolicion (Simon, s.f.).

Precisamente, con el afdn de mejorar el &mbito constructivo, se crea el building
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information modeling (BIM), en espafiol, modelo de informacion de construccion, que
describe los procesos de produccion y gestiona, predice y controla los procedimientos de
construccion, asi como las caracteristicas fisicas y funcionales de edificios, representadas
digitalmente. De esa forma, es posible minimizar el costo energético, de material y mano de
obra (Fischer, 2018).

BIM consiste en una metodologia de trabajo colaborativo enfocada en centralizar toda
la informacion del proyecto en un solo modelo de informacion digital creado por todos sus
agentes. Supone, entonces, la evolucion de los sistemas de disefio tradicionalmente
empleados, pues incorpora datos geométricos (3D), de tiempo (4D), de costes (5D),
ambientales (6D) y de mantenimiento (7D). Trasciende de las fases de disefio y abarca la
ejecucion del proyecto y el ciclo de vida del edificio, lo que aporta a gestionarlo y reducir los
costes de operacion (Simon, s.f.).

2.2.2. Usos de BIM

Para garantizar el éxito de esta metodologia en una organizacion o administracion, es
imperante partir de objetivos realistas y comprender que BIM no consiste en una
implantaciodn, sino en realidad en el desarrollo metodoldgico que mejora con el tiempo. En
ese sentido, se lo analiza desde varios enfoques expuestos por Simon (s.f.).

a) Implica un cambio en la metodologia de trabajo. Es posible tinicamente con el
compromiso de todos los agentes involucrados, pues a menudo se ha creido que solo cambiar
el software del departamento de ingenieria o proyectos equivale a adaptarse a esta
metodologia, cuando en realidad no es asi. Un ejemplo claro se evidencia al momento en que
la empresa migra de AutoCAD a Revit, programa que cuenta con elementos paramétricos y
que permite obtener datos importantes, que a su vez se ponen a disposicion del departamento
de compras. No obstante, si esta area utiliza una codificacion no consensuada para definir

partidas y crear presupuestos o solicitudes, la metodologia no tendra resultado alguno. En
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resumen, el trabajo debe ser en conjunto para que toda la empresa se alinee al mismo
enfoque.

b) Los proyectos se realizan con multiples aplicaciones (cada parte del modelo
utiliza el software mas adecuado). BIM no es Revit ni viceversa, y aunque existen diversas
dudas sobre el formato de esta metodologia, se debe en realidad a distintos factores:
desconocimiento de la compaiiia, falta de recursos para tener licencias de todos los
programas y la constante pelea de los fabricantes por posicionar sus productos como ejes
centrales de BIM.

He ahi el porqué una de las interrogantes més frecuentes es la extension de archivo
que debe entregarse. El formato IFC es uno de ellos, aunque no es (a criterio propio) la
panacea cuando se trabajan con aplicaciones de infraestructuras u otras areas que no son la
edificacion. Por ejemplo, Revit no gestiona correctamente los datos del terreno, por lo que se
utiliza Autodesk Civil 3D e inclusive Infraworks para realizar proyectos preliminares y los
analisis previos de la infraestructura. Y cuando existe una estructura (un puente una
construccion) y se desea realizar calculos estructurales, es necesario utilizar Cype, TRicalc o
Robot. Esta diversificacion de programas ocurre con otras especialidades también, en funcion
del proyecto a ejecutar.

¢) Proyectos multidisciplinares y colaborativos. Desde un inicio debe tomarse en
cuenta la colaboracion e ingenieria, pues cada parte del proyecto ha de llevarse a cabo con el
programa idoneo (en funcidn de los conocimientos y capacidades) y debe cumplir con
determinados requisitos y especialidad. Por supuesto, no se trata de contar con un software
que gestione todas las necesidades, pues ello no es del todo posible, pero se busca que cada
programa sea compatible entre si y permita mantener flujos de trabajo para no perder

informacion.
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Entonces, puede emplearse Autodesk Civil 3D, Infraworks, Recap, Revit y
Navisworks para proyectos de infraestructuras, o Inventor, AutoCAD, Plant 3D, Recap, Revit
y Navisworks para proyectos industriales (son ejemplos que pueden variar). En cualquier
caso, siempre hay un programa de coordinacion, en este caso Navisworks, que permite
consolidar modelos parciales en uno solo para visualizar, medir y analizar. Solo asi, al tener
un modelo coordinado, es posible ejecutar el BIM.

d) Modelo 3D coherente (integracion 2D y 3D). Permite elevar el disefio a niveles
4D (programacion temporal), 5D (control de costes), 6D (sostenibilidad y analisis

energético), 7D (facility management) e incluso a 8D y 9D.
2.2.3. Mitos del BIM

Es posible distinguir determinas caracteristicas de aplicaciones que no proporcionan
una completa adaptabilidad BIM:

e Programas que generan modelos 3D, pero no cuentan con atributos de objeto, o si los
tienen, son escasos.

e Modelos que solo es posible usarlos para visualizaciones graficas y que no poseen
inteligencia a nivel de objeto. En otras palabras, son buenos para visualizar, pero no
brindan realmente soporte para integrar datos y analizar el disefio.

e Modelos que carecen de capacidad paramétrica, pues no permiten modificar el
comportamiento ni dimensiones y, por ende, su capacidad de edicion es limitada o
muy laboriosa para el proceso de actualizacion. Como resultado, se obtienen
incoherencias en el modelo.

e No reflejan automaticamente los cambios en todas las visitas, hecho que conlleva a
errores en el modelo que son complejos de detectar. Una analogia de lo complicado
que resulta es la siguiente: si en un archivo de Excel se sustituye la formula de una

celda por el valor, los datos siguientes dejaran de ser coherentes, pero los anteriores
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no se veran afectados.
Lo expuesto no implica que sea imposible integrar estas aplicaciones a un proceso
BIM, pero por si solas no son capaces de estructurar un modelo 100 % valido y util (Simon,

s.f.).
2.2.4. Ventajas del BIM

Utilizar BIM aporta a mejorar varios procesos vigentes hasta la fecha para todo el
ciclo de vida de un elemento constructivo, tanto desde el disefio hasta la construccion y
mantenimiento de un edificio, infraestructura, instalacion, entre otros. A raiz de una cierta
perspectiva, implica cambiar drasticamente la manera en que los proyectos son realizados, tal
como ocurrié en su momento entre CAD y los tiralineas (rotring) y el papel. Los beneficios
relevantes se detallan en los puntos a continuacion.

2.2.4.1 Beneficios para el Propietario.

Beneficios de Concepto, Viabilidad y Disefio. Resulta sumamente util establecer los
objetivos de disefo y calidad de un proyecto con base en los costes y plazos. Al responder a
ello, es posible invertir con mayor seguridad y expectativas en el proyecto, dado que las
metas son realistas y se conoce a priori que el disefio es mucho mejor que otro, lo que elimina
una cantidad significativa de tiempo, esfuerzo y costos. En otras palabras, un modelo de
construccion aproximado e integrado a una base de datos de presupuestos tiene gran valor
para el propietario (Borja, 2017).

Mayor Rendimiento Energético y Calidad de la Construccion. Desarrollar un
modelo esquematico, previo a uno de construccion detallado, aporta a evaluar
cuidadosamente el presupuesto y establecer si cumple o no con los requisitos funcionales y
de sostenibilidad. Es asi como estudiar tempranamente las alternativas de disefio mediante
herramientas de analisis y simulacidn, incrementa la calidad general de la edificacion (Borja,

2017).
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Mejoras en la Colaboracion a Partir de un Modelo Integral del Proyecto. Al
momento en que el propietario usa desde el inicio la adquisicion de proyectos, BIM puede ser
utilizado por todo el equipo para comprender mejor los requisitos y extraer estimaciones de
costos a medida que se lleva a cabo el proyecto. De ese modo, el disefio y el costo se
comprende agilmente y se evita el intercambio de papeles y otros que ocasionan retrasos
asociados (Borja, 2017).

2.2.4.2. Beneficios en el Diseiio.

Previsualizaciones en Detalle del Modelo. Los modelos generados a raiz de una
aplicacion BIM estéan situados en coordenadas y permiten visualizar el disefio en cualquier
etapa del proceso. Es posible corregir el modelo automaticamente al modificarse el disefio, y
cuando se trabaja con modelos basados en elementos paramétricos, disminuye la necesidad
de auditar constantemente los cambios (Simon, s.f.).

Generacion de Planos 2D mas Precisos y Coherentes en Todas las Etapas de
Disefio. Es posible extraer dibujos precisos y coherentes, lo que disminuye la cantidad de
tiempo y errores asociados con la generacion de planos. Ademads, cuando se necesitan
efectuar cambios en el diseo, es posible crear dibujos con informacion consistente (Simon,
s.f.).

Modelo Colaborativo Desde el Inicio y con Multiples Disciplinas. Al emplear
flujos de trabajo y aplicaciones BIM, es posible realizar un trabajo de varias disciplinas de
disefio simultdneamente. Pese a que la colaboracion con referencias ya estd masificada, es un
formato que dificulta la gestion y coordinacion de modelos 3D vy, precisamente, BIM
disminuye el tiempo de diseno, los errores y brinda una perspectiva temprana de los
potenciales problemas, lo que es sustancial para la mejora constante (Simon, s.f.).

Colaboraciones Entre Miltiples Disciplinas Desde Etapas Tempranas. BIM

facilita el trabajo simultaneo de varias disciplinas de disefio. Hasta el momento, se ha



colaborado por medio de referencias entre dibujos, por ejemplo, con referencias externas de
AutoCAD. No obstante, resulta mas complejo y requiere de mas tiempo que trabajar con uno
o mas modelos 3D coordinados que permitan gestionar el control de cambios y, por ende,
disminuir el tiempo de disefo y potenciales errores. Al contar con una perspectiva de los
futuros problemas que pueden ocurrir, se logra que el disefio mejore progresivamente, hecho
que contrasta en gran medida con la forma de trabajo actual, que requiere esperar a que el
disefio esté¢ culminado para llevar a cabo la ingenieria de valor y ejecutar cambios en el
disefio (Simon, s.f.).

Estimacion de los Costes del Modelo en la Etapa de Disefio. Sea cual fuere la fase
de disefio, BIM permite extraer una lista precisa de cantidades que es posible utilizarlas para
estimar costos (representa la dimension quinta). Entonces, en las etapas iniciales, cuantificar
los recursos significativos (mobiliario, carpinteria, metros cuadrados de forjado, entre otros)
aporta a conocer un costo aproximado del proyecto y realizar mejoras en el disefio a medida
que se ejecuta (Fischer, 2018).

Mejora de la Eficiencia Energética y Sostenibilidad. Es posible vincular el modelo
con herramientas de andlisis energético desde la concepcion inicial de los espacios y sus usos,
hecho que no es viable en modelos 2D. Asi, gracias al BIM, se generan modelos 6D que
incrementan la posibilidad de mejorar el rendimiento energético y la calidad del edificio
(Simon, s.f.).

2.2.4.3. Beneficios para el Constructor.

Posibilidad de Utilizar el Modelo de Disefio como Base para la Construccion. Un
modelo de disefio BIM es una representacion exacta de los elementos constructivos y de
fabricacion del proyecto. Al contar con modelos 3D paramétricos, varios proporcionados por
los fabricantes, es mas facil localizar y contratar proveedores. Ademas, afiade la capacidad de

efectuar cambios in situ, pues se conocen las dimensiones exactas de los espacios y se cuenta
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con un importante catalogo paramétrico (Simon, s.f.).

Adaptacion a los Cambios de Diseiio. Todo proyecto puede verse modificado en
ultimo momento, hecho que no solo resulta traumatico, sino que ocasiona pérdidas
significativas de tiempo y dinero. Sin embargo, BIM permite que los cambios de disefio
puedan resolverse rapidamente gracias a la capacidad paramétrica de los elementos,
manteniendo siempre la consistencia (Simon, s.f.).

Revision de los Posibles Errores de Diseiio. Dado de que se basa en un modelo 3D y
no 2D, se ven limitados los errores de disefios ocasionados por incoherencias entre las
diversas vistas (como planta y alzado). Asi mismo, al incluir en los modelos distintas
disciplinas, se efectuan analisis de interferencias para evitar conflictos durante la
construccion (Simon, s.f.).

Sincronizacion entre Disefio y Planificacion. También puede incluirse la
planificacion de la construccion por medio de modelos 4D, lo que permite vincular una escala
temporal a todos los elementos del modelo y contar con una vision clara de la manera en que
debe construirse y disminuir potenciales incompatibilidades. También, proporciona
beneficios adicionales en actividades concretas como andamiaje, acopio, entre otras.

2.2.4.4. Beneficios Durante la Explotacion de Materiales.

Mejora la Puesta en Marcha. Durante la construccion, es posible recopilar datos
sobre los materiales utilizados, el mantenimiento de los elementos constructivos, entre otros,
lo que puede vincularse a los objetivos y estar disponible para la buena gestion de las
instalaciones. Asi mismo, aporta a comprobar que los sistemas funcionen de acuerdo con el
disefio planteado.

Integracion con Sistemas de Facility Management. Un modelo actualizado durante
su ejecucion constituye una fuente fiable y precisa de informacion sobre los espacios y

sistemas construidos, por lo que resulta un punto de partida util para administrar el edificio.
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BIM admite asi la supervision de sistemas de control en tiempo real y proporciona una
interfaz natural para la instalacion domotica y gestion operativa remota de las instalaciones

en modelos 7D.
2.2.5. Planificacion Estratégica

Consiste en una herramienta de gestion que aporta a establecer el camino a recorrer
para alcanzar los objetivos previamente establecidos y siempre toma en cuenta los cambios y
demandas que impone el entorno; por consiguiente, es sustancial para la toma de decisiones
en la compaiiia. No es un recurso para predecir exclusivamente tendencias o eventos futuros,
pues si bien toma en cuenta pronoésticos financieros, de produccion y de otra indole, entran en
juego las decisiones actuales y del dia a dia. En otras palabras, no se eliminan los riesgos,
pero si es posible identificarlos y establecer acciones para cada uno (BKF, 2019).

La planeacion estratégica proporciona un marco real para que los lideres y miembros
de la empresa comprendan y evalten la situacion de la compaiiia. De ese modo, se alinean los
equipos bajo un lenguaje comuin que permite el surgimiento de alternativas provechas, de alto
valor y se establecen responsabilidades para cada miembro y direccionadas hacia el
cumplimiento de metas especificas (BKF, 2019).

2.2.5.1. Beneficios de la Planeacion Estratégica. Gracias a una correcta planeacion
estratégica, las decisiones se toman de forma proactiva y no reactiva, pues estan
fundamentadas en preguntas bésicas: ;qué somos?, ;qué debemos ser?, ;en donde estamos? y
(hacia donde vamos? Aunque parezca algo sencillo de responder, las respuestas permiten dar
un sentido de direccion y tener claras las labores que cada miembro debe realizar, los
indicadores y si contribuyen o no a alcanzar los objetivos (BKF, 2019).

Asi mismo, una adecuada planeacion es sustancial para aumentar la rentabilidad y
cuota de mercado, pues coordina el entorno interno y externo de la empresa, recursos

financieros y de otra indole, asi como los planes a corto y largo plazo. Ello se traduce a una



mayor solidez y longevidad del negocio, dado que se analizan con frecuencia las
oportunidades y los mercados no atendidos y se evita la convergencia competitiva, dado que
se basa en una vision reconstruccionista que concibe al mercado y a las fronteras como
elementos cambiantes y que pueden redefinirse (BKF, 2019).

Cuando cada miembro de la empresa tiene claro su trabajo y el rol que cumple para
alcanzar los objetivos, incrementa su satisfaccion laboral. Si a esta ventaja se incluye la
capacidad para analizar, interrelacionar datos e identificar insights valiosos, la eficiencia
operacional aumenta y se priorizan operaciones que son cruciales para el cumplimiento de las
metas. Asi, todas las decisiones se mantienen alineadas a los mismos objetivos que estan
siempre visibles durante la operacion, retroalimentacion, seguimiento y reestructuracion
(BKEF, 2019).

La planeacion estratégica es la base para consolidar una estructura firme y coordinar y
controlar las actividades, lo que aporta a evitar sucesos arbitrarios. En otras palabras,
disminuye los efectos y cambios adversos, pues toma en cuenta riesgos potenciales,
probabilidades y la gravedad de su materializacion.

Al mantener un proceso ordenado, se reduce el tiempo y los recursos que se
invierten al corregir decisiones erroneas, pues toda decision se fundamenta en mediciones y
datos producto de las actividades diarias. Asi mismo, existe mejor comunicacion entre los
miembros del equipo, pues cada uno tiene claridad sobre sus funciones, indicadores, como
incide en la empresa, responsabilidades, puntos claves a tomar accion, la importancia de la
retroalimentacion y se evitan subjetividades (BKF, 2019).

En resumen, la planificacion estratégica ofrece un método operativo para hacer frente
a las dificultades, evitar un efecto de bola de nieve y aprovechar las oportunidades, gracias
también a que se fomenta la buena actitud hacia los cambios por distintas fuerzas que pueden

o no controlarse. De ahi que se requiere un alto nivel de disciplina para mantener reuniones
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periodicas y dar seguimiento minucioso a cada actividad.
2.2.6. Microsoft Project

Es un programa sumamente util para la gestion eficiente de proyectos y carteras; se lo
utiliza en varios sectores, sobre todo, en la industria de la ingenieria y construccion.
Microsoft Project permite organizar la informacion, asignar tiempos a las tareas, recursos,
costos asociados al trabajo y materiales, lo que es esencial para respetar los plazos y no
sobrepasar el presupuesto (MVP Cluster, 2023).

Es una herramienta de administracién de proyectos eficaz, flexible y disefiada en
moédulos que incluyen equipos de trabajo, calendarios y finanzas, con el proposito de ayudar
a plantear objetivos realistas y dar seguimiento a todas las actividades para supervisar el
progreso. Como puede observarse, los beneficios son multiples, en aras siempre de
estructurar propuestas organizadas en donde los participantes tienen la opcion de actualizar la
informacion de su gestion y controlar el porcentaje de avance da cada actividad por medio de
calculos que, a su vez, permiten evidenciar la evolucion macro y analizar asi los posibles
cambios con respecto al plan inicial. A continuacion, la Figura 9 detalla las ventajas de

utilizar Microsoft Project en los campos de la construccion e ingenieria.
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Figura 9

Ventajas de Microsoft Project
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Nota. Tomado de MVP Cluster, 2023.

El programa permite a los contratistas controlar sus recursos y finanzas, pues se
simplifica su asignacion, el tiempo, presupuestos, costos, recursos de trabajo y materiales,
hecho determinante para respetar los plazos establecidos y alcanzar los objetivos planteados
en el lapso previsto. Una caracteristica interesante del software es que incluye un asistente
personalizable que guia al usuario durante el proceso de creacion de proyectos: desde la

forma de asignar tareas y recursos hasta el informe de resultados finales (MVP Cluster,

2023).



Por otro lado, las plantillas integradas pueden personalizarse y emplear los
procedimientos recomendados para evitar crear planes desde cero. Es asi como se logra
calcular la ruta de la obra y el costo para corroborar la factibilidad, disminuir el plazo de
entrega y contar asi con el respaldo real para llevar a cabo el proyecto. También, es posible
compartir informes integrados en la organizacion con el fin de que todos los actores se

mantengan informados de la evolucion del trabajo y las operaciones financieras.
2.2.7. Gestion de un Proyecto

Los proyectos producen una alta cantidad de informacion de entrada y salida que
dificilmente aporta a tomar decisiones a corto plazo. Este panorama da fe de la importancia
de gestionar los proyectos, es decir, el project management, que a fin de cuentas es la clave
del éxito de la gestion empresarial. Al respecto, la International Project Management
Association (IPMA, 2000) expresa que esta gestion implica planificar, organizar, dar
seguimiento, controlar cada uno de los aspectos del proyecto, motivar a los implicados y asi
asegurar que los objetivos sean alcanzados bajo el plazo, costo y rendimiento esperado. Por
ende, requiere contar con un adecuado liderazgo, organizacién y direccion.

El Project management conjuga la toma de decisiones, la gestion (administracion de
recursos y correccion de desviaciones) y detalla lo siguientes aspectos:

e Plazo: tiempo para concretar el proyecto.

e Costes: limite econdmico para ejecutar el proyecto.

e (alidad: nivel de satisfaccion con respecto a las expectativas del proyecto.

e Riesgo: potenciales eventualidades que afectar a la consecucion de los
objetivos.

En sintesis, el proposito es disminuir la incertidumbre y aumentar la capacidad de

respuesta bajo un esquema global de procesos que se resume sencillamente en la Figura 10.
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Figura 10

Objetivos de un proyecto
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2.2.8. Fases de la Gestion de Proyectos

En esencia, la gestion de proyectos se enfoca en disminuir la incertidumbre y
aumentar el potencial de respuesta de la compaiiia, lo que requiere necesariamente establecer
una cronologia en cada fase. La primera de ellas es la etapa de planificacion, en la que se
resuelven asuntos basicos: qué se desea alcanzar, como, cuando y quién es el responsable. En
términos generales, constituye el paso previo a cualquier actividad, un proceso de reflexion y
preparacion para tomar decisiones y construir un camino entre la situacion actual y aquella
que se desea alcanzar (Cegarra, 2005).

De acuerdo con Koontz y O'Donell (1976), una planificacion eficaz debe cumplir con
los siguientes requisitos:

e Contribuye positivamente a cumplir los objetivos y sus respectivos subobjetivos
aplicables a los distintos subsistemas de la empresa.

e Eficacia de la planificacion. Una vez que se haya puesto en marcha el plan, el
propdsito es alcanzar los objetivos con beneficios superiores a los costos y con el

minimo de imprevistos.
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e Se generaliza la planificacion a todos los niveles de la compafiia.
2.2.8.1. Eficiencia de los Planes con Relacion a los Recursos Asignados. Se elige el
plan que aporta a cumplir los objetivos con la menor cantidad de recursos posibles, o bien el
que para un determinado nivel de recursos ayuda a alcanzar en mayor medida las metas.
Wandosell y Cegarra (2005) establecen tres ventajas de la planificacion:
e Esnecesario fijar un rumbo, pues cuando no hay un norte claro, no importa en
realidad las medidas adoptadas en la empresa.
e Prever obstaculos, cambios y otros.
e Fijar normas en la compaifiia.
La planificacion constituye asi un paso esencial dentro de la gestion de proyectos,
pues sus actividades estan enfocadas en disminuir el coste de las decisiones a mediano y
largo plazo gracias al analisis de los objetivos, la situacion actual, la formalizacion de los
datos que estén al alcance y el compromiso de ejecutar las decisiones adoptadas (Drudis,
2000). A continuacion, la Figura 11 expone los pasos a seguir en esta fase.
Figura 11

Planificacion de un proyecto
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Como es logico, se requiere de un proceso de seguimiento para evidenciar las
desviaciones y conflictos y adoptar medidas correctivas. En otras palabras, son comparados
los resultados de plazo, coste y calidad con lo que se aspira conseguir, de tal modo que se
obtienen datos valiosos para actuar en consecuencia. Ademas, implica controlar y analizar la
informacion y la toma de decisiones, evaluar las repercusiones de las desviaciones y
potenciales alternativas de solucidn, lo que puede requerir el uso de recursos extras o el
reajuste de la planificacion. Debe reconocerse que, sin un control adecuado, la planificacion
no es eficiente y, por lo tanto, han de cumplirse con los siguientes puntos:

e Reflejar la naturaleza de la actividad.

e Seialar rapidamente las desviaciones.

e Ser objetivo y no manipulable.

e Tener flexibilidad para adaptarse a los cambios y cubrir las necesidades de control.

e Mantener controles econdmicos (no tienen mayor coste que el beneficio que
implican como tal).

e Tiene que ser facil de comprender para todos los involucrados.

e Mantiene consistencia con los planes de la empresa.

e Senala la fuente de la desviacion.

Debe ser aceptado por todos los colaboradores (Wandosell y Cegarra, 2005).
El término organizacion, expuesto por IPMA (2000), toma en cuenta la planificacion,
seguimiento y control, pues consiste en un modelo para optimizar las funciones durante el
clico de vida del proyecto por medio de la definicion de elementos, estructuras, relaciones y
asignacion de funciones.
De acuerdo con Drudis (2000), el circulo de vida es utilizado de soporte en los
procesos de planificacion y como justificacion del estilo de direccion. Asi, se estructura un

proyecto solido para conseguir los objetivos.
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2.3. Marco Legal

Desde el ambito legal, vale resaltar que para la planificacion y construccion del
proyecto hay que considerar varios aspectos relevantes para el Departamento de Planificacion
y Obras Publicas del GAD Municipal de Quinindé:

e Terreno. Ubicacion exacta del area a ser intervenida, densidad poblacional de la zona
y familias que se veran perjudicadas en cierto punto por la obra. Al identificar estos
aspectos, el GAD puede reubicarlas.

e Estudio del trafico promedio diario anual (TPDA). Permite identificar el tipo y
clase de vehiculos y trafico que transita en el area a intervenir por medio de estudios
de suelos, geograficos y geoldgicos.

e Nivel de agua maximas extraordinarias (NAME). Por medio de este estudio se
busca identificar el maximo nivel de crecimiento del rio, informacion crucial para
establecer la ubicacion y tipo de vigas a usar.

En torno al marco legal y formal para la ejecucion de la obra sobre el Rio Blanco,
cobra importancia establecer el tipo de puente a construir, dado que de ello radica la entidad
gubernamental nacional, provincial o local en la que recae la competencia. A simple vista, se
determina que el ente responsable es el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
dado que es una via de primer orden y de indole estatal. Por esa razon, el GAD Municipal de
Quinindé, con la finalidad de no caer en sanciones administrativas y respetar los mandos y
permisos, realizé el acercamiento correspondiente con esta cartera de Estado para informar
sobre la necesidad de construir el nuevo puente carrozable, pues el que se encontraba en uso
ya no daba abasto para el flujo vehicular y habia alcanzado su vida 1til.

En respuesta al acercamiento del GAD, el Ministerio dio a conocer que la obra podria
ejecutarse en el lapso de 8 a 10 afios debido a la falta de propuesto y porque no estaba

detallado como una necesidad en el plan de gobierno. Por esa razdn, se establecio un
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convenio entre el MTOP y el GAD Municipal de Quinindé, en vista de que este ultimo si
contaba con los recursos para ejecutar una obra de semejante magnitud.

Empez6 el proceso de contratacion, para lo cual se delegd a la jefatura de compras
publicas la responsabilidad de verificar si en el plan anual de contrataciones (PAC) existia la
construccion del puente y si también estaba en el catdlogo electronico, lo cual no era asi. Por
ese motivo, se solicito reformar el plan para que pueda llevarse a cabo el proyecto.

El departamento administrativo del GAD, mediante oficio, solicité al departamento
financiero que certifiqué la existencia y disponibilidad de fondos, asi como el nimero de
partida presupuestaria para la contratacion de la obra. En respuesta, la jefatura de
presupuestos y la direccion financiera certificaron lo solicitado: bajo el concepto “Obras de
Infraestructura”, se contaba con un valor de $ 2 464 894,64, monto destinado a la

construccion del puente sobre el Rio Blanco (ver Figura 12).



Figura 12

Partida presupuestaria

Quinindé¢, 14 de octubre del 20119
MEMO N-09-JP-20119

Srta.
Paola Valle Flores
DIRECTORA ADMINISTRATIVA DEL GADMCQ.

En respuesta al memorando Nro. 1-567-2019-DA-GADMCQ de fecha 14 de
Octubre del presente afo, en el que solicita la certificacion de la
disponibilidad presupuestaria para la “CONSTRUCCION DEL PUENTE
SOBRE EL RIO BLANCO EN LA PARROQUIA ROSA ZARATE
DEL CANTON QUININDE, PROVINCIA DE ESMERALDAS”, por el
valor de $2.464.894.64 USD mas IVA, las cuales se cubriran de la siguiente
manera: $1.000.000.00 en el Presupuesto Prorrogado 2019 y la diferencia
sera considerada en el Presupuesto 2020, con la Partida Presupuestaria N-
7.5.01.05 Denominada Obras de Infraestructura en Subg. 6 Otros
Servicios Comunales. Cumpliendo a lo sefialado en el Art. 24 de La Ley
Orgénica del Sistema Nacional de Contratacion Publica en concordancia en
el Art. 27 del Reglamento de Aplicacion Servicio de Contratacion Publica.

Particular que ponemos en su conocimiento para los fines legales y

pertinentes.
Atentamente,
A ‘/' = /
Ing. Mayra GarciaM. __ . : ariana Garc¥a C.
JEFA DE I’RESl’PUES"]‘g‘Sr_ &) 14k - DIRECTORA FINANCIERA
W B
- V.‘.;;f' ~ ‘

Nota. Tomado de Compras Publicas, 2019

De ese modo, el area administrativa comunico al area de compras publicas que se
proceda con la reforma del PAC de acuerdo con lo solicitado. Por medio de la resolucion del
Consejo Directo GADMCQ-JCP-2019-062, suscrita por el jefe de compras publicas, se dio

paso a reformar el PAC con los datos dispuestos en la Figura 13.



Figura 13

Reforma del PAC

FUENTE SOBRE EL RIO
BLANCO EN LA
OBRA | PARROGUIA ROSA 7
ZARATE DEL CANTON | ‘
QUININDE, PROVINCIA
DE ESMERALDAS

750100

Nota. Tomado de Compras Publicas, 2019
Al considerar los estudios requeridos por las areas responsables, y en funcion de la

partida presupuestaria, se procedio a obtener los permisos que fueron obtenidos desde las
siguientes entidades:

e (Gobernaciodn provincial

e Jefatura politica nacional

e Cuerpo de bomberos del canton

e Permisos ambientales a nivel nacional, provincial y local

Al cumplir con los requisitos legales requeridos por las diversas entidades que

aseguran que la obra sea ejecutada de la mejor manera, se inicid la construccion y ejecucion

del proyecto. Cabe aclarar que el motivo por el cual debié obtenerse permisos ambientales
nacionales, provinciales y locales se debe a que es una obra de competencia del gobierno
nacional y, por consiguiente, debe contar con la aprobacion del Ministerio del Ambiente, el

GAD provincial y cantonal, como lo detallan la Figura 14, 15y 16.
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Figura 14

Aprobacion del Ministerio del Ambiente

i AMBIENTE
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QUININDE, mit¢rcoles 2 de octubre de 2019
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GAD MUNICIPAL DE QUININDE
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CERTIFICADO DE INTERSECCION CON EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS (SNAP), PATRIMONIO FORESTAL DEL ESTADO
BOSQUES Y VEGETACION PROTECTORA (BVP), PARA EL PROYECTO:
“CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO BLANCO EN LA PARROQUIA ROSA ZARATE,DEL CANTON QUININDE, PROVINCIA
ESMERALDAS ., UBICADO EN LA/S PROVINCIA/S DE (ESMERALDAS)"

1-ANTECEDENTES
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2.-ANALISIS DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA
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SOBRE EL RIO BLANCO EN LA PARROQUIA ROSA ZARATE DEL CANTON QUININCE, PROVINCIA ESMERALDAS ., ubicado en la's provincals
de (ESNERALDAS), NO INTERSECTA con ol Si Nacional de Areas Protwg [SNAP), Patrimonio Forssial del Estado (PFE) Bosques y

Vegetscion Protectons (BVP)

3-CERTIFICADO DE INTERSECCION AUTOMATICO
En base al Acuerdsc Minstenal No. 380 cel 08 de ciclembire de 2014, en of cusl sa astablecs qua el Director Nacional de Prevencidn de la
Contaminadidn Ambienal suscriird @ Nivel Nacionsl los Cerficados ve Interseccion.

t-CATM DE PROYECTOS, OBRAS O ACTIVIDADES:

De la Informacion remitida por, Sedor(a) de GAD MUNICIPAL DE QUININDE como Propanents del proy , Obrs 0 sctividad; y de al
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No. 316 del lunes 04 Se mayo ded 2015, se determing

41.04.01 CONSTRUCCION DE PUENTES, TUNELES, ACUEDUCTOS, comeaponde a: REGISTRO AMBIENTAL.

5.-CODIGO DE PROYECTO: MAE-RA-2016-442122

£ wdmute de Regiarzacion A en GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINGIA DE
ESMERALDAS, wombm?mbhm

2/ asll =
/( el I
Wy -

Ing. PENA JARAMILLO FRANCISCO JAVIER
DIRECTOR NACIONAL DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Yo, BARCIA MOLINA CARLOS SIMCN con céduds de identdad 0800826489, declaro bajo juramento que loda la informascion ingresada
corresponde a la realdad y reconoeo la responsatilicad que genera la falsedad v coullamiento de proparcionar datos falsos o errados, on
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Antamence,
BARCIA MOLINA CARLOS SIMON
0800825489

Nota. Tomado de Compras Publicas, 2019



Figura 15

Aprobacion del GAD Provincial de Esmeraldas
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) Rogistro Amblentsl emitido con ol No. MAE-&UlA-RA—GPE 2019—5114 faculia I1a mecucon del proyeciol sctividad, cumplendo Is normativa
ambiental apicable. y supeta a supervison de la nid petents. E| registro tendrd validez unicamente para las activdades delaladas
on el PO o Dropectos obes y o

DATOS TECNICOS:

ProyectolActividad CONSTRUCCION DE PUENTES, TUNELES, ACUEDUCTCS
Sactor: Otros Seclores

Unicacon Geografica: ROSA ZARATE, QUININDE, EEMERALDAS
Coorcanadas goograficas Ver Anaxo

DATOS ADMINISTRATIVOS:

Nombre del represantante logal: BARCIA MOLINA CARLOS SIMON
Direccidn: CALLE 24 DE MAYO Y MACLOVIO VELAZCO

Tulefono. DEZ7I8870 - 0627IBI5E -

Emal ambientemunicipioguinindezhotmalcom -

Cockgo dul Proyeete: No. MAE RA2019.442122

virtud de lo expuesto, CAD MUNICIPAL DE QUININDE, se obliga o 1o siguiente:
|. Cumgiir estrictarmanta con o sefalado en el Registro y Plan de Manejo Ambental registrado

2. En caso de que la actividad uocucw: genere desechos religrosos /o espedales debe Infclar ¢! proceso de obtencidn del respactivo Registo
de G dor de D we Palig yoE en un Wemine no mayor a 80 dias hables, conforme la normativa ambiental aplcable

3. Mantenear un programa contnuo de monitorss y seguimients a ias madidas contempindas en el Plan de Manejo Ambiental, cuyos resultados
daberdn ser antragados al GAD Provincial para su s on o 03 lempranos de conformidad con lo establecido an el
cronograma aprobado y normativa ambienial vigenie,

4. Realizar e monitorecs de las descargs y/'o emisicnes conforme 1o establecido en ol Plan de Manejo Ambiental y Normativa ambientsl
aplicable, o cuando 15 Autondad Ambiantal Compaotanto o dotarming portinonte,

5. Presentar a b Autonidad Ambrental competente los Informes Amblentales de Cumplimento una vez cumpldo el aflo ce otorgedo el regietre
yenio cada 0os (2) afios contados & partr de la presentacidn del primer niceme amblental de cumplimignto,

6. Proporcionar a la Autoridad Ambiantal competanta iInformacion veraz da jodo 1o declarado en el Registro y Plan de Mansjo Amblental, cuando
a0 b requars

~N

Prosentar la modificacidn al Plan de Mansjo Ambiental s mactants cuaiquier medio de montoren, control y seguimiento in Autondatd Ambientsl
competenie 8 iravés de un ricrme teni do asi ko requiers,

A. Proporcionar las fachdades al personal 16 de ks Autoridad Ambiental Competenie para llevar a cabo monitorsos, y actvidades de control y
segumiento y de cumpimiento al Flan de Maneo Ambental aprodado y normaltiva amdlental aphcable.

”&Cmﬂrcm la normativa smbiental vigente a nivel Nacional y Local.

El ptazo de wgencia del presente Registro y Plan de mangio Ambiental, 86 desca 1a fecha de su amision hasta & ténmino de |3 ejecucitn del proyecto.
Notifiquese y cimplase -
Dado an QUININDE, a 07 da octubre de 2018

N )

N7
“ ,,.a!¢ o

ZAMBRANO ORTIZ MARIA ROBERTA
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE ESMERALDAS

Nota. Tomado de Compras Publicas, 2019



Figura 16

Aprobacion del GAD Municipal de Quinindé

CUiNiNDE

ARy woces 2010 209

SUIA N° 14-2019-GADMCQ-JGA
Fecha: 07 de octubre del 2019

De: Ing. Ronald Vera Saltos - Jefe de Gestidn Ambiental
Para: Ing. Leonardo Intriago Zambrano - Director Gestion Amblental y Gestion de Riesgo

ASUNTO: Lo Indicado
En respuesta al Oficio N®160-DGAGR-GADMCQ

Wucﬁlg‘oggo@ |
Nombre de obra o proyesto: | CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO BLANCO EN LA P A ROSA

ZARATE DEL CANTON QUININDE, PROVINCIA ESMERALDAS

ae 3 MAE-RA-2019-442122
%ﬁ%ﬁ“mmm -

Resolucion®: Nro. GPE-2019-59948

Categoriracion Ambiental: | 2

Contrato de consultor: ] iz
Gula de BPA / PNMA®*: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

“No tocas [ 0L O Proyectos Usner resobucion
BPA (Busnes précticss Amdisntaies) / PMA (Plan de Manejo Ambienta)

L GISLACION VIGENTE PARA CUMPLIMIENTO DE RUBROS AMBIENTALES
CODIGO ORGANICO AMBIENTAL (COA) / ABRIL - 2018.

Articulo 178.- De las Guias de Buenas Préicticas Ambientales. Los operadores de actividades cuyo impacto no es
significativo, no tendrdn obligacion ce regularizarse. En esta ©a$0, 1a Autoridad Ambiental Nacional dictard guias de
buenas pricticas. Los oparadores de proyectes, obras o actividades de impacto ambiental bajo, para su regulerizacidn
ambiental, requerkdn de un plan de manejo amblental especifico para estas actvidades, ce conformidad con |a
normativa secundaria que se expide para el efecto.

EL INCUMPLIMIENTO A LAS NORMATIVAS AMBIENTALES ESTAN SUJETAS A INFORMES POR PARTE DE LA JEFATURA DE
GESTION AMBIENTAL Y QUE CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO CALIFICA MEDIANTE LAS AUDITORIAS AMBIENTALES
A LOS CONSULTORES O CONTRATISTAS DE OBRAS.

De igual forma me permito comunicar que toda activicad, obra 0 proyecto, antes de ejecutarse debe primero ser
Registrads, en el Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA), a trevés del Jefatura de Gestién Ambiental, para
poder determinar cudl es su catexia vy Si estAn Suetas a Plan 08 Manelo y Estulio de Impacto Ambiental v €u

posterior Licenciamiento, 1o cual conlleva a que on ol presupuestd de |2 misma debe estar incluldo la contratacién de
= consultor ragistrado en el Ministeno del Amblents para 1a @laboracion de 16§ mismos.
.

fculo 187 - De la suspensién de la ectivided. En los mecanismos de control y seguimiento en los que se Icentifiquen
no conformidades por ol incumplimiento al plan de manejo ambiental © a |83 normas ambientales, y siempre que estas
signifiquen alectacion al amdlents, se podrd ordenar como medioa provisional 1a Suspension iNnmeodiata de la actividad
0 conjunto de actividedes especificas del proyecto que generaron el Incumplimiento. Para el levantamiento de Ia
suspensidn, ol operador deberd remitir a la Autorided Ambiental Competente un informe de las actividades ejecutadas
coNn 138 ewidencias que demuestren que se han subsanadd los Incumplimientcs. Las afirmaciones de hechos
reakzacas en & Informa serdn materia de Inspeccién, analisis y aprobacion, de ser el Cas0, an un Piazo de hasta diez
dfes.

ESTE DEPARTAMENTO ESTARA ENCARGADO DE VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS RUBROS AMBIENTALES
ESPECIFICADOS EN LA EJECUCION DE LA OBRA.

Por [0 expuesto, se puade dar Inicio al proceso de mgolbndolsoh”proyecto

Nota. Tomado de Compras Publicas, 2019
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Capitulo ITI. Metodologia

3.1. Diseiio de la Investigacion

La investigacion se llevo a cabo bajo un método deductivo-inductivo, analitico y
sintético. Y con respecto al tipo de estudio, fue exploratorio, descriptivo y bibliografico-
documental.

3.1.1. Método de Investigacion

Los métodos de investigacion utilizados fueron de analisis y sintesis: el primero, para
descomponer el todo en varios elementos y estudiarlos de manera separada, especifica y
minuciosa, en este caso, correspondio a los recursos empleados para la construccion del
puente, del tal modo que fue posible establecer el camino 6ptimo para gestionar el tiempo y
los recursos; en cambio, el segundo implico desglosar los resultados de cada uno de los

recursos y compararlos con los ya existentes.
3.1.2. Tipos de Investigacion

La investigacion fue exploratoria y descriptiva debido a que busco resolver un
determinado problema por medio de la recoleccion y verificacion de datos. En este caso, la
informacion recopilada se contrasto entre si, incluyendo normas y procedimientos, para
evidenciar la realidad del proyecto.

El proposito fue dar a conocer un modelo de construccion de puentes que abarque los
recursos necesarios para una obra de esta magnitud e identifique ademads aquellos que no son
indispensables. Es importante aclarar que el modelo no consider6 estudios ni calculos
relacionados con estructuras, geotecnia y otras especialidades no vinculadas directamente con

el uso de los elementos para la construccion del puente.
3.1.3. Instrumentos Utilizados

Para llevar a cabo el estudio, fue necesario emplear lo siguiente:



3.1.4.

3.15.

Levantamiento de informacion.
Microsoft Project, indispensable para plantear, planificar y representar graficamente la
informacion y analizar la problematica.
Estudio estadistico por medio de diversas técnicas como el diagrama de barras,
analisis de costo y tiempo.
Se tomaron en cuenta guias y estandares existentes para la implementacion del BIM,
especialmente relacionado con el uso de Microsoft Project.
Procedimiento
El procedimiento consistié en los siguientes pasos:
Inicio de la investigacion de los procedimientos, tareas y organizacion que llevo a
cabo la empresa constructora para ejecutar el proyecto, en conjunto con el andlisis de
los resultados.
Valoracion del proyecto para identificar los inconvenientes ocurridos durante la
ejecucion, con el proposito de mejorarlos por medio de Microsoft Project.
Revision de la documentacion recabada y seleccionar los datos mas relevantes para
tener una base de apoyo que permita elaborar la metodologia de implementacion.
Detallar las necesidades mas relevantes del proyecto para analizarlas, compararlas y
resolverlas.

Alcance y Limitaciones

Alcance. El estudio fue analitico y documental, desarrollado durante seis meses. La

comparacion entre proyectos fue efectuada por medio de Microsoft Project, con base en los

recursos utilizados para la construccion del puente sobre el Rio Blanco, para asi determinar

las comparativas, ventajas y desventajas.

Limitaciones. La mayor limitante identificada para la construccion del puente en el

canton fue la disponibilidad de los recursos de la zona, lo que implicd comprar productos en
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areas alejadas, hecho que indudablemente elevo los costos de manera directa e indirecta. Asi
mismo, otro obstaculo fue que la mayoria de los gobiernos locales y contratistas utilizaron
metodologias tradicionales y no eran flexibles a implementar procesos actualizados, pues
afirman contar con la experiencia suficiente y, por consiguiente, no requieren realizar cambio

alguno en sus métodos.
3.2. Conceptualizacion y Operacionalizacion de Variables

El anélisis y la comparacion se efectué de manera clara y concisa, se especificaron los
objetivos, metodologia y plazos idoéneos para implementar la metodologia BIM, por medio de
Microsoft Project, para la construccion del puente carrozable. Fue posible establecer los
procesos de control de calidad y de gestion de riesgos para asegurar que el proyecto sea
ejecutado conforme a lo planificado. Ademas, se considero incluir un plan de comunicacion
para garantizar que todos los involucrados y partes interesadas estén alineadas y comprendan
con claridad los procesos y procedimientos -plasmados en Microsoft Project- que implica la
construccion del puente.

Uno de los recursos analizados -por el valor econdmico que representa- fue el montaje
de acero estructural ASTM A588 fy=3500kg/cm?, cuya cifra asciende a $ 716.786,5034. A
raiz de estos datos, se procedid a investigar a las distintas empresas que proveen el material
con el fin de determinar, segun la ubicacion y distancia del lugar de la obra, la que mejor
resulte para el proyecto.

3.3. Poblacion y Muestra

La poblacion beneficiada del presente estudio son los habitantes del canton Quinindé,
asi como los turistas que visitan el sector. Al fin y al cabo, el propoésito es que en futuras
obras similares se eviten contratiempos que retrasen la entrega y que se utilice

adecuadamente los recursos.



Con respecto a la muestra, se la expone de manera generalizada en la Figura 17, la

cual especifica los distintos rubros que forman parte de la construccion del puente.

Figura 17

Rubros de construccion

DETALLE OBRA
NUMERO | DESCRIPCION DEL RUBRO [ UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | SUBTOTAL
1 Desbroce, deshosque y limpieza m2 120,00 0,95 114,0000
2 Excavacion en suelo m3 156,24 3,58 559,3392
3 Escombrera m3 156,24 2,92 456,2208
4 Relleno con material seleccionado m3 455,25 21,89 9965,4225
5 Remocién de alcantarillaD = 1,00 m m 80,00 9,58 766,4000
6 Suministro y colocacién de tuberia D=1,00 m m 5,00 280,64 1403,2000
7 Caja de AA.LL1,50x1,50 m u 2,00 984,11 1968,2200
8 Hormigén estructural de cemento Portland Clase B (f'c = 210 m3 15,00 249,76 3746,4000
9 Acabado de obra bésica m2 400,00 1,05 420,0000
10 Subbase Clase Il m3 87,60 20,91 1831,7160
11 Base Clase Il m3 87,60 20,91 1831,7160
12 Geotextil tipo NT 1600 m2 159,50 3,18 507,2100
Capa de rododaura de hormigén asfaltico mezclado en
13 planta e=10 cm. m2 1016,50 26,07 26500,1550
14 Transporte de Subbase m3-km 876,00 0,36 315,3600
15 Transporte de Base m3-km 876,00 0,36 315,3600
16 Gaviones m3 170,00 75,36 12811,2000
17 Provision e instalacion de adoquin para aceras (20x10x6 cm) m2 455,61 30,88 14069,2368
18 Provision e instalacion de adoquin para aceras (20x10x6 cm) m2 295,40 30,88 9121,9520
19 Provision e instalacion de adoquin Podotactil de Seguridad p: m2 104,94 30,88 3240,5472
20 Cama de arena paravinstalacion de adoquin m3 78,20 26,38 2062,9160
21 Hormigdn para rampa de acceso peatonal m2 28,26 63,26 1787,7276
22 Bolardo de H.S. u 3,00 2,12 6,3600
23 Bordillo de hormigén simple fc= 180 kg/cm2 (20x40 cm) u 725,12 32,65 23675,1680
24 Letreros de 0.75m x 0.75m , A 45 Grados de la horizontal u 2,00 218,15 436,3000
25 Circunferencia diametro de 0.75m u 2,00 206,70 413,4000
26 Letreros de 1.80 X 0.60 m. u 4,00 388,34 1553,3600
27 Letreros de 1.20X 1.20 m. u 2,00 415,20 830,4000
28 Marca de pavimentos (paso cebra) m2 121,50 4,69 569,8350
29 Excavacién en suelo m3 70,00 3,58 250,6000
30 Hormigén Ciclépeo f'c = 210 kg/em2 m3 84,00 181,92 15281,2800
31 Hormigén estructural de cemento Portland Clase B (f'c = 240 m3 397,57 317,52 126236,4264
32 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) Kg 18559,81 2,17 40274,7877
33 Material filtrante m3 41,85 29,82 1247,9670
34 Tuberfa para subdren D = 10 cm m 32 7,92 253,4400
35 Geotextil para subdren m2 139,5 3,95 551,0250
36 Hormigoén estructural de cemento Portland Clase B f'c = 280 | m3 165,3 365,59 60432,0270
37 Junta de dilatacién tipo JCB 250 m 14,4 861,62 12407,3280
38 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) Kg 32449,32 2,17 70415,0244
39 Suministro de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 Kg 296192,77 2 592385,5400
40 Fabricacién de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 Kg 296192,77 1,82 539070,8414
41 Montaje de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 Kg 296192,77 2,42 716786,5034
42 Suministro y fabricacién de acero estructural ASTM A36 fy=: Kg 13800 5,13 70794,0000
43 Apoyos de neopreno Tipo Stup Dureza 60 (50x50x6¢m) u 4 1347,13 5388,5200
44 Tubo de PVC D = 10 cm para drenaje m 14,4 7,92 114,0480
45 Bloque alivianado 40x20x20 cm u 900 1,61 1449,0000
46 Acometida eléctrica m 50 16,95 847,5000
47 Cable concentrico 3x14 para luminaria m 200 4,17 834,0000
48 Suminstro e instalacion de luminaria sellada C/LED integradc u 19 55,68 1057,9200
49 Provision e instalacion de tuberia EMT 1/2 m 200 6,38 1276,0000
50 Suminstro e instalacion de luminaria decorativa de pared 1x3 u 53 41,51 2200,0300
51 Led wall washer G type RGB 30 ledsx1w DMX 25° 120/240 V£ u 36 339,68 12228,4800
52 Sunlite control box 256 DMX chanel/usb 2.0 u 1 913,04 913,0400
53 Amplificador de sefial DMX 1in - lout IP65 u 1 207,71 207,7100
54 Provision e instalacion de luminarias peatonal luz blanca u 17 482,37 8200,2900
55 Provision e instalacion de luminarias luz blanca u 36 498,66 17951,7600
56 Suminstro e instalacion LED IP65 MOD: ZWECK pro 150w 55C u 8 380,72 3045,7600
57 Suminstro e instalacion de luminaria 180w 5000K / 60hz 1001 u 14 389,25 5449,5000
58 Poste Ornamental 9mts base 30x30cm c/4 pernos de anclaje u 14 885,31 12394,3400
59 Fotocelula fail on azul 105-305 vac 20A 1000w 180VA 50/60t u 1 16,67 16,6700
60 Base para fotocelula ahorradora orientable 5-pin u 1 19,16 19,1600
61 Transformador pad mounted 37.5 kva u 1 6295,82 6295,8200
62 Agua para control de polvo m3 300 3,67 1101,0000
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Trampa de grasas y aceites

Letrina movil

Conos reflectivos (H=90 cm.)

Cinta plastica de peligro

Fosa de desechos biodegradables
Tierra vegetal

Planta ornamental tipo palmera

Planta ornamentales flotres ixora rojas
Planta ornamentales amancay amarilla
Plantas ornamentales tipo olivo negro

c 3 3 c

c ccc

10
300

4,55
102

105
38

322,23
1280,26
43,75
0,13
419,68
44,04
36,82
14,98
18,45
25,39

322,2300
10242,0800
437,5000
39,0000
419,6800
200,3820
147,2800
1527,9600
1937,2500
964,8200
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Capitulo IV. Analisis y Discusion de Resultados

Para llevar a cabo un proyecto en el tiempo y con el costo adecuado, se requiere
elaborar un plan para programar y controlar toda la obra y, a su vez, que sirva de guia. En la
etapa inicial de los proyectos, generalmente los disefos, la cuantificacion de materiales, la
programacion de obra y el presupuesto no se relacionan de manera adecuada y los
profesionales trabajan independientemente, situacion que genera problemas al momento de la
ejecucion, por ejemplo, inconsistencias en el disefo, falta de programacion detallada de
actividades, planos obsoletos, entre otros, lo que se traduce a pérdidas de tiempo y
sobrecostos. El no contar con un disefio integrado impide identificar errores e
incompatibilidades en etapas iniciales y se torna imposible aplicar el concepto de
constructability o buildability, que hacen referencia a proyectos cuyo disefio facilita la fase
constructiva.

Existen diversos programas de gestion de proyectos, entre ellos, y uno de las mas
importantes, Microsoft Project, software que permite contar con informacion desde las fechas
de inicio hasta la culminacion de la obra: duracion de las actividades, costos, horas diarias de
trabajo, entre otros. Al introducir todos los datos, es posible comparar las modificaciones
realizadas a lo largo del tiempo. Sin duda, es una herramienta sumamente util para asignar
recursos, tareas, desarrollar planes, entre tantas otras opciones que requieren siempre de un
uso avanzado con base en la metodologia de la ruta critica y de eventos en cadena.

4.1. Planificacion en Microsoft Proyect
4.1.1. Técnicas de Lean Construction

En el contexto de la ejecucidn de nuestro proyecto de construccién, hemos
incorporado de manera efectiva las practicas y principios del Lean Construction, una filosofia
que busca la eliminacion de desperdicios y la optimizacién de procesos en la industria de la

construccion. Especificamente, hemos aplicado el Sistema del Ultimo Planificador (Last
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Planner System) como una herramienta clave en nuestra estrategia de gestion.

El Last Planner System se basa en la premisa de que la planificacion efectiva
comienza desde el final del proyecto y se retrocede hacia el inicio. En otras palabras, se
enfoca en la secuenciacion de actividades y tareas a partir de la fecha de finalizacion deseada,
lo que permite una mayor coordinacion y colaboracion entre los equipos de trabajo. Este
enfoque de planificacion inversa tiene como objetivo minimizar los cuellos de botella,
mejorar la visibilidad de los plazos y reducir los retrasos en la ejecucion de tareas.

Al adoptar el Last Planner System, hemos logrado una mayor eficiencia en la gestién
de nuestro proyecto de construccion. Hemos mejorado la comunicacion y la coordinacién
entre los diferentes equipos involucrados, lo que ha conducido a una reduccion significativa
de retrasos y sobrecostos. Esta metodologia nos ha permitido cumplir de manera mas efectiva
con los plazos establecidos, optimizando asi la entrega de nuestro proyecto y asegurando la

satisfaccion de nuestros clientes y partes interesadas.
4.1.2. Estimaciones de Duracion de Actividades

La estimacion de la duracion de cada actividad se llev6 a cabo mediante un anélisis
basado en datos de rendimiento que se obtuvieron de fuentes disponibles en linea y a través
de la consulta de empresas que cuentan con una amplia experiencia en la ejecucion de
proyectos previos. Estos datos se sustentan en la informacion recopilada a lo largo de afios de
operacion en la industria de la construccion, asi como en la exitosa ejecucion de proyectos
anteriores.

El proceso de estimacion se baso en la recopilacion y analisis de datos historicos
relacionados con proyectos similares, considerando la variabilidad inherente a la naturaleza
de la construccion. Ademas, se realizaron comparaciones y evaluaciones minuciosas de los
rendimientos y tiempos de ejecucion documentados por empresas lideres en el sector. Esta

metodologia nos permitié fundamentar nuestras estimaciones en practicas probadas y datos
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confiables, contribuyendo asi a una planificacién mas precisa y realista de las actividades del
proyecto.
4.1.3. Secuencia de Actividades

La propuesta requirio una adecuada planificacion y programacion, pues brinda una
guia para ejecutar el proyecto y conocer que actividades deben ejecutarse primero y la
posibilidad de adelantar o retrasar otras, gracias a que se aplica el método de la ruta critica.
Al tener los datos de los presupuestos y el andlisis de los precios unitarios (APU), fue posible
crear una lista de actividades involucradas en el proceso de construccién y, tras su analisis,
establecer secuencias y relacion entre las tareas y sus respectivas duraciones, que varian de
acuerdo con el criterio o experiencia obtenida.

Se establecieron varios grupos de personal y equipos en funcién del rendimiento de
cada uno y la cantidad que consta en el APU, de tal modo que puedo conocerse el tiempo en
horas y dias que toma realizar cada actividad. La fase inicial implico elaborar una secuencia
constructiva para el puente carrozable, en la que se desglosaron todos los rubros de
construccion involucrados:

1) Se empieza con la ejecucion del proceso de desbroce, que constituye un componente
fundamental para los accesos viales. Esta accion tiene como propdsito primordial
proporcionar acceso adecuado y visibilidad optima para facilitar el desplazamiento
hacia el sitio de cimentacion de los estribos.

2) Luego, se otorga maxima prioridad a la edificacion de la infraestructura,
correspondiente a los estribos del puente. Para ello, se lleva a cabo una serie de
actividades preliminares cruciales como la excavacion, compactacion, preparacion del
terreno, corte y conformacion de acero, coordinacion logistica para encofrados y
andamios, entre otras. Todas son esenciales para avanzar exitosamente en la

confeccion de la zapata y el levantamiento del muro estructural.



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Una vez que el muro esté¢ completamente finalizado y haya sido alcanzada la
resistencia requerida en el hormigén, se procede con la construccion del subdrenaje.
Cabe destacar que el proceso contempla la operacion de dos equipos de trabajo
independientes, responsables simultaneamente de la construccion de ambos estribos.
Al culminar la construccion de los estribos, se procede a continuar con las actividades
relacionadas con los accesos viales. En esta etapa, empieza la excavacion y relleno del
terreno, asi como la edificacion de los gaviones y la instalacion de las tuberias y cajas
de aguas pluviales. Al completar las tareas, se coloca la subbase y la base, lo que
permite consolidar la infraestructura vial del proyecto.

La siguiente fase consiste en el ensamblaje de la estructura metalica del puente,
especificamente las vigas. A medida que son efectuadas todas las actividades
mencionadas, se procede a la fabricacion de las vigas en el taller o en el sitio,
dependiendo de las condiciones de la obra. Ademas, debe asegurarse que las rampas
de acceso estén habilitadas para llevar a cabo de manera segura el izaje de los
elementos y garantizar un posicionamiento 6ptimo de la griia encargada de esta
maniobra.

Una vez montadas las vigas, el siguiente paso es la construccion de la losa.

Cuando la losa y los accesos en su lugar estan completos, empiezan a ejecutarse los
acabados: edificacion de bordillos, colocacion de carpeta asfaltica, instalacion de
adoquines en las aceras e implementacion de sefialética horizontal y vertical.

La fase dedicada a la instalacion eléctrica empieza con la colocacion de los postes, en
sincronia con las labores de movimiento de tierras. De esa manera, al iniciar el
proceso de asfaltado, todos los elementos eléctricos estan ya dispuestos y operativos.
Por ultimo, se procede a la instalacion de los cables aéreos, la colocacion de

luminarias y la conexion de la acometida eléctrica.



Cada uno de los items mencionados estan detallados en la Figura 18, que corresponde
al cronograma de trabajo y a la planificacion creada en Microsoft Project, que brinda una
representacion visual de las tareas, actividades, recursos, plazos asociados, hitos,
dependencias entre actividades, duraciones estimadas, asignaciones de recursos y fechas de
inicio y finalizacion. Ademas, se proporcionan herramientas para realizar un seguimiento en
tiempo real del progreso del proyecto, lo que permite ajustar el cronograma segun sea
necesario para mantener el curso y cumplir con los objetivos establecidos.

Figura 18

Cronograma de trabajo
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Asi mismo, resulta pertinente efectuar un desglose pormenorizado del personal que
forma parte de la categoria de mano de obra (Tabla 2), dado que constituye un componente
crucial en la planificacion y ejecucion del proyecto. El analisis permite contar con una
gestion mas precisa del recurso humano, optimizar la asignacion de tareas y garantizar la

eficiencia operativa.
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Tabla 2

Categoria de mano de obra
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Nombre del recurso Tipo Iniciales Capacidad Tasa Tasa horas Costo/Uso Acumular Calendario
maxima estandar extra base
PEON I Trabajo P 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
PEON II Trabajo P 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
PEON I11 Trabajo P 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
PEON IV Trabajo P 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
PEON V Trabajo P 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
PEON VI Trabajo P 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
MAESTRO MAYOR | Trabajo M 100% $4,01/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
MAESTRO MAYOR Il Trabajo M 100% $4,01/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
AYUDANTE DE Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
MAQUINARIA |
AYUDANTE DE Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
MAQUINARIA 11
OP. EQUIPO PESADO | Trabajo (@] 100% $4,01/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
OP. EQUIPO PESADO  Trabajo O 100% $3,82/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
]
CHOFER | Trabajo 100% $5,26/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
CHOFER Il Trabajo C 100% $5,26/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
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Nombre del recurso Tipo Iniciales Capacidad Tasa Tasa horas Costo/Uso Acumular Calendario

maxima estandar extra base

OP. EQUIPO LIVIANO  Trabajo ) 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

|

OP. EQUIPO LIVIANO Trabajo O 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

1

ALBANIL I Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

ALBANIL I1 Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

CARPINTERO | Trabajo C 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

CARPINTERO 11 Trabajo C 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

AYUDANTE Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

PERFORADOR I

AYUDANTE Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

PERFORADOR II

CHOFER TANQUEROS Trabajo C 100% $5,26/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

|

CHOFER TANQUEROS Trabajo C 100% $5,26/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

1

TOPOGRAFO 2 Trabajo T 100% $4,01/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

TOPOGRAFO 1 Trabajo T 100% $4,01/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

CADENERO | Trabajo C 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

CADENERO 11 Trabajo C 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar

AYUDANTE | Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
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Nombre del recurso Tipo Iniciales Capacidad Tasa Tasa horas Costo/Uso Acumular Calendario
maxima estandar extra base
AYUDANTE I Trabajo A 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
INSTALADOR DE Trabajo I 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
REVESTIMIENTO I
INSTALADOR DE Trabajo I 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
REVESTIMIENTO Il
FIERRERO I Trabajo F 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
FIERRERO I Trabajo F 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
SOLDADOR | Trabajo S 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
SOLDADOR 11 Trabajo S 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
SOLDADOR 11 Trabajo S 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
SOLDADOR IV Trabajo S 100% $3,58/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
ELECTRICISTAI Trabajo E 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
ELECTRICISTA Il Trabajo E 100% $3,62/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estandar
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La productividad en la construccion depende en gran medida de la asignacion eficiente de
recursos, incluida la mano de obra. Cada trabajador desempefia un papel crucial en la ejecucion
de diversas actividades y rubros. La gestion adecuada de las horas que cada trabajador dedica a
tareas especificas es esencial para cumplir con los plazos previstos y mantener los costos bajo
control. Un plan detallado que coordine el trabajo de manera eficiente, teniendo en cuenta el
tiempo requerido por cada trabajador para completar sus respectivas tareas, es fundamental.

Se presenta en la Tabla 3 el cronograma detallado que proporciona informacion crucial
acerca del trabajo requerido en horas, la duracion en dias y las fechas de inicio y finalizacion de

cada una de las actividades o rubros asociados al proyecto.



Tabla 3

Cronograma de trabajo en horas
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Nombre Trabajo Duracion Comienzo Fin

Construccion del puente vehicular 16.539,2 horas 198,01 dias vie 1/9/23 mié 5/6/24
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR 16.539,2 horas 198,01 dias vie 1/9/23 mié 5/6/24
Inicio de proyecto 0 horas 0 dias vie 1/9/23 vie 1/9/23
ACCESOS VIALES 5.036,8 horas 194,01 dias vie 1/9/23 jue 30/5/24
Desbroce, desbosque y limpieza 33,6 horas 2,01 dias vie 1/9/23 mar 5/9/23
Excavacion en suelo 32 horas 2 dias lun 6/11/23 mié 8/11/23
Escombrera 48 horas 2 dias lun 6/11/23 mié 8/11/23
Relleno con material seleccionado 160 horas 4 dias mar 14/11/23 lun 20/11/23
Remocidn de alcantarillaD = 1,00 m 131,2 horas 4 dias mié 8/11/23 mar 14/11/23
Suministro y colocacion de tuberia D = 1,00 m 40,8 horas 1dia mar 14/11/23 mié 15/11/23
Cajade AA.LL 1,50x1,50 m 145,6 horas 2 dias lun 20/11/23 mié 22/11/23
Hormigon estructural de cemento Portland Clase B (f'c = 210 270 horas 3 dias mié 22/11/23 lun 27/11/23
Acabado de obra basica 220 horas 5 dias mar 14/5/24 mar 21/5/24
Subbase Clase 11 120 horas 3 dias lun 11/12/23 jue 14/12/23
Base Clase Il 120 horas 3 dias jue 14/12/23 mar 19/12/23
Geotextil tipo NT 1600 33,6 horas 2 dias lun 11/12/23 mié 13/12/23
Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en planta e=10 cm. 320 horas 5 dias vie 12/4/24 vie 19/4/24
Transporte de Subbase 24 horas 3 dias lun 11/12/23 jue 14/12/23
Transporte de Base 24 horas 3 dias jue 14/12/23 mar 19/12/23
Gaviones 612 horas 15 dias lun 20/11/23 lun 11/12/23
Provision e instalacion de adoquin para aceras (20x10x6 cm) 420 horas 15 dias mar 23/4/24 mar 14/5/24
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Nombre Trabajo Duracion Comienzo Fin

Provision e instalacion de adoquin para aceras (20x10x6 cm) 420 horas 15 dias mar 23/4/24 mar 14/5/24
Provision e instalacion de adoquin Podotactil de Seguridad p 280 horas 10 dias mar 14/5/24 mar 28/5/24
Cama de arena paravinstalacion de adoquin 390 horas 15 dias mar 23/4/24 mar 14/5/24
Hormigdn para rampa de acceso peatonal 128 horas 2 dias vie 19/4/24 mar 23/4/24
Bolardo de H.S. 56 horas 2 dias mar 28/5/24 jue 30/5/24
Bordillo de hormigon simple fc= 180 kg/cm2 (20x40 cm) 1.008 horas 14 dias lun 25/3/24 vie 12/4/24
SENALETICA 318,4 horas 4 dias mar 21/5/24 lun 27/5/24
Letreros de 0.75m x 0.75m , A 45 Grados de la horizontal 81,6 horas 2 dias mar 21/5/24 jue 23/5/24
Circunferencia diametro de 0.75m 65,6 horas 2 dias mar 21/5/24 jue 23/5/24
etreros de 1.80 X 0.60 m. 49,6 horas 2 dias mar 21/5/24 jue 23/5/24
Letreros de 1.20 X 1.20 m. 65,6 horas 2 dias mar 21/5/24 jue 23/5/24
Marca de pavimentos (paso cebra) 56 horas 2 dias jue 23/5/24 lun 27/5/24
INFRAESTRUCTURA 3.305,6 horas 44 dias mar 5/9/23 lun 6/11/23
Excavacion en suelo 32 horas 2 dias mar 5/9/23 jue 7/9/23
Hormigdn Cicldpeo f'c = 210 kg/cm?2 888 horas 10 dias jue 7/9/23 jue 21/9/23
Hormigon estructural de cemento Portland Clase B (f'c = 240 1.456 horas 28 dias jue 21/9/23 mar 31/10/23
Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 784 horas 28 dias jue 21/9/23 mar 31/10/23
Material filtrante 64 horas 2 dias jue 2/11/23 lun 6/11/23
Tuberia para subdren D = 10 cm 33,6 horas 2 dias jue 2/11/23 lun 6/11/23
Geotextil para subdren 48 horas 2 dias mar 31/10/23 jue 2/11/23
SUPERESTRUCTURA 4.360 horas 72 dias mar 19/12/23 jue 28/3/24
Hormigén estructural de cemento Portland Clase B f'c = 280 1.776 horas 20 dias lun 26/2/24 lun 25/3/24
Junta de dilatacion tipo JCB 250 72 horas 3 dias lun 25/3/24 jue 28/3/24
Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 560 horas 20 dias lun 26/2/24 lun 25/3/24
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Nombre Trabajo Duracion Comienzo Fin

Suministro de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 0 horas 5 dias mar 19/12/23 mar 26/12/23
Fabricacién de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 1.224 horas 30 dias mar 26/12/23 mar 6/2/24
Montaje de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 227,2 horas 4 dias mar 6/2/24 lun 12/2/24

Suministro y fabricacién de acero estructural ASTM A36 fy= 2 248 horas 10 dias lun 12/2/24 lun 26/2/24
Apoyos de neopreno Tipo Stup Dureza 60 (50x50x6cm) 192 horas 4 dias mar 26/12/23 lun 1/1/24
Tubo de PVC D = 10 c¢m para drenaje 16,8 horas 1 dia lun 26/2/24 mar 27/2/24
Bloque alivianado 40x20x20 cm 44 horas 5 dias lun 26/2/24 lun 4/3/24
INGENIERIA ELECTRICA 1.382,4 horas 94 dias mar 19/12/23 lun 29/4/24
Acometida eléctrica 33,6 horas 2 dias jue 25/4/24 lun 29/4/24
Cable concentrico 3x14 para luminaria 55,2 horas 3 dias lun 25/12/23 jue 28/12/23
Suminstro e instalacion de luminaria sellada C/LED integrado 144 horas 3 dias lun 22/1/24 jue 25/1/24
Provision e instalacion de tuberia EMT 1/2 32 horas 2 dias lun 25/12/23 mié 27/12/23
Suminstro e instalacion de luminaria decorativa de pared 1x3 140 horas 5 dias lun 1/1/24 lun 8/1/24
Led wall washer G type RGB 30 ledsx1w DMX 25° 120/240 VA 124 horas 5 dias lun 1/1/24 lun 8/1/24
unlite control box 256 DMX chanel/usb 2.0 0 horas 2 dias lun 1/1/24 mié 3/1/24
Amplificador de sefial DMX 1in - lout IP65 0 horas 2 dias lun 1/1/24 mié 3/1/24
Provision e instalacion de luminarias peatonal luz blanca 288 horas 8 dias mié 10/1/24 lun 22/1/24
Provision e instalacion de luminarias luz blanca 280 horas 7 dias lun 1/1/24 mié 10/1/24
Suminstro e instalacion LED 1P65 MOD: ZWECK pro 150w 550 64 horas 2 dias jue 28/12/23 lun 1/1/24
Suminstro e instalacion de luminaria 180w 5000K / 60hz 100 25,6 horas 2 dias jue 28/12/23 lun 1/1/24
Poste Ornamental 9mts base 30x30cm c/4 pernos de anclaje 80 horas 4 dias mar 19/12/23 lun 25/12/23
otocelula fail on azul 105-305 vac 20A 1000w 180V A 50/60h 20 horas 1 dia lun 25/12/23 mar 26/12/23
Base para fotocelula ahorradora orientable 5-pin 40 horas 2 dias lun 25/12/23 mié 27/12/23
Transformador pad mounted 37.5 kva 56 horas 2 dias mar 23/4/24 jue 25/4/24
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Nombre Trabajo Duracion Comienzo Fin
MITIGACION AMBIENTAL 1.632 horas 20 dias lun 6/11/23 lun 4/12/23
Agua para control de polvo 160 horas 20 dias lun 6/11/23 lun 4/12/23
Trampa de grasas y aceites 488 horas 10 dias lun 6/11/23 lun 20/11/23
Letrina movil 496 horas 20 dias lun 6/11/23 lun 4/12/23
Conos reflectivos (H=90 cm.) 0 horas 20 dias lun 6/11/23 lun 4/12/23
inta plastica de peligro 0 horas 20 dias lun 6/11/23 lun 4/12/23
Fosa de desechos biodegradables 488 horas 10 dias lun 6/11/23 lun 20/11/23
PAISAJISMO 504 horas 11 dias mar 21/5/24 mié 5/6/24
Tierra vegetal 120 horas 3 dias mar 21/5/24 vie 24/5/24
Planta ornamental tipo palmera 64 horas 2 dias vie 24/5/24 mar 28/5/24
Plantas ornamentales flotres ixora rojas 64 horas 2 dias vie 24/5/24 mar 28/5/24
Planta ornamentales amancay amarilla 128 horas 4 dias vie 24/5/24 jue 30/5/24
Plantas ornamentales tipo olivo negro 128 horas 4 dias jue 30/5/24 mié 5/6/24
0 horas 0 dias mié 5/6/24 mié 5/6/24

Fin de proyecto
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Con la informacion previamente expuesta, se labor6 una linea base (Figura 19) del
proyecto que desempefia como plan maestro o guia, previo al inicio de la fase de ejecucion, que
es esencial para contrastar los datos reales con los valores planificados. Asi, es posible evaluar los
rendimientos, identificar posibles desviaciones, aplicar acciones correctivas en caso de ser
necesario, cuantificar y supervisar el avance de la obra y garantizar que se mantenga dentro de los
limites predefinidos en cuanto a tiempo, costos y estandares de calidad.

Figura 19

Linea base
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4.1.4. Actividades Criticas

Las actividades criticas presentadas (Tabla 4) en la propuesta del puente, se enfocan
exclusivamente en el analisis de estas, debido a que son aquellas con holgura cero, lo que
significa que cualquier retraso en su ejecucion impactara directamente en la extension temporal

del proyecto.



Tabla 4

Actividades Criticas
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Nombre de tarea Trabajo Duracion  Comienzo Fin
Construccién del puente vehicular 16.539,2 horas 198 dias  vie 1/9/23 mié 5/6/24
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR 16.539,2 horas 198 dias vie 1/9/23 mié 5/6/24
Inicio de proyecto 0 horas 0 dias vie 1/9/23 vie 1/9/23
ACCESOS VIALES 5.036,8 horas 194 dias vie 1/9/23 jue 30/5/24
Desbroce, desbosque y limpieza 33,6 horas 2 dias vie 1/9/23 mar 5/9/23
Excavacion en suelo 32 horas 2 dias lun 6/11/23 mié 8/11/23
Relleno con material seleccionado 160 horas 4 dias mar 14/11/23  lun 20/11/23
Remocién de alcantarillaD = 1,00 m 131,2 horas 4 dias mié 8/11/23 mar 14/11/23
Acabado de obra basica 220 horas Sdias  mar14/5/24  mar21/5/24
Subbase Clase Il 120 horas 3 dias lun11/12/23  jue 14/12/23
Base Clase Il 120 horas 3 dias jue 14/12/23 mar 19/12/23
Capa de rodadura de hormigén asfaltico
P 8 320 horas Sdias  vie12/4/24  vie 19/4/24
mezclado en planta e=10 cm.
Gaviones 612 horas 15dias  lun 20/11/23 lun11/12/23
Provision e instalacion de adoquin para aceras
adinp 420 horas 15dias mar23/4/24 mar 14/5/24
(20x10x6 cm)
Cama de arena para instalacién de adoquin 390 horas 15dias mar23/4/24 mar 14/5/24
Hormigdn para rampa de acceso peatonal 128 horas 2 dias vie 19/4/24 mar 23/4/24
Bordillo de hormigén simple fc= 180 kg/cm2
gon simp &/ 1.008 horas  14dias  lun25/3/24  vie 12/4/24
(20x40 cm)
SENALETICA 318,4 horas 4 dias mar 21/5/24 lun 27/5/24
Letreros de 0.75m x 0.75m , A 45 Grados de la i .
81,6 horas 2 dias mar 21/5/24 jue 23/5/24
horizontal
INFRAESTRUCTURA 3.305,6 horas 44 dias mar5/9/23 lun6/11/23
Excavacion en suelo 32 horas 2 dias mar 5/9/23 jue 7/9/23
Hormigén Ciclépeo f'c = 210 kg/cm?2 888 horas 10dias  jue 7/9/23 jue 21/9/23
Hormigdn estructural de cemento Portland i .
1.456 horas 28 dias  jue 21/9/23 mar 31/10/23
Clase B (f'c = 240
Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 i .
784 horas 28 dias  jue 21/9/23 mar 31/10/23

kg/cm?2)
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Material filtrante 64 horas 2 dias jue 2/11/23 lun 6/11/23
Tuberia para Subdrén D = 10 cm 33,6 horas 2 dias jue 2/11/23 lun 6/11/23
Geotextil para Subdrén 48 horas 2 dias mar 31/10/23  jue 2/11/23
SUPERESTRUCTURA 4.360 horas 72 dias mar 19/12/23 jue 28/3/24
Hormigdn estructural de cemento Portland i
1.776 horas 20dias  lun 26/2/24 lun 25/3/24
Clase B f'c = 280
Acero de refuerzo de barras (fy = 4200
(fy 560 horas 20dias lun 26/2/24 lun 25/3/24
kg/cm2)
Suministro de acero estructural ASTM A588 i
0 horas 5 dias mar 19/12/23 mar 26/12/23
fy= 3500kg/cm?2
Fabricacion de acero estructural ASTM A588 i
1.224 horas 30dias mar26/12/23 mar6/2/24
fy= 3500kg/cm?2
Montaje de acero estructural ASTM A588 fy=
: Y= 2272horas  4dias  mar6/2/24  lun12/2/24
3500kg/cm2
Suministro y fabricacién de acero estructural
y 248 horas 10dias lun 12/2/24 lun 26/2/24
ASTM A36 fy=2
PAISAJISMO 504 horas 11dias mar21/5/24 mié 5/6/24
Tierra vegetal 120 horas 3 dias mar 21/5/24 vie 24/5/24
Planta ornamental tipo palmera 64 horas 2 dias vie 24/5/24 mar 28/5/24
Plantas ornamentales flores ixora rojas 64 horas 2 dias vie 24/5/24 mar 28/5/24
Planta ornamentales amancay amarillo 128 horas 4 dias vie 24/5/24 jue 30/5/24
Plantas ornamentales tipo olivo negro 128 horas 4 dias jue 30/5/24 mié 5/6/24
Fin de proyecto 0 horas 0 dias mié 5/6/24 mié 5/6/24

4.1.5. Rendimientos Anadlisis de Precios Unitarios

A partir del presupuesto, se identificaron las actividades criticas, y se determinaron los

rendimientos (Tabla 5) estimados de los Analisis de Precio Unitario (APU), los cuales fueron

empleados como base para la realizacion del andlisis econdmico del proyecto.
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Tabla §
Rendimientos APU
DETALLE OBRA RELACION RENDIMIENTO
NUMERO DESCRIPCION DEL RUBRO APU (%)
ACCESOS VIALES
1 Desbroce, desbosque y limpieza 0,10000
2 Excavacion en suelo 0,05000
4 Relleno con material seleccionado 0,06000
5 Remocion de alcantarillaD =1,00 m 0,27000
9 Acabado de obra basica 0,00600
10 Subbase Clase I 0,01800
11 Base Clase Il 0,01800
Capa de rodadura de hormigdn asfaltico mezclado en
13 0,01400
planta e=10 cm.
16 Gaviones 0,67000
17 Provision e instalacion de adoquin para aceras (20x10x6cm) 0,60000
20 Cama de arena para instalaciéon de adoquin 0,50000
21 Hormigdn para rampa de acceso peatonal 0,15000
23 Bordillo de hormigdn simple fc= 180 kg/cm2 (20x40 cm) 0,15000
SENALETICA
24 Letreros de 0.75m x 0.75m, A 45 Grados de la horizontal 1,00000
INFRAESTRUCTURA
29 Excavacién en suelo 0,05000
30 Hormigdn Ciclépeo f'c = 210 kg/cm?2 1,00000
31 Hormigon estructural de cemento Portland Clase B (f'c =240 0,56000
32 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 0,03500
33 Material filtrante 0,25000
34 Tuberia para Subdrén D =10cm 0,32000
35 Geotextil para Subdrén 0,08000
SUPERESTRUCTURA
36 Hormigdn estructural de cemento Portland Clase B f'c = 280 1,45000
38 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 0,03000
39 Suministro de acero estructural ASTM A588 fy=3500kg/cm?2 0,56000
40 Fabricacion de acero estructural ASTM A588 0.01600
fy=3500kg/cm?2
41 Montaje de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 0,01500
42 Suministro y fabricacidn de acero estructural ASTM A36 0,09000
fy=2
PAISAJISMO
68 Tierra vegetal 0,28000




69 Planta ornamental tipo palmera 0,45000

70 Plantas ornamentales flores ixora rojas 0,15000
71 Planta ornamentales amancay amarillo 0,25000
72 Plantas ornamentales tipo olivo negro 0,12000

4.1.6. Duracion de las Actividades Criticas

A partir de la cantidad de obra y los rendimientos estimados, se procede a la
determinacion de la duracion estimada de cada actividad (Tabla 6) en términos de dias de
ejecucion.
Tabla 6

Duracion Estimada

DETALLE OBRA

NUMERO DESCRIPCION DEL RUBRO PIAS

ACCESOS VIALES

1 Desbroce, desbosque y limpieza 2

2 Excavacion en suelo 1

4 Relleno con material seleccionado 4

5 Remocion de alcantarilla D = 1,00 m 3

9 Acabado de obra basica 1

10 Subbase Clase Il 1

11 Base Clase Il 1

13 Capa de rodadura de hormigdn asféltico mezclado en planta 2

e=10 cm.

16 Gaviones 15

17 Provision e instalacion de adoquin para aceras (20x10x6 cm) 35

20 Cama de arena para instalacidn de adoquin 5

21 Hormigdn para rampa de acceso peatonal

23 Bordillo de hormigdn simple fc= 180 kg/cm2 (20x40 cm) 14
SENALETICA

24 Letreros de 0.75m x 0.75m , A 45 Grados de la horizontal 1
INFRAESTRUCTURA

29 Excavacién en suelo 1

30 Hormigdn Ciclépeo f'c = 210 kg/cm2 11

31 Hormigon estructural de cemento Portland Clase B (f'c = 240 28

32 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 82

33 Material filtrante 2

34 Tuberia para Subdrén D =10 cm




35 Geotextil para Subdrén 2

SUPERESTRUCTURA
36 Hormigon estructural de cemento Portland Clase B f'c = 280 30
38 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 30
39 Suministro de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 10
40 Fabricacidn de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 40
41 Montaje de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm?2 10
42 Suministro y fabricacién de acero estructural ASTM A36 fy=2 15

PAISAJISMO
68 Tierra vegetal 1
69 Planta ornamental tipo palmera 1
70 Plantas ornamentales flores ixora rojas 2
71 Planta ornamentales amancay amarillo 4
72 Plantas ornamentales tipo olivo negro 1

4.1.7. Duracion de las Actividades Criticas con Microsoft Proyect

La duracion de cada actividad (tabla 7) se calcula mediante la consideracion de la
cantidad de obra y los rendimientos, los cuales se derivan de la experiencia en planificacion,
consultas con las partes interesadas del proyecto y la informacién almacenada en la base de
datos de la organizacion. Estos rendimientos se basan en datos historicos y practicas de la
industria, lo que permite una estimacion mas precisa de los dias necesarios para completar cada
actividad.

Tabla 7

Duracion Estimada con Microsoft Proyect

DETALLE OBRA DURACION
NUMERO DESCRIPCION DEL RUBRO PROJECT
ACCESOS VIALES
1 Desbroce, desbosque y limpieza 2 dias
2 Excavacion en suelo 2 dias
4 Relleno con material seleccionado 4 dias
5 Remocidn de alcantarillaD =1,00 m 4 dias
9 Acabado de obra basica 5 dias
10 Subbase Clase Il 3 dias

11 Base Clase Il 3 dias




13 Capa de rodadura de hormigdn asfaltico mezclado en planta 5 dias

e=10 cm.
16 Gaviones 15 dias
17 Provision e instalacidon de adoquin para aceras (20x10x6 cm) 15 dias
20 Cama de arena para instalacién de adoquin 15 dias
21 Hormigdn para rampa de acceso peatonal 2 dias
23 Bordillo de hormigdn simple fc= 180 kg/cm2 (20x40 cm) 14 dias
SENALETICA
24 Letreros de 0.75m x 0.75m, A 45 Grados de la horizontal 2 dias
INFRAESTRUCTURA
29 Excavacidn en suelo 2 dias
30 Hormigén Ciclépeo f'c = 210 kg/cm?2 10 dias
31 Hormigén estructural de cemento Portland Clase B (f'c = 240 28 dias
32 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 28 dias
33 Material filtrante 2 dias
34 Tuberia para Subdrén D = 10 cm 2 dias
35 Geotextil para Subdrén 2 dias
SUPERESTRUCTURA
36 Hormigon estructural de cemento Portland Clase B f'c = 280 20 dias
38 Acero de refuerzo de barras (fy = 4200 kg/cm2) 20 dias
39 Suministro de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm?2 5 dias
40 Fabricacion de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 30 dias
41 Montaje de acero estructural ASTM A588 fy= 3500kg/cm2 4 dias
42 Suministro y fabricacién de acero estructural ASTM A36 fy=2 10 dias
PAISAJISMO
68 Tierra vegetal 3 dias
69 Planta ornamental tipo palmera 2 dias
70 Plantas ornamentales flores ixora rojas 2 dias
71 Planta ornamentales amancay amarillo 4 dias
72 Plantas ornamentales tipo olivo negro 4 dias

4.2. Discusion de Resultado

Inicialmente, la duracién del proyecto, segtin los términos de referencia, es de 300 dias
calendario; sin embargo, la propuesta actual plantea una duracién mas corta con base en un
analisis temporal que considera 198 dias laborables, lo que equivale a 278 dias calendario. En
otras palabras, si es posible llevar a cabo las actividades en menos tiempo del que se habia
planeado, lo que implica una mejora significativa en comparacion con el plan contractual

original.



Para cuantificar el ahorro, es imperativo analizar la ponderacion de los materiales,
equipos y mano de obra en cada Analisis de Precio Unitario (APU) y en los elementos que
integran las actividades criticas. Estos datos se extraen de los registros contenidos en los
archivos de los APU.

Se puede observar que para la propuesta inicial se tiene:

DIAS 82
PLAN INICIAL $53.521,52
Y para la alternativa
DIAS 30
PLAN PROPUESTO $43.757,84

Lo cual representa un ahorro en mano de obra de:

AHORRO EN HH | $9.763,68

Es importante resaltar cada descomposicion del APU, obteniendo:

$S EQUIPOS $1.030.919,18

S$S MANO DE OBRA $358.716,23

SS MATERIALES $957.448,52
TOTAL $2.347.083,93

% EQUIPOS 44%

% MANO DE OBRA 15%

% MATERIALES 41%

Dado que estamos focalizando nuestro analisis inicamente en el factor de mano de obra,

se logra una reduccion de costos de:

AHORRO EN % M.O - ACTIVIDADES CRITICAS
$358.716,23 100%
$9.763,68 2,72%

75
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La mejora del 2.72% en la optimizacion podria ser de utilidad como: contingencia,
reduccion en el caso de una licitacion, y aumento en la rentabilidad en proyectos de
construccion.

Al hacer uso de todas las herramientas de Microsoft Proyect, es posible generar curvas de
ahorro (Grafica 1) que contrasten la propuesta inicial con la propuesta optimizada.

Grafica 1

Plan Inicial vs Plan Propuesto
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En la grafica 1 se observa que la propuesta inicial presenta una curva inicialmente mas
suave, pero con una duracion mas prolongada en el tiempo. Esto sugiere que el personal se
mantendra en el proyecto por un periodo mas largo, lo que, a su vez, resulta en costos operativos
mas elevados a lo largo del proyecto.

En contraste, la propuesta optimizada muestra una curva mas pronunciada en sus primeras
etapas. Esto indica una mayor concentracion de esfuerzo y atencion en las actividades ejecutadas
por cada individuo en el proyecto. Sin embargo, la duracion total de la curva es menor, lo que
permite la reubicacion o retirada del personal a otros proyectos, resultando en una disminucion de

los costos de mano de obra en el proyecto.
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Conclusiones y Recomendaciones

En conclusion, la planificacion de Last Planner System (LPS) que se conoce como "Pull
Planning" o "Planificacion de extraccion" en espaiiol, fue una técnica fundamental dentro del
enfoque del LPS. Esta técnica nos permitié un enfoque en la consecucion, trabajando desde atras
hacia adelante a partir de la fecha de finalizacion prevista. Durante el proceso de Pull Planning, se
pudieron identificar restricciones y dependencias, al planificar las actividades en orden inverso.
Este enfoque estratégico contribuye a optimizar la secuencia de trabajo y asegurar un flujo
eficiente de tareas en la gestion de proyectos de construccion.

Se ha demostrado de manera efectiva que la optimizacion de la gestion y ejecucion de
proyectos de construccion, en este caso, la edificacion de un puente para vehiculos, es un objetivo
alcanzable con la aplicacion de herramientas como Microsoft Project y la metodologia BIM
(Building Information Modeling). La reduccion del periodo de construccion de 300 dias a 278
dias es un logro significativo en la ejecucion sin comprometer la calidad y la seguridad.

Esta reduccion del tiempo de construccion no solo implica menores costos, sino que
también tiene un impacto positivo en la economia local al acelerar el acceso a la infraestructura y,
por lo tanto, contribuir al desarrollo econdémico de la region., ofreciendo un valioso punto de
partida para futuros esfuerzos en la busqueda de proyectos mas eficientes y sostenibles en el
campo de la ingenieria civil.

La implementacion de Microsoft Project en proyectos de construccion ha demostrado ser
fundamental para la optimizacion de recursos, permitiendo una gestion mas precisa del tiempo y
facilitando la toma de decisiones. Esta herramienta no solo mejora significativamente la
eficiencia y el control en la ejecucion de proyectos, sino que también desempeina un papel crucial
en la reduccion de costos y en la consecucion de los plazos establecidos.

Esta linea base se convierte en un punto de referencia que permitird una comparacion

constante con proyectos venideros. La incorporacion de herramientas como Microsoft Project en
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la gestion de proyectos juega un papel esencial al facilitar una planificacion detallada y un
monitoreo regular. Esto asegura que cualquier desviacion de la planificacion original se detecte
de manera oportuna, lo que a su vez permite tomar medidas correctivas para cumplir con los
plazos establecidos y mantener el control sobre los recursos. La aplicacion efectiva de la linea
base y la tecnologia como Microsoft Project son elementos clave en la mejora continua de la

eficiencia y calidad en la gestion de proyectos de construccion.
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