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RESUMEN

La planificacion en la construccion, especificamente de muros en Tulcan - Ecuador, se
realiz6 combinando las metodologias del Project Management Institute (PMI) y Lean
Construction, donde objetivo es optimizar la gestion del tiempo, reducir costos, mejorar
la calidad de las obras a través de un enfoque més colaborativo y eficiente, e identificar
a los principales interesados del proyecto. La investigacién responde a la necesidad de

minimizar desperdicios y mejorar la coordinacion en proyectos de construccion.

Para el desarrollo del proyecto se analizé los procesos de construccion y herramientas
de planificacién como MS Project y Last Planner System (LPS). Se realiz6 ensayos de
calidad en materiales, incluyendo pruebas de compresién en hormigoén, entre otros.
Ademas, se aplico técnicas como la gestidon del valor ganado (EVM) para el control de
costos y la matriz de poder-interés para gestionar la participacion de los involucrados

en el proyecto.

Los resultados mostraron que la integracion de PMI y Lean Construction mejord la
planificacion y el control de las actividades, permitiendo optimizar tiempos y recursos.
Se logro reducir desperdicios, fortalecer la comunicacién entre los equipos y garantizar

la calidad de los materiales utilizados en la obra.

En conclusién, aplicar estas metodologias en proyectos de construccion facilita una
gestibn mas eficiente y organizada, asegurando que se cumplan los plazos y
presupuestos sin comprometer la calidad ni la sostenibilidad de la obra. Este proyecto

contribuye a los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

- ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico.
- ODS 9: Industria, Innovacién e Infraestructura.
- ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles.

- ODS 12: Produccién y Consumo Responsables

Palabras Clave: Gestion de Proyectos, PMI, Lean Construction, Planificacion,

Construccion.



ABSTRACT

Planning in construction, specifically of walls in Tulcan - Ecuador, was carried out
combining PMI and Lean Construction methodologies, where the objective is to
optimize time management, reduce costs, improve the quality of the works through a
more collaborative and efficient approach and determine the main stakeholders of the
project. The research responds to the need to minimize waste and improve coordination

in construction projects.

Construction processes and planning tools such as MS Project and Last Planner
System (LPS) were analyzed. Quality tests were performed on materials, including
concrete compression tests, among others; techniques such as earned value
management (EVM) for cost control and the power-interest matrix to manage the

participation of those involved in the project were also applied.

The results showed that the integration of PMI and Lean Construction improved the
planning and control of activities, allowing time and resources to be optimized. It was
possible to reduce waste, strengthen communication between the teams and guarantee

the quality of the materials used in the project.

In conclusion, applying these methodologies in construction projects facilitates a more
efficient and organized management, ensuring that deadlines and budgets are met
without compromising the quality and sustainability of the work. This project contributes

to the following Sustainable Development Goals (SDGS):

- SDG 8: Decent Work and Economic Growth.

- SDG 9: Industry, Innovation and Infrastructure.

SDG 11: Sustainable Cities and Communities.

SDG 12: Responsible Consumption and Production.

Keywords: Project Management, PMI, Lean Construction, Planning, Construction.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Las metodologias de gestion de proyectos han demostrado ser altamente efectivas
para manejar proyectos bajo limitaciones de costos, tiempo y recursos. A lo largo
de este documento, se explorara estas técnicas con el objetivo de asegurar que los
proyectos se ejecuten dentro del presupuesto y se finalicen segun lo planificado
(Reyes, 2007).

Este trabajo de grado propone la integracion de dos enfoques complementarios: las
metodologias colaborativas del Project Management Institute (PMI) y Lean
Construction. EI PMI aporta estructura y control sistematico, mientras que Lean
Construction enfatiza la eficiencia, colaboracién y reduccion de desperdicios. El
objetivo es desarrollar un modelo que aproveche estas fortalezas para mejorar la

planificacion y ejecucion de proyectos.

La investigacion analiza casos reales y disefia estrategias para implementar este
modelo en un contexto practico. En Ecuador, donde persisten retos como retrasos,
costos elevados y conflictos entre partes interesadas debido al uso de enfoques
tradicionales, esta propuesta busca transformar el sector. La validacién del modelo
se realiza en un proyecto publico en Tulcan, Carchi, relacionado con la
construccion de muros de contencion, analizando sus efectos en términos de

tiempo, costos y calidad.

Este modelo no solo aborda problemas puntuales, sino que también pretende
establecer un precedente para modernizar la gestion de proyectos en Ecuador,
promoviendo eficiencia, sostenibilidad y colaboracion en el sector de la

construccion.
1.1 Antecedentes

En los ultimos treinta afos, el mundo ha atravesado una notable transformacion en
el desarrollo interno y externo de las empresas. Como respuesta, las

organizaciones han enfatizado la flexibilidad y la atencion al cliente. Para satisfacer

1



esta demanda, han buscado expandirse y generar nuevos proyectos,
aprovechando factores sinérgicos que les permitan ser mas competitivas,

diferenciarse en el mercado y fortalecer su posicion frente a la competencia.

Este contexto impulsa a las empresas a mejorar la gestion y administracion de
proyectos con un enfoque profesional y estratégico. Para ello, es fundamental
optimizar el uso de los recursos, conformar equipos de trabajo flexibles y dirigir los
esfuerzos hacia las necesidades esenciales de la organizacién, aplicando una
planificacion efectiva y un control eficiente de las oportunidades que surgen
(Pastor, 1994).

En Ecuador, la industria de la construccion se enfrenta problemas recurrentes
como retrasos, sobrecostos y deficiencias en la calidad, debido al uso de enfoques
tradicionales que no se adaptan a las complejidades actuales. Segun la
investigacion de “Pulse of the Profession®” muestra un cambio positivo en la
gestibn de proyectos: por primera vez en cinco afios, mas proyectos cumplen
objetivos, respetan presupuestos y las pérdidas por desempefio deficiente
disminuyen un 20%, con un promedio de $97 millones desperdiciados por cada
$1.000 millones invertidos (PMI, 2017).

Metodologias como el PMI, con su enfoque estructurado en control y planificacion,
y Lean Construction, que fomenta la eficiencia y la colaboracion, han demostrado
beneficios significativos a nivel internacional. Sin embargo, su integracién conjunta
en el pais es limitada, a pesar de su potencial para abordar los problemas del

sector.

Este trabajo propone un modelo de gestion colaborativa que combina PMI y Lean
Construction, adaptado al contexto ecuatoriano, validado en un proyecto real en
Tulcan, Carchi. El objetivo es mejorar aspectos clave como tiempo, costo y calidad,
y fomentar practicas mas eficientes y sostenibles en la administracion de proyectos

de construccion.

La investigacién no solo busca resolver problemas puntuales, también se desea
cimentar las bases para un camio cultural en la gestiébn de proyectos en Ecuador,

promoviendo la adopcién de enfoques mas innovadores y competitivos.



1.2 Localizacién

El proyecto de construccion que se adapta al modelo de gestion consiste en la
edificacion de varios muros en la ciudad de Tulcan, ubicada en la provincia del
Carchi.

1.3 Estado del arte

Se conoce que el Project Management Institute (PMI) fue fundado en 1969 por un
grupo de visionarios que buscaban estandarizar las practicas de gestion de
proyectos, donde sus esfuerzos fueron dirigidos al area de la ingenieria y que
posteriormente se expandié a las industrias. En 1987 se publica la edicion uno
sobre la Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMBOK) donde
se determind un estandar global sobre la gestion de proyectos y que
posteriormente el PMI incluye certificaciones reconocidas intencionalmente como el
Project Management Professional (PMP) que abarca a méas de 160 paises,
convirtiéendose en una de las organizaciones mas influyentes sobre la gestion de

proyectos.

Por otro lado, Lean Construction surge en los afios 90 como una adaptacion de los
principios de Lean Manufacturing, desarrollados por la marca Toyota al sector de la
construccion. Esta metodologia se enfoca en optimizar recursos, reducir
desperdicios y promover la colaboracién entre grupos de trabajo. Se conoce
ademas que la implementacién de herramientas como Last Planner System ha sido
importante en su desarrollo para que posteriormente Lean Construction sea una
herramienta adaptada en varios paises y en proyectos importantes de edificaciones
(Pons & Rubio, 2019).

La perfeccibn de estas metodologias ha implicado avances en la gestion de
proyectos, sin embargo, en Ecuador su implementacién ha sido limitada debido al
uso predominante de meétodos habituales de gestion de proyectos y la carencia de
formacion técnica y capacitacion continua en enfoques modernos; por tanto, el
sector de la construccion en el pais se ha caracterizado por problemas como
retrasos, sobrecostos y mala coordinacion entre los equipos de trabajo. Aunque la

aplicabilidad de estas metodologias ha sido limitada, en afos recientes se ha



tenido un interés creciente por adoptar herramientas innovadoras para mejorar la

gestion de proyectos.

Aunque el PMI tiene representacion en diversos paises de América Latina, la
participacion en Ecuador sigue siendo escaza; por otro lado, Lean Construction ha
iniciado muy limitadamente en proyectos de infraestructura, pero reconociendo que
sus resultados han sido alentadores teniendo en cuenta su limitacion. Ambas
metodologias representan una oportunidad para transformar el sector de la
construccion, aportando proyectos mas eficientes, sostenibles y orientados a

destacar en resultados.

El desarrollo de un modelo de gestion de proyectos que combine el PMI y Lean
Construction adaptado al pais de Ecuador, mejoraria la ejecucion de proyectos
actuales y futuros, ademas de establecer un estandar moderno el cual facilite al
sector de la construccion competir con un mercado moderno y exigente. Para lo
cual podria sentar bases para una transformacion cultural y técnica que beneficie a

la industria de la construccion en Ecuador.
1.4 Definicién del problema

El sector de la construccién en Ecuador enfrenta desafios persistentes que limitan
Su competencia para alcanzar los objetivos establecidos en los proyectos, tales
como tiempo, costo y calidad. Problemas recurrentes, como las demoras en los
tiempos de entrega, sobrecostos, baja calidad de las obras y conflictos entre las
partes interesadas, estan estrechamente vinculados a una falta de planificacion
adecuada y a una gestion ineficiente. Estos desafios son el resultado del uso
predominante de enfoques tradicionales que no se ajustan a las crecientes

complejidades y demandas del entorno actual.

Enfoques como el PMI, con su marco estructurado, y Lean Construction, con su
énfasis en la eficiencia y colaboracion, han demostrado ser herramientas eficaces
para optimizar la gestion de proyectos a nivel global, su integracion conjunta en
Ecuador sigue siendo escasa. Esta realidad subraya la necesidad de un modelo de

gestion colaborativa adaptado al contexto ecuatoriano, que combine las fortalezas



de ambas metodologias para mejorar la planificacidn, ejecucion y resultados de las

obras de construccion.
1.5 Justificacion

En Ecuador, la construccion enfrenta desafios constantes que impactan la calidad,
los tiempos y los costos de los proyectos, afectando directamente el desarrollo del
sector. Estos problemas, que surgen del uso de métodos tradicionales de
planificacion y gestion, generan ineficiencias y dificultan la coordinacién entre los
equipos involucrados. Por ello, es fundamental implementar soluciones
innovadoras que optimicen los procesos y aseguren resultados mas eficientes y
sostenibles.

Metodologias como las propuestas por el PMI y Lean Construction han demostrado
ser efectivas a nivel internacional para mejorar la planificacién, reducir desperdicios
y fortalecer la colaboracién entre equipos. Sin embargo, su uso conjunto en el
contexto ecuatoriano es muy limitado, lo que priva al sector de herramientas que
podrian mejorar significativamente su desempefio. Este proyecto busca llenar ese
vacio al desarrollar un modelo de gestibn que combine ambas metodologias,

adaptado a la necesidad local y validada en un caso practico real.

Este modelo no solo resuelve problemas comunes como retrasos, sobrecostos y
falta de calidad en la ejecucion de los proyectos, sino que también marca un nuevo
estandar en la gestion de proyectos de construccion, mejorando la competitividad y
la sostenibilidad del sector. Al probarse en un proyecto real, también se convierte
en una referencia para futuras iniciativas, promoviendo una cultura de trabajo mas
eficiente y colaborativa. Este enfoque trae beneficios tangibles para las empresas
constructoras, los clientes y la sociedad en general, garantizando obras de mejor
calidad, mas econdmicas y sostenibles, promoviendo el desarrollo de un modelo de

gestion en proyectos de construccion que impulsen la industria de la construccion.
Este proyecto contribuye a los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

e ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento EconOmico: La optimizacion de

procesos en la construccion mejora la productividad del sector, fomenta



mejores condiciones laborales y fortalece la economia al reducir costos
innecesarios y mejorar la gestion del tiempo y los recursos.

ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura: El proyecto busca mejorar la
eficiencia y sostenibilidad en la construccién, promoviendo el uso de
metodologias innovadoras como PMI y Lean Construction para optimizar
procesos y reducir desperdicios.

ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles: Al mejorar la planificacion y
ejecucion de proyectos de infraestructura, se contribuye a la creacion de
entornos urbanos mas seguros, resilientes y sostenibles, garantizando
construcciones de calidad que perduren en el tiempo

ODS 12: Produccion y Consumo Responsables: La aplicacion de Lean
Construction enfatiza la reduccién de desperdicios y el uso eficiente de los
recursos, alinedndose con la necesidad de hacer un uso sostenible de los

materiales en la construccion.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Optimizar

la gestion de planificacibn en un proyecto de construccion real

correspondiente a la ejecucion de muros de contencién en la Ciudad de Tulcan —

Carchi, mediante la integracién de las metodologias PMI y Lean Construction para

mejorar estandares del proyecto.

1.6.2 Objetivos Especificos

Analizar el impacto de las metodologias PMI y Lean Construction en diversos

proyectos de construccion para la evaluacion de su aplicabilidad en Ecuador.

Disefiar un modelo integrado de gestion colaborativa aplicable a un proyecto de

construccion real ubicado en la ciudad de Tulcan - Carchi.

Probar el modelo integrado de gestion colaborativa en un proyecto real de
construccion en la ciudad de Tulcan - Carchi, analizando su impacto en la

eficiencia, los costos y la calidad de la obra.



CAPITULO 2

DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco conceptual

La gestion de proyectos se ha transformado de manera relevante en los Ultimos
afos, integrando metodologias y herramientas que buscan optimizar procesos,
mejorar la colaboracion y maximizar el valor generado en cada iniciativa, es asi
como dos enfoques han cobrado gran relevancia en la industria de la construccion:

el Project Management Institute (PMI) y Lean Construction.

De acuerdo con la pagina oficial pmi.org, el PMI es fundado en 1969 y se ha
consolidado como un organismo lider en la gestion de proyectos a nivel global. Su
principal aporte es la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(PMBOK), siendo un marco estandar que define los mejores habitos para gestionar
proyectos de manera efectiva, de esta manera se enuncia las areas de
conocimiento que tienen mayor impacto al sector de la construccién y que el

proyecto de tesis se ha enfocado, los cuales se detallan en el grafico 2.1.

[ Gestion del cronograma

* Incluye la definicidn, secuenciacion y control de las tareas para garantizar
el cumplimiento de los plazos.

T Gestion de los Costos |

+ Se centra en estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto
para mantenerlos dentro del presupuesto aprobado

L Gestién de la Calidad

» Busca asegurar que los entregables cumplan con los estandares
establecidos mediante controles de calidad continuos

Gestion de los Interesados

» Fomenta una comunicacién efectiva y la participacion activa de las partes
interesadas durante todo el ciclo de vida del proyecto

Gréfico 2.1 Areas de conocimiento PMI para implementacion en proyecto de
construcciéon (Guia del PMBOK, 2017).



2.1.1 Gestion del cronograma del proyecto

Es un area importante en la direccién de proyectos, ya que asegura que las tareas se
realicen dentro de los tiempos y cronogramas establecidos; por lo tanto, su estructura
incluye la planificacion, que identifica y define todas las tareas necesarias; la
secuenciacion de actividades, donde se establece su orden logico; y la estimacion de
su duracion. A partir de estos elementos, se desarrolla un cronograma utilizando
instrumentos como diagramas de Gantt y analisis de la ruta critica (CPM). Ademas, se
monitorea y controla el cronograma para detectar retrasos y realizar ajustes cuando
sea necesario. Estas practicas permiten una gestion eficiente del tiempo y aseguran la
adaptabilidad del proyecto ante posibles imprevistos (Guia del PMBOK, 2017).

Se establece una estructura de trabajo para la gestion del cronograma del proyecto:

Identificar la ruta critica del proyecto para evitar retrasos en esas actividades.

O

o Implementar reuniones y revisiones periédicas durante la ejecucion.
o Verificar los resultados con herramientas como listas de verificacion y

seguimiento del cronograma.
2.1.2 Gestion de los costos del proyecto

La gestiébn de costos garantiza que el proyecto se mantenga dentro del presupuesto
establecido, siendo esencial para su viabilidad financiera; el proceso comienza con la
planificacion, donde se establecen los procedimientos para gestionar los costos, luego
se realiza una evaluacion detallada de los costos imperiosos para cada actividad,
considerando mano de obra, materiales, transporte y equipo y herramienta ademas de
riesgos asociados que podrian afectar el costo real. Una vez definido el presupuesto,
se establece una linea base que sirve como referencia para monitorear y controlar los
gastos reales. Herramientas como la gestion del valor ganado (EVM) permiten
identificar desviaciones y tomar decisiones correctivas oportunas. Este enfoque
asegura que los recursos econdémicos se usen eficientemente y evita que los costos se
conviertan en una barrera para alcanzar los objetivos del proyecto (Guia del PMBOK,
2017).

Se establece una estructura de trabajo para gestionar los costos del proyecto:



o ldentificar todas las actividades de costo asociados con el proyecto.

o Realizar estimaciones lo mas cercanas a la realidad usando métodos como EVM
0 estimaciones paramétricas.

o Establecer un presupuesto consolidado con una linea base aprobada.

o Comparar constantemente los costos reales con el presupuesto para identificar
diferencias monetarias.

o Implementar medidas correctivas para mantener el control financiero del

proyecto o realizar reajustes oportunos.
2.1.3 Gestion de la calidad del proyecto

Gestionar la calidad asegura que los entregables estén alineados con los estandares
establecidos y que satisfagan las expectativas de los interesados; el proceso se divide
en tres etapas principales: la planificacién, donde se definen los estandares de calidad
y las métricas para evaluarlos; la gestion, que se centra en implementar controles y
verificaciones para garantizar que los procesos se ajusten a los establecido; y el
control, que verifica los entregables usando herramientas como diagramas de Ishikawa
(diagrama de espina de pescado) y listas de verificacion. Ademas, se promueve una
mejora continua al controlar fallas y crear oportunidades de optimizacién, es decir, el
enfoque integral no solo garantiza la conformidad con los requisitos, sino que también
fomenta una cultura de excelencia dentro del equipo del proyecto (Project Management
Institute - Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos - Sexta Edicion —
2017).

Se establece una estructura de trabajo para gestionar la calidad del proyecto:

o Identificar los estandares de calidad y especificaciones técnicas aplicables al
proyecto.

o Implementar controles y revisiones peridédicas durante la ejecucion de las
actividades.

o Determinar en base a ensayos de laboratorio o pruebas de campo la calidad de

los materiales elaborados.



2.1.4 Gestion de los interesados del proyecto

Gestionar a los interesados es un procedimiento estratégico que asegura la
participacion y el acuerdo de todas las personas o grupos involucrados por el proyecto;
el primer paso es identificar a los interesados y clasificar su nivel de influencia e interés,
utilizando herramientas como matrices de poder-interés; luego, se planifican estrategias
de comunicacion y colaboracion adaptadas a sus necesidades y expectativas. Durante
la ejecucion, se fomenta la participacion mediante reuniones periodicas, encuestas y
actividades que promuevan el compromiso y finalmente se evalia el nivel de
participacion y se ajustan las estrategias para garantizar que las decisiones estén
acordes con los objetivos del proyecto y las expectativas de los interesados (Guia del
PMBOK, 2017).

Se establece una estructura de trabajo para la gestion de los interesados del proyecto:

o Identificar a los interesados y analizar su categoria de poder-interés.

o Implementar canales de comunicacion claros y adaptados a cada grupo.

o Monitorear continuamente su nivel de compromiso y ajustar las estrategias
segun los resultados.

o Evaluar el impacto de la implicacion de los interesados en el éxito del proyecto.
2.1.5 Lean Construction

Como se describe en el libro Lean Construction — “Las 10 claves del éxito para su
implementacion”, surge en los afios 90 como una adaptacion de los principios de Lean
Manufacturing al sector de la construccidbn. Su objetivo principal es reducir
desperdicios, maximizar el valor para el cliente y fomentar la colaboracién entre los
equipos de trabajo; es decir, si interés principal se basa en la mejora continua a nivel
de gestion de proyectos. Esta filosofia es adaptada al modelo de construccion para
mejorar procesos, reducir costos y elevar la calidad de los proyectos. Los principios

fundamentales de Lean Construction se detallan en el grafico 2.2 (Pons & Rubio, 2001).
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Identificar y Last Planner

e Mejora Entrega
Eliminar - - System
Desperdicios Continua Colaborativa (LPS) /

» Cualquier » Busca optimizar < La participacion * Es una
actividad que no los procesos de activa de todos herramienta
genere valor manera iterativa los involucrados clave para la
debe ser mejora la toma planificacion
eliminada de decisiones y colaborativa,

minimiza riesgos asegurando que
las tareas sean
realistas y
factibles

Gréfico 2.2 Adaptabilidad Lean Construction para proyecto de construccion. (Guia del
PMBOK, 2017).

2.1.6 Integracion de PMly Lean Construction

Aungque PMI y Lean Construction tienen enfoques distintos, su combinacién aporta
beneficios complementarios. EI PMI proporciona un marco ordenado para la
planificacion y el control, mientras que Lean Construction introduce flexibilidad y
colaboracion en la ejecucién. La integracion de ambas metodologias permite

implementar las acciones que se detallan en el gréafico 2.3.

Disefar cronogramas detallados y
adaptables

Mejorar la eficiencia operativa al reducir
desperdicios

y-

Fomentar la comunicacién y participacion
activa de los interesados

Optimizar los recursos para alcanzar
objetivos en tiempo, costo y calidad

N~ =

Gréfico 2.3 Integracion: areas de conocimiento PMI y Lean Construction. (Guia del
PMBOK, 2017).
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2.1.7 Aplicabilidad en Ecuador

En Ecuador, de acuerdo con publicaciones como “Andlisis relativo para identificar las
causas de retrasos en las obras de construccion. Caso de estudio Cuenca - Ecuador” el
sector de la construccion enfrenta problemas como retrasos, sobrecostos y baja calidad
en varios proyectos de construccion debido a gestion ineficiente, asi como métodos de
construccion inapropiados, planificacion incorrecta que genera errores constructivos y
resulta en mala calidad de proyectos y retrasos no previstos a la entrega de la

construccion (Rodriguez & Castro, 2021)

La aplicacion de metodologias tradicionales y falta de planificacion en proyectos de
construccion promueve ineficiencia al momento de ejecutar y realizar la entrega,
fomentando diversos problemas como sobrecostos, retrasos y mala calidad de los
trabajos, es asi como la aplicacién conjunta de PMI y Lean Construction en proyectos
locales, como es el caso practico del proyecto de construccién de muros en Tulcan,
representa una oportunidad para transformar la gestion de proyectos en el pais. Este

enfoque puede generar resultados tangibles los que se detallan en el grafico 2.4.

Reduccidén de tiempos de entrega.

-

AV

Mejora en la calidad de las obras

m | =

Vi

Mayor satisfaccion de las partes interesadas

L

N

Desarrollo de capacidades técnicas en el sector

Gréfico 2.4 Beneficios sobre la aplicacién de PMI y Lean Construction en proyectos de
construccion. (Guia del PMBOK, 2017)
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2.2 Marco metodoldgico

Se determina los pasos y estrategias necesarias que se desarrollaron en base a las
politicas que establece el PMI y Lean Construction enfocados en las areas de
conocimiento: cronograma, costo, calidad e interesados, para implementar y validar
el modelo propuesto. Este estudio acepta un enfoque variado, mezclando técnicas
cuantitativas y cualitativas para garantizar resultados confiables y aplicables.

El proyecto es de tipo aplicado, ya que busca resolver problemas especificos de la
industria de la construccién en Ecuador. Ademas, tiene un enfoque exploratorio y
descriptivo, dado que analiza la viabilidad de integrar metodologias modernas en

un contexto local.

Respecto a la revision bibliografica se analiza literatura sobre PMI, Lean

Construction y su aplicacién en proyectos similares.

Se recopila informacion de profesionales y partes interesadas para conocer los

beneficios y desafios del modelo.
e Proceso Metodoldgico

Fase 1: Diagnostico Inicial: Identificar los problemas clave en el proyecto
seleccionado y evaluar su viabilidad para implementar el modelo.

Fase 2: Disefio del Modelo: Integrar los principios de PMI y Lean Construction

en un marco adaptado al contexto local.

Fase 3: Implementacién Piloto: Aplicar el modelo en el proyecto de

construccion de muros, monitoreando indicadores de tiempo, costo y calidad.

Fase 4: Evaluacion de Resultados: Analizar los datos recopilados para medir el

impacto del modelo y proponer mejoras.

Herramientas y Recursos

Herramientas Tecnoldgicas: Software como MS Project y Last Planner System.

Recurso Humano.
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Infraestructura: Espacios de trabajo colaborativo y herramientas de

comunicacion.

Anélisis de Datos

Los datos compilados fueron analizados mediante métodos cualitativos y
cualitativos para evaluar el impacto del modelo en los indicadores clave del

proyecto.

Por lo tanto, se busca validar la efectividad del modelo propuesto, demostrando
que la combinacion de PMI y Lean Construction puede mejorar
significativamente la gestion de proyectos en Ecuador.

2.2.1 Trabajo de campo

En el desarrollo de este proyecto, la mayoria de las actividades se llevé a cabo

mediante procesadores tecnoldgicos, principalmente en plataformas de Microsoft.
2.2.2 Trabajo de gabinete

El trabajo gabinete en esta tesis se enfoca en la aplicacion tedrica y practica de los
principios del PMBOK y Lean Construction para el desarrollo y analisis del tema de

investigacion. Este trabajo incluye las siguientes actividades:
2.2.2.1 Revision bibliograficay marco teérico

Se realiz6 la compilacion de informacion relevante sobre las metodologias del PMBOK
y Lean Construction, identificando sus aplicaciones en proyectos de construccion,
ademas de realizar la busqueda y analisis de literatura cientifica, normativas y guias

oficiales.
2.2.2.2 Disefio del modelo de gestidn del proyecto

Se propone un modelo tedrico que integre las herramientas del PMBOK con los
principios Lean, orientado a la mejora de la planificacion y ejecucion de proyectos. Con
las areas del conocimiento que se detallaron en 2.1.1, ademas de la adaptacion de la

herramienta Lean Construction como lo es Last Planner System — LPS.
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2.2.2.3 Simulacion y anélisis de escenarios

Se valida las herramientas seleccionadas mediante simulaciones y analisis en
gabinete, por lo que se utilizara MS Project, Excel, ademéas de metodologias como las
5S, 5 porqués, diagramas de causa-efecto y matrices de interesados, que sirven para

la mejora continua y reduccion de desperdicios segun Lean Construction.
2.2.2.4 Resultados preliminares y ajustes

Se presentan los resultados preliminares del modelo propuesto, identificando
oportunidades de mejora ademas de evaluar los indicadores clave de desempefio (KPI)
asociados al costo, tiempo y calidad, ademas de analizar los PPC (porcentaje de plan

completado) de manera semanal.
2.2.3 Tabulacion de datos

En cuanto a la tabulacién de los datos, se tiene informacion muy importante que sirvio
para la toma de decisiones sobre todo en el plan maestro aplicando la metodologia de
LPS como son los siguientes:

- Analisis de las partes interesadas (stakeholders): donde se definen las partes
interesadas del proyecto y su incidencia segun su poder y el interés que se

representan en el grafico 2.5.

USUARIOS

MEDIO AMBIENTE

Gréfico 2.5 Mapa genérico de Stakeholders (Pons & Rubio, 2019).
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- Estructura de Desglose de trabajo (EDT): donde se descompone de manera
jerérquica el alcance del trabajo que ejecuta el grupo del proyecto para alcanzar

los objetivos y materializar los entregables necesarios, detallado como ejemplo

en el gréfico 2.6.

Gréfico 2.6 Plantilla ejemplo para EDT (Pons & Rubio, 2019).

- Estructura de organizacion del proyecto (OBS): Proceso similar a EDT, en
referencia a la estructura de la organizacion o en este caso el contratista,

detallado como ejemplo en el gréafico 2.7.
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DELEGADO JEFE
DE OBRA

JEFE DE OBRA JEFE OFICINA TECNICA
JEFE SEGURIDAD Y SALUD
JEFE ADMINISTRATIVO
JEFE PRODUCCION

RESPONSABLE BIM

Gréfico 2.7 Ejemplo de OBS para proyectos LEAN (Pons & Rubio, 2019).

El porcentaje de plan completado (PPC): es la relacion entre el nimero de actividades
previstas completadas, dividido para el numero total de las actividades planificadas,
con el objetivo de disminuir el riesgo de variabilidad del flujo de tareas, se calcula de

acuerdo con la ecuacion 2.1 (Pons & Rubio, 2019).

N DE TAREAS COMPROMETIDAS COMPLETADAS

X100 % (2.1)
N TOTAL DETAREAS COMPROMETIDAS PLANIFICADAS

PPC (%) =

Planificacion a medio plazo: En este punto se identifica y tabula cada tarea que es
necesario completarla y los traslapes con otras, el objetivo es tener un plan de trabajo

ejecutable a medio plazo, como se muestra en el grafico 2.8.
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PLANIFICACION A MEDIO PLAZO (LOOKAHEAD)
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Hormigdn Ciclo 4 piso 1]

ACERO

Acero Ciclo 5 piso 2
Acero Ciclo 6 piso 2

Gréfico 2.8 Ejemplo de planificacion a medio plazo (Pons & Rubio, 2019).

2.3 Solucién a disedar

Para evidenciar los beneficios de la metodologia planteada, se procede con analisis
semanales aplicando la metodologia LPS coordinando con las cuatro areas del
conocimiento del PMBOK, iniciando con lo que se debe hacer, para proceder con lo

gue se puede hacer, después con lo que realmente se hizo, , como se muestra en

el gréfico 2.9.

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System

Trabajo
Ejecutado

Gréfico 2.9 Esquema del DEBE - SE HARA - SE PUEDE (Pons & Rubio, 2019).

18



Segun (Pons & Rubio, 2019) mediante esta metodologia aplicada de manera
semanal se evita que las actividades se detengan por alguna restriccion no
liberada. El progreso puede verse afectado cuando hay pocas actividades
disponibles para realizar. Para evitar este problema, los planificadores deben
concentrarse en eliminar las restricciones que impiden el inicio o la continuacion de
las tareas. De esta manera, ampliamos las opciones disponibles (conjunto
PUEDE), lo que facilita el avance. Es crucial abordar la causa raiz del problema, ya
gue pedir a los ejecutores que trabajen mas rapido no sirve de nada si no se les

proporcionan los materiales y recursos necesarios a tiempo.

La metodologia propuesta integra las areas clave del PMBOK (cronograma, costos,
calidad e interesados) con los principios de Lean Construction para optimizar los
procesos antes, durante y después de la ejecucién del proyecto. Este enfoque
busca garantizar un manejo eficiente, colaborativo y orientado a resultados en

todas las etapas del proyecto.
2.3.1 Fase de Planificacion (Antes de la Ejecucién)

La planificacion inicial establece la base para el éxito o fracaso del proyecto. Durante
esta etapa, se identifican las actividades importantes y criticas, se asignan recursos y
se determinan las perspectivas de las partes interesadas.

En primer lugar, se desarrolla un cronograma valorado de ejecucion de obra para la
ejecucion del proyecto y se realiza un cronograma de ruta critica en un diagrama Gantt,
detallado en la tabla 2.1, para establecer etapas de actividades a desarrollarse en el
lapso de ejecucion del proyecto. Se integra el cronograma valorado de ejecucion de
obra propuesto como oferente para la entidad contratante, el cual fue analizado y
aceptado por parte de la comisién técnica responsable del proceso de contratacion de

obra.
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Tabla 2.1 Cronograma de actividades de ejecucion por semana.

CcODIGO PLAN DE FASES SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5 | SEMANA 6 | SEMANA 7
MURO CALLE CERRO AZUL Y CATAMAYO
GADMT-50 Excavacién manual obras superficiales
GADMT-122 Replantillo F'c = 140 kg/cm?
GADMT-55 H. ciclépeo F'c= 180 Kg/cm? + Encofrado
GADMT-214 Hormigoén simple 210 kg/cm? + encofrado
GADMT-2 Acero de refuerzo
GADMT-118 Relleno granular compactado
GADMT-154 Vereda perimetral escobeada
GADMT-83 Michinal tubo PVC 2"
MURO CALLE JERONIMO CARRION
GADMT-50 Excavacidon manual obras superficiales
GADMT-122 Replantillo F'c = 140 kg/cm2
GADMT-55 H. ciclépeo F'c= 180 Kg/cm?® + Encofrado
GADMT-38 Desalojo con volqueta cargado mecanico
GADMT-115 Relleno compactado
GADMT-32 Conformacion de talud a mano
GADMT-377 | Estabilizacion de talud con geomalla y geomanta
MURO CALLE JUAN JOSE FLORES
GADMT-50 Excavacidon manual obras superficiales
GADMT-122 Replantillo F'c = 140 kg/cm?
GADMT-55 H. ciclépeo F'c= 180 Kg/cm2 + Encofrado
GADMT-38 Desalojo con volqueta cargado mecanico
GADMT-118 Relleno granular compactado
GADMT-154 Vereda perimetral escobeada
MURO CALLE CERRO AZUL Y COTOCOLLAO
GADMT-50 Excavacion manual obras superficiales | | | e
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CODIGO

PLAN DE FASES

SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5

SEMANA 6

SEMANA 7

GADMT-122 Replantillo F'c = 140 kg/cm2
GADMT-55 H. ciclépeo F'c= 180 Kg/cm?® + Encofrado
GADMT-38 Desalojo con volqueta cargado mecanico
GADMT-118 Relleno granular compactado
GADMT-154 Vereda perimetral escobeada
MURO AV. ANDRES BELLO

GADMT-157 Excavacién a maquina
GADMT-214 Hormigon simple 210 kg/cm?® + encofrado
GADMT-38 Desalojo con volqueta cargado mecanico
GADMT-122 Replantillo H.S F'c=140 kg/cm2
GADMT-397 Sub-base clase S/SZ?Sppe:)crttz;dor mecanico incl.
GADMT-115 Relleno suelo natural compactado

GADMT-2 Acero de refuerzo
GADMT-398 Michinal tubo PVC 3"
GADMT-117 Relleno con ripio triturado (filtro)
GADMT-54 Geodren con tuberia de drenaje 160 mm
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Estos documentos identifican hitos importantes, como la excavacion inicial, la
colocacion del hormigén ciclopeo, el armado de acero de refuerzo, colocacion de
hormigon simple y el relleno granular. Ademas, se analizan los costos proyectados para
priorizar actividades de mayor impacto econdémico, buscando optimizar el uso de

recursos mediante la adquisicion de materiales locales.

Un aspecto importante es la participacion activa de los interesados, es asi como se
realizan reuniones colaborativas con constructor, ingeniero fiscalizador y administrador
de contrato en representacion de la entidad contratante y representantes locales ya sea
beneficiario directo o representante del barrio, asegurando que todos comprendan sus
roles y responsabilidades. A través de la implementacion del Last Planner System
(LPS), se establece una planificacibn semanal que garantiza que las tareas sean

factibles y estén respaldadas por los recursos necesarios (Pons & Rubio, 2019).
2.3.2 Fase de Ejecucién (Durante la Construccién)

Durante la ejecucion del proyecto de construccion se combinan practicas de control
estructurado del PMI con la flexibilidad y eficiencia de Lean Construction, de esta
manera se asegura que las actividades se realicen de manera coordinada, controlada y

asegurando la calidad de los materiales fabricados.

Ademas esta fase tiene como principal las reuniones diarias de seguimiento, conocidas
como Daily Huddles, que son reuniones de corta duracién que se realizan al inicio de
cada jornada y permiten revisar el avance de las tareas programadas, identificar
problemas operativos y establecer prioridades inmediatas para resolver posibles
inconvenientes emergentes no previstos, para que de esta manera exista un enfoque
colaborativo que mejore la comunicacion entre los equipos involucrados, asegurando
gue todos estén en conocimiento de las actividades previstas durante el dia y la
semana estableciendo objetivos diarios, como se puede observar en los gréficos 2.10 y
2.11. A través de registros en el libro de obra diario siendo la bitacora de
acontecimientos que transcurren en el proyecto en los diferentes frentes de trabajo se

registran las reuniones establecidas con las partes interesadas.

22



Gréafico 2.10 Reunidn in situ con partes interesadas: funcionarios GADM Tulcén,
Constructor, beneficiarios del proyecto.

Grafico 2.11 Reunion diaria (Daily Huddles) con involucrados directos en proyecto de
construccioén (obreros), beneficiarios del muro y constructores.

El control de calidad es fundamental durante la ejecucion de la construccion, se
implementan checklists especificos para cada etapa, verificando que los procesos
cumplan con los requisitos establecidos, es decir cumpliendo con las especificaciones
técnicas del proyecto o lo determinado por Fiscalizacion. Por ejemplo, en el caso del
hormigon ciclopeo, se realizan pruebas de resistencia a la compresion al hormigon en
el laboratorio para garantizar que se alcancen los valores determinados en las
especificaciones técnicas; de esta manera se evita errores que puedan comprometer la
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calidad final de la obra, las muestras tomadas para dicho ensayo se visualizan en el

grafico 2.12.

Gréfico 2.12 Elaboracién de cilindros de hormigdn para posterior determinar su
resistencia ala compresion.

Para optimizar los recursos, se identifican actividades que no aportan valor al proyecto,
como tiempos muertos o sobre procesos, por lo tanto se eliminan o reestructuran para
mejorar la eficiencia general de todo el proyecto; ademas, como se muestra en el
grafico 2.13 se fomenta la reutilizacion de materiales siempre que sea viable,
reduciendo costos y promoviendo practicas sostenibles, asi por ejemplo la reutilizacion
del encofrado pudiéndose ser de madera o metélico en el mejor de los casos,
oportunidades de mejora que se determinan mediante la metodologia del diagrama de
Ishikawa (Pons & Rubio, 2019).

Gréfico 2.13 Uso de encofrado metélico para fomentar la reutilizacion de materiales.
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Adicionalmente, para mejorar el proceso de construccién de los muros, se implementa

una secuencia optimizada que se detalla en el grafico 2.14.

(

*Usando equipos de topografia, se asegura que los

Replanteo y nivelacion muros estén correctamente alineados y nivelados.

N

*Se establece un control del volumen excavado,
Excavacion en suelo natural evitando sobre excavaciones y optimizando los tiempos

Y4

»Se prepara el hormigén in situ, siguiendo dosificaciones
Colocacion del Hormigén Ciclopeo de mezcla.

*Colocacion de la armadura de acero de acuerdo a
Armado de acero de refuerzo planos

Y4

*Fabricacion de hormigén simple cumpliendo
Colocacion de hormigén simple dosificaciones de mezcla

Y

+Se utilizan equipos compactadores para garantizar una
Compactacién del Relleno Granular compactacion uniforme

.
s

*Se construye la vereda sobre relleno compactado
Vereda

AV A A VA VAV

Grafico 2.14 Diagrama de proceso de construccion de muros.

Finalmente, se establecen métricas de rendimiento clave (KPI) para monitorear el
progreso del proyecto, que son indicadores como el porcentaje de tareas completadas
a tiempo y el consumo real, permitiendo realizar ajustes oportunos para mantener el
proyecto dentro de los parametros definidos y planificados, a fin de resolver problemas

futuros.

25



2.3.3 Fase de Cierre (Después de la Ejecucion)

En la fase de cierre se evalia el desempefio del proyecto y se documentan

aprendizajes que puedan aplicarse en futuros proyectos.

Se realiza una revision final que compara los resultados obtenidos con los objetivos
iniciales en términos de costos, tiempos y calidad, los indicadores clave de desempefio
(KPI), como el porcentaje de plan completado (PPC), son analizados para medir la

efectividad del modelo implementado.

Las determinado y ejecutado que aporta conocimiento se resume en un informe final
que detalla los logros, desafios enfrentados y las recomendaciones para optimizar
futuros proyectos, este informe no solo sirve como referencia técnica para otros
proyectos similares, sino también como una herramienta para fomentar la mejora
continua en la gestion de proyectos, por lo que finalmente se realiza una presentacion a
los interesados, destacando los resultados y el impacto positivo del enfoque integrado
en el proyecto (Pons & Rubio, 2019).
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Con la implementacion de las metodologias provistas por el PMI y Lean Construction
de forma colaborativa y en conjunto, aplicado a una obra de construccién real en el
sector publico, se determind varias mejoras respecto a organizacion sistematica y
técnica, aumento de comunicacion de los involucrados e interesados en el proyecto,
reduccion de costos para la ejecucion del proyecto debido a una adecuada
organizacion que evita tiempos muertos y mejora la produccion, asi mismo se llevo a
cabo un control de calidad que permiti6 cumplir las especificaciones técnicas y
recomendaciones por parte de Fiscalizacion y ademas ejecutar las actividades

descritas en el proyecto dentro del plazo establecido.

Para garantizar una gestion eficiente del proyecto de construccion de muros en la
ciudad de Tulcan, se identificaron cuatro areas del conocimiento importantes que

permiten evaluar y optimizar su desarrollo.
e Gestidon del cronograma

Se elabor6é un diagrama de Gantt, que refleja las actividades del proyecto con sus
tiempos de ejecucion, marcando los hitos mas importantes. También se disefia un
diagrama de red utilizando el método de la ruta critica (CPM), que permitira identificar

las tareas que no pueden retrasarse sin afectar el plazo final.
e Gestion de Costos

Se analizo la inversion del proyecto a través de una curva de inversion, la cual muestra
cémo se dividen los costos a lo largo del tiempo, adicional se emplea la metodologia de
valor ganado (EVM) para comparar lo planificado con el avance real del proyecto,

permitiendo detectar posibles desviaciones y tomar decisiones correctivas a tiempo.
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e Gestion de Calidad

Para asegurar la resistencia y durabilidad de la obra, se realizaran ensayos de calidad
en materiales, incluyendo pruebas de compresion del hormigdn, verificacion de
compactacion del relleno granular y normativa INEN para el acero de refuerzo, cemento
y agua. Estos controles garantizan que los materiales cumplan con los requisitos

requeridos.
e Gestion de los Interesados

Se elabora una matriz de poder-interés, clasificando a los involucrados en funcién de
su nivel de influencia y participacion en el proyecto. Esto permite definir estrategias de
comunicacién adecuadas para cada grupo, asegurando una coordinacion efectiva entre

todas las partes.

En conjunto, estos resultados permiten mejorar la planificacion en la construccion,
optimizar recursos y asegurar la calidad de la obra, alineandose con los principios de

PMI y Lean Construction para lograr una ejecucion eficiente y controlada.

Como parte de las enseflanzas al implementar estas metodologia PMI y Lean
Construction se identifico los beneficios que contempla el uso de un plan de gestion
para cada area del conocimiento y las lecciones aprendidas al momento de

implementarlas en un proyecto real.
3.2 Analisis de resultados

La determinacién y seguimiento de las indicaciones determinadas en el PMI y Lean
Construction aplicados al proyecto de construccién conllevan a obtener resultados
importantes para el desarrollo adecuado en la etapa de planificaciébn, manteniendo una
conexion fuerte y estable entre personal que labora, actividades a desarrollarse y
materiales necesarios para su uso; reduccion de costos de operacion y actividades de
construccion, fortalecimiento de enlaces comunicacionales entre las partes

involucradas y mejora de la calidad de los materiales fabricados.

Es importante destacar que las recomendaciones que establecidas por el PMI, de
acuerdo a la Guia del PMBOK y Lean Construction, han permitido mejorar el desarrollo
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de forma general del proyecto de construccion, evidenciando aportes y beneficios
claros frente al uso de metodologias tradicionales en la fase de construccién, ademas
su aplicabilidad es directa para diferentes entornos de la construccion permitiendo
cumplir satisfactoriamente con el proyecto, esto se traduce en optimizar la gestion de
planificacion en proyectos de construccion con el fin de llevar a cabo el proyecto
encomendado cumpliendo todos los parametros establecidos en el contrato y obtener
mayores beneficios econdémicos sin reducir calidad de materiales ni aumentar plazos de

terminacion del proyecto.

Se ratifica que la aplicabilidad de las metodologias mencionadas aporta al
conocimiento y manejo de estas indicaciones, asi como su uso en diversos proyectos
de construccion; mantener una vision clara sobre la planificacion del proyecto destaca
en obtener metas y objetivos claros que permiten una vision general sobre la

construccion que se pretende realizar y de esta manera conlleva al éxito del proyecto.
3.3 Especificaciones técnicas

Se establece para el desarrollo de la planificaciébn en proyectos de construcciéon lo

determinado por el Project Management Institute y Lean Construction:

e Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK).
e Lean Construction y la planificacion colaborativa — Metodologia del Last
Planner System.

Ademas, para el desarrollo sobre las areas del conocimiento determinadas en la tesis y
basados en lo indicado anteriormente se establece el uso de las siguientes

herramientas:

e Microsoft office: Word y Excel

e Microsoft Project.
3.4 Diseio delasoluciéon

El desarrollo de la metodologia propuesta basada en la implementacién del PMI y Lean
Construction se la describe enmarcada en las cuatro areas del conocimiento que se

destacan en la planificacion de la construccion sobre un proyecto real.
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De tal manera se analiza la informacién recopilada y aplicada la metodologia
colaborativa PMI y Lean Construction, donde en la gréfica 3.1 se inicia realizando el

acta de constitucion del proyecto y consecuentemente se identifica los EDT del

proyecto:

y N
o \, Titulo proyecto: \\
Interesados: |~ CONSTRUCCION N

-Dr. A Ruano/  DE MUROS DE
Alcalde GADMT CONTENCION E
- Ing. M Cotacachi/ LA CIUDAD DE
Adm. Contr. . TULCAN ' Patrocinador:
- Ing. T. Laines / —— ~ GAD-M de Tulcan
A\ Fiscalizadora
\ - Varios / Usuarios'y ,-‘\\\),_/

beneficiarios N
“._- Constructores / N
Hitos importantes:
Inicio de obra, Cliente:
construccion de . .
muros, planilla Ciudadania en |
avance obra 1, / general /
planilla 2 lig. /
) - 7
N / ACTA DE CONSTITUCION — >~
oo el \ DEL PROYECTO N
jetivos R e
Construir 5 muros c o?nrs?ﬁj?:i;(tﬁ% de
de contencion de e
at_:upelgdn%gc;/n. 3 ( / contencion en la
especificaciones o N\ C'Ugf gi?eer;—nﬂlecs n, -
técnicas LT T > frentes /
\_ - Plazo establecido. / \\ \\ : 4
N } ) Y = DeTcripciénlz \ e -
— T imitacs Implementar la R
Entregables: | lel'Fes. infraestructura
5 Muros de - Cumplir con .adecuada a través
contencion /documentacion de la construccion
\ contractual: ' de muros de
/ contrato, planos, . contencién. _
‘ ETs, APUs, I /
\‘\\ / apegados a la L v
~ —\ LOSNCPy las S~

“_ Normas de Control /
\Lnterno de la CGE /

Grafico 3.1 Acta de constituciéon del proyecto.

Determinado el acta de constitucion del proyecto y la estructura de desglose de trabajo
se realiza el analisis del disefio de la metodologia colaborativa para las areas del
conocimiento a tomar en cuenta en el proyecto de tesis, dicho desglose se encuentra

detallad en la gréfica 3.2.
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| *Cerro Azul y Catamayo
«Jerénimo Carrién
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Gréfico 3.2 Estructura de desglose de trabajo EDT del proyecto de construccion.

3.4.1 Gestion del cronograma del proyecto:

Para este desarrollo se debe establecer un plan de gestion del cronograma que permite
establecer criterios de desarrollo, analisis de informaciébn, métodos a utilizar y
caracteristicas para la gestién del cronograma, lo que posteriormente se obtiene varios
diagramas Gantt tanto para el cronograma por hitos (Tabla 3.1), como para el
cronograma resumen (Tabla 3.2), entre otros, que estableceran una vision general y

planificada para monitorear y controlar las actividades a desarrollarse en la gréafica 3.3.
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Desarrollo del modelo de programacion del

proyecto:

* El proyecto se desarrolla en base a lo dispuesto por la Entidad
Contratante (GADM Tulcan), por un proceso de menor cuantia refiere a
adhesion a lo establecido

Duracion de las liberaciones y las iteraciones:

* Los periodos preestablecidos en ciclos de vida adaptativos se obtiene
de los rendimientos de los andlisis de precios unitarios y experiencia de
trabajo respecto a cada actividad.

Nivel de exactitud

» La duracion de cada actividad viene descrita por la cuadrilla establecida,
por el grado de conocimiento que se tenga para su ejecucion y por la
dificultad que tenga la realizacién de la actividad.

Unidad de medida:

* La unidad de medida viene descrita para: Mano de obra (Horas);
Materiales (de acuerdo a su naturaleza); Equipo y herramienta (horas);
Rubro (De acuerdo a su naturaleza)

Enlaces con los procedimientos de la organizacion:

* Viene descrito en base al EDT (estructura de desglose de trabajo)

Mantenimiento del modelo de programacion del

proyecto:

* El proceso que se utilizara para el desarrollo del avance del proyecto
sera por metodologia CPM (método de la ruta critica)

Umbrales de control:

* Se tomaran margenes de desviacion de * 5% para tomar acciones
correctivas a tiempo y garantizar la ejecucion de las actividades.

Grafico 3.3 Plan de gestién del cronograma.
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Tabla 3.1 Gantt - Cronograma de hitos

DIAGRAMA DE GANTT CRONOGRAMA DE HITOS
Plazo: 45 dias
SE ESPECIFICA LA RUTA CRITICA (EN COLOR ROIO)

Proyecto: CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULCAN

Id Modo de (Textol Nombre de tarea Duracién
tarea s2[s1]s1[s2]s3[sa]ss[se]s7[sa]ss[s10]s11]s12]s13]

1 ‘:'\ CODIGO RUBRO CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULCA4S dias 45 dias

2 . INICIO 0dias INICIO 4
3 NOTIFICACION ENTREGA ANTICIPO / INICIO OBRA 0dias 4ltmmmuwm EGA ANTICIPO / INICIO OBRA

oll

28 =, PLANILLA DE AVANCE DE OBRA 1 0dias "_MWI DE|AVANCE DE OBRA 1
47 b PLANILLA 2 DE LIQUIDACION 0dias 41PLANII.LA 2 DE LIQUIDACION
48 k! FIN 0dias FIN ¢

Tabla 3.2 Gantt - Cronograma resumen

DIAGRAMA DE GANTT CRONOGRAMA RESUMEN
Plazo: 45 dias
SE ESPECIFICA LA RUTA CRITICA (EN COLOR ROJO)
Proyecto: CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULCAN
Id Modo de Textol Nombre de tarea Duracién
©  tarea s2[s1]s1s2[s3|sass[s6[s7[se]so[s10]s11]s12]s13]s14[515]
1 = CODIGO RUBRO  CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULCA45 dias 45 dias
2 = INICIO 0dias INICIO ‘I“
3 = NOTIFICACION ENTREGA ANTICIPO / INICIO OBRA 0 dias @ NOTIFICACION ENTREGA ANTICIPO / INICIO OBRA
a ' MURG CALLE CERRQ AZUL Y CATAMAYO 18 dias [y MURC| CALLE CERRO AZUL Y CATAMAYO
13 - MURO CALLE JERONIMO CARRION 25 dias MURO CALLE JERONIMO CARRION
21 = MURO CALLE JUAN JOSE FLORES 12 dias == MURO CALLE JUAN JOSE FLORES
28 = PLANILLA DE AVANCE DE GBRA 1 0 dias % PLANILLADE AVANCE DE OBRA 1
29 - MURO CALLE CERRO AZUL Y COTOCOLLAO 16 dias = MURO CALLE CERRO AZUL Y COTOCOLLAO
36 '77: MURO AV. ANDRES BELLO 24 dias MURO AV. ANDRES BELLO
47 =] PLANILLA 2 DE LIQUIDACION 0 dias q.lPLANILLA 2 DE LIQUIDACION
a8 = FIN Odias FIN ¢

3.4.1.1 Resultados de gestién del cronograma

La gestion del cronograma del proyecto describe la definicion de las actividades a
desarrollarse en el proyecto, que a su vez deben ser secuenciadas lo que implica
identificar y relacionar tareas una a continuacion de otra, ademas cada actividad debe
ser estimada su duracion en base a la cantidad o volumen a trabajar y la cuadrilla y
equipo a utilizar. Esto permite el desarrollo del cronograma y a su vez un monitoreo

general para la ejecucion del proyecto y tener control sobre las actividades a realizarse.
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Manteniendo controles programados sobre las actividades que se desarrollan se pudo
constatar el avance fisico del proyecto y ademas el avance econémico para evitar
retrasos y sobrecostos no contemplados y en el caso que se presenten poderlos

considerar para su resolucion pronta y oportuna.

El manejo del cronograma permitié estructurar y organizar las actividades del proyecto
de manera eficiente. A través de herramientas como el diagrama de Gantt para el
cronograma detallado (Anexo 1) y el diagrama de red, se identificaron las tareas
criticas y su impacto en el tiempo total del proyecto. La aplicacion del método de la ruta
critica (CPM) (Anexo 2) fue fundamental para evitar retrasos y optimizar la secuencia
de actividades; ademas, el monitoreo continuo del avance fisico y financiero permitié
tomar decisiones oportunas, asegurando que los plazos establecidos se cumplieran sin

afectar la calidad de la obra.
3.4.1.1.1 Lecciones aprendidas en gestion del cronograma

Tener las actividades que se contemplan para la ejecucion de un proyecto planificadas
y secuenciadas a través de un cronograma valorado de trabajos y una programacion de
ejecucion de trabajos a través de método CPM, proporciona un control sisteméatico y
organizado que permite evaluar y tomar decisiones oportunas y evitar complicaciones
futuras innecesarias, pudiendo tener un inicio y mantener un durante y final del

proyecto en éptimas condiciones.

Una planificacion adecuada y una secuenciacién correcta de actividades ayudaron a
minimizar riesgos y mejorar el uso de los recursos; sin embargo, se evidencio la
necesidad de contar con estrategias o diferentes planes operativos para adaptarse a
imprevistos y optimizar la distribucion de tiempos muertos. También se reforzé la
importancia de una comunicacion fluida entre todos los equipos de trabajo para evitar

acumulaciones de tareas criticas.
3.4.2 Gestion de calidad del proyecto:

La gestion de la calidad en proyectos es importante para asegurar que tanto los
procesos como los resultados finales cumplan con los estandares establecidos

(especificaciones técnicas) y las expectativas de los interesados. Mas alla de
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simplemente cumplir con especificaciones técnicas, esta gestion promueve una cultura
de mejora continua, donde se busca prevenir errores antes que corregirlos,

optimizando asi recursos y tiempo.

Para lograrlo, se implementan controles de calidad, auditorias e inspecciones que
permiten identificar posibles fallas y areas de mejora. Herramientas como el analisis de
causa raiz ayudan a detectar problemas desde su origen, evitando volver a realizar los

trabajos y garantizando la eficiencia del proyecto.

Por lo tanto, aplicar una gestion de calidad efectiva no solo contribuye al éxito del
proyecto en costos, tiempo y satisfaccion del cliente, sino que también fortalece la
reputacion de la organizacién y mejora su capacidad para afrontar futuros desafios.

3.4.2.1 Plan de gestién de calidad
Politica de Calidad de la Organizacion:

"Los constructores del proceso denominado: CONSTRUCCION DE MUROS DE
CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULCAN, nos comprometemos a entregar obras de
calidad, cumpliendo con los parametros establecidos y promoviendo valores como la
responsabilidad social y ambiental. Trabajamos por el desarrollo sostenible a través de

la planificacion, gestion eficiente y mejora continua de nuestra organizacién”

e Estandares de calidad utilizados para el proyecto
- Especificaciones técnicas (ETS)

- Contrato de Obra

- Planos

- Pliegos

e Objetivos de Calidad

- Construir 5 muros de contencién de acuerdo con lo definido en los planos y
especificaciones técnicas.

- Construir los 5 muros de contencion en el plazo y monto establecido en el
contrato y lo que permite la LOSNCP.

- Roles y responsabilidades de calidad, se enuncia en la tabla 3.3.

35



Tabla 3.3 Roles y responsables de calidad.

ROLES RESPONSABILIDADES

Ing. Ricardo Cabrera- - Facilitar los recursos necesarios para la ejecucion de las
Contratista actividades

- Buen manejo de los recursos asignados.
Verificar el cumplimiento de las ETs y proponer mejoras.
- Verificar el cumplimiento de los Planos y proponer

Ing. Rubén Cabrera-

Residente mejoras.
- Monitorear las cantidades, montos y tiempo de los rubros
ejecutados.
- Hacer cumplir los pliegos del proyecto
Ing. Henry Aveiga - - Elaboracién y andlisis de indicadores.
Colaborador - Proponer mejoras a los procesos.

- Organizar las cuadrillas para la ejecucion de los rubros.
Sr. Marcelo Usuay —

Maestro de Obra - lIdentificar los recursos necesarios para cada actividad
con anticipacion.

e Entregables sujetos a revision de Calidad
Muros de contencion en los tramos definidos en planos de las siguientes calles

- Calle Cerro Azul y Catamayo
- Calle Jerénimo Carrion

- Calle Juan José Flores

- Calle Cerro Azul y Cotocollao
- Av. Andrés Bello

e Actividades de control de Calidad.

- Revision de las ETs para determinar si son aplicables al proyecto, en el caso de
gue haya desviaciones se procede a sugerir mejoras, para que sean tomadas a
consideracion por el fiscalizador

- Verificar el cumplimiento de las ETs en cada rubro ejecutado,

- Verificar el cumplimiento de los pliegos del proyecto referente a maquinaria,
mano de obra y personal técnico.

- Monitorear las cantidades y presupuestos que generen la ejecucién de los
rubros.

- Monitorear los tiempos de ejecucion de los rubros.
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e Tratamiento de No Conformidades/Oportunidades de mejora.

En el caso de que se identifiquen No Conformidades u oportunidades de mejora de
acuerdo con los estandares de calidad, incluyendo materiales, mano de obra,
maquinaria, ejecucion de rubros, cronograma, presupuesto, etc. para el tratamiento se

seguiran los siguientes pasos.

- La no conformidad debe ser lo mas detallado posible, tratando de no omitir
sucesos o0 caracteristicas relevantes.

- La No Conformidad sera analizada por al menos dos personas, para que, de
manera consensuada se defina la no conformidad.

- Se puede utilizar la metodologia de los 5 porques, diagrama de Ishikawa,
diagrama de Pareto, u otro que se defina de acuerdo con su utilidad y la no
conformidad u oportunidad de mejora, detallada de manera inicial.

- Se establece la causa raiz que origind la no conformidad y se define las
acciones correctivas a ser implementadas

- Una vez implementada la accion correctiva, se realiza el monitoreo para verificar
la eficiencia de la accion tomada.

- Sila accion tiene resultados positivos se estandariza la accion en los siguientes
procesos, en el caso de que no se obtenga los resultados esperados, se hace

una nueva reunion para definir otras acciones correctivas.
3.4.2.2 Resultados de gestion de calidad del proyecto

La gestibn de calidad del proyecto permite establecer en base a condiciones,
especificaciones técnicas y recomendaciones de supervisores, parametros de
ejecucion para materiales que se fabrican o se colocan en el proyecto; ademas,
controlando la calidad de mano de obra, es decir, evaluando si sus condiciones de
desempeiio son Optimas para la cada actividad; verificando también que el equipo y
herramienta funcione adecuadamente cuando esté en funcionamiento lo que implica

gue estén en operacion correcta.

Para garantizar la calidad de la obra se implementaron estrictos controles en los
materiales utilizados, respaldandolos con certificados de conformidad (Anexo 4),

ensayos de compresion en el hormigén (Anexo 5), y uso de vibrador para eliminar los
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posibles vacios. Estos controles permitieron verificar que los materiales cumplieran con
las normativas técnicas establecidas, minimizando la posibilidad de fallas estructurales
y asegurando la durabilidad del proyecto, adicionalmente se generé una carta de
control para monitorear la variabilidad de calidad del hormigén elaborado (Anexo 3).

Gracias a estos procedimientos se optimiz6 el desempefio general de la construccion.

Con la ayuda de herramientas como los diagramas de Ishikawa (Anexos 6, 7, 8), Se
pudo corregir practicas constructivas que eran erroneas, ademas de optimizar otras

como eliminando desperdicios en el acero de refuerzo.

Ademas, con la utilizacion de la lista de verificacién (Anexos 9, 10, 11, 12, 13), se
constaté el cumplimiento de las especificaciones técnicas por cada entregable.

3.4.2.2.1 Lecciones aprendidas en gestion de la calidad

La implementacién de controles de calidad desde las primeras etapas del proyecto fue
importante para corregir problemas a tiempo y garantizar la resistencia y estabilidad de
las estructuras construidas; sin embargo, se identificd la necesidad de una supervision
mas rigurosa en la colocacion de los materiales, ya que pequefias variaciones en su
aplicacion pueden afectar la calidad final, tal es el caso de la relacion agua/cemento
que pudo haber afectado la calidad del hormigén fabricado, calidad de acero de
refuerzo utilizado o la capacidad del suelo rellenado. También se destacé la
importancia de capacitar al personal en la correcta manipulacion y aplicacion de los

materiales de construccion.
3.4.3 Gestion de los costos del proyecto:

La gestion de los costos en proyectos es fundamental para asegurar que los recursos
financieros se utilicen de manera eficiente y que el presupuesto se mantenga bajo
control. Un manejo adecuado de los costos no solo evita sobrecostos y desperdicios,

también permite una mejor toma de decisiones y optimizacion del dinero disponible.

El proceso para determinar la gestion del valor ganado (EVM), ha permitido comparar
el avance planificado real del proyecto con el presupuesto referencial, identificando

desviaciones o variaciones a tiempo. Por lo tanto, se gestiona los costos para llegar a
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cumplir con el presupuesto, ademas garantizar la sostenibilidad y viabilidad del
proyecto, es asi como se realiza el plan de gestidon de costos:

3.4.3.1 Plan de gestién de los costos del proyecto

El proyecto de construccion es un proceso de menor cuantia el cual tiene un
presupuesto referencial desarrollado por la entidad contratante, por lo tanto, el
contratista adjudicado se adhiere al presupuesto referencial y analisis de precios

unitarios, detallado en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Presupuesto referencial GADM Tulcan (Construccion de muros de contencion)

< PRECIO
COD | No DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
C 0 MURO CALLE CERRO AZUL Y CATAMAYO $10.399,89
R 1 Excavacion ma_nual obras m? 6.5 $ 782 | $ 50,83
superficiales

R | 2 Replantillo F'c = 140 kg/cm? m? 3.1 $ 14518 | $ 450,06
s LA A 2

R | 3 i ciclopeo F'o” 180 Kglem™ + m? 39 $ 139,40 | $5.436,60
., . 2

R | 4 Hormigon Z'rrlncg'f?azdloo Kglem® + m? 3 $ 223,66 | $ 670,98

R 5 Acero de refuerzo kg 585 $ 2,03 | $1.187,55

R 6 Relleno granular compactado m? 82.5 $ 26,09 | $2.152,42

R 7 Vereda perimetral escobeada m? 28 $ 1537 | $ 430,36

R 8 Michinal tubo PVC 2" m 9.5 $ 222 | $ 21,09

C 9 MURO CALLE JERONIMO CARRION $23.990,77

R | 10 Excavifj'ggr?i‘c"’i‘;‘éi' obras m® 141 $ 7,82 | $1.102,62

R |11 Replantillo F'c = 140 kg/cm? m? 6.5 $ 14518 | $ 943,67
s 1A I 2

R | 12 H. C'C'Ope‘é:cg;r;gg Kglem® + m? 115 | $ 139,40 | $16.031,00

R | 13| Desalopo C?T:‘e‘ég'r?i‘éﬁta cargado m? 141 $ 725 | $1.022,25

R 14 Relleno compactado m® 80 $ 7,04 | $ 563,20

R 15 Conformacién de talud a mano m® 55.8 $ 1043 | $ 581,99

R 16 Estabilizacion geeotr?qlggtgon geomallay m2 372 $ 1007 | $3.746,04

C 17 MURO CALLE JUAN JOSE FLORES $ 4.780,56

R | 18 Exca"iﬂggr?c"‘i‘;‘g' obras m® 31.5 $ 782 |$ 24633

R | 19 Replantillo F'c = 140 kg/cm?® m? 1.1 $ 145,18 | $ 159,70
s LA e 2

R | 20 H. C'C'Opezr'fcg;r ;32 Kglem® + m® 2625 |$ 139,40 | $3.659,25

R 21 Desalojo c?ezglr?ilégta cargado m? 15 $ 725 | $ 10875
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< PRECIO
COD | No DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
R | 22 Relleno granular compactado m® 15 $ 26,09 | $ 391,35
R 23 Vereda perimetral escobeada m? 14 $ 1537 | $ 215,18
C 24 MURO CALLE CERRO AZUL Y COTOCOLLAO $10.909,13
R | 25 Exca"as‘ij'ggrg‘caigl‘g' obras m® 99.5 $ 782 |$ 77809
R | 26 Replantillo F'c = 140 kg/cm? m® 2.3 $ 14518 | $ 333,91
T " 2
R | 27 | [ oiclopeo Foo 180 Kglom m° 56.25 | $ 139,40 | $7.841,25
R o8 Desalojo Ccr)r:]e\églr?ilégta cargado m? 995 $ 725 | $ 72138
R | 29 Relleno granular compactado m® 32 $ 26,09 | $ 83488
R | 30 Vereda perimetral escobeada m? 26 $ 1537 | $ 399,62
C 31 MURO AV. ANDRES BELLO $22.077,40
R | 32 Excavacién a maquina m? 80 $ 378 |$ 30240
. . 2
R | 33 | Hormigonsimpie 210 Kgjem"+ m° 50 $ 22366 | $11.183,00
R 34 Desalojo ccr)nne\églr(]:]itéﬁta cargado 3 60 $ 725 | $ 435,00
R | 35 Replantillo H.S F'c=140 kg/cm?® 8 5 $ 14518 | $ 725,90
R 36 Sub—bas’e_cla_se 3/compactador 3 o5 $ 4470 | $1.117,50
mecanico incl. transporte
R | 37 Relleno suelo natural compactado m® 75 $ 7,04 | $ 528,00
R 38 Acero de refuerzo kg 3000 $ 2,03 | $6.090,00
R 39 Michinal tubo PVC 3" m 10 $ 484 | $ 48,40
R | 40 Relleno con ripio triturado (filtro) m?® 30 $ 2581 | $ 774,30
R a1 Geodren con tubr(ra]rrlna de drenaje 160 m 35 $ 2404 | $ 872,90

El grado de redondeo del proyecto viene a ser de 0.01 USD, es decir el valor monetario

a considerarse sera con 2 decimales.

Nivel de exactitud:

Para el proyecto se considera un porcentaje de desviacion de + 5% para tomar

acciones correctivas futuras a tiempo y garantizar la ejecucion de las actividades; sin

embargo, los porcentajes de variacion de acuerdo con los rubros nuevos, diferencia de

cantidades de obra o contrato complementario seran de acuerdo con lo determinado en
el Reglamento General de la LOSNCP.
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Por lo tanto, obtenemos la curva de inversion del proyecto segun lo planificado,
ilustrado en el gréfico 3.4.

Curva de Inversion Acumulada

120 -

100

96.99

100~

60 A

40 -

0 T T T T T T |

Inicio Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7

Gréfico 3.4 Curva de inversion del proyecto segln su planificacion.

De acuerdo con el cronograma detallado obtenemos las inversiones de los insumos en
cada semana, de esta manera se puede verificar el cumplimiento de las actividades
con la anticipacion de adquisicion de materiales o insumos necesarios, es asi como

obtenemos:

- Cronograma de uso de insumos
- Cronograma de uso de equipo y herramienta
- Cronograma de uso de mano de obra

- Cronograma de uso de materiales

Los cuales se detallan en los Anexos 15 al 19.
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3.4.3.2 Resultados de gestion de costos del proyecto

El manejo financiero del proyecto se realizé utilizando la metodologia del valor ganado
(EVM) (Anexo 14), lo que permitié evaluar constantemente la relacion entre los costos
planificados, los costos reales y el avance fisico de la obra. Esta estrategia ayudd a
detectar desviaciones a tiempo y ajustar el presupuesto sin comprometer la calidad del
trabajo. Ademas, se optimizé el uso de los recursos mediante una planificacion
eficiente de adquisiciones, evitando desperdicios y asegurando una distribucion

equitativa del presupuesto.
3.4.3.2.1 Lecciones aprendidas en la gestion de costos del proyecto

El control y monitoreo constante de los costos permitié evitar sobrecostos innecesarios
y mejorar la rentabilidad del proyecto, sin embargo, se evidencio la necesidad de contar
con un margen financiero para afrontar imprevistos, ya que factores como la escasez
de materiales o falta de un estudio de mercado por parte de la entidad contratante al
realizar los andlisis de precios unitarios (APUS) y no tener precios reales y actuales de
materiales pueden generar variaciones en los precios. También se concluyd que una
gestibn mas detallada en la compra y almacenamiento de materiales podria optimizar

aun mas el uso de los recursos financieros.
3.4.4 Gestion de los interesados del proyecto:

Gestionar los interesados es un aspecto importante para todo proyecto, ya que su nivel
de compromiso e influencia puede determinar el éxito o no de la iniciativa. Por lo tanto,
identificamos a cada uno de ellos, determinamos sus expectativas y se mantiene una
comunicacién efectiva que permite generar confianza, minimizar conflictos y fortalecer

el apoyo hacia los objetivos del proyecto.

Usamos herramientas como la matriz de poder-interés que ayudan a clasificar a los
interesados segun su nivel de influencia y grado de involucramiento, permitiendo
adaptar estrategias de participacion segun sus necesidades. Ademas, monitorear
constantemente sus expectativas y percepciones facilita tomar decisiones y evita
resistencias durante la ejecucion del proyecto. Se identifica a los interesados directos e

indirectos del proyecto a través de la tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Registro de interesados stakeholders del proyecto de construccién de muros.

Actitud Interés = Estrategla P Necesidades Expectativas Estrategia
Genérica Especifica
. Cumplalo
Dr. Andrés Ruano . .
S Paredes - Alcalde GADM | externo | A favor | 5.00 | 5.00 |10.00 X plgmflcado para Mejorar la . MANEJAR DE
01 < mejorar el estatus | infraestructura vial CERCA
de TULCAN by
politico
Ing. Mauricio Cotacachi - Emine G2 €l
S Administrador del externo | A favor | 5.00 2.00 | 7.00 X CumplmEns gl tiempo y MANEJAR DE
02 contrato presupuesto CERCA
Contrato .
establecido
Cumplimiento de Culmine con el
S- Ing. Tatiana Laines - e tiempo y MANEJAR DE
03 | Fiscalizadora de Obra externo| Afavor | 5.00 3.00 | 8.00 X qspc_amﬁcamones presupuesto CERCA
técnicas y planos .
establecido
S- | Varios - Usuarios De La En Contar con los No se interrumpa HACER
04 Vida externo contra 1.00 | 3.00 | 4.00 X nuevos muros la circulacion vial SEGUIMIENTO
i No haya . .
S- | Varios - Moradores Del . Brindar seguridad MANTENER
05 Sector externo | A favor | 3.00 5.00 | 8.00 X afeqtgmones a a la vivienda SATISEECHO
viviendas
Controlar de mano Los componentes
S- | _Ing. Rubén Cabrera - | 0| Afavor | 500 | 3.00 | 8.00 X 42 el del proyecto sean MANEJAR DE
06 | Coordinador del proyecto magquinaria y X . CERCA
. provistos a tiempo
materiales
El equipo humano Los tramites
S- | Ing. Ricardo Cabrera - realice su trabajo - MANEJAR DE
X Interno | Afavor | 5.00 | 4.00 | 9.00 X - municipales de
07 | Contratista del proyecto de manera eficiente f CERCA
y eficaz. orma oportuna.
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Con lo desarrollado se procede a obtener y determinar la matriz de poder interés
respecto a los interesados del proyecto, como de detalla en la tabla 3.6 y 3.7.

Tabla 3.6 Matriz de poder-interés de los interesados del proyecto de construcciéon de
muros.

INTERES
Econdémico | Técnico | Social

INTERESADO  INTERESADO ,
STAKEHOLDER STAKEHOLDER MMUEIUEE

p
60% 40% 50% 30% 20%

Control

Dr. Andrés
Ruano Paredes -
Alcalde GADM
de TULCAN

S-01

Ing. Mauricio
Cotacachi -
Administrador
del Contrato

S-02 4 5 4.40 5 3 2 3.80 | 8.20

Ing. Tatiana
Laines -
Fiscalizadora de
Obra

S-03 3 5 3.80 5 5 3 4.60 | 8.40

Varios - usuarios

S-04 de la vida

Varios -
S-05 moradores del 3 3 3.00 1 2 5
sector

Tabla 3.7 Matriz de comunicacién del proyecto sobre los interesados.

OBJETIVO Usuario Responsabilidad

Método de
comunicaciéon

¢Que

comunicar? ,Por qué? | Destinatario

Preparacion Envio Frecuencia

Dr. Andrés
Reporte de UL
P - Paredes - Forma escrita y . .
avance Conocimiento Alcalde verbal Coordinador | Contratista Mensual
proyecto GADM de ’
TULCAN
Ing. Mauricio
REpITE Al Cotacachi - | Forma escrita y . .
avance Control s Coordinador | Contratista Semanal
rovecto Administrador verbal.
Proy! del Contrato
Ing. Tatiana
Reporte de : .
avance Control . La'F‘eS ) FemiE EEEELY Coordinador | Contratista | Semanal
Fiscalizadora verbal.
proyecto de Obra
. Varios - .
Informativo . . Rétulo . .
del proyecto Conocimiento usnIJ:\rllic;sa de Informativo Coordinador | Coordinador | Una vez
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OBJETIVO Usuario Responsabilidad
(;Qu_e SPor qué? | Destinatario Metodo d_e’ Preparacion Envio Frecuencia
comunicar? comunicaciéon
Informativo Varios - Rétulo
Conocimiento | moradores Informativo, Coordinador | Contratista | Semanal
del proyecto .
del sector reuniones
Informacioén
Dl e Ing. Rubén digital,
EOMEEE] 55 Coordinar Cabrera - incluyendo
objetivos y actividades | Coordinador documentos Contratista | Contratista | Semanal
alcance del
del proyecto | precontractuales
proyecto
y contractuales
Reporte de
avance
pr,o_yecto Prever g, | MBS .. | Coordinador | Coordinador | Tres veces
fisicoy L Cabrera - Documentacion . .
econémico actividades a Contratista fisica v digital y/o Entidad | y/o Entidad ala
) .’ | desarrollar. ydg contratante | contratante semana
informacion del proyecto
de parte del
Contratante

3.4.4.1 Resultados de gestion de los interesados del proyecto

Para garantizar la participacion y el compromiso de todas las partes involucradas del
proyecto, se elaboré una matriz de poder-interés, identificando a los actores clave y
definiendo estrategias de comunicacion efectivas. Se realizaron reuniones periédicas
con contratista, fiscalizador, administrador de contrato y beneficiarios, asegurando que
los objetivos del proyecto estuvieran alineados y que se resolvieran dudas o
inquietudes de manera oportuna. Este enfoque permiti6 una ejecucién mas fluida y

redujo la posibilidad de conflictos.
3.4.4.2 Lecciones aprendidas en gestion de los interesados

La participacion activa de los interesados desde las primeras etapas del proyecto
facilité su aceptacién y redujo resistencias. Sin embargo, se identificé la necesidad de
mejorar los canales de comunicacion, especialmente con la comunidad beneficiaria,
para recopilar sus inquietudes de manera mas eficiente. También se concluyd que una
mayor interaccién con los grupos de interés podria generar un mayor sentido de
pertenencia y colaboracion, asegurando el éxito del proyecto a largo plazo.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

- Con la ayuda de la matriz de poder-interés se pudo determinar las estrategias de
comunicacién que se manejaron para cada interesado y evitar conflictos a lo
largo del proyecto.

- Con la metodologia del valor ganado, se monitore6 el avance fisico y financiero
de la obra, controlando que dichos avances estén acordes o superen las
expectativas de lo planificado o linea base.

- Utilizando la gestion de la Calidad se control6 la calidad de los rubros ejecutados
gue cumplan con las especificaciones técnicas que exigia el proyecto, ademas
que se utilice y elabore materiales de buena calidad a través de ensayos o con
la compra de materiales con certificados de conformidad.

- Adicionalmente se logré mejorar ciertas practicas constructivas para disminuir
los desperdicios, optimizar el tiempo de ejecucion, como fue la decision de
comprar el acero perfilado desde la fabrica para que en obra se realicen la
menor cantidad de cortes y dobleces, ademas de la utilizacion de encofrado

metalico para la reutilizacion y evitar el uso de madera.
4.2 Recomendaciones

- Se debe iniciar la gestidon de los proyectos de construccion con la creacién del
acta de constitucion del proyecto, ya que es un insumo basico y de partida para
ejecutar la gestion de las 4 areas del conocimiento que se plantearon en el
presente trabajo de titulacion.

- En la medida de lo posible, se recomienda la recopilacion de las evidencias que
respalden la gestion implementada ya que serviria de base o referencias para
futuras obras de similares caracteristicas.

- Antes de iniciar la gestion del proyecto, se sugiere establecer que areas del
conocimiento se aplicarian, ya que, la intencién de implementar todas las areas
seria contraproducente para proyectos pequeiios donde el personal que pueda

llevar a cabo esta gestion sea limitado.
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Anexo 1. Gantt - Cronograma detallado.

DIAGRAMA DE GANTT CRONOGRAMA DETALLADO
Plazo: 45 dias
SE ESPECIFICA LA RUTA CRITICA (EN COLOR ROJO)

Proyecto: CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULCAN

id Modo de Textol Nombre de tarea Duracian
(2] tarea §2 /51|81 S2 S3 S4 S5|S56 S7 S8 S9 510|511 512 S13 S14 S15
1 < CODIGO RUBRO CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULC/ 45 dias g %p 45 dias
2 = INICIO 0 dias INICIO 4
3 = NOTIFICACION ENTREGA ANTICIPO / INICIO OBRA 0 dias 4 INOTIFICACION ENTREGA ANTICI?O / INICIO OBRA
4 =y MURO CALLE CERRO AZUL Y CATAMAYO 18 dias I 1 MURQ CALLE CERRO AZUL Y CATAMAYO
5 =3 GADMT-50 EXCAVACION MANUAL OBRAS SUPERFICIALES 4dias
6 = GADMT-122 REPLANTILLO F'c = 140 kg/cm2 2 dias
7 = GADMT-55 H. CICLOPEO F'c= 180 Kgfcm?2 + ENCOFRADO adias —
8 = GADMT-214 HORMIGON SIMPLE 210 Kg/cm2 + ENCOFRADO 4dias
9 = GADMT-2 ACERO DE REFUERZO 2 dias
10 =3 GADMT-118 RELLENO GRANULAR COMPACTADO 2 dias ‘il
11 =2 GADMT-154 VEREDA PERIMETRAL ESCOBEADA 2 dias -4
12 - GADMT-83 MICHINAL TUBO PVC 2 " 4dias
13 ‘?'\ MURO CALLE JERONIMO CARRION 25 dias 1 MURO CALLE JERONIMO CARRION
14 ?, GADMT-50 EXCAVACION MANUAL OBRAS SUPERFICIALES 3 dias
15 = GADMT-122 REPLANTILLO F'c = 140 kg/cm2 1dia
16 = GADMT-55 H. CICLOPEO F'c= 180 Kg/cm2 + ENCOFRADO 8 dias
17 = GADMT-38 DESALOJO CON VOLQUETA CARGADO MECANICO 1dia T
18 = GADMT-115 RELLENO COMPACTADO 2 dias
19 % GADMT-32 CONFORMACION DE TALUD A MANO 7 dias
20 =3 GADMT-377 ESTABILIZACION DE TALUD CON GEOMALLA Y GEOMANTA 4dias 7
21 % MURO CALLE JUAN JOSE FLORES 12 dias 1 MURO CALLE: JUAN JOSE FLORES
22 -, GADMT-50 EXCAVACION MANUAL OBRAS SUPERFICIALES 4dias h
23 o= GADMT-122 REPLANTILLO F'c = 140 kg/cm2 1 dia
24 <2 GADMT-55 H. CICLOPEQ F'c= 180 Kg/cm2 + ENCOFRADO 4 dias
25 = GADMT-38 DESALOJO CON VOLQUETA CARGADO MECANICO 1 dia T
26 f GADMT-118 RELLENO GRANULAR COMPACTADO 2 dias
27 < GADMT-154 VEREDA PERIMETRAL ESCOBEADA 1dia T
28 = PLANILLA DE AVANCE DE OBRA 1 0 dias "%-PLANILLA DE AVANCE DE OBRA 1
29 % MURO CALLE CERRO AZUL Y COTOCOLLAO 16 dias |1 MURO CALLE CERRO AZUL Y COTOCOLLAO
30 =3 GADMT-50 EXCAVACION MANUAL OBRAS SUPERFICIALES 4dias h
31 -, GADMT-122 REPLANTILLO F'c = 140 kgfem2 1dia
32 = GADMT-55 H. CICLOPEO F'c= 180 Kg/cm2 + ENCOFRADO 8 dias
33 = GADMT-38 DESALOJO CON VOLQUETA CARGADO MECANICO 1dia
34 = GADMT-118 RELLENO GRANULAR COMPACTADO 2 dias
35 3 GADMT-154 VEREDA PERIMETRAL ESCOBEADA 1dia
36 b= MURO AV. ANDRES BELLO 24 dias MURO AV. ANDRES BELLO
37 = GADMT-157 EXCAVACION A MAQUINA 4 dias h
38 = GADMT-214 HORMIGON SIMPLE 210 Kg/em2 + ENCOFRADO 6 dias
39 =y GADMT-38 DESALOJO CON VOLQUETA CARGADO MECANICO 2 dias i
40 ?- GADMT-122 REPLANTILLO H.5 F'c=140 KG/CM2 2 dias
a1 =3 GADMT-397 SUB-BASE CLASE 3/COMPACTADOR MECANICO INCL. TRANSPOR 3 dias
42 = GADMT-115 RELLENO SUELO NATURAL COMPACTADO 2 dias
a3 = GADMT-2 ACERO DE REFUERZO 6 dias
aa = GADMT-398 MICHINAL TUBO PVC 3 " 6 dias
45 % GADMT-117 RELLENO CON RIPIO TRITURADO (FILTRO} 1dia
a6 < GADMT-54 GEODREN CON TUBERIA DE DRENAJE 160MM 1 dia G
47 = PLANILLA 2 DE LIQUIDACION 0 dias o\ PLANILLA 2 DE LIQUIDACION
a8 =Y FIN 0 dias FIN'G
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Anexo 2. Diagrama de red (método de la ruta critica).

IDIAGRAMA DE RED:
S N D R UTA CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN LA CIUDAD DE TULCAN
ICRITICA EN COLOR ROJO




Anexo 3. Carta de control de hormigén elaborado.

ESPECIMEN DIAS RESISTENCIA
M1 21 185
M2 21 180
M3 21 185
M4 21 193
M5 21 195
M6 21 199
205
200
[ @ @ @ @

195

190

185
180 ;oz ~ ~ ~
175
170

165

160
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Anexo 4. Certificados de Conformidad del acero y cemento.

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CON

SELLO DE CALIDAD

e Dot b embe e

Organismo de certificacidn de productos acreditado por ¢l SAE con acredtacon
No. SAE.CP.14.004

Nro. DVC-SC-2024-008
Otorgado ol producto:

Varilias de acero corrugadas de baja aleaclén para
refuerzo de hormigén. Grado / Tipo: 42/ AS-MA

Marca Comercial
NOVACERO

Fabncado por:
NOVACERO S.A.
Panamericana Norte km 16,
Latacunga - Ecuador

Documento Normasvo de Referenca
NTE INEN 2167:2020

Fecha do axpedicidn Fecha de vencimiento:

2024-01-17 2027-01-16

@

Ing. César Diaz Guevara
DIRECTOR EJECUTIVO
SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
INEN

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CON

SELLO DE CALIDAD

e T b v dam e

Organismo de certificacion de productos acreditado por ¢l SAE con acredtacin
No. SAE.CP-14.004

Nro. DVC-SC-2024-197

Otorgado al producto

Cemento portland puzolanico.
Tipo IP

Marca Comercial
SELVALEGRE

Fabncado por:
UNACEM ECUADOR S.A,
km 7,5 via Selva Alegre, Sector Perugachi.
Otavalo - Ecuador

Documento Normatvo de Referenca
NTE INEN 490:2011

Fecha de expedicidn Fecha de vencimiento:

2024-05-07 2027-05-06

B
"2

Ing. César Diaz Guevara
DIRECTOR EJECUTIVO
SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
INEN
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Anexo 5. Ensayos de compresién en el hormigoén.

rigu

LABORATORISTA GAD-MT

Ing. Tatiara Lalnes § - ;
FISCALIZADORA GAD-MTD \

53

P
NO

r
*mmm DIRECCION DE FISCALIZACIGN INEN: - B N
T LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTOS Y HORMIGONES 1573 SN HORUIO
|PRoYECTO: MURCS DE CONTENCION CIUDAD DE TULCAN EQUIPOS:  [CAUBRADOR - FLEXGMETRO - PRENSA UNIVERSAL DE COMPRESION - BALANZA
CONTRATISTA DE OBRA: Ing. Ricardo Cadrera [Rscauzaco ror [ing. Tatiana Lines {GAC-vT) ENSAYO REAUZADOEN:  [GA-MT X T OTR LABORATORID
ENSAYADO POR: Lab. V. Enriguez/l. Ronauillo | No MuEsTRAS POR: 18 |eapmr x| |operacor Lsb. V. ENRIQUEZ
Fechada Edad Disefio f'c Dansicad Resistencia
Abicisa () %

No Probeta Obra-EZlemento 5 Fabriczelén Focha de Roture {dies) (ke/err2) #ltura(mm) | Clématrofinm) | Area (mm2) | Volumen{ms3) Pasa {kg) (ka/m2) Cargs {KN) Reslstencia {Kg) {ke/em2) Tipo cofalla/Proyec:
MC1 6-ene.-25 21 302 152 18145,84 0,00548 12,268 2.239 329,25 33.574,2 185,02 103% TIPO 3/54%
MC2 r:umo DE CIONTENCION H.C CIMENTACION|  16-dic.-24 6-ene.-25 21 180 300 153 18385,39 0,00552 12,348 2.239 325,65 33.207,1 180,62 100% TIPO 3/24%
MC3 |CERRO AZuL 6-ene.-25 21 302 152 18145,84 0,00548 12,306 2.245 330,19 33.670,1 185,55 103% TIPC4/94%
MC4 6-ene.-25 21 303 151 17907,86 0,00543 12416 2,288 339,22 34.590,5 193,16 107% TIPO4/245
MCS NTURO DE ’:::.N':ENGON H.C CIMENTACION|  16-dic.24 6-ene.-25 21 180 300 151 17207,86 0,00537 12,349 2.299 344,16 35.094,6 195,97 203% TIPO 2/24%
MC6 |/JOSEFLORES 6-ene.-25 21 301 150 17671,46 0,00532 12428 2.336 345,48 35.225,2 199,36 111% TIPO 3/24%
MC7 6-ene.-25 17 301 152 18145,84 0,00546 12,219 2.237 319,25 32.554,5 179,40 100% TIPO 2/88%
MC8 IMURO DE CONTENCION H.C PANTALLA 1 20-dic.-24 6-ene.-25 17 180 302 153 18385,39 0,00555 12,316 2.218 307,15 31.320,6 170,36 95% TIPO 3/88%
MC9 [CERRO AZUL . 6-ene.-25 17 303 153 18385,39 0,00557 12,410 2.228 321,15 32.748,2 178,12 99% TIPO 4/88%

MC 10 6-ene.-25 17 301 152 18145,24 0,00546 12,409 2.272 300,33 30.624,8 168,77 94% TIPO 4/88%
MC11 [MURO DE CONTENCION H.C 6-ene.-25 17 304 152 18145,84 0,00552 12,363 2.241 308,85 314736 17345 96% TIPO 4/88%
gt PANTALLAL |  20-dic.-24 180 >
MC12 |/JOSEFLORES 6-ene.-25 17 303 153 18385,39 0,00557 12483 2.241 31648 32.272,1 175,53 98% TIPO 4/388%
MC13 6-ene.-25 16 303 152 18145,84 0,00550 12419 2.259 302,31 30.826,7 169,88 94% TIPO 4/87%
MC14 [MURO DE CONTENCION H.C o 6-ene.-25 16 302 152 18145,84 0,00548 12,319 2.248 304,02 31.003,1 170,84 95% TIPO 3/87%
o= PANTAUA2 | 21-dic.-24 180
MC15 |CERRO AZUL 6-ene.-25 16 301 152 18145,84 0,00546 12,373 2.265 293,64 29.943,3 165,01 92% TIPO 3/87%
MC 16 6-ene.-25 14 302 151 17907,86 0,00541 12,266 2.268 281,29 28.683,7 160,17 89% TIPO 4/85%
MC 17 |MURO DE CONTENCION H.C . CIMENTACION|  23-dic.-24 6-ene.-25 14 120 303 151 17907.86 0,00543 12,153 2.240 278,26 28.374,7 158,45 88% TIPO 3/85%
MC 18 |CARRION 6-ene.-25 14 302 152 18145,84 0,00543 12,293 2.243 286,32 28.196,5 160,90 % TIPO 5/85%
Tipo 1 o 2 Tipo 2 Tipo 4 Tigo S
ENSAYADO POR: REVIZADO POR: APROBADO POR:




Anexo 6. Diagrama de Ishikawa — Acero de Refuerzo.

TRATAMIENTO DENO CONFORMIDADES Y OPORTUNIDADES DEMEJORA

FECHA SEVANA 1

ESTANDARDE CALIDAD Especificacion Técnica

REQUISITO GADMT-2: ACERO DEREFUERZO

NO CONF./OP. MEJORA Oportunidad de mejora: Desperdicios de Acero del figurado en Obra.

DIAGRAMA ISHIKAWA 5 PORQUES RESPUESTA
MANO DEOBRA MAQUINARA METODO
Exceso de cortes y desperdicios
parafigurar las marcas

Desperdicios deAcero

> del figurado en Obra.
MEDIOAMBIENT. MEDIDA MATERAL

- SesolicitaalaFabricase realice el figurado de acuerdo alas marcas requeridas seguin planos estructurales.
ACCIONES CORRECTIVAS
PERSONAL QUEHIZOELANALISIS FIRVA

Ing. Henry Aveiga
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Anexo 7. Diagrama de Ishikawa — Hormigon simple 210kg/cm2

TRATAMIENTO DENO CONFORMIDADES Y OPORTUNIDADES DEMEJORA

FECHA SEMANA2

ESTANDARDE CALIDAD Especificacion Técnica

REQUISITO GADMT-214: Hormigon simple 210 kg/cm2 + Encofrado

NO CONF./OP. MEJORA No conformidad: Asentamiento del hormién fresco mayor alo requerido

DIAGRAMAISHIKAWA

5PORQUES RESPUESTA

MANO DEOBRA

MAQUINARA METODO
Se utilizalamismas relacién A/C, independiente
del % de humedad de los agregados
Asentamiento del
hormigon fresco mayor a
lo requerido.
Uuvias e?isweggd Exceso de humedad en los
aumentan la hum agregados
MEDIOAMBIENT. MEDIDA MATERAL
- Setapan los agregados mediante lonas para evitar laincidencia de lalluvia
- Se controla el asentamiento del hormigdn mediante el Cono de Abrams (asentamiento debe ser entre 5cma15cm)
ACCIONES CORRECTIVAS

PERSONAL QUEHIZO B ANALISIS

FIRVA

Ing. Henry Aveiga
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Anexo 8. Diagrama de Ishikawa — Relleno compactado

TRATAMIENTO DENO CONFORMIDADES Y OPORTUNIDADES DEMEJORA

FECHA SEMANA3
ESTANDARDE CALIDAD Especificacion Técnica
REQUISITO GADMT-115: Relleno compactado
NO CONF./OP. MEJORA No conformidad: Espesores de compactacién mayoresa20cm
DIAGRAMA ISHIKAWA 5 PORQUES RESPUESTA
MANO DEOBRA MAQUINARIA METODO
H personal no mide las Serealiza lacompactacion con
capas queva capas mayores a20cm
compactando
Espesores de
compactacion mayores a
20cm
MEDIOAVBIENT. MEDIDA MATERAL
- Capacitacion al personal sobre laimporanciay el método para compactar las capas cada 20 cm.
- Revision periodica de los espesores a ser compactados
ACCIONES CORRECTIVAS
PERSONAL QUEHIZOELANALISIS HRVA

Ing. Henry Aveiga
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Anexo 9. Lista de verificacion — Muro calle Cerro Azul y Catamayo

LISTADEVERIFICACION
OBJETO/No DECONTRATO | Construccién de muros de contencion
FECHA SEMANA3
ENTREGABLE Muro Calle Cerro Azul y Catamayo
RUBRO ID U | ESTANDARDECALIDAD REQUISITO EVIDENCIA CUMPLE'NO CUMPLE OBSERVACIONES

EXCAVACION MANUAL OBRAS P T .
UPERACALES GADMT-50 [ m3 |ESPEQHCACON TECNICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE
REPLANTILLO Fc =140 kg/cm2 GADMT-122 | m3 |ESPEACACON TEONICA Especificaciones Qontrol del proceso constructivo QUMPLE
H QA.OPEO Pe=180Kg/cm2 + GADMT-55 | m3 |ESPEOACACION TEONICA Especificaciones CGontrol del proceso constructivo QUMPLE
ENGOFRADO

Control del proceso constructivo,
HORMIGON SMPLE210 Kg/cm2 + P e ensayos de cilindros de hormigon,
ENCORRADO 24| m3 RCAAON 1A Especificaciones certificado de conformidad del QUMALE

cemento

_ Sedisminuye el desperdicio,

ACERO DEREFUERZO GADMT-2 | kg |ESPEOACAQONTECNICA  |Especificaciones Control del proceso constructivo, CUMPLE solicitando al fabricanteel

certificado de conformidad del acero acero figurado de acuerdo a

plano estructural
RELLENO GRAY Secorrigela practica de
COMPA?:TADO UAR GADMT-118 | m3 |ESPEOACACON TEONICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE compactacion en capas
mayores a20cm
PEF\’SONALQUEHIZOLAREVISION HRMA

Ing. Rubén Cabrera
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Anexo 10. Lista de verificacién — Muro calle Jer6nimo Carrién.

LISTADEVERIFICACION

OBJETO/No DECONTRATO | Construccién de muros de contencion

FECHA SEMANAS

ENTREGABLE Muro Calle Jerénimo Carrion

RUBRO ID U | ESTANDARDECALIDAD REQUISITO EVIDENCIA CUMPLE'NO CUMPLE OBSERVACIONES

EXCAVACON MANUAL OBRAS P . .

UPERACALES GADMT-50 [ m3 |ESPEQHCACON TECNICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE

REPLANTILLO Fc =140 kg/cm2 GADMT-122 | m3 |ESPEACACON TEONICA Especificaciones Qontrol del proceso constructivo QUMPLE

H QA.OPEO Pe=180Kg/cm2 + GADMT-55 | m3 |ESPEOACACION TEONICA Especificaciones CGontrol del proceso constructivo QUMPLE

ENGOFRRADO

RELLENO COMPACTADO GADMT-115 | m3 |ESPEORCACONTECNICA  |Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE Secorrigela practica de
compactacion en capas
mayores a 20cm

m o ONDETALUDA GADMT-32 | m3 |ESPEOACACON TECNICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE

ESTABILIZAQON DETALUD CON I L .

GEOMALLA Y GEOMANTA GADMT-377 | m2 |ESPEQHCACON TECNICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE

PERSONALQUEHIZOLAREVISION HRMA
Ing. Rubén Cabrera
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Anexo 11. Lista de verificacién — Muro calle Juan José Flores

LISTADEVERIFICACION
OBJETO/No DECONTRATO | Construccién de muros de contencion
FECHA SEMANA4
ENTREGABLE Muro Calle Juan José Hores
RUBRO ID U | ESTANDARDECALIDAD REQUISITO EVIDENCIA CUMPLE'NO CUMPLE OBSERVACIONES

EXCAVACION MANUAL OBRAS P T .
UPERACALES GADMT-50 [ m3 |ESPEQHCACON TECNICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE
REPLANTILLO Fc =140 kg/cm2 GADMT-122 | m3 |ESPEACACON TEONICA Especificaciones Qontrol del proceso constructivo QUMPLE
H QA.OPEO Pe=180Kg/cm2 + GADMT-55 | m3 |ESPEOACACION TEONICA Especificaciones CGontrol del proceso constructivo QUMPLE
ENGOFRADO

o UAR GADMT-118 | m3 |ESPECIRCAQON TEONICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE Secorrige Iglpracti cade
CGOMPACTADO compactacion en capas

mayores a 20cm
PEF\’SONALQUEHIZOLAREVISION HRMA
Ing. Rubén Cabrera
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Anexo 12. Lista de verificacion — Muro calle Cerro Azul y Catamayo

LISTADEVERIFICACION

OBJETO/No DECONTRATO | Construccién de muros de contencion
FECHA SEMANAG6
ENTREGABLE Muro Calle Cerro Azul y Catamayo

RUBRO ID U | ESTANDARDECALIDAD REQUISITO EVIDENCIA CUMPLE/NO CUMPLE OBSERVACIONES
EXCAVACION MANUAL OBRAS P T .
UPERACALES GADMT-50 [ m3 |ESPEQHCACON TECNICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE
REPLANTILLO Fc =140 kg/cm2 GADMT-122 | m3 |ESPEACACON TEONICA Especificaciones Qontrol del proceso constructivo QUMPLE
H QA.OPEO Pe=180Kg/cm2 + GADMT-55 | m3 |ESPEOACACION TEONICA Especificaciones CGontrol del proceso constructivo QUMPLE

ENGOFRADO

o UAR GADMT-118 | m3 |ESPECIRCAQON TEONICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE Secorrige I‘f" practicade
CGOMPACTADO compactacién en capas
mayores a 20cm
PE:\’SONALQUEHIZOLAREVISION HRMA

Ing. Rubén Cabrera
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Anexo 13. Lista de verificacién — Muro Av. Andrés Bello

LISTADEVERIFICACION
OBJETO/No DECONTRATO | Construccién de muros de contencion
FECHA SEMANA7
ENTREGABLE Muro Av. Andrés Bello
RUBRO ID U | ESTANDARDECALIDAD REQUISITO EVIDENCIA CUMPLE/NO CUMPLE OBSERVACIONES

EXCAVACON AMAQUINA GADMT-157 | m3 |ESPECIRCAQON TEONICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE
REPLANTILLO Fc =140 kg/cm2 GADMT-122 | m3 |ESPEACACON TEONICA Especificaciones Qontrol del proceso constructivo QUMPLE
SUB-BAEAAEI/
COMPACTADORMECANIGO INCL. | GADMT-397 | m3 |ESPEQACACON TEONICA Especificaciones CGontrol del proceso constructivo QUMPLE
TRANSPORTE

Control del proceso constructivo,
HORMIGON SMPLE210 Kg/cm2 + P e ensayos de cilindros de hormigon,
ENCORRADO 24| m3 RCAAON 1A Especificaciones certificado de conformidad del QUMALE

cemento

_ Sedisminuye el desperdicio,

ACERO DEREFUERZO GADMT-2 | kg |ESPEOACAQONTECNICA  |Especificaciones Control del proceso constructivo, CUMPLE solicitando al fabricanteel

certificado de conformidad del acero acero figurado de acuerdo a

plano estructural
AL Secorrigela practica de
COMP. A?:;JDEI.SO NATURAL GADMT-115 | m3 |ESPEOACACON TEONICA Especificaciones Control del proceso constructivo QUMPLE compactacion en capas
mayores a20cm
PERSONALQUEHIZOLAREVISION HRMA

Ing. Rubén Cabrera
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Anexo 14. Metodologia del Valor Ganado

1797.27 13760.49 11112.78 6839.85 13736.05 10431.23 1796.92
SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5 [ SEMANA 6 | SEMANA 7
PV parcial 2181.99 16719.17 13505.88 8274.67 16643.38 12657.46 2175.2
PV(presupuesto referencial) 2181.99 18901.16 32407.04 40681.71 57325.09 69982.55 72157.75
AC(parcial) 11572.5 11570 11580 11567.48 8620 17247.77
AC(planillado) 9836.625| 18195.6313| 25309.2866| 31345.2516| 33970.4638| 43535.4988
% avance obra 16% 32% 47% 64% 81% 100%
EV(avance real de obra) 11545.24 23090.48( 33914.1425| 46296.4124| 58447.7775 72157.75
CV (variacion del costo) 1708.615| 4894.84875| 8604.85594| 14951.1608| 24477.3137| 28622.2512
BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN
CPI(Indice de desp. Costos) 1.17 1.27 1.34 1.48 1.72 1.66
BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN
SV (var. Del cronograma) 9363.25 4189.32| 1507.1025| 5614.7024| 1122.6875 2175.2
BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN
SPI(Indice de desemp. Cronogr 5.29 1.22 1.05 1.14 1.02 1.03
BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN
80000
70000
60000
50000
—e— PVVALORPLANIACADO
40000
—e— COSTOACTUAL AC
30000 —e— VALORGANADO BV
20000
10000
0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
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Anexo 15. Cronograma valorado de ejecucién de obra.

SEMANAS (45 DIAS)

) PRECIO SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
COD| No | DESCRIPCION | UNID | CANT | = | TOTAL 1 ) 3 . . 6 7
c | o MURO CALLE CERRO AZUL Y CATAMAYO $10.399,89
R | 1 |Excavacionmanual | s 65 |$ 782 |$ 50,83 | 100%
obras superficiales
R | 2 ReP'anli'gﬁj;E =1400 2 | 31 |$ 14518 | $ 450,06 | 100%
R | 3 Eig/cé(rigpfgrl\:c%?r;gg m? 39 | $ 139,40 | $5.436,60 | 20% 80%
Hormigdén simple
R | 4 210 Kglcm? + m? 3 $ 22366 | $ 670,98 100%
Encofrado

5 Acero de refuerzo kg 585 $ 2,03 | $1.187,55 50% 50%

6 Rec'(')er;‘gfg;r(‘;(‘)'ar m° 825 | $ 2609 | $2.15243 100%
R | 7 Verggs‘oﬁ)‘zgg‘:”a' m? 28 |$ 1537 | $ 430,36 100%

8 M'Ch'”a'zt.ﬁ‘bo PVC | 95 |$ 222 |$ 21,09 100%

9 MURO CALLE JERONIMO CARRION $23.990,77
R | 10 E’t‘)fg‘s’zﬂggr?(:?gl‘éi' m? 141 | $ 7,82 | $1.102,62 100%
R | 11 Rep'a”li'g/‘;rig 1400 3 | 65 |$ 14518 |$ 943,67 100%
R | 12 '1 g‘/:'ccnlfzﬂegn':cgf:r ;(fg m? 115 | $ 139,40 | $16.031,00 50% 50%

Desalojo con
R 13 volqueta cargado m? 141 $ 7,25 | $1.022,25 100%
mecanico

R 14 |Relleno compactado 3 80 $ 7,04 | $ 563,20 100%

15 C‘:;‘rggga:]'g;‘ode 3 | 558 | $ 1043 |$ 581,99 100%
R | 16 tjjgaggfzggnmgﬁa m?2 | 372 |$ 10,07 | $3.746,04 100%
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SEMANAS (45 DIAS)

- PRECIO SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
COD| No DESCRIPCION UNID | CANT UNITARIO TOTAL 1 2 3 4 5 6 7
y geomanta
C 17 MURO CALLE JUAN JOSE FLORES $ 4.780,56
1g | Breavacionmanual | s 1oy 5 | g 785 | g 246,33 100%
obras superficiales
R 19 Replanl'illlo Fé: =140 m? 11 $ 14518 | $ 159,70 100%
g/cm
H, ciclopeo F'c= 180 3 0 0
R 20 Kglcm? + Encofrado m 26,25 | $ 139,40 | $3.659,25 50% 50%
Desalojo con
R | 21 | volqueta cargado m? 15 $ 725 |$ 108,75 100%
mecanico
R 22 Relleno granular m? 15 $ 2609 |$ 391,35 100%
compactado
o3 | Veredaperimetral | 14 |$ 1537 |$ 21518 100%
escobeada
24 MURO CALLE CERRO AZUL Y COTOCOLLAO $10.909,13
R | o5 | Excavacion manual m?3 995 | $ 782 | $ 778,09 100%
obras superficiales
R 26 Replantillo FE =140 m? 23 $ 14518 | $ 33391 100%
kg/cm
H, ciclopeo F'c= 180 3 0 0
R 27 Kglem? + Encofrado m 56,25 | $ 139,40 | $7.841,25 20% 80%
Desalojo con
R 28 volqueta cargado m? 99,5 $ 725 | $ 721,38 100%
mecanico
R | 29 R‘Z'Ler;‘gfggg‘gar m® 32 |$ 2609 |$ 834,88 50% 50%
30 Vereda perimetral m?2 26 $ 1537 | $ 399,62 100%
escobeada
31 MURO AV, ANDRES BELLO $22.077,40
32 Excavacion a m3 80 $ 378 | $ 302,40 100%
maquina
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SEMANAS (45 DIAS)

- PRECIO SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
COD| No DESCRIPCION UNID | CANT UNITARIO TOTAL 1 2 3 4 5 6 7
Hormigén simple
R 33 210 Kg/cm? + m® 50 $ 223,66 | $11.183,00 100%
Encofrado
Desalojo con
R 34 | volgueta cargado m® 60 $ 725 | $ 435,00 100%
mecanico
Replantillo H.S 3 0
R 35 F'c=140 kglem? m 5 $ 14518 | $ 725,90 100%
Sub-base clase
R | 36 | d/compactador | s o5 ¢ 4470 | $1.117,50 100%
mecanico incl.,
transporte
R | 37 Relleno suelo me 75 $ 704 | $ 52800 100%
natural compactado
38 Acero de refuerzo kg 3000 2,03 | $6.090,00 90% 10%
39 MIChIna|3tll:Ib0 PVC m 10 484 | $ 48,40 100%
Relleno con ripio 3 0
R 40 triturado (filtro) m 30 $ 2581 | $ 774,30 100%
Geodren con
R 41 | tuberia de drenaje m 35 $ 2494 | $ 872,90 100%
160mm
MONTO PARCIAL DEL PROYECTO: $2.181,99 | $16.719,17 | $13.505,88 | $8.274,67 | $16.643,3 | $12.657,46 | $2.175,20
PORCENTAJE PARCIAL DEL PROYECTO: 3,02% 23,17% 18,72% 11,47% 23,07% 17,54% 3,01%
MONTO ACUMULADO DEL PROYECTO: | $2.181,99 | $18.901,16 | $32.407,04 | $40.681,71 | $57.325,0 | $69.982,55 | $72.157,75
PORCEN :S ACJIULARO BIEL 3,02% 26,19% 44.91% 56,38% 79,45% 96,99% 100%

PROYECTO:
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Anexo 16. Cronograma de uso de insumos

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
No DESCRIPCION UNIDAD CANT PRECIO COSTO CANT COSTO CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL
UNITARIO | TOTAL ($) TOTAL ($)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
73.436, 2525, 20.917 | 3.346, | 15.053 | 2.408, | 5.869,
1 Cemento kg . 016 | 1174984 | > a0ag1 | 200N 35161 15053 | 240 599 1 939,05 | 10.590 | 1.694,40 | 18.481 | 2.956.96 | -
2 Clavos kg | 10,60 1,53 16,22 - 0,60 | 002 - - - 10,00 | 1530 -
3 | TuboPVC 2" u 9,08 1,30 2,97 - 9,08 | 1207 | - - - - -
4 | Sub bage clase | 3 30,00 6,50 195,00 - - - 30,00 | 195,00 | - - -
5 Lastre m® | 15540 | 10,00 | 1.554,0 - - 99,00 | 990,00 | 18,00 | 180,00 | 19,20 | 192,00 | 19,20 | 192,00 | -
6 | Polvodepiedra | m°® | 106,66 | 2125 | 2.26653 | 506 | 107,46 | 38,82 | 824,88 | 29,38 | 624,30 | 11,56 | 245,68 | 20,80 | 442,00 | 1,04 | 22,10 -
Tuberia de PVC
7 | e m | 3500 | 690 241,50 - - ; - - ; 35,00 | 241,50
8 | Ripio triturado * |18598 | 1800 | 334764 | 739 | 13304 | 5673 | 121 | 42,08 | 77366 | 16,92 | 304,54 | 3040 | 54720 | 156 | 2808 | 3000 |540,00
9 Agua m* | 71,74 | 0,30 2152 | 2,54 076 | 2262 | 679 | 17,07 | 512 | 644 | 1,93 | 11,55 | 346 | 11,52 | 3,46 }
10 Alambre kg | 17925 | 2,15 38539 | 14,62 | 31,44 | 1462 | 3144 | - - 135,00 | 290,25 | 15,00 | 32,25 ;
galvanizado #18
11 ;it(’)'fr;deo u | 75166 | 255 | 1.91673 | 2340 | 59,67 | 266,10 | 678,56 | 229,24 | 584,55 | 81,80 | 208,60 | 135,00 | 344,25 | 16,12 | 41,11 .
12| CRVOSAIVZT g | az30 | 227 107,37 | 156 | 354 | 1774 | 4027 | 1412 | 3206 | 488 | 11,07 | 900 | 2043 | - -
13| TuboPVCT75 u 333 | 10,75 35,80 - - ; - - 333 | 3584 ;
mm*3m
14| £ngos EHC. u | 47300 | 100 | 47300 | 1560 | 1560 |177,40 (177,40 | 141,25 | 141,25 | 48,75 | 48,75 | 90,00 | 90,00 | - -
15 Pingos 159,00 | 1,10 174,90 - 9,00 | 9,90 - - - 150,00 | 16500 | -
16 P;?};zr‘;e 3 94,60 13,75 1.300,75 | 3,12 42,90 | 3548 | 487,85 | 28,25 | 388,44 | 9,75 | 134,06 | 18,00 | 247,50 - -
17| Costanera U | 47300 | 1,55 733,15 | 15,60 | 2418 | 177,40 | 274,97 | 141,25 | 218,94 | 48,75 | 75,56 | 90,00 | 13950 | - -
18 | Aceroestructural | kg | 372|116 | 436653 30712 | 35626 | 307,12 35626 - - 2835, | 3.288,60 | 315,00 | 36540 | -
19 | Polvo ‘jf_ piedra | 3| 3445 | 14,00 482,30 - 105 | 2730 | - - - 32550 | 45500 | -
20 | RIPlOUURAAOA-| 3| 5535 | 1400 704,90 - 285 | 39,90 | - - - 47550 | 66500 | -
21| Tabla de monte 159,00 | 2,50 397,50 - 9,00 | 2250 | - - - 150,00 | 37500 | -
22 Alfajia. 106,00 | 0,80 84,80 - 6,00 | 4,80 - - - 100,00 | 80,00 -
23| CeORMINT m? | 10500 | 1,15 120,75 - - . - - - 105,00 | 120,75
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
No DESCRIPCION UNIDAD CANT PRECIO CcosTO CANT COsTO CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL CANT TOTAL
UNITARIO | TOTAL ($) TOTAL ($)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Geomanto
24 | Antierosivo2m | m® | 390,60 4,13 1.613,18 - - - - 390,60 | 1.613,18 | - -
x 50)
25| _ Geomalla m? | 39060 | 0,89 347,63 - - ; ; 390,60 | 347,63 ; ;
Extruida biaxial
Alambre de
26 | amarre e=3,2 kg 37,20 4,03 149,92 - - - - 37,20 | 149,92 - -
mm.
Cortadora
27 | dobladora de hora | 53,78 3,00 161,34 | 4,39 13,16 439 | 13,16 - - 40,50 | 121,50 | 4,50 | 13,50 -
hierro
28 Vibrador hora 61,32 2,80 171,70 - 3,47 9,72 - - - 57,85 161,98 -
29 | Volqueta8m® | hora | 37,86 27,00 1.022,22 - 16,92 | 456,84 | 1,80 | 48,60 | 19,14 | 516,78 | - - -
30 Hemﬂ(')er”ta hora | 930,33 0,38 353,53 | 21,47 8,16 | 210,26 | 79,90 | 184,17 | 69,99 | 180,96 | 68,76 | 197,18 | 74,93 | 73,95 | 28,10 | 62,34 | 23,69
31 | Retroexcavadora | hora | 19,02 30,00 570,60 - 564 |169,20| 0,60 | 18,00 | 12,78 | 383,40 | - - -
32 CO”CrSe;i[)a del | 1ora | 386,55 3,15 1.217,63 | 12,42 | 39,13 | 117,56 | 370,32 | 95,39 | 300,48 | 36,04 | 113,52 | 59,49 | 187,39 | 65,65 | 206,80 -
33 C?ﬂ”;@g‘;ﬁigor hora | 132,02 3,20 422,46 ; - 71,73 | 229,52 | 14,00 | 44,80 | 9,60 | 30,72 | 9,60 | 30,72 | 27,00 | 86,70
54.356, 2.525, 19.837 15.053 5.869,
34 Cemento kg 5 - - 7 2 52 08 10.590 481,00 -
35 P°"’°°jf_p'edra m? 34,45 0,23 728,96 ; 1,95 | 41,26 . ; ; 32,50 | 687,70 .
3 | RiPiotrirado A- | s | g 35 023 | 106541 | - 28 | 6031 | - - - 47,50 | 1.005,10 | -
37| Sub baze clase | s 30,00 0,23 634,80 - - - 30,00 | 634,80 | - - -
Ayudante de
38 magquinaria hora 19,02 4,26 81,03 - 5,64 24,03 0,60 2,56 12,78 | 54,44 - - -
(Estr.Oc D2)
Operador de
39 | retroexcavadora hora 19,02 4,65 88,44 - 5,64 26,23 0,60 2,79 12,78 | 59,43 - - -
(Estr.Oc C1)
40 Ayudante hora | 27,09 4,14 112,15 - - - ) ) - 27,09 | 112,16
Chofer E
41 hora | 37,86 6,08 230,19 ; 16,92 | 102,87 | 1,80 | 10,94 | 19,14 | 116,37 | - . .
(Estr.Oc. C1)
Albafiil (Estr. Oc
42 D2) hora | 956,85 4,19 4.009,2 | 24,74 | 103,64 | 236,46 | 990,78 | 212,02 | 888,35 | 81,73 | 342,47 | 192,75 | 807,62 | 166,15 | 696,17 | 43,00 | 180,17
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
No | DESCRIPCION | UNIDAD | cant | PRECIO COSTO | canT | _COSTO | cANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL
UNITARIO | TOTAL ($) TOTAL ($)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
43| Peon (EEZS)”' O | hora |32 414 | 1320730 | 8037 | 33272 | 832,28 | ga> | 71455 | Z5o% | 485,90 | ZO0h | 532,20 | 2.203,31 | 450,95 | 1.866,93 | 115,68 | 478,93
Fierrero-
44 | instalador (estr. hora 107,55 4,19 450,63 8,78 36,77 8,78 36,77 - - 81,00 339,39 9,00 37,71 -
oc. d2)
Maestro mayor
en ejecucion de
45 obras civiles hora 442,38 4,65 2.057,07 18,22 84,71 122,32 | 568,79 | 89,56 | 416,45 | 32,09 | 149,21 | 120,62 | 560,86 56,78 264,03 2,80 13,02
(Estr. Oc. C1)
13.760 11.112 6.839, 13.736,0 10.431,2 1.796,
TOTAL 59.474,57 1.797,27 49 78 85 5 3 92
Anexo 17. Cronograma de uso de equipo y herramienta.
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
cosTo cosTo cosTo CcosTO cosTo cosTo cosTo cosTo
) HORAS- [TARIFA HORAS- HORAS- HORAS- HORAS- HORAS- HORAS- HORAS-
No. | DESCRIPCION |UNIDAD TOTAL | % ToTaL | ™ ToTAL| X TOTAL| % TOTAL| TOTAL| % ToTAL | X TOTAL
MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA
Q ® | @ Q ® Q ® Q ® Q ® Q ® Q ® Q ®
Cortadora
1 dobladorade | hora 53,78 3,00 |161,32| 4,39 13,16 | 4,39 13,16 0,00 0,00 4050 |121,50 | 4,50 13,50 0,00
hierro
2 Vibrador hora 61,32 2,80 |171,70| 0,00 3,47 9,72 0,00 0,00 0,00 57,85 | 161,98 | 0,00
3 | Volquetagm3 | hora 37,86 | 27,00 [1022,22| 0,00 16,92 |456,84| 1,80 | 48,60 | 19,14 |516,78| 0,00 0,00 0,00
4 He;ZTcima hora 930,33 | 0,38 | 35352 | 21,47 8,16 | 210,26 | 79,90 | 184,17 | 69,99 | 180,96 | 68,76 | 197,18 | 74,93 | 73,95 28,10 | 62,34 | 23,69
Retroexcavadora| hora 19,02 | 30,00 | 570,60 | 0,00 564 |169,20 | 0,60 18,00 | 12,78 |383,40| 0,00 0,00 0,00
6 Concf;i:)a el pora 386,55 | 3,15 |1217,64| 12,42 | 39,13 | 117,56 |370,32| 9539 |300,48| 36,04 |11352| 5949 |187,39| 6565 |206,80 | 0,00
7 Ccr’n”;’;aé‘:iiior hora 132,02 | 3,20 | 422,46 | 0,00 0,00 71,73 | 229,52 | 14,00 | 44,80 9,60 30,72 9,60 30,72 | 27,09 | 86,70
TOTAL [3919,46 60,45 1099,14 666,59 1127,26 414,54 441,10 110,39
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Anexo 18. Cronograma de uso de mano de obra.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
o [oescmpcion] nions| 10 [saiamio] SE5T0 T Homss.[€S5TO | omas. [ 50570 omas. [ 5570 | ioms. [ €90 | wamns. [ 0570 omas: [ 50579 omes. [ 5570
: HOMBRE $ HOMBRE HOMBRE HOMBRE HOMBRE HOMBRE HOMBRE HOMBRE
© ®) ©) ® © ©) ©) © ®)
Ayudante de
1 maquinaria hora 19,02 4,26 81,03 (6] 5,64 24,03 0,6 2,56 12,78 54,44 (o] 0 (o}
(Estr,Oc D2)
Operador de
2 retroexcavadora| hora 19,02 4,65 88,44 0 5,64 26,23 0,6 2,79 12,78 59,43 0 0 (0]
(Estr,Oc C1)
Ayudante hora 27,09 4,14 112,16 0 0 0 0 27,09 112,16
4 Chofer & hora 37,86 6,08 230,19 16,92 102,87 1,8 10,94 19,14 116,37 0 (o]
(Estr,Oc, C1)
Albafil (Estr,
5 oc D2) hora 956,85 4,19 4009,2 24,74 103,64 | 236,46 990,78 | 212,02 888,35 81,73 342,47 192,75 807,62 | 166,15 | 696,17 43 180,17
Peon (Estr, Oc,
6 E£2) hora 3211,93 4,14 13297,4 80,37 332,72 | 832,28 |3445,66 | 714,55 |2958,22 485,9 |(2011,63 532,2 |2203,31| 450,95 |1866,93 | 115,68 478,93
Fierrero-
7 instalador (estr, hora 107,55 4,19 450,63 8,78 36,77 8,78 36,77 0 0 81 339,39 9 37,71 0
oc, d2)
Maestro mayor
en ejecucion de
8 obras Ghiles hora 442,38 4,65 2057,06 18,22 84,71 122,32 568,79 89,56 416,45 32,09 149,21 120,62 560,86 56,78 264,03 2,8 13,02
(Estr, Oc, C1)
TOTAL [ 20326,1 557,84 5195,11 4279,31 2733,54 3911,19 2864,84 784,29
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Anexo 19. Cronograma de uso de materiales.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
) PRECIO | COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
No. | DESCRIPCION | UNIDAD | CANT | oot | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL | CANT | TOTAL
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 Cemento kg 734365 0,16 11749,8 | 2525,7 | 404,11 | 20017,2 | 3346,75 | 15053,52 | 2408,56 | 5869,08 | 939,05 | 10590 | 1694,4 | 18481 | 2956,96 | 0
2 Clavos kg 10,6 1,53 16,22 0 0,6 0,92 0 0 0 10 15,3 0
3 Tubo PVC 2° u 9,98 13 12,97 0 9,08 | 12,97 0 0 0 0 0
4 | Subbase clase 3 me 30 6,5 195 0 0 0 30 195 0 0 0
5 Lastre me 155,4 10 1554 0 0 99 990 18 180 | 19,2 | 192 | 192 | 192 0
6 | Polvo de piedra m® 106,66 2125 | 226642 | 506 | 107,46 | 3882 | 824,88 | 29,38 6243 | 1156 | 24568 | 20,8 | 442 | 104 | 221 0
7 T“bez”laesgemi\]/c D ml 35 6.9 2415 0 0 0 0 0 0 35 | 2415
8 Ripio triturado me 185,98 18 3347,73 | 7,39 | 133,04 | 56,73 | 1021,21 | 42,98 | 773,66 | 16,92 | 304,54 | 30,4 | 547,2 | 1,56 | 28,08 | 30 540
9 Agua me 71,74 0.3 2152 | 254 | 0,76 | 22,62 | 6,79 17,07 5,12 6,44 193 | 11,55 | 346 | 1152 | 346 0
10 galv’;:fi‘g%f 418 kg 179,25 2,15 38539 | 14,62 | 31,44 | 14,62 | 31,44 0 0 135 | 290,25 | 15 | 32,25 0
11 ;ﬂﬁ: deo u 751,66 2,55 1916,73 | 23,4 | 59,67 | 266,1 | 67856 | 22924 | 58455 | 81,8 | 2086 | 135 | 344,25 | 16,12 | 41,11 0
12 | Clavos "2‘3 112 kg 47,3 2,27 107,37 | 156 | 354 | 17,74 | 4027 | 14,12 32,06 488 | 11,07 9 20,43 0 0
13 | Tubo B\gcm75 mm u 3,33 10,75 35,84 0 0 0 0 0 3,33 | 3584 0
14 ngo(s:rsgcr{] D=10 u 473 1 473 156 | 156 | 177.4 | 1774 | 141,25 | 141,25 | 48,75 | 4875 | 90 90 0 0
15 Pingos m 159 11 174.,9 0 9 9,9 0 0 0 150 | 165 0
16 | Piedra de cantera me 94.6 13,75 | 1300,75| 3,12 | 42,9 | 3548 | 487,85 | 2825 | 38844 | 0,75 | 134,06 | 18 | 2475 0 0
17 Costanera u 473 1,55 73315 | 156 | 24,18 | 177,4 | 27497 | 14125 | 21894 | 4875 | 7556 | 90 | 139,5 0 0
18 | Acero estructural kg 3764,25 1,16 4366,53 | 307,12 | 356,26 | 307,12 | 356,26 0 0 2835 | 3288,6 | 315 | 3654 0
19 | Polvo de piedra A m> 34,45 14 482,3 0 1,95 27,3 0 0 0 32,5 455 0
20 Ripio triturado A m® 50,35 14 704,9 0 2,85 39,9 0 0 0 47,5 665 0
21 | Tabla de monte u 159 2,5 397,5 0 9 22,5 0 0 0 150 | 375 0
22 Alfajia u 106 0,8 84,8 0 6 4.8 0 0 0 100 30 0
23 | Geotextil NT 2500 m? 105 1,15 120,75 0 0 0 0 0 0 105 | 120,75
Geomanta
24 Antierosivo m? 390,6 4,13 161318 | 0 0 0 0 390,6 | 1613,18 | 0 0
(2 m x 50)
25 Ge°m§i'g"xg’l‘"“'da m? 390,6 0,89 34763 | 0 0 0 0 390,6 | 34763 | 0 0
26 am{:r'f‘emeb:’g Czjemm kg 37,2 4,03 14992 | 0 0 0 0 372 | 14992 | o 0
TOTAL | 32799,8 1178,97 7364,67 6166,38 2344,24 9410,32 5432,49 902,25
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