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RESUMEN

Para la programaciéon de Megaproyectos o Proyectos Multipropdsitos, es necesaria la
utilizacién de métodos especializados de programacion de obras para proyectos con
caracteristicas y elementos distintos a los proyectos convencionales, por eso surge la
necesidad de poseer un método que tenga la capacidad de programar, controlar

tiempos, rendimientos, costos y recursos del proyecto.

La tesis que se presenta a continuacién consiste en la Reprogramacioén del Proyecto
“Control de Inundaciones del Rio Bulubulu”, para lo cual se tomaran las duraciones
tedricas, propuestas y promedio de cada actividad dentro del cronograma propuesto
en base a los rendimientos tedricos, mediante el uso de métodos estocdsticos y
software de programacion de obra, obteniendo funciones de probabilidad y un

modelo de simulacién para la duracién del proyecto.

Debido a la magnitud del Proyecto “Control de Inundaciones del Rio Bulubulu” y a
su alto costo de inversion, se hace imprescindible poseer este método para actualizar
el avance de la obra cada vez que surja la necesidad de saber presupuestos, tiempos
establecidos o cumplimiento del cronograma propuesto, gracias a este método se
puede calcular la duracion de cada actividad y la duracion final del proyecto con

mayor exactitud.



Por lo tanto este proyecto de estudio también contemplo la alternativa de utilizar
métodos estocdsticos para el proyecto en estudio, analizando rutas criticas del
proyecto, estado actual del proyecto y duracién total del proyecto, para asi poder
compararlos y demostrar la eficiencia que tiene el método, ademds se requiere que
estime recursos en forma rdpida, con el fin de evitar errores que demoren la

culminacién del proyecto.
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Capitulo 1

1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Para contar con un proceso constructivo bien estructurado que permita la
disposicion de recursos como mano de obra, materiales, equipos, maquinas y
presupuestos en la construccion de manera ordenada, se debe aplicar un método
que programe, determine y controle la disponibilidad de actividades requeridas

en una obra.



24

Un proyecto funciona correctamente si cuenta con un sistema establecido, un
proceso de actividades y la ejecucion de estos métodos de trabajo, estableciendo
relaciones entre manipulacion del sistema y la creacién de procesos de acuerdo
a lo solicitado, al realizar una reprogramacién de una obra se toman datos,
rendimientos y duraciones propuestas como modelo, para luego compararlas
con el software utilizado para reprogramar las actividades establecidas y asi

evitar demoras en el proceso constructivo.

Cualquier proyecto convencional se podria definir de manera mds sencilla ya
que solo necesitaria de un proceso constructivo, recursos cercanos y
rendimientos, esto se proveerd en el campo; cuando se programa la
construcciéon de un megaproyecto o proyecto multipropdsito es todo lo
contrario, porque es vital obtener una obra terminada con los pardmetros mas
altos de calidad, menor costo y cumplimiento de tiempos, para evitar problemas
o imprevistos futuros, ademds se debera conocer diversos factores como el
entorno sobre el cual se va a desarrollar la obra con sus respectivas
especificaciones técnicas y asi llegar a los alcances establecidos, contar con la
disponibilidad de recursos cercanos o lejanos, conocer si el clima es constante o
variable durante el tiempo que dure la obra, examinar topografias que
predominen la zona, tener vias de acceso o salida de la obra, servicios

existentes u obras preliminares, teniendo en cuenta un presupuesto disponible;
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por lo tanto; programar una obra de esta magnitud no es sencillo, ya que si los
resultados no son satisfactorios o surgen imprevistos que afecten directa o
indirectamente dichos factores, tendrdn una influencia en el plazo y costo de

ejecucion del proyecto.

El proyecto “Control de Inundaciones del Rio Bulubulu”, es una de las
soluciones que forman parte de la cuenca baja del Guayas, siendo esta una de
las regiones con mayor potencial para el desarrollo del pais, principalmente en
el drea agricola, el problema primordial de estas &4reas es su constante
inundacién debido a precipitaciones pluviales extremas y a la fisiografia de la

zona, pareciendo estas acciones, un impedimento para su progreso local.

La SENAGUA, es la institucién encargada legalmente del desarrollo integral de
la cuenca del Rio Guayas y la Peninsula de Santa Elena, a partir de 1996, la
CEDEGE como se conocia anteriormente la SENAGUA, construyeron obras
para controlar las inundaciones de algunos sectores como Yaguachi — Chimbo y
Taura — Bulubulu, gracias a estas obras se pudo controlar los efectos
provocados por el fendmeno de El Nifio de 1997 — 1998 logrando reducir dafios

en los alrededores.
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No obstante, en el 2008 debido a las fuertes lluvias que generaron grandes
inundaciones se decretd estado de emergencia para ciertas zonas, por lo que el
Gobierno Nacional asigna recursos para realizar estudios y junto con la
SENAGUA consideran el Proyecto de Control de Inundaciones de los rios
Bulubulu, Cafiar y Naranjal, haciendo contrataciones de estudio en diciembre

del 2009.

Siendo su principal objetivo la implementacién de un sistema integral de
medidas de ingenieria para el control de inundaciones y estabilizaciéon de
cauces en los sistemas hidricos Bulubulu, Cafiar y Naranjal, controlando riesgos
bio-ambientales generadas por las precipitaciones especialmente en sectores de
alto conflicto, dando como resultado el desarrollo social y econémico de la
region para facilitar la demanda de conservacién y remediacién ambiental que
son destruidos naturalmente en zonas medias y bajas de la cuenca del Rio

Guayas.

Para ello, la SENAGUA ha propuesto tres fases de estudio dentro de los cuales

tenemos:

e Estudios Basicos.

e Estudios de Factibilidad.
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e Disefios Definitivos.

En los cuales se busca obtener informacidn existente y de campo para poder
plantear alternativas, escogiendo la mejor y desarrollindola mediante
evaluaciones demostrando su viabilidad, para realizar un disefio de ingenieria

acorde a los requisitos y propuestas del manejo del Proyecto Integral.

JUSTIFICACION

Al programar una obra identificamos las actividades claves del proyecto, este es
un proceso que se ejecuta cuando se tienen claros aspectos como tipo de
proyecto y lugar de construccién, modo y tiempo de ejecucion, para definir los
frentes de trabajo distribuidos correctamente, mediante graficos y tablas que
mostraran duraciones, inicios y términos de cada actividad propuesta, siguiendo
un orden secuencial para cumplir con las exigencias del proyecto Control de

Inundaciones del rio Bulubulu [1].

Por ende se llega a reconocer la necesidad de utilizar un método efectivo para
programar y controlar el proceso constructivo del proyecto, obteniendo

resultados mds aproximados y definiendo técnicas esenciales para una
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comprobaciéon de excelencia, el método principal de estudio en esta tesis
identifica que aspectos son sobresalientes para llegar a una total eficacia y

asegurar el logro de los objetivos deseados.

Con la ayuda del software de programacién de obras que se llevara a cabo la
reprogramacion del proyecto “Control de Inundaciones del Rio Bulubulu”, se
pretende comprobar datos para mejorar los resultados, que permitan alcanzar
altos estdndares de calidad, proceso de construccidon en un tiempo 6ptimo y con
el menor costo posible, pero sobre todo se busca conocer con mayor exactitud
los tiempos y duraciones finales del proyecto, debido a la gran cantidad de
actividades que posee este proyecto es conveniente agruparlas de manera que el
avance de obra coincida con el cronograma propuesto en la planificacion, para
poder controlar adecuadamente las actividades, la duracién total y el

presupuesto del proyecto.

El propdsito de esta investigacion es demostrar que por medio de un software
de programacion de obras se puede desarrollar una programacion parcial y total
del proyecto de manera mds Optima, veraz y con excelentes resultados,
haciendo que el planificador en esta etapa se tarde menos tiempo y pueda
programar cada actividad de la obra con la seguridad de poder efectuar cambios

que se requieran de acuerdo a un avance de obra, que comparado con los
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métodos convencionales utilizados destinaban mayor tiempo ocasionando

imprevistos y atrasos en el proyecto.

Conocer todo esto es sumamente importante porque todo proyecto demanda
exigencias y tiempos que cumplir, relacionando siempre calidad con eficiencia,
por lo tanto, no se puede llegar a condiciones criticas y lidiar con malas
consecuencias, tener el control de planificar y programar adecuadamente es lo
principal para que la obra se desarrolle en base a un método o procedimiento
que genere avances positivos y cumpla con los requerimientos, limitaciones y

amplificaciones del proyecto.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Reprogramar el Proyecto “Control de Inundaciones del Rio Bulubulu”,
mediante métodos estocdsticos y software de programaciéon de obras, para
comparar de esta manera su eficiencia al controlar recursos, tiempos, costos
y rendimientos, especificamente para Megaproyectos o Proyectos

Multipropdsitos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el estado actual del proyecto conociendo cronogramas propuestos y
presupuestos, identificando el sistema escogido y compardndolo con el

método de estudio utilizado.

Definir duraciones propuestas, tedricas y promedio, para compararlas entre
si, contando con un método que facilite y agilite la reprogramacién de la

obra con eficiencia.

Realizar la reprogramacion del proyecto mediante el software de
programacién de obras para obtener un cronograma de actividades con sus

respectivas duraciones y conocer la duracion final del proyecto.

Utilizar métodos estocdsticos como una alternativa de estudio para conocer

la duracién total del proyecto mediante funciones probabilisticas.
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1.4 ALCANCE

En este estudio de tesis, se procura determinar duraciones finales del proyecto,
mediante métodos estocdsticos y software de programacién de obras, tomando
como datos: cronogramas, rendimientos y duraciones existentes, lo que no se
pretende calcular en este estudio son APU (Andlisis de Precios Unitarios) y

presupuestos, solo serdn analizados para iniciar la reprogramacién del proyecto.

Esta investigacion no busca crear controversias entre los métodos de
programacion de obras convencionales utilizados anteriormente en el proyecto,
respecto al software de programacion de obras siendo este el método que se va
a utilizar en el estudio de tesis, lo que se intenta averiguar es el grado de
eficiencia que tenga éste método con relacion a los demds, tomando duraciones
propuestas y tedricas para determinar tiempos promedios con la finalidad de
encontrar una minima variacion, entre el tiempo programado existente y la

reprogramacion del estudio de tesis.

Cabe recalcar que dentro de los cronogramas no existirdn variaciones en las
actividades ya previstas, pero si se modificaran los tiempos o duraciones en
cada actividad para que la duracion final del proyecto sea la mas confiable;

asimismo; se crea la expectativa de que al utilizar un software de programacion
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de obras, la planificacién en cronogramas de actividades sea mds 4gil, apta,

efectiva, eficaz, completa, proporcionada y variable cuando sea necesario.

La Reprogramacion del Proyecto “Control de Inundaciones del Rio Bulubulu”,
excluye el célculo de nuevos presupuestos por ende no habrd cambios en
andlisis de precios unitarios ni en costos, se tomara en cuenta como material de
apoyo los datos asignados al inicio del proyecto, por lo que se espera que las
funciones probabilisticas graficadas como resultado del método estocdstico
tomado como alternativa de estudio para esta tesis, arroje resultados parecidos o
no tan dispersos de los resultados sostenidos por el software de programacién

de obras.



Capitulo 2

2. GENERALIDADES

2.1 PROGRAMACION DE OBRAS

Al programar un proyecto se involucran muchos recursos financieros que
pueden cambiar a medida que va avanzando la obra, los recursos pueden ser
escasos y su uso implica inmediatamente un costo, no podemos dejar de pensar
en todos los interesados en el proyecto ya que ellos esperan que los
compromisos se cumplan en plazos y tiempos establecidos inicialmente, por lo

tanto, al programar una obra o proyecto se debe tomar en cuenta aspectos
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fundamentales que definan claramente sus objetivos y alcancen exitosamente la

realizacion de la obra.

La programacién de obras es una etapa que cumple con un rol muy importante

dentro del proyecto, no se puede empezar ni culminar una obra sin saber:

Cuando se termina un proyecto.

= Que alternativas se tiene si un trabajo se atrasa o no se termina en el

tiempo estimado.

= Si se puede iniciar un trabajo sin haber culminado el que lo precedia.

=  Como cumplir con las fechas de entrega.

Tal como lo mencionamos programar una obra presenta ventajas ya que ayuda a
controlar situaciones, optimiza y mantiene el uso constante de recursos para
evitar desperdicios o pérdidas, minimiza costos de operacion para omitir
sobrecontrataciones y siempre controla estar dentro de los margenes asignados

en el proyecto [1].
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No existe una manera Unica de programar ni tampoco una herramienta que sea
capaz de definir totalmente la forma con que se realice una actividad, porque las
condiciones que se presentan en cada una de ellas pasan por una serie de
factores que dependen y varian de acuerdo al tipo de proyecto que se presente, a
la disponibilidad de presupuestos, equipos, transportes, permisos y frentes de
trabajos que se inicien dentro o fuera de jornada laboral con diferentes grupos

de trabajo.

Existen diferentes métodos de programacion, los mads utilizados son los

métodos graficos y se clasifican como se indica en la figura 2.1.

r
DIAGRAMA DE BARRAS=> GANTT

METODOS GRAFICOS DE r
) FLECHAS PERT
PROGRAMACION DE OBRAS| 1)1 AGRAMA
DE REDES
BLOQUES—> ROY
\ \

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 2-1.- Métodos Graficos de Programacion de Obras.
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Estos métodos han sido utilizados por muchos afios dando excelentes resultados

a quienes lo usaban, pero en la actualidad existen métodos de software

especializados en programacion de obras, observar figura 2.2.
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Fuente: (Conversion instantdnea de un diagrama de GANTT) [3]

Figura 2-2.- Método de Gantt de Excel a Project.

Entre los aspectos mds importantes para programar esta la definicién vy

descripcion de todas y cada una de las actividades del cronograma planificado,

de manera ordenada, y si es posible, agruparlas de forma que sigan una

secuencia de construccion y facilite cumplir las especificaciones técnicas y

operativas requeridas.
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2.1.1. Método de Diagrama de Barras o Método de Gantt.

Anteriormente la programacién de los proyectos se hacia con poco
tiempo, incluso hasta sin planeacidn, para este caso el mejor método
para programar era el Método de Gantt, y fue Henry Laurence Gantt
quien, entre 1910 y 1915, desarrollo y popularizé este tipo de diagrama
en Occidente [2], ya que tenia la particularidad de especificar tiempos de
inicio y culminacién de cada una de las actividades, colocadas en celdas
de tiempo horizontalmente, a pesar de esto, este método no indica las
relaciones que puedan existir entre las actividades del proyecto, pero si

es muy util para relacionar tiempos y cargas de trabajo.

Para programar proyectos complejos con varios grupos de actividades se
necesita ademads de este método, utilizar los métodos CPM o PERT, para
poder relacionar las actividades entre si de forma que permitan
visualizar el camino critico del proyecto y reflejen escalas de tiempo

para agilitar la determinacion de recursos y presupuestos.

El Diagrama de Gantt en si muestra el comienzo y el final de las
diferentes unidades minimas de trabajo y las actividades agrupadas,

representan diferentes fases, tareas o actividades programadas como
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parte de un proyecto, mostrando lineas de tiempo, basicamente consiste

en dos lineas, una vertical y una horizontal, en la linea vertical se

colocan las actividades establecidas que se van a ejecutar en el proyecto

y en la linea horizontal se muestra una barra con el tiempo que va a

durar el desarrollo de esa actividad, como ejemplo se muestra en la

figura 2.3.

DIAGRAMA DE GANTT

DURACION

ACTIVIDADES

JUN

JUL

AGOS

SEPT

OCT

NOV

Replanteo

Excavacion

Encofrado de Zapatas

Armado de Zapatas

Fundicién de Zapatas

Relleno de Contrapiso

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 2-3.- Diagrama de Gantt.

Se puede crear Diagramas de Gantt con hojas de calculo de manera muy

facil, marcando ciertas celdas para sefialar la representacion de cada
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actividad, por lo que es muy sencillo su lectura, las actividades se
pueden colocar en cadenas secuenciales o simultdneamente dependiendo
de la importancia que tengan para llevarse a cabo, a medida que una
actividad progresa y llega a su culminacion, la barra se va completando
proporcionalmente, esto facilita y hace posible una vision general del
progreso del proyecto con el avance a la fecha actual, para evitar

demoras con respecto a la planificacion de la obra, ver figura 2.4.

RECURSOS LUNES | MARTES SUERCOLES
Ne ACTIVIDAD. [PURACION| TINICIO | TTFRMINA | PRED. THORA | 2WORA | 1MORA | 21ORA | 3WORA | 4TORA | %HORA THORA ZTiORA
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102010 | 27102010
102010 27102010
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" | 25102010 27102010

25102010 27102010

2402010

22102010

25402010 22102010 e

" |2s109010) 27102000 | 17 e | impresors 3 dolaves|

zzzzzzzzzzzzzzz

Fuente: (Diagrama de Gantt en hoja de cdlculo) 3]
Figura 2-4.- Diagrama de Gantt en Excel.

Lo més recomendable es que un Diagrama de Gantt no debe contener
mds de 15 o 20 actividades ya que luego no caben en un formato A4, si
las actividades son mayores, existe la posibilidad de crear nuevos
diagramas pero uno para cada actividad con sus respectivas

planificaciones.
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Pueden ocurrir eventos importantes dentro de las actividades
planificadas, conocidos como puntos de conexién o acontecimientos,
estos permiten que el proyecto se efectué en fases que se puedan
identificar con facilidad, entre los acontecimientos puede ser un
documento como informe de avance de obra, estos eventos no tienen
duraciones por lo que en el diagrama se los representa como un punto

especifico, como se muestra en la figura 2.5.
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Mt [ e JPEY

DarétFrojack (1 1)

Fuente: (Acontecimientos) [3]

Figura 2-5.- Diagrama de Gantt con Acontecimientos.

2.1.2. Método de Diagrama de Redes.

Para estudiar este tipo de Diagramas de Redes se deben clasificar en

Diagrama de Redes de Flechas y Diagrama de Redes de Bloques.
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2.1.2.1. Diagramas de Redes de Flechas.

Estdan formados por dos métodos muy importantes que sirven
para programar proyectos mds complejos, dando como
resultado los Diagramas de CPM y PERT, para trazar dichas
redes es necesario conocer las actividades y sucesos del
proyecto asi como también fechas de inicio y terminacién de

cada actividad.

Para poder establecer una red de flechas se siguen una serie de

reglas:

» Regla de dependencia: nos explica que si una

actividad no se termina completamente entonces no

se puede comenzar con la siguiente actividad.

»  Regla de Convergencia: significa que una actividad

no se puede iniciar hasta que todas las que la

precedian estén culminadas.

»  Regla de Divergencia: se refiere a que si existen

actividades que se deban iniciar y desarrollar juntas
no pueden iniciar si la actividad que daba paso a

éstas no ha finalizado completamente.
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Al cumplir con estas reglas podemos trazar la red de flechas
siempre y cuando exista una relacion entre actividades, se
conozca el tiempo de cada actividad y tengan relaciones de

precedencia.

Para cada matriz de actividades se traza una sola red de flechas
como se indica en la figura 2.6, cada actividad precede a otra

cumpliendo las reglas antes mencionadas.

|A|B|C|D|E|F|G
P A (] s Bl S B
Al \ \ _
—_———— D

| L

B_'\ ol S [ S A | B /\
[ &~ . o \ e =
— " + 4+t __L..ﬁ.«: ) C\ k@Y E~0- )
Do Ji} TN A
Cos [ S S N P SN T -
E ‘ ‘ | . . D o 8
— —r—— ————¢ .+ )
F| | .|
— L
G . |

Fuente: (Redes de Flechas) [4]
Figura 2-6.- Trazo de una Red de Flechas.

Los grafos no pueden expresar mds condiciones de precedencia
que las establecidas, por lo tanto, en ocasiones se recurre a

crear actividades ficticias, ya que suele haber confusiones al
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trazar la red de flechas entre las actividades, ya que “k precede

ajy I” mientras que “i precede solo a j”, ver figura 2.7.

Incorrecto Correcto
D DD
i Actividad
! Ficticia

S~ D—-D

Fuente: (Redes de Flechas) [4]
Figura 2-7.- Trazo de una Red de Flechas Corregida.

Del mismo modo dos actividades no pueden tener el mismo
inicio y el mismo final, por ende se recurre a crear otra

actividad ficticia, como se muestra en la figura 2.8.

g @/@

Incorrecto Correcto

Fuente: (Redes de Flechas) [4]

Figura 2-8.- Trazo de una Red de Flechas con Actividad
Ficticia.
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Al estar creando varias actividades ficticias se debe tomar en
cuenta si realmente se la requiere para evitar caer en
redundancias, estas no alteran el proceso pero si pueden
incrementar innecesariamente los nudos en la red de flechas y
complicar el cdlculo de tiempo dando como resultado una

duracién poco confiable y errada, ver figura 2.9.

Fuente: (Redes de Flechas) [4]

Figura 2-9.- Trazo de una Red de Flechas con Actividad
Ficticia Redundante.

Ninguna actividad puede ser inicio y fin al mismo tiempo en un
determinado camino de la red de flechas, no seria lo mas
adecuado la formacién de bucles, todo proyecto tiene un solo
comienzo y un solo final, terminando en un solo tiempo
determinado por lo cual se debe evitar crear una red de flechas

con mas de un origen o final, como se indica en la figura 2.10.
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Fuente: (Redes de Flechas) [4]

Figura 2-10.- Trazo de una Red de Flechas sin Bucles y
Origen-Final dnicos.

Método CPM: el método de la Ruta Critica es un proceso

administrativo de planeacién, programacion, ejecucién y
control de todas y cada una de las actividades que componen un
proyecto, las cuales deben desarrollarse dentro de un tiempo

critico y a un costo 6ptimo. [5]

Este método se lo utiliza en proyectos grandes o pequefios por
que se adapta facilmente a cualquiera de ellos, se debe tomar en
cuenta que funciona con mayor eficiencia en proyectos no
repetitivos, con tiempos de ejecucion establecidos sin
variaciones y con el costo de operacion mds bajo dentro de ese

tiempo disponible.
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Consiste en una serie de actividades que sefialan la duracion
total del proyecto, representadas por una Ruta Critica que
empieza en un evento o culmina en otro, ordenadas de tal forma
que si una actividad presenta variaciones en su duracidn,

afectara de manera directa a la duracion final del proyecto.

Para construir esta Ruta Critica se debe conocer ciclos en los

que se destaca:

Definicion del proyecto.

= Lista de actividades.

=  Matriz de consecuencias.

=  Red de actividades

= Costos y Pendientes.

*= Compresion de la Red.

* Limitaciones de tiempo, de recursos y econdmicos.

=  Matriz de Elasticidad.

=  Probabilidad de Retraso.
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= Aprobacion del proyecto.

* Ordenes de trabajo.

= QGraficas de control.

= Reportes y andlisis de los avances.

* Toma de decisiones y ajustes.

Entre los ciclos mencionados los mds importantes y
significativos para esta etapa del proyecto son: definicién del
proyecto y lista de actividades, ya que en toda actividad se
necesitan conocimientos acertados de lo que se va a ejecutar en

la obra.

En un conjunto de actividades estas forman un camino
conectado de operaciones en la red, en lo que dura el proyecto
se la llama Ruta Critica, ya que es una trayectoria que requiere
el mayor tiempo para recorrer la red, es decir, el maximo
tiempo acumulativo de las actividades, denomindndose
actividades criticas, que van a permitir el célculo de las

holguras entre ellas.
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Método PERT: se denominan técnicas de PERT aquellos

modelos o propuestas con los cuales se puede desarrollar una
programacion y andlisis de un proyecto. Es una técnica de
evaluacion y revision de programas ya que implementan el
calculo probabilistico de las duraciones de las actividades.
Implementa tres posibles duraciones que son: optima, media y
pesimista. Estas duraciones son probables en base a los

registros de proyectos similares realizados con anterioridad. [6]

Este método trata de llevar un control entre la planificacién y la
programacién de un proyecto para verificar que se ejecute
eficientemente, haciendo evaluaciones constantes de acuerdo al
avance de obra para prevenir retrasos, procurando que las
fechas de inicio y culminacién se efectiien con cumplimiento,
de tal manera que si se da el caso, se pueda generar posibles

soluciones para contrarrestarlos.

Si llegan a existir cambios en el proyecto, éste método permite
realizar evaluaciones para conocer el nuevo comportamiento de
duraciones y costos, facilitando la programacion de nuevas

actividades para realizarlas de acuerdo a la nueva planificacion
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y recursos disponibles, evitando retrasos o crear lo que se

conoce como “cuellos de botellas”.

Gracias a esta técnica se pueden realizar varias aplicaciones

CcCOomo:

v' Lograr un costo minimo en el proyecto en base a

estudios realizados.

v' Puede detectar y cuantificar holguras parciales y

totales.

v’ Indica si alguna actividad estd siendo forzada para que

sea culminada a tiempo.

v Estudia el camino critico formado por las actividades

criticas del proyecto.

El objetivo principal de este método es usar tres diferentes tipos
de estimaciones de duraciones de las actividades para generar
la informacién requerida sobre su distribucion de probabilidad,
ya que se utilizara para estimar la probabilidad de terminar el

proyecto en la fecha programada.
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Estas técnicas CPM Y PERT han ido evolucionando a medida
que los proyectos han adquirido nuevos campos, por ende, el
desarrollo de estas dos técnicas analiticas para programar y
controlar los proyectos estdn orientadas plenamente a la
determinacion de duraciones, comprenden una sola técnica y
minimas diferencias histéricas entre si, son idénticas en
concepto y metodologia, la dnica diferencia es el método por
medio del cual se generan estimados de duraciones para las
actividades del proyecto, por lo tanto, ambas se denominan

“técnicas de programacion de proyectos”.

Diagrama de Bloques

Método de ROY: este método no requiere crear actividades

ficticias, representa las actividades en bloques y sus
interdependencias mediante flechas, la siguiente figura 2.11 se

muestra las dos formas mds comunes de representacion. [7].

Fecha mas tardia de inicio
Marrbre ‘_,_-v""’fm -
racidn,
F:':Dr: | Dutasidn L;'f:':u _,//’ = bl
m‘ﬁmﬁgg" Fecha mas termprana de inicio

Fuente: (Diagrama de Bloques) [7]
Figura 2-11.- Formas Comunes de Diagramas de Bloques.
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Frecuentemente observamos que las programaciones de obras jamds pueden
cumplirse, porque seria una exactitud que una programacién se cumpla de
manera total y milimétrica, ya que cuando una obra se adelanta o se atrasa ya
no se estd cumpliendo con lo programado, por lo tanto estos métodos para
programar proyectos sirven solo para conocer estimados de duraciones mas no

fechas exactas de culminacién de obras.

PROGRAMACION DE MEGAPROYECTOS

Los Megaproyectos son realizados cominmente en paises desarrollados, su
nombre se debe a que son proyectos grandes, complejos y costosos en relacion
a los proyectos convencionales, su costo excesivo, tiempo de construcciéon y
resultados no siempre esperados, son comunes en este tipo de proyectos segtin
estudios realizados, pero gracias a estos, la economia y el desarrollo social del

pais del proyecto en cuestion, se ve afectada de manera positiva.

Una obra como esta es sin duda de grandes dimensiones y costos, en la cual se
requiere la intervencion de cientos de personas, quienes con su inteligencia y
mano de obra calificada consiguen terminar los proyectos de manera eficiente
creando un impacto y desarrollo social muy alto, ademés no se los considera

un negocio o simplemente una obra civil sino como proyectos de desarrollo.
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Varios paises han tomado la decision de comenzar a invertir en
infraestructuras como vias de desarrollo, el Gobierno de Ecuador, desde el
2007, con ayuda de la SENAGUA, cuenta con 16 proyectos de los cuales 6
actualmente estdn en construccion, considerados Megaproyectos por la
complejidad, costos, duracién y cantidad de estudios a realizarse para cada
proyecto, entre ellos estd el Proyecto de Bulubulu, Cafiar y Naranjal, ya que su
construccidon es muy costosa y las actividades a desarrollar son inmensas, este
llamativo proyecto para nuestro pais representa un desafio para la gestion de
proyectos y su financiacion, considerando una excelente oportunidad para
proponer mejoras al megaproyecto mediante la optimizacién de los programas

estocdsticos para el proyecto (Carlos Rodriguez, 2014).

Proyectos de esta magnitud pueden presentar inconvenientes teniendo un
exceso en el presupuesto estimado, tiempos retrasados o incumplimiento no
intencional de los objetivos del proyecto, las causas de estos problemas han

sido bien documentados (Cll, 1987) y pueden ser:

La falta de realismo en las estimaciones iniciales de costos.

Baja estimacion de duraciones y costos de los retrasos.

Cambio de cantidades y precios.

Contingencias demasiadas bajas.
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e Subestimacion de los riesgos geoldgicos.

e Lasubvaloracién de los costos y el tiempo de expropiaciones.

e Lasubvaluacion de los costos y de demandas del medio ambiente.

e Alto riesgo como resultado de la innovacion tecnolégica.

e Los cambios en especificaciones técnicas y disefos del proyecto.

Asi mismo se concluy6 que el resultado de estas causas pueden ser analizadas
durante la fase de planificaciéon y ejecucién, Haidar y Ellis (2010) [9]

identificaron dichas causas, siendo las mas relevantes:

Disefios incompletos.

¢ Planificacion no realista en cuestidon de costos y tiempos.

e La subestimacion de la complejidad del proyecto.

e Estimacion poco realista de la cantidad de materiales.

e Incorrecta evaluacion de riesgos.

e Organizacion del proyecto inadecuada.

e Falta de comunicacion y trabajo en equipo.



54

e Falta de coordinacion e integracion de equipos de trabajo.

Las causas mencionadas reflejan que las practicas gestionadas no son las mas
adecuadas, por ende, los megaproyectos deben reunir con claridad diversos
valores, intereses y culturas de trabajo, ya que se consideran proyectos
emblemdticos porque proporcionan la infraestructura necesaria para mejorar la
productividad del pais (Carlos Rodriguez, 2014), estableciéndose dentro de un
tiempo determinado en lo que los cambios de economia son importantes ya
que la ejecucion de estos proyectos son propiedad de agencias
gubernamentales y realizados por contratistas privados donde el

financiamiento proviene de fuentes externas.

Para conocer las causas de los problemas que se puedan presentar se
recomienda identificarlos para luego contar con horarios de trabajos
establecidos, desarrollando un plan de probabilista utilizando funciones de
densidad de probabilidad para las actividades y duraciones, procurando incluir

incertidumbre y riesgo en los modelos de validacién [10].

En la actualidad no existe una regla especifica para clasificar a los proyectos y

definirlos como megaproyectos o proyectos normales, esto dependerd tanto
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del contexto que lo forme asi como también de lo que en realidad cueste
construirlo, aunque por lo general el presupuesto, el tiempo, los recursos y los

riesgos considerados son los que marcan la diferencia.

La inversién en un megaproyecto se ve relacionado con la biodiversidad a
través de la declaracién del efecto ambiental, el cual es un requisito para que
dicha obra tenga un desarrollo sostenible, ya que se internalizan costos
ambientales y se programa controles de impactos ambientales, ya que intentan
rebasar limites con respecto a lo convencional, transformdndose cada uno en

algo incomparable, atrayendo la atencién local, nacional e internacional.

2.3 METODOS ESTOCASTICOS DE PROGRAMACION DE

OBRAS

El concepto de utilizar métodos estocésticos principalmente se lo utiliza para
estimar costos y niveles de productividad en las construcciones, de manera
exitosa y una fuerte aceptacion, contemplando la incertidumbre sobre la
duracion de cada actividad para obtener resultados esperados o fallidos del

proyecto en general.



56

Estos métodos incluyen distribuciones de probabilidad para todas las variables
aleatorias ligadas a las duraciones de cada actividad, entre los métodos que se
utilizan sobresalen el método de Monte Carlo y el método de PERT, cada uno
busca formar redes estocdsticas del proyecto para obtener informacién sobre
criticidad, costos, probabilidades de éxito y duraciones, donde el retardo de una

obra es mucho méds caro que cualquier desviacion en el presupuesto.

2.3.1. METODO DE SIMULACION DE MONTE CARLO

El método de simulacién de Monte Carlo es un método no determinista
o estadistico numérico, se lo utiliza mayormente para estudios
complejos y costosos para obtener una evaluacion mds exacta, su
nombre se debe al Casino de Monte Carlo (Principado de Ménaco) por
ser “la capital del juego del azar”, al ser la ruleta un generador simple de
nimeros aleatorios, relacionando asi a la simulacién de problemas
probabilisticos, proporcionando soluciones aproximadas tomando

muestreos de nimeros pseudoaleatorios en una computadora. [11]

Del mismo modo este método es utilizado para el control de proyectos,

es decir, para controlar las actividades que en algunos casos posee
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duraciones aleatorias, se pueden mencionar distribuciones de

probabilidad en este método como:

¢ Histogramas de Frecuencia.

¢ Distribucion Beta.

¢ Distribucién Binomial Negativa.

Lo que nos dard como resultado el indice de criticidad de las diferentes
actividades que componen el proyecto, como muestra de la gran
aplicacion que tiene la estadistica matemdtica y la teoria de las

probabilidades en el campo de la ingenieria civil, como se muestra en la

figura 2.12.
Task Details g|
ﬂ MHame |3.1 Remaining Duration | ] QK |
Diescription |E><E.&Vﬁ3«EIDN MIVEL SUBRASANTE |

General] Dates ] Links ] Hesources] Costz  Risks ]User Field&] Splits ]

Duration l Existence] Hesources] Prababiliztic Branch] Prababiliztic Links]

Sample Distribution Risk On v
£ Distribution -
Mirirnurmn 4
Mast Likely Z
Fd awimum 7
4 7
BetaPert[4,5.7]

Fuente: (Aplicacion de la técnica de simulaciéon de Monte Carlo en
obras civiles) [11]
Figura 2-12.- Distribucion Beta.
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Sin embargo este método debe ser manejado con cuidado para evitar
resultados o evaluaciones sobrestimadas en el proyecto, lo cual ocurre
cuando se analiza posibles correlaciones entre actividades que suelen ser
ficticias, para ello se utiliza matrices de correlacion, y de esta manera se
logra que no haya errores entre resultados de las distribuciones asumidas

y el avance real de la obra con sus modelos originales.

Para simular este método se requiere de programas o software que sean
aptos para disefiar modelos de este tipo, de excelente calidad y
resultados eficientes, se debe mencionar que serd necesario realizar
pruebas de Bondad de Ajuste para obtener resultados con mayor
exactitud, ademads se debe considerar que de esta simulacion se obtienen

variabilidades e incertidumbres como fuentes de variacidn en respuesta.

Por lo tanto, la simulacion de Monte Carlo muestrea aleatoriamente
valores a partir de las distribuciones de probabilidad asignadas,
realizando esta operacion varias veces teniendo como resultado una
distribucion de probabilidad de posibles resultados, proporcionando una
vision mucho mas completa de lo que puede suceder y la probabilidad

de que ocurra este suceso, en este método se puede generar:
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v Resultados probabilisticos.

v Resultados graficos.

v" Andlisis de sensibilidad.

v" Andlisis de escenario.

v" Correlacién de variables de entrada.

Comuinmente es utilizado en proyectos grandes o complejos ya que los
métodos tradicionales no toman en cuenta la convergencia de caminos y
tienden a subestimar la duracién del proyecto, a pesar de la complejidad
de este método, los programas que la implementan son faciles de usar,

por lo que ha sido utilizado con mayor frecuencia en la actualidad.

METODO DE PERT

La distribucion de tiempo que supone el método de PERT para una
actividad es una distribucion beta, definiéndola por tres estimados de

tiempo:

e FElestimado de tiempo mds probable, m.
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e Elestimado de tiempo m4s optimista, a.

e Elestimado de tiempo mds pesimista, b.

Este método permite determinar el camino critico, el tiempo total de
ejecucion de la obra y los madargenes de tiempo que pueden ser
permitidos en cada tarea de la actividad asignada para que la fecha de
culminacién del proyecto no presente retrasos, siendo estos tiempos en

su gran mayoria estocasticos.

Se puede decir que cuenta con procesos aleatorios de manera muy
simplificada ya que solo utiliza las varianzas de las variables propuestas,
tratando de conseguir que los modelos de las funciones proporcionen
una informacién mds completa, teniendo en cuenta variables continuas y
discretas tanto para distribucion beta como para distribucion binomial
negativa respectivamente, considerando que son las que mejor se ajustan

a las duraciones de las actividades del proyecto.

La forma de distribucion que se muestra en la figura 2.13, sefala que el

tiempo mds probable es el tiempo requerido para culminar una actividad
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bajo condiciones normales, los tiempos optimistas y pesimistas generan
dudas en el progreso de las actividades incluyendo desperfectos en el
equipo, disponibilidad de mano de obra, retardo en los materiales y otros

factores.[11]

a: estimado optimista

b: estimado pesimista

m. estimade mas prohable

t: tiempo de actividad

T.. tiempo esperado de actividad

DENSIDAD DE PROBABILIDAD R

Fuente: (Diferencias entre PERT Y CPM) [11]

Figura 2-13.- Distribuciéon Beta supuesta para los tiempos en PERT.
(Moskowitz y otros, 1982).

Los resultados que se esperan muestran la informacion completa del

tiempo total de ejecucion del proyecto, las holguras entre el comienzo y



62

culminacion de las actividades, asi como también el indice de criticidad

de cada actividad del proyecto.

En necesario involucrar al método de simulacién de Monte Carlo en este
método ya que resuelve el problema de aleatoriedad de las variables que
intervienen en el modelo de control del proyecto, ademds de las
funciones de probabilidad emplea redes que sirven para visualizar
graficamente la relacion que existe entre las actividades establecidas y la
secuencia de ejecucion de cada una de ellas, estimando el tiempo que se

requiere para pasar de una actividad a otra.

2.4 HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL

PROYECTO

Controlar un proyecto significa que las personas que intervienen en la correcta
ejecucion de la obra, estén plenamente satisfechas con los costos, tiempos,
consecuencia, recursos y materiales debidamente aprobados para la culminacion

del trabajo.
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Para que el proyecto sea programado y controlado se debe contar con una serie

de actividades como:

¢ La lista de actividades.

¢ El presupuesto general.

¢ Las especificaciones de actividad.

¢ Senalamiento de puestos, responsabilidades y organizacién de mando.

¢ Red de actividades.

¢ Condiciones limitantes de trabajo.

¢ Procedimientos de trabajo.

¢ Equipo necesario.

¢ Planos, esquemas de itinerario y horarios.

¢ Matrices de informacion.

Estas actividades nos ayudan a mantener un control en el proyecto mediante
Ordenes de trabajo, ya que debe ser ejecutada por una persona o grupos de
personas responsables que cumplan con los planos generales, cantidades,

tiempos y calidad requerida, sin embargo, es necesario utilizar grificas de
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control para vigilar visualmente la ejecucion de cada actividad y asi mantener

un preciso control en el avance de la obra y de esa manera del proyecto total.

Los procesos que componen el proyecto estdn dirigidos por responsables que
anotan las secuencia de las actividades y controlan las holguras entre ellas para
tener el tiempo necesario disponible y terminar sus actividades a tiempo, del
mismo modo, si existe la posibilidad de adelantar una actividad se lo debe
realizar, ya que no representa cambios en los costos directos y disminuye de
cierta manera los costos indirectos, siempre y cuando se tenga recursos

humanos y materiales disponibles.

Si las actividades de la obra se retrasan y por ende el proyecto total, se generan
inconvenientes ya que los costos sufren cambios, se traslapan las secuencias y
la disponibilidad de tiempo se agota, por lo que se necesita de una evaluaciéon
para conocer los motivos del retraso y puedan ser acogidos entre las holguras,
se requiere de un eficiente control del proyecto para lo cual es necesario utilizar
un programa que nos ayude a proceder de manera adecuada durante toda la

ejecucion del proyecto.
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Cuando se planea un proyecto se analizan todas las actividades que se
realizaran a lo largo de la obra, ya que de esta manera se facilita la presentacion
de informes periddicos a las personas involucradas con el proyecto, detalladas
de forma diferente, ademds, se compara lo ejecutado con la programacion
realizada para incluir las modificaciones que sean necesarias, siendo esto muy
importante para seguir con el desarrollo de las etapas de construccion del

proyecto.

Se dice que los programas en los proyectos llegan a ser fundamentales como
herramientas de direccién, porque realizan un seguimiento durante todo el
tiempo que transcurre la obra para controlar que su desarrollo sea el esperado,
es decir, es una técnica de seguimiento que mide y monitorea el progreso de los
objetivos del proyecto, tomando acciones que verifiquen y corrijan si su

comportamiento no es el adecuado.

Los sistemas de control se encargan de determinar una medida en un tiempo
determinado durante toda la ejecucion del proyecto, siendo esta una
informacion importante para dirigir el proyecto y desarrollarlo, representando
cercanias o lejanias de lo programado a la realidad, existen dos clases de

control:
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2.4.1. Control Técnico

Durante el proceso de construccion se involucran una gran cantidad de
controles técnicos que varian de acuerdo a la magnitud del proyecto,

entre los cuales tenemos:

e Equipos

e Materiales

e Mano de Obra

e (Calidad

e Actividades y Procedimientos

e Estabilidad de trabajos ejecutados

e (Costos

e Presupuestos

e Programacion
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2.4.2. Control Administrativo

Estos controles son tan importantes como los técnicos, podemos citar

algunos de ellos:

Procedimientos Administrativos

e Compras y Suministros

e Vigilancia del Proyecto

e Supervision de Licitaciones

e Controles Juridicos

e Control de Gastos Administrativos

e Controles Financieros

e Existencias de Almacén

Los controles tanto técnicos como administrativos son muy importantes
dentro del proceso constructivo para obtener un adecuado desarrollo del
proyecto, estableciendo de manera 4gil y facil las soluciones a cambios
que se presenten en el transcurso del programa de ejecucion para evitar

retrasos, por lo que se debe tener establecidos los tiempos, tareas,
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recursos, fechas y rendimientos, para que permita a las actividades estar
dentro de los parametros establecidos, tomando correcciones que pueden
ser de tipo administrativo, financieros y de construccion, para que la
organizaciéon encargada de la programacién de la obra y el control,
disefie formatos que muestren de manera clara los procesos de ejecucion

que se deben realizar.

Para realizar correctamente este control en el proyecto, es indispensable
que la persona encargada de esta etapa del proceso disefie sus propios

formatos de control, siendo claros, entre ellos pueden ser:

v Control de equipos

v" Control de materiales

v" Control de mano de obra

v" Avance de obra

Cabe mencionar que estos formatos varian de acuerdo a los
requerimientos del proceso en el proyecto y la creatividad que posean el

grupo de trabajo encargado.
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Asi mismo se pueden realizar controles graficos de dos formas:

» Control por Porcentaje: este control se lo realiza mediante
graficos de barras, indicando el porcentaje de obra realizada con
respecto a lo programado previamente, para realizar este control
existen programas computacionales como el software Microsoft

Project, ver figura 2.14.
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Fuente: (Administrar y realizar un seguimiento) [12]
Figura 2-14.- Control por Porcentajes.
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» Control por Colores: se lo conoce también como control por
secuencia semanal de colores, es facil de adaptar a cualquier
proceso, necesita de formatos claros y de fécil aplicacion para que
sean llevados a diagrama de barras, primero de debe asignar un
color para realizar el corte o avance de la obra en una semana

seleccionada, ver figura 2.15.
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Fuente: (Control por colores) [13]
Figura 2-15.- Control por Colores.

La programaciéon de obras siendo una lista de actividades a
realizar y con grupos de personas involucradas en la ejecucion del
proyecto, necesita de un buen software en gestiéon de proyectos
que sea estable pero a la vez flexible, existen varios tipos de
software libres y disponibles para realizar estos trabajos de
programacion de obra, siendo algunos de ellos los mds adecuados

para cada caso o etapa del proyecto, entre los cuales tenemos:



Estas

colaborativa en un entorno de

colabtive

Project HQ

Gantt PV

ClockingIT

TeamWork

Microsoft Office Project 2010

iceScrum

Achievo

dotProject.net

GanttProject

TaskJuggler

herramientas permiten trabajar

71

de forma grupal vy

informaciéon compartida 'y

actualizada de manera instantianea, teniendo diferentes funciones

dentro de sus herramientas como seguimientos de plazos, costos,

notificaciones de duraciones parciales y totales, por eso se
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establece que controlar un proyecto es contar con un conjunto de
acciones que lleven a cabo la verificacion de una adecuada
ejecucion de cada una de las actividades propuestas en la

programacion de la obra.

El objetivo principal de controlar un proyecto es conocer si todos
los recursos estan siendo utilizados de manera que se logre la
mayor efectividad posible para cumplir con los objetivos del
proyecto en el tiempo estimado, por lo cual, se reconoce que es un

proceso dividido en cuatro fases:

1. Establecimiento de estandares y criterios

2. Observacién y desempeiio o ejecucion del proyecto

3. Medicién de desempefio o ejecucion del proyecto

4. Accidn correctiva

Ademads, este proceso cuenta con ciertos puntos criticos de control,
es decir, son puntos seleccionados como base para poder medir el
avance de la obra mostrando con mayor claridad si lo programado

estd funcionando de manera correcta, sefialando sus puntos fuertes
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y débiles en la ejecucidn, y asi permita el desarrollo de estrategias
o acciones que corrijan las desviaciones presentadas en la ruta del

proyecto.

Con el software de programacion de obras se trata de obtener un
control efectivo del avance integral fisico y financiero del
proyecto, para relacionar cada vez que se requiera el tiempo con el

costo de la obra y alcanzar los resultados esperados.

2.4.3. Analisis de Valor Ganado

Es un método que sirve para medir el desempefio de un proyecto
comparando la cantidad de trabajo programado con lo que realmente
estd siendo ejecutado, ademds de ser una técnica para evaluar el estado
del proyecto, hace esas comparaciones para conocer si el cronograma,
trabajo realizado y costo estdn desarrollindose de acuerdo a lo
programado, sumando estimaciones de costos y duraciones por cada

actividad durante un periodo de tiempo (usualmente al dia).
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El propésito del valor ganado es cuidar que los riesgos de los costos
asociados al proyecto tengan mayores posibilidades de ser mitigados a
tiempo y con rapidez, siendo muy fécil al calcularlo y asi mostrar a los
interesados el estado del presupuesto y desempeiio correcto a tiempo de

la obra.

Este método consta de alcance, cronograma y costos, ya que todas las
actividades que se proponen en un proyecto alcanzan un valor
determinado conforme se vaya completando la obra, facilitando que las
varianzas o desviaciones sean analizadas con claridad, al igual que los

impactos y estimados de tiempos para culminar el proyecto.

Para determinar el valor ganado del proyecto se necesita que las
actividades del proyecto estén debidamente identificadas y
calendarizadas para analizar datos y verificar que el programa es el mas
adecuado de acuerdo a las restricciones y objetivos del proyecto,
actualizando el calendario periédicamente y los costos conforme avance

la obra.



75

El cédlculo del valor ganado requiere que previamente se identifique los

siguientes puntos:

v' La estructura de tareas (WBS): esta es una lista de tareas y
paquetes de trabajo del proyecto organizado de manera
jerdrquica, tomando en cuenta diferentes reglas para conocer el

avance de cada actividad.

v' El calendario de ejecucion (PMS): es prdcticamente un

diagrama de Gantt de las actividades a realizarse.

v' Costo presupuestado del trabajo planificado (BCWS) o
valor planificado (PV): es el costo presupuestado de las tares

que se habian planificado en una unidad de tiempo.

v" Costo presupuestado del trabajo realizado (BCWP) o valor
ganado (EV): es el costo presupuestado de las actividades que

realmente se han terminado en una unidad de tiempo.

Es decir, el andlisis de valor ganado principalmente representa la suma
de todos los costos del presupuesto del trabajo realizado en el momento
del andlisis global del proyecto, involucrando tres principales elementos
dentro de una obra: alcance, costo y tiempo para determinar la varianza

del costo y la varianza del cronograma, proporcionando una informacién
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mds completa y eficiente de lo construido realmente a la fecha con el

valor planificado.

Lo que nos da como resultado la varianza del cronograma sirve para
conocer si el valor ganado es menor o mayor que el costo planificado
mostrando en su resultado ya sea un signo positivo o negativo,
determinando si la obra esta adelantada o retrasada respectivamente,

relacionado con el cronograma planificado inicialmente.

Por lo que, se confia que el valor ganado nos da una medida monetaria
de lo que se gasté en el progreso obtenido mediante una varianza de
costo, también reflejada en sus resultados positivos o negativos
dependiendo del caso, es decir, si se ha gastado menos de lo que se

deberia o mas de lo presupuestado respectivamente.

En los programas de software para programacion de obras al valor
ganado se lo conoce como valor acumulado, este andlisis es muy
importante porque responde a preguntas y despeja dudas acerca de lo
que sucede o sucederd con la ejecucion del proyecto, ya que algunos
tienen sobrecostos o se atrasan, estando por encima del presupuesto

inicial, sin saber si sera culminado.



Capitulo 3

3.1

PROYECTO MULTIPROPOSITO “CONTROL DE

INUNDACIONES DEL RiO BULUBULU”

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La cuenca baja del rio Bulubulu forma parte de los rios que dan origen a una de
las regiones con mayor potencial para el desarrollo del pais, debido a que se
localiza en una zona plana se encuentra expuesta a graves inundaciones que

dificulta su desarrollo.
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Desde el afio 1981 la CEDEGE que actualmente es la SENAGUA se ha
preocupado por solucionar este problema, por eso a partir de 1996 se han
construido obras de control de inundaciones en las cuencas de los rios Bulubulu
y Chimbo, en la actualidad lo que se requiere es construir estas mismas obras

pero en un sistema compuesto por los rios Bulubulu, Cafiar y Naranjal.

El enfoque principal de esta tesis es sobre el sistema Bulubulu, el objetivo
principal de este proyecto es integrar un sistema de medidas de ingenieria que
permita el control de las inundaciones y estabilice el cauce de este sistema,

ayudando de esta manera al desarrollo del nivel socio-econémico de la region.

Estas inundaciones se deben en su gran mayoria a la escasez de capacidad
hidrdulica del rio y su deficiente drenaje de los suelos que se caracterizan por
tener baja permeabilidad en las capas inferiores, entonces se puede decir que el
fenémeno de la inundacion se da por la combinacién de la incapacidad de

transporte del rio y de la baja permeabilidad de los suelos.

El planteamiento de las soluciones de este proyecto se llevd a cabo mediante

estudios que determinaron tres fases de analisis:
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v" Estudios basicos

v" Estudios de factibilidad

v" Disefios definitivos

3.1.1 Planteamiento original del proyecto

Debido a la complejidad con que se caracteriza reducir los desastres
ocasionados por las inundaciones, se presentd tres alternativas como
solucién para el control de inundaciones del rio Bulubulu, siendo
elegida una de ellas como la mejor opciéon ya que cumplia con los
requisitos establecidos de tipo técnico, econdmico y socio-ambiental,
que durante el desarrollo de la misma se le realiz6 ajustes y
modificaciones permitiendo de esta manera una mayor factibilidad en

las especificaciones empleadas.

Originalmente el sistema Bulubulu constaba de una presa derivadora
analizada en dos alternativas, siendo estas las cercanias a las
poblaciones de Las Maravillas o Cochancay, la primera proponia la
construccion de un by-pass de 50 Km aproximadamente desembocando

en el Estuario del Rio Guayas llamado by-pass Bulubulu, la segunda
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tenia la opcién de conectar un by-pass naciente con el by-pass Caiar 1
perteneciente al sistema Cafiar; en este sistema se incluyen 4 enlaces, 8
puentes, 5 sifones y drenaje en las dos margenes de los by-passes con
sus respectivas alcantarillas y puentes vehiculares, incluyendo 23 Km
aproximadamente entre diques marginales y rectificaciéon de cauces de

los rios.

Localizacién Geogrifica y Area de Estudio

Este proyecto en estudio se encuentra ubicado en la zona sureste de la
cuenca del rio Guayas, entre las coordenadas 635000 — 700000 E y
9710000 — 9740000 N aproximadamente, cubriendo una extension
territorial de alrededor de 1.000Km2, desembocando el rio Bulubulu
junto al rio Canar a través del estero Churute en el canal Jambeli que

forma parte del estuario del rio Guayas.

Los rios que estdn localizados en la parte alta o region interandina
generan caudales extremos de variada duracion debido a la eliminacidn
de la vegetacion natural erosionando de esta manera al suelo, lo que
genera la transportacion de sedimentos hacia la planicie litoral, donde

por el cambio de pendiente, pierden su capacidad de arrastre y son
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depositados formando conos de deyeccion, provocando que los caudales

de crecidas excedan la capacidad de los cauces naturales.

Area de Influencia del Proyecto

En consecuencia de la magnitud del proyecto se establece dos dreas de

influencia:

Area de Influencia Directa: se relacionada con los procesos de
construccion y operativos del proyecto, el drea total de influencia directa
es de 40.553 ha, comprendida entre los cantones de La Troncal, Cafiar y
Naranjal, siendo el 4rea directa de estudio la del cantén La Troncal con
15.427 ha y una poblacién de 44.179habentre urbanos y rurales, quienes

tienen incidencia directa con el proyecto.

Area de Influencia Indirecta: se incorpora a las dreas beneficiadas del
proyecto ademds de las descritas en el drea de influencia directa, sin
embargo también se considera a las areas que podrian ser afectadas de
manera eventual debido a un mal funcionamiento del sistema de control

de inundaciones propuesto por lo que se tiene un drea total comprendida
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por los cantones La Troncal, Canar, Naranjal y El triunfo de 112.043 ha,

distribuidas respectivamente.

Entre los problemas que se pretende resolver con el proyecto tenemos:

v

Evitar que las parroquias y localidades localizadas en los alrededores

del rio Bulubulu se continden inundando.

Prevenir perdidas econdémicas en la agricultura y actividad

camaronera.

Reducir la pérdida de ingresos anuales en el sector agricola.

Combatir dafios de carreteras, lucro cesante, etc., provocados por las

inundaciones.

Del mismo modo con el desarrollo del proyecto se espera obtener grandes

beneficios para las provincias del Guayas y Cafiar, incluidos principalmente los

cantones La Troncal, El Triunfo, Naranjal y Cafiar; entre los cuales se tiene:

v" Actualizacién del Ordenamiento Territorial

v" Desarrollo mas equilibrado de la zona del proyecto
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v" Factibilidad para implementar sistemas de riego

v Reduccién del déficit hidrico en la época de verano en las zonas bajas

v Control de la produccién de sedimentos con el manejo adecuado de las

cuencas

v" Remediacién y sostenibilidad ambiental en la zona del proyecto

v" Control ambiental del estuario

v’ Utilizar los recursos de agua y suelo para el desarrollo pecuario y

piscicultura.

Las alternativas hidrdulicas propuestas para el control de inundaciones del rio
Bulubulu fueron estudiadas por los consultores dentro del area del proyecto,
entre las cuales mencionaremos las tres alternativas propuestas para el sistema

Bulubulu y entre ellas la mejor opcién como alternativa para ser desarrollada.

La alternativa escogida resulta ser la opcién més Optima debido a los estudios
de campo y trabajos de oficina realizados, que aprobaron los andlisis de las
obras y las caracteristicas de los rios segtin su morfologia, destacando que para

realizar estos estudios se utiliz6 la topografia existente constante en un plano a
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escala 1:90.000, analizando primero el planteamiento original del proyecto

mencionado anteriormente.

El caudal del rio Bulubulu se determindé mediante estudios hidrolégicos y el
caudal que se deriva por los by-passes son consecuencia de un balance
hidrdulico entre el caudal de crecida y la capacidad de conduccién del cauce
existente en el rio, a continuacidn se presenta las principales caracteristicas de

las tres alternativas propuestas para el sistema Bulubulu.

3.1.4 Alternativa Uno

Esta alternativa incluye aspectos similares al planteamiento original de
la SENAGUA, la diferencia que existe es que no incluye la derivadora y
el by-pass Bulubulu, para captar un caudal de 330m’/s desde el rio
Bulubulu se requiere implantar una derivadora en el sitio denominado
Las Maravillas, el caudal serd transportado por el canal Bulubulu hasta
la estructura de enlace al by-pass Cafiar 1 que aportara un flujo de

300m’/s.
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Se obtienen diferentes aportaciones de flujos provenientes de diferentes
afluentes, antes del estero El Trapiche confluye con el by-pass Cafiar 2
que aporta al canal Bulubulu un flujo de 200m’/s, el rio Cafar aporta al
canal 1.060 m’/s, luego en direcci6n sur-oeste hasta el lugar de descarga
en el Estero Churute se tiene un caudal de 1.890 m’/s, por lo que se
plantea una opcién de by-pass y descarga al estero Soledad Grande,

cerca de Puerto Alamos aproximadamente.

A lo largo de las margenes del rio Bulubulu, desde Cochancay hasta las
Maravillas, es necesario construir diques de proteccion para mantener el
cauce del rio estable y debe ser complementado con la extracciéon de

material pétreo para evitar que el rio se vuelva a llenar de sedimentos.

Alternativa Dos

El caudal que se capta desde el rio Bulubulu es de 330 m’/s, por lo tanto
se ha estudiado colocar una estructura de derivaciéon en el sitio Las
Maravillas para que transporte el flujo por el canal Bulubulu hasta la
estructura de enlace del by-pass Canar 1 aportando un flujo de 300 m’/s,
confluyendo en cierto punto con el by-pass Cafar 2 que le aporta 200

3 . . ~ . .
m’/s, mientras que el rio Cafiar mediante una unidad de enlace entrega al
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canal Bulubulu 1.060 m3/s, los mismos que serdn incluidos a los 530
m’/s que transporta el canal en este sitio, para que de esta manera

mediante la derivadora Bulubulu 2 descarguen al estero 1.690 m’/s.

El canal se desarrolla luego en direccidn sur-oeste hasta el lugar de la
descarga en el Estero del Churute con un flujo de 1.890 m’/s, por ende
se plantea una solucién de by-pass y descarga al estero Soledad Grande,

cerca de Puerto Alamos aproximadamente.

Alternativa Tres

El planteamiento de esta alternativa para el control de inundaciones del
rio Bulubulu es que se considere su propio curso, sus dreas adyacentes y
las estructuras existentes que forman parte del Sistema de Control de

Inundaciones Chimbo — Bulubulu.

Se propone colocar diques de proteccion a lo largo de las margenes del
rio Bulubulu desde Cochancay hasta Las Maravillas y otros tramos, que

permitan la estabilizacion continua del cauce anadiendo sistemas de
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extraccion controlada de material pétreo para evitar que el rio reduzca su

capacidad de transporte por la acumulacién de sedimentos.

Comparacion entre las Alternativas y Seleccion de la mas Factible

Para obtener un desarrollo adecuado del proyecto, se analizan las
alternativas propuestas y se recomienda una alternativa técnica de obras
que sea la més factible para el control de inundaciones del rio Bulubulu,
que pueda ser estudiada en las diferentes etapas del proyecto con mayor
informacién de campo y mejores disefios tanto hidraulicos como civiles,
evaludndose impactos ambientales aprobados por el Ministerio del
Ambiente, revisdndose costos y proponiendo una correcta organizacion

para la operacion del proyecto.

Las comparaciones entre las alternativas son integrales comenzando con
el aspecto econdmico-financiero, luego se incluyen criterios técnicos,

ambientales y finalmente sociales.

¢ Costos de Inversion

Se determinaron de manera preliminar dando como resultado

un valor de $311466.569,84 para la alternativa uno,
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$2597383.195,43 para la alternativa dos y $2137630.829,70

para la alternativa tres.

Costos de Expropiaciones

En estos costos estdn incluidos los valores a pagar por
indemnizaciones a los propietarios de los terrenos que serdan
expropiados para la construccion de las obras, siendo
$227969.200,00 en la alternativa uno, $29°479.790,00 en la

alternativa dos y $147°523.860,00 en la alternativa tres.

Costos de Operacion y Mantenimiento

Se estimaron los costos anuales de operacién y mantenimiento
de las obras integradas del proyecto, con $27963.437,69 para la
alternativa uno, $27746.451,20 para la alternativa dos vy

$17792.128,54 para la alternativa tres.

Beneficios Estimados del Proyecto

Los dafios producidos por las inundaciones del afio 2008 fueron
alrededor de $86 millones en los sectores agricolas y acuicultor,
a partir de esto se pudo estimar que en los afios que ocurre el

Fenémeno de El Nifio los dafos deben ser muy superiores
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llegando a $182 millones, para realizar el estudio se acepté

valores de $80 millones y $120 millones respectivamente.

Esta estimacién debe ser considerada como una aproximacion
de los beneficios en la evaluacién econémica del proyecto,
siendo su magnitud la misma para las tres alternativas

propuestas.

Comparacion Beneficio - Costo

Para tomar en cuenta los beneficios netamente econdémicos de
cada alternativa se estudid los dafios en la poblacion
provocados por las inundaciones considerando los beneficios
como positivos y los costos como negativos en un periodo de
30 afos, obteniendo un valor neto de beneficios menos costos
de $1217146.338,06 para la alternativa uno, $1417°558.331,41
para la alternativa dos y $236°832.562,27 para la alternativa

tres.

Comparacion Integral de Alternativas

Para comparar las alternativas propuestas se utilizd la

metodologia Ponderacién — Puntuacion dentro del estudio del
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proyecto Control de Inundaciones del rio Bulubulu, se
considerd factores de decision y dmbitos de aplicacién como:
Ambiental, Técnico, Social y Financiero, estableciendo dreas
de cultivos a ser eliminados, nimeros de quebradas o esteros
interrumpidos, dreas de manglares a ser eliminadas, numero de
vias principales, riqueza bioldgica afectada, niimero de predios
afectados, nivel de aceptacion para cada alternativa, &areas
protegidas por cada alternativa, facilidades constructivas,
operacionales 'y  mantenimiento, potenciales  riesgos,
presupuestos de ejecucion de obras, indemnizaciones, pérdidas
anuales agricolas y camaroneras, valor presente neto de

beneficios-costos.

Considerando las visitas de campo, la informacién basica recopilada, la
informacién secundaria disponible, matrices, ponderaciones y la
aplicacion de criterios obtenidos, se realizo un andlisis profundo de cada
alternativa obteniendo como resultado un ordenamiento integral donde
el puntaje mayor significa que es la mejor alternativa desde todos los
puntos mencionados anteriormente, ya que cumple favorablemente con

los mismos y son:
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v" Alternativa Uno 146,9

v" Alternativa Dos 184,7

v' Alternativa Tres 276,2

Por lo tanto, se puede ver que la alternativa tres resulto ser la mejor

priorizada.

3.1.8 Alternativa escogida para el Sistema Bulubulu

Sustentar la seleccion de la mejor alternativa para desarrollar el proyecto

requiri6 de varias actividades como:

» Realizar un estudio mds detallado del impacto ambiental en los
Manglares Churute, conociendo que las descargas de agua
dulce y sedimentos durante las crecientes, no afectarian el

ecosistema.

» Investigar si existian otros lugares de descarga dentro de la

alternativa 3 para que no afecte a los Manglares Churute.

» Completar la informacién proporcionada del estudio Beneficio-

Costo del proyecto, perfeccionando disefios, mejorando
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estimaciones de cantidades de obras y precios unitarios,
determinando presupuestos, para demostrar la viabilidad

financiera y econémica del proyecto.

Entre las obras que se desarrollaran en esta alternativa tenemos:

Un reservorio de retencion temporal ubicado en el rio
Bulubulu, en el sector Las Maravillas, con el propdsito de
disminuir 350 m’/s de agua en los picos de crecidas del rio

estimados en 600 m3/s, para un caudal con retorno de 50 afos.

Un é4rea de sedimentacién ubicada en la poblaciéon de
Cochancay que permita controlar al rio en su actual posicion,
al borde de la montafia y extraer material pétreo sedimentado

en ella.

Sistema de control de torrentes ubicado entre Las Maravillas y
Cochancay, para proteger a las poblaciones en la zona entre
Cochancay y La Troncal, se colocaran diques longitudinales
protegidos con enrocado en su talud humedo para confinar al

rio Bulubulu dentro de un cauce estable.
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3.1.9 Descripcion de las Obras del Sistema Bulubulu

Para el Control de Inundaciones del rio Bulubulu se cuenta con un

sistema que incluye las siguientes obras:

Mejoras a la presa derivadora existente en Manuel J. Calle y al Bypass

1: estd formada por tres obras de derivacion localizadas sobre el rio
Bulubulu, en el rio Boliche y sobre el rio Chimbo respectivamente, y un
bypass 1 de aproximadamente 20 km de longitud, que junto al bypass 5
y bypass 2 desembocan en el bypass 3 de 20 km de longitud
aproximadamente, al final se produce un ensanchamiento que reduce la
velocidad del caudal considerablemente antes de llegar al Estero del

Churute.

Por lo tanto, se considerd la opcion de realizar mejoras en el sistema
existente antes mencionado para su mdiximo aprovechamiento,
consistiendo en un re-encauzamiento del rio Bulubulu aguas arriba de la
derivadora de Manuel de J. Calle con el objetivo de que el caudal envie
naturalmente los sedimentos al rio Bulubulu para mantener limpia la
entrada de la derivadora hacia el bypass 1, ademads, se realizd estudios

de las condiciones hidrdulicas de acuerdo a la vegetacion existente
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estableciendo una re-conformacidn, limpieza y desbroce del canal, para

cumplir con las condiciones del proyecto.

Reduccién del pico del hidrograma del rio Bulubulu en el sitio Las

Maravillas, mediante un embalse de retencién temporal: los excesos de

caudal serdn desviados mediante la estructura de derivacién hacia un
embalse de retencion temporal ubicado en el sector de Las Maravillas,
que serd desaguado cuando pase la crecida y el rio recupere su caudal
normal abriendo la estructura de desfogue, los tnicos sedimentos que
ingresan al embalse en cantidades minimas son los que estdn

suspendidos.

Derivadora de Las Maravillas: consiste de un canal con control de

compuertas de hormigén y seccidn rectangular hacia el rio y un
vertedero de caida libre sin compuertas hacia el reservorio, se colocara
un sistema de tres compuertas de tipo radial con accionamiento
mecanico a base de aire comprimido para poder ser operadas para
proteger el reservorio en caso de llegar a niveles de alarma, los

elementos que forman la derivadora son:
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Presedimentador: su objetivo es disminuir la energia del agua
captada y distribuirla en una zona amplia dentro de la

estructura.

Muro Permeable: su funcion es reducir la energia del caudal
dentro del embalse, la entrada es a través de un dique de
gaviones y la parte posterior viene con una zona amplia de

distribucion hacia el reservorio.

Muros de Confinamiento: contiene diques de confinamiento
que estan ubicados a los tres costados del reservorio, en el
cuarto costado no requiere diques ya que existe la Colina de

Las Maravillas.

Estructura de Desfogue: estd construida de hormigén, dotada
de un vertedero de excesos y una compuerta capaz de
descargar hacia el rio un caudal considerable permitiendo
captar otro en un tiempo adecuado de wuna crecida

subsiguiente.

Vertedero de Excesos: consiste en eliminar los excesos de
agua que eventualmente pudieran superar los niveles normales
de embalse en caso de que no se pueda abrir las compuertas de

control hacia el rio por alguna crecida.
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e C(Canal de Desfogue: esta diseiiado para evacuar los caudales
de diseno de la compuerta de fondo y los que puedan ser

vertidos por el vertedero de excesos.

Obras de Proteccion en rios v Control de Torrentes: estas obras se

conciben donde existen asentamientos poblacionales cercanos a los
cursos naturales, que estdn expuestos a sufrir dafios en épocas de
crecidas de rios, en este caso el rio Bulubulu baja desde las montafias
hasta la planicie costanera formando un abanico pluvial a partir de la
poblacion de Cochancay hasta la zona de Las Maravillas, por lo tanto, se
considera que las obras de control deben construirse en ese tramo a base
de diques longitudinales ubicados en la orilla izquierda del rio, para
proteger a toda la poblacién asentada a lo largo de la via entre

Cochancay y La Troncal.

Estructuras de Drenaje: se utilizaran alcantarillas y zanjas de drenaje

para manejar los drenajes naturales que se verdn modificados mientras
se construya el embalse de Las Maravillas y el encauzamiento del rio

Bulubulu.
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Puentes: la estructura derivadora para el embalse Las Maravillas contara
con un puente vehicular que hara posible la llegada hasta este lugar en
las fases de operaciéon y mantenimiento de toda la estructura, en especial

de las compuertas.

Vias: para facilitar el acceso a la derivadora se usaran las vias existentes
y se disefiaran vias en las coronas de los diques para circulacién

vehicular.

3.2 REVISION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El APU es un modelo matematico que permite conocer el resultado de una
actividad en estudio expresada en un costo de obra contenido en varios
presupuestos, tomando cantidades de obras ejecutadas en un determinado
periodo de tiempo, la unidad de andlisis es en el tiempo de 1 dia, por lo tanto

los rendimientos de los equipos también se expresan por dia.

Los componentes que forman este modelo son los materiales, los equipos y la

mano de obra, sin olvidar que su rendimiento depende de la cantidad de obra
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realizada en un dia con el personal indicado utilizando los equipos y las
herramientas correctas, se requiere establecer una fuente confiable de precios

para llegar a resultados reales y no completamente falsos.

En el proyecto de estudio se hace referencia a precios unitarios tomados de la
empresa constructora Gezhouba ya que elaboraron sus estudios en base a
precios de mercado y rendimientos estimados, del mismo modo se considerd
llevar a cabo una investigacion estableciendo costos indirectos, costos directos,
utilidades y elaboracion de presupuestos, con el fin de tener informacién mas

practica y real que sea posible dentro del estudio del proyecto.

Para contar con el mejoramiento constante de la obra tanto en materiales,
equipos, procesos constructivos, técnicas de planeacién, organizacidn, etc., se
recomienda actualizar constantemente los precios unitarios para un mejor

analisis de costos, dentro del cual se considera:

e Costos Indirectos: intervienen los costos indirectos de operaciéon en
los que se considera gastos de organizacion y oficina central, gastos
técnicos administrativos, alquileres y depreciaciones, obligaciones y
seguros, materiales de consumo, capacitacion y promocion; los costos

indirectos de obra abarcan gastos de organizacion de obra, técnicos y
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administrativos, traslado de personal, comunicaciones y fletes,
construcciones provisionales, consumos y varios, imprevistos de
construccién, financiamiento, fianzas, impuestos federales sobre la
mano de obra, prestaciones y derechos reflejables, impuestos sobre la

renta y derechos no reflejables.

e Costos Directos: forman parte de estos costos las especificaciones
técnicas, cuantificaciones, costos de materiales, equipo, costo de mano

de obra.

e Utilidad: se consideran las inversiones en empresas de construccion

de manera general.

e Presupuestos: se presentan precios unitarios, precio alzado, por

administracion.

En el andlisis de precios unitarios se muestra: codigo de la actividad,
descripcion de la actividad, unidad de medida, cantidad aproximada a ejecutar
por actividad, precio unitario para realizar cada actividad, registro de totales
parciales de las cantidades de obra por precio unitario, siendo la suma de estos

el monto total del presupuesto.
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Para conocer el rendimiento o cantidad de unidades producidas por unidad de
tiempo, que generalmente es un dia, depende del método constructivo utilizado
ya que de esta manera se combina el trabajo del equipo con la mano de obra
utilizada, para considerar los materiales en el andlisis se estudian factores de
proporcién, rendimiento, desperdicio y precios del mercado en compra y

transporte a obra, expresando el costo en la unidad de la actividad pertinente.

En los quipos se debe conocer si son propios o alquilados investigando precios
de compra, factores de uso y tarifas de alquiler, dividiendo su costo por unidad
diario entre el rendimiento del equipo, del mismo modo para la mano de obra se
estima el costo diario, salario y porcentaje de prestaciones sociales, dividiendo

el costo diario entre el rendimiento para conocer el costo por unidad.

Para el proyecto Control de Inundaciones del rio Bulubulu se realiza un analisis

para cada etapa de la obra y son:

v" Obras Civiles

v Equipamiento

v Componente Eléctrico
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v" Componente Mecanico

v" Componente Ambiental

Cada etapa estd formada por varias actividades propuestas, tomadas para la
ejecucion y desarrollo de la obra, ademads, se considera los rendimientos en base

a la oferta del proyecto conjuntamente con los rendimientos tomados de libros.

Las productividades ofertadas que dieron como informacion los estudios de la
empresa constructora Gezhouba se tomaran como datos que formaran parte del
estudio de la tesis, las productividades tedricas 1 y tedricas 2 se analizaran de
los libros Andlisis de Precios Unitarios Edificaciones y RsMeans Heavy

Construction Cost Data respectivamente.

CRONOGRAMA PROPUESTO DE EJECUCION DE OBRA

Dentro de la planificaciéon y programacion de una obra se establece como
requisito indispensable para su ejecucion, definir un calendario de ejecucion del

conjunto de actividades que se van a desarrollar durante todo el proyecto.
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Para realizar el cronograma requerido se necesita saber y estudiar todas las
actividades que serdn productivas tanto para el proyecto como para la empresa
responsable de su ejecucion, en su elaboracién intervienen el promotor, el
equipo redactor del proyecto, el equipo de direccidn de obras, subcontratistas e
industriales, proveedores de materiales y elementos, la administracion,
compaiiias de servicio, etc., ya que este grupo de agentes facilitan la debida
informacién para las diferentes actividades que se toman en cuenta en el

cronograma.

Al programar una obra no solo se necesita una planificacion exclusiva de
actividades de un agente, al contrario, se requiere de funciones que integren a
los involucrados para que aseguren la correcta coordinacion de las actividades a

realizar por cada uno de ellos en las diversas etapas del proyecto.

Se requiere establecer relaciones mutuas entre las estructuras de las actividades
dentro de cada etapa del proyecto, para facilitar el control de los periodos de
duracion de cada actividad junto con el avance de obra adecuado, dando lugar a
ejecuciones en tiempos normales y una baja incertidumbre de la fecha de

entrega del proyecto.



103

Por lo que podemos decir que la planilla de cronograma de ejecuciéon de una
obra es un documento tedrico-grafico que es indispensable en la construccion
de cualquier proyecto y de mayor importancia si €s un megaproyecto, ya que
mostrara el avance fisico de cada actividad en tiempos ligados a rendimientos
unitarios, facilitando de esta manera desembolsos econdémicos realizados

semanalmente o mensualmente para el pago de obreros y materiales utilizados.

En el cronograma de ejecucién de una obra intervienen datos exactos de los
APU, unidades métricas y presupuesto total, proporcionando una mayor
exactitud en efectividad de rendimientos considerados en el estudio del tiempo
promedio tomado para llevar a cabo y finalizar cada actividad, tomando en

cuenta las especificaciones técnicas tanto textualmente como numéricamente.

Para comprender de mejor manera un avance de obra dentro de un cronograma
establecido se utilizan métodos grificos y asi facilitan la lectura de las
actividades, a pesar de que existen muchas maneras de realizarlo de acuerdo a
las necesidades y usos requeridos, no se puede presentarlo en hojas de tamafio
carta debido a su gran contenido de actividades y barras de tiempos, por lo que

se recomienda una presentacion de ploteo que permitan una observacion plena
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para las personas encargadas de la ejecucion del proyecto con el fin de cumplir

los plazos establecidos.

Al elaborar el cronograma de ejecucion de obra se debe considerar:

¢ Condiciones presentadas en términos de referencia, apéndices y

complementarios.

¢ Planos de licitacion.

¢ Propuesta econdmica.

¢ Condiciones encontradas en la obra

¢ Explicaciones dadas en las reuniones de revision de especificaciones

técnicas.

¢ Plan de manejo de sefializacion y desvios.

El cronograma que se presenta debe tener concordancia entre técnicas y
operacion ademds de logica constructiva, cubriendo la totalidad de los trabajos
a realizar identificando actividades criticas que muestren los tiempos estimados

por cada actividad con sus respectivas secuencias y precedencias.
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Para el proyecto de Control de Inundaciones del rio Bulubulu no se presenta un
cronograma de ejecucidon de obra mediante algiin método grafico, la empresa
constructora Gezhouba solo presenta las actividades que serdn desarrolladas a
lo largo del proyecto mediante una breve y sencilla hoja de Excel, que incluye

las siguientes pestafas:

v" QObras Civiles

v Equipamiento

v" Componente Eléctrico

v" Componente Mecanico

v" Componente Ambiental

v Operacién y Mantenimiento

Dentro de cada pestafia contiene una serie de actividades con productividades
ofertadas y tedricas en base a rendimientos que deben ser ejecutados en el plazo

establecido.
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3.4 DESCRIPCION DEL PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

PROPUESTO

Para lograr los resultados esperados, es necesario entender el presupuesto y
cronograma propuesto por la empresa constructora Gezhouba, ya que serd
nuestra base de andlisis y estudio de reprogramacién, conociendo ciertos datos

e investigando algunos para cumplir con el objetivo de este estudio de tesis.

3.4.1 Presupuesto Propuesto

El presupuesto de una obra es la determinacién previa de la cantidad de
dinero que se necesita para llevarla a su total ejecucién, con el fin de
conocer si el costo de la obra tiene relacion con los beneficios que se
esperan obtener, se realiza un aproximado tanto en disponibilidad
existente como en precios unitarios sin ser muy detallados, por el
contrario, si se busca conocer una base para financiar la obra se detalla
con mayor prioridad las unidades de medidas y precios unitarios

incluyendo materiales, mano de obra, circunstancias especiales, etc.

Realizar un excelente y acercado a la realidad de presupuesto de obra

sirve para estimar cantidades de los recursos, materiales, equipos que
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deben ser involucrados en el proyecto, evaluar el avance de la obra

proyectando de manera factible el costo final de la obra.

En el proyecto de estudio de esta tesis siendo el Control de Inundaciones

del rio Bulubulu se estimaron costos de:

= Construccion incluidos los costos ambientales.

=  Concurrentes.

= QOperaciéon y Mantenimiento.

A continuacién en la tabla I se presenta el resumen de los costos del

proyecto Control de Inundaciones del rio Bulubulu.



Tabla I.- Resumen de costos totales US$
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OBRAS

COSTOS CIVILES EXPROPIACIONES TOTAL

COSTO DEL
49.294.91 11.552.61 .847.532,12

COMPONENTE 9.294.916,57 552.615,55 60.847.532,
COSTOS
CONCURRENTES 5.422.440,82 5.422.440,82
SUBTOTAL 54.717.357,39 11.552.615,55 66.269.972,94
IVA 12% 6.566.082,89 6.566.082,89
TOTAL 61.283.440,28 11.552.615,55 72.836.055,83

Fuente: (Gezhouba, 2011)

De los estudios realizados en los costos de construccién y ambientales

para el Control de Inundaciones del rio Bulubulu se obtuvo un listado de

rubros que forman parte de cada uno de los componentes o etapas del

proyecto, basados en especificaciones técnicas y andlisis de precios

unitarios para cada uno de ellos y asi preparar los presupuestos de

construcciéon de todas las obras que integran cada uno de los sistemas

disenados, en base a términos de referencia contractuales.
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Para los costos de operaciéon y mantenimiento de cada sistema disefiado,
fue considerada la propuesta de la SENAGUA tomando un Manual de
Operacion y Mantenimiento como parte del desarrollo del proyecto en el
cual se explican las actividades tanto de mantenimiento preventivo
como de mantenimiento correctivo realizado por el personal encargado

de esas actividades.

Dentro de lo cual se integré un cronograma de actividades para la
programacién de la construccion del sistema Bulubulu escogido,
inclindndose hacia diagrama de barras del método del camino critico,
utilizando el programa Project de Microsoft para los componentes y sus

actividades de cada sistema disefiado.

El APU del proyecto se realiz6 en conformidad con lo recomendado por
la Contraloria General del Estado, incluyendo costos directos e
indirectos, tomando como componentes bésicos directos los equipos, la
mano de obra y los materiales, siendo analizados de documentos y
publicaciones que cumplian con las investigaciones del mercado,
disponibilidad de materiales requeridos y tarifas de los equipos

transportes, rendimientos, etc.
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Con los rubros y los componentes se gener6 la lista de obras que forman
los presupuestos con sus respectivas especificaciones técnicas para
evaluar las cantidades de obra, logrando determinar el presupuesto para
cada uno de los sistemas con un nivel de precision acorde con el detalle
del disefio realizado y la informacién recopilada para el estudio del

proyecto.

Para fijar el monto de financiamiento requerido se necesita tomar en
cuenta costos de expropiaciones correspondientes al precio pagado por
los terrenos en los que se construird la obra, se requiere un plan de
mitigacion social para ayudar a la poblaciéon que resultara afectada por
la construccién de los componentes del proyecto, se integrara el costo de
la fiscalizacion ya que se encargara de controlar todas las actividades en
la ejecucion de la obra llevando una supervisidon general del proyecto, es
importante tomar en cuenta el escalamiento y reajuste de precios tanto
de la obra como de fiscalizacion porque se prevé que los precios sufrirdn
cambios desde la fecha actual hasta que se contrate y culmine la obra,

por lo tanto se requiere reajustar precios y cambiar presupuestos.
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Se ha asumido que los costos de operaciéon y mantenimiento serdn
mayores en los afios en que las lluvias sean mayores, es decir, cuando
ocurran las inundaciones, por lo que, este sistema contrarrestard este
efecto evitando que los rios se desborden, sin embargo se cuenta con
pequeias inundaciones temporales en zonas de poco escurrimiento y
dejando mayor cantidad de sedimentos acumulados en los rios que

deben ser limpiados oportunamente.

Los costos calculados fueron para un afo tipico, recordando que los
costos de operacion son fijos para todos los afios y los costos de
mantenimiento pueden variar dependiendo de lo descrito anteriormente,
para este estudio se presentan los costos para cuatro afios ya que es un
ciclo completo para la presencia del Fenomeno de El Nifio, decretado

como el periodo de lluvias mds agresivo.

A continuacion se presenta en la tabla II los costos concurrentes, en la
tabla III los costos de operacion y mantenimiento, y en la tabla IV el

resumen del presupuesto de construccion del Sistema Bulubulu:
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Tabla II.- Costos Concurrentes

COSTOS CONCURRENTES 4,714,890.04
Plan de Mitigacién Socia (0.5%) 214,313.18
Fiscalizacion (5%) 2,143,131.84
Escalamiento y Reajuste de Precios de Obra (5%) 2,143,131.84
Escalamiento y Reajuste de Precios de Fiscalizacion (0.5%) 2,143,131.84

Fuente: (Gezhouba, 2011)

Tabla IIL.- Costos de Operacion y Mantenimiento

Dafios ocasionados por lluvias
(areas desprotegidas Ha)

Costos de Operacion y Mantenimiento

2220 4,100,544.32
500 1,150,635.32
200 636,116.31
23.5 333,407.62
0 293,103.63

(solo costos de operacion)

Fuente: (Gezhouba, 2011)




Tabla IV.- Resumen del Presupuesto de Construccion
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DESCRIPCION DE OBRAS

COSTO
PARCIAL

COSTO
SUBTOTAL

COSTO
TOTAL

1

SISTEMA BULUBULU

49,876,799.54

1.1. DE PROTECION EN

CONTROL DE

OBRAS
RIOS Y
TORRENTES

17,315,503.45

1.1.1. RIO BULUBULU

17,315,503.45

1.1.1.1.  DIQUES

8,233,636.13

1.1.1.2. - MURO DE HORMIGON

9,081,867.32

1.2. DERIVADORA LAS

MARAVILLAS

7,460,752.44

1.2.1. COMPONENTES PRINCIPALES

7,251,383.36

1.2.2.  CASA DE CONTROL

209,369.08

1.3. EMBALSE LAS MARAVILLAS

19,022,509.27

1.3.1. COMPONENTES PRINCIPALES

19,022,509.27

1.3.1.1.  DIQUE DEL EMBALSE

15,269,050.14

1.3.1.2.  ESTRUCTURA

DESCARGA

DE

2,272,524.55

1.3.1.3.  VERTEDERO DE EXCESOS

335,865.22

1.3.1.4. PRESEDIMENTADOR

1,107,130.37




Continuacion

Tabla IV.- Resumen del Presupuesto de Construccion
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DESCRIPCION DE OBRAS

COSTO
PARCIAL

COSTO
SUBTOTAL

COSTO
TOTAL

1.3.1.5. CASETA DE CONTROL

37,938.99

1.4. DRENAJES

1,374,504.66

1.4.1.  ALCANTARILLAS

925,116.97

1.42.  ALCANTARILLAS RIO
BULUBULU (COCHANCAY —
CERRO HUAQUILLAS)

821,507.38

1.43. ALCANTARILLAS DE LAS
MARAVILLAS

67,503.74

1.44. ALCANTARILLAS DESCARGA
LAS MARAVILLAS — ESTERO
GRAMALOTE

36,105.85

1.5. ZANJAS DE DRENAJE

449,387.69

1.5.1.1.  ZANJAS DE DRENAJE RIO
BULUBULU
(COCHANCAY - CERRO
HUAQUILLAS

127,907.95

1.5.1.2.  ZANJAS DE DRENAIJE DE
LAS MARAVILLAS

321,479.74

1.6. PUENTES

1,516,933.43

1.6.1. COMPONENTES PRINCIPALES

1,516,933.43
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Tabla IV.- Resumen del Presupuesto de Construccion
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DESCRIPCION DE OBRAS PARCIAL | SUBTOTAL | TOTAL
1.7.  VIAS 388,191.59
1.7.1.1.  RAMPAS DE INGRESO 78,768.76
1.7.1.2. ;IEARSIVTIE)O/;CACESO A LA 256,615.83
1.7.2.  SENALIZACION 52,807.00
1.8. COMPONENTE ELECTRICO 608,691.16
1.8.1. COMPONENTES PRINCIPALES 608,691.16
e ggllzq[;iEMENTARIAS 1,241,407.25
1.83.  OBRAS COMPLEMENTARIAS 1,241,407.25
1.9. MEJORAMIENTO DE LA
DERIVADORA MANUEL J. 768,658.62
CALLE
1.9.1. OBRAS PRINCIPALES 768,658.62
1.10. COMPONENTE AMBIENTAL 179,647.67 179,647.67

Fuente: (Gezhouba, 2011)
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3.4.2 Cronograma Propuesto

El cronograma propuesto por la empresa constructora Gezhouba
presenta cronogramas separados para cada uno de los sistemas que serdn
realizados, estimando que el plazo de construccién de las obras para el
Sistema Bulubulu serd de 15 meses, por lo que se organizé la ejecucion
de las obras de acuerdo a las principales actividades y los costos que han
sido determinados para cada una de ellas, describiendo un cronograma

de inversiones para el Sistema de estudio que es el Bulubulu.

Cabe recalcar que la propuesta de la oferta no presenta un cronograma
de obras detallado, especificando duraciones o tiempos desglosados
correspondientes a la ejecucién y culminacion de cada actividad del
sistema, sugiere tiempos estimados totales de 36 meses para el Sistema
Canar, 36 meses para el Sistema Naranjal y 15 meses para el Sistema
Bulubulu, lo que muestra es un cronograma de inversiones que abarca la
duracion del desarrollo de la obra en cinco trimestres solo para el
Sistema Bulubulu indicando el total de inversién, relacionando todas las

actividades a ejecutarse para cada uno de los trimestres estimados.
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3.4.3 Evaluacion Financiera y Econémica del Proyecto

El proyecto Control de Inundaciones del rio Bulubulu fue evaluado de
manera técnica, ambiental, econdmica y financiera para cada una de las
etapas de ejecucion, teniendo en consideraciéon que los beneficios del
proyecto se dan de acuerdo a los dafos producidos sin las obras y que

serdn evitados cuando estas empiecen a prestar servicio.

Los beneficios del proyecto se obtienen cuando la obra es puesta en
marcha y operacidn, efectuando gastos de operacién y mantenimiento
incluidos inicialmente en las inversiones, se puede asegurar que los
beneficios son proporcionales a los dafios evitados en las dareas donde
actualmente ocurren las inundaciones y dejaran de hacerlo, sin dejar de
mencionar que probabilisticamente habrdn zonas que se inunden
temporalmente, por lo que si transformamos estos beneficios a precios
de mercado podemos obtener un beneficio econdmico tanto para la
region en estudio como para el pais, tras 50 afios de vida util siendo este

su periodo de evaluacion.

Como parte de la evaluacion econdmica del proyecto se consideran

costos antes mencionados como:
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¢ Costos de Expropiaciones

¢ Costos de Inversiones y Reinversiones

¢ Costos Ambientales

¢ Costos de Operacion y Mantenimiento

Cada uno corresponden a valores de pagos por terrenos, construccion,
fiscalizacion, reajuste de precios, contingencias, tomando en cuenta
componentes nacionales, importados, mano de obra calificada y no
calificada, combustibles, inversiones en impactos ambientales durante la
etapa de construccion y de operacion, sin olvidar los de Io
mantenimiento tanto preventivo como correctivo determinados en un

aflo promedio.

Dando como resultado US$ 17 millones de beneficios a precios
econdmicos actuales en toda la vida util del proyecto, con una alta tasa
interna de retorno cercana al 18% y una relacion que indica que los
beneficios superan en un 29% a los costos del proyecto, concluyendo

que el proyecto es econdmicamente rentable.
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La evaluacién financiera también se encarga de controlar los ingresos
financieros que deberia generar el proyecto, en lugar de solo beneficios,
para cancelar los costos de operacidn y mantenimiento obtenidos a
través de “tarifas” proporcionadas por los beneficiarios por un servicio
cedido a medida que las dreas antes afectadas ya no presenten dafios por
las inundaciones, tratando de recuperar los costos de inversion para
futuras mejoras en dichos beneficiarios con el fin de convertir estos
terrenos inhabilitados actualmente en terrenos para actividades agricola,
acuicola, de turismo, comercio, etc., la tarifa que se propone cubrir por
los beneficiarios no es aceptable por lo que desde el punto de vista de
consideraciones sociales, el Gobierno debe prever un amplio margen de

subsidio para este proyecto.

De acuerdo a la evaluacién financiera y desde ese punto de vista, el
proyecto no es factible siempre y cuando se establezca un método
financiero, que permita recuperar las inversiones y los costos
establecidos, lo que implica la aplicacion de tarifas que incidirdn en los
costos de produccion agricola y camaroneras, dificultando su
comercializaciéon nacional e internacional, por lo que resulta mads
factible y viable que el Estado establezca un sistema de subsidios para el

funcionamiento del sistema de proteccion fluvial en el rio Bulubulu.



Capitulo 4

4.1

REPROGRAMACION DEL PROYECTO “CONTROL

DE INUNDACIONES DEL RiO BULUBULU”

DETERMINACION DE RENDIMIENTOS TEORICOS

En todo proceso de construccion y desarrollo de un proyecto se requiere la
elaboracion de un presupuesto y una programacion de la obra, ya que
representan una etapa importante y fundamental para establecer

anticipadamente el costo y la duracion del proyecto en ejecucion,
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indispensables para conocer la viabilidad, factibilidad y financiamiento del

proyecto.

Utilizar base de datos, libros, manuales, datos comerciales sobre rendimientos y
consumos de mano de obra en todas las actividades de construccion, ha sido
indispensable como soporte técnico en el andlisis del costo y tiempo de
ejecucion del proyecto, fundamentados en multiples observaciones y andlisis
estadisticos considerados de las diferentes condiciones en las que se realizan las

actividades del proyecto.

4.1.1 Factores de Afectacion de los Rendimientos.

Dependen exclusivamente del tipo de proyecto y las condiciones en las
que serd ejecutado, influyendo directamente en los rendimientos o
consumos de obra, se los clasifica de la manera como se muestra en la

tabla V a continuacion.



Tabla V.- Factores que Afectan el Rendimiento

ITEM FACTOR
1 Economia general
2 Trabajador
3 Aspectos laborales
4 Actividad
5 Supervisién
6 Equipamiento
7 Clima

Fuente: (Factores de Afectacion) [17]
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Se entiende que la economia general del proyecto depende de las

tendencias y resultados de los negocios en general dado el volumen de

construccidon dentro de una situacién de empleo, tomando en cuenta la

disponibilidad de mano de obra y personal calificado, supervisores e

insumos.



123

El trabajador debe operar de manera que su desempeiio no dependa de
su situacién personal, para que su ritmo de trabajo sea continuado y sus
habilidades favorezcan la ejecucién de las actividades aumentando su
productividad, con el conocimiento alcanzado y actitudes positivas hacia

el trabajo que van a realizar.

La relacion que existe entre la productividad y las condiciones laborales
son muy importantes ya que se requiere de personal experto en las areas
de construccion establecidas, por lo que, el tipo de contratacién favorece
considerablemente al rendimiento obtenido sin considerar a obreros
sindicalizados, asignando incentivos o recompensas a las cuadrillas para
motivarlos y crear un ambiente de trabajo cordial entre todo el personal
encargado de la ejecucion del proyecto, ofreciendo tranquilidad laboral

mediante seguridad social e industrial para el obrero y su familia.

Cada actividad tiene condiciones y especificaciones especificas para
realizarla, dependiendo de su grado de dificultad, riesgo, discontinuidad,
orden, aseo, actividades predecesoras, tipicidad, tajo, etc., pueden
aumentar o disminuir la productividad de esa actividad ocasionando

inconvenientes en la ejecucion del proyecto.
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Una correcta supervision se basa en la calidad y experiencia del personal
contratado para este cargo, definiendo criterios de aceptacion o rechazo
en la obra de manera instructiva para facilitar el seguimiento y
supervision de las diferentes etapas del proyecto con la mejor gestion de

calidad establecida.

El estado de los equipos y manejo adecuado de los mismos afecta el
rendimiento de la obra, por lo cual, su mantenimiento, suministros y
elementos de proteccion son parte de la efectividad en la productividad

de las actividades facilitando su ejecucion.

Es necesario conocer las condiciones climdticas que rigen la zona del
proyecto, ya que pueden ser favorables o afectar el desempefio de los
obreros, equipos y materiales, provocando alteraciones en las
condiciones del suelo siendo recomendable y dependiendo del estado
del clima, trabajar bajo cubierta, ya que favorece oportunamente el

rendimiento de la obra en general.

Tomando en cuenta cada uno de los aspectos que forman parte de los

factores que afectan directa e indirectamente el rendimiento de la
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ejecucion de todas las actividades propuestas del proyecto, para el
estudio de esta tesis se requiere conocer tres tipos de productividades y
asi obtener una productividad promedio, la empresa constructora
Gezhouba propone a base de andlisis de precios unitarios una
“Productividad Ofertada” que ha sido tomada en cuenta para incluirla en
el calculo de la productividad promedio como parte de nuestro estudio,
ademds se obtuvieron rendimientos o productividades tedricas de
fuentes fiables denomindndolas como “Productividad Teoérica 17 y
“Productividad Teodrica 2”, siendo analizadas de los libros Andlisis de
Precios Unitarios Edificaciones [16] y RsMeans Heavy Construction
Cost Data [17] respectivamente, para cada una de las actividades que
integran los componentes de construccion del proyecto Control de

Inundaciones del rio Bulubulu.

La eficiencia de la productividad depende de la cantidad de recursos
humanos y equipos que se emplea por una cuadrilla formada por uno o
varios operarios de diferentes especialidades, se expresa cominmente en
hH/um y presenta variaciones en rangos limitados desde 0% hasta
100%, incluyendo dentro de este rango los rendimientos y consumos
reales obtenibles bajo cualquier condicion, en la siguiente tabla VI se

muestra los rangos de productividades existentes.



126

Tabla VI.- Clasificacion de la eficiencia en la productividad

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO
Muy baja 10% - 40%
Baja 41% - 60%
Normal (promedio) 61% - 80%
Muy buena 81% - 90%
Excelente 91% - 100%

Fuente: (Consumo de Mano de Obra) [18]

De acuerdo a la tabla presentada se estima que el 70% es el valor normal
de productividad, valor que puede verse afectado positiva o
negativamente dependiendo de factores que dan como resultado

rendimientos mayores o menores al rendimiento promedio obtenido.

Siendo el rendimiento una cantidad de obra de cualquier actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, expresada como um/hH, a
continuacion se muestran tablas de resumen con algunas de las
actividades caracterizadas como las mds criticas dentro de cada uno de
los componentes que forman parte del proyecto, valores escogidos tanto

por su rendimiento y costo como por su tiempo de ejecucidn, sin
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considerar un orden especifico ya que en los anexos de cada

componente se muestran de manera mds detallada.

Componente de Obras Civiles.

Este componente abarca el desarrollo de las actividades dirigidas
exactamente al campo de las obras civiles, ya que comprende
actividades de construcciones convencionales como movimientos de
tierra, replanteo y nivelacion lineal, compactaciones dindmicas,
evacuacion de aguas, drenajes, obras prefabricadas, resistencia de
hormigdén utilizado, base de compuertas, pavimentos, accesorios de

acero, etc.

Incluye modificaciéon e implementacién de mamposteria tales como
herreria, impermeabilizacidon, compuertas, construccion y revestimiento
de paredes, techos, pisos y escalones, ademads, construccion de puentes y

capa de rodadura, considerando disefios sismicos para todo el proyecto.

En la tabla VII se indica algunas de las actividades de este componente,

con su nimero de rubro, descripcion, productividad ofertada, tedrica 1 y
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tedrica 2 y unidad, pero en el Anexo I se mostraran todas las actividades

que forman parte de este componente, de forma detallada y completa

para cada una de sus etapas.

Tabla VIIL.- Componente de Obras Civiles

Rubro N° Descripcion PO PT1 PT2 Unidad
24.1.1 Desbroce, Desbosque y 3,8258 | 4,5000 | 1,2355 | Horas/ha
Limpieza
63.4.1.1 | Compuera 2100x2100.Long. 1) 5615 1) 9615 | 27612 | Horasu
de véstago 5.4m
41.4.12 Hormigén fc 280 kg/cm? 1,1466 | 1,0000 | 0,7077 | Horas/m®
10.4.12 | Pasamuro de Acero D=TI00MM. | 30, 1) 6000 | 4,3956 | Horas/m
e=10mm
Viga de Hormigén Pretensado
79.4.1.1 L=40m, f"'c=350 kg/cmzy acero, | 1,0474 | 1,0000 | 1,0000 | Horas/u
incluye colocacion.
Viga de Hormigén Pretensado
79.4.14 L=11.15m, f'c=350 kg/cm’y 1,0758 | 1,0000 | 1,0000 | Horas/u
acero, incluye colocacién.
Compuerta plana deslizante
63.4.1.2 1500x1300mm 7,9431 | 7,9431 | 7,9431 | Horas/u
81.4.1.1 Tubertas y Accesorios para | ; 31 | 7 9431 | 7.0431 | Horas/eb
descarga de riego
1.4.1.2 Replanteo y Nivelacién Lineal | 0,5912 | 0,1000 | 0,0925 | Horas/m
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Rubro N° Descripcion PO PT1 PT2 Unidad
64511 | CapadeRodadurade Hormigon | (o0 | 0000 | 07077 | Horas/m®
Asfaltico mezclado en planta
Evacuacion de agua después de
12.4.1.1 la excavacién en forma 0,7980 | 0,7980 | 0,7980 | Horas/dia
permanente
104,13 | Pasamurodeacero D=IS00mm, | o4 14 6000 | 1,0989 | Horas/m
e=10mm
38418 | Drenajecon wboPVCrigido, [ Jees | 9000 | 0.8791 | Horas/m
C-20, D=4

62.4.1.1 Rotura de Pavimento Asfaltico | 0,3356 | 0,4000 | 0,4826 Horas/m®
41.4.1.1 Hormigén fc 140 kg/cm? 0,4648 | 1,0000 | 0,5308 | Horas/m’
Tope Sismico, Hormigén 3

50.4.1.1 £e=230 kg/cm2 0,3750 | 0,4000 | 0,3539 | Horas/m
30.4.1.1 Compactacién Dindmica 0,4071 | 0,2000 | 0,2198 | Horas/m
22.4.1.1 Gaviones 0,3133 | 2,0000 | 0,3539 Horas/m®
554119 | Feldafio20mmdevarillade 3y a0 ) 6 3436 | 03436 | Horasu

hierro
P — 2
41.4.13 Hormigdn £e=280kg/em™, | ) 2715 | 10000 | 0.7077 | Horas/m’®

puente

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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Cualquier tipo de proyecto cuenta con suministros y colocacién de pisos

para facilitar la circulacion de equipos, maquinarias y obreros,

complementado con bordillos y accesorios como tachos de basura,

cumpliendo siempre con las especificaciones técnicas y respetando las

areas verdes establecidas, para cada actividad que se desarrolla dentro

del componente, la siguiente tabla VIII muestra un resumen de las

actividades mds sobresalientes, con su nimero de rubro, descripcidn,

productividad tedrica 0, tedrica 1 y tedrica 2 y unidad, por lo que en el

Anexo II se podrd visualizar de manera mds detallada todas las

actividades de este componente.

Tabla VIIL.- Componente de Equipamiento

Rubro
NO

Descripcion

PTO

PT1

PT2

Unidad

48.4.1.1

Suministro y colocacién de
adoquin color amber de
05x10x20 para trafico
vehicular

0,4049

0,1000

0,4000

Horas/m2

48.4.1.2

Suministro y colocacién de
adoquin color crimson de
05x10x20 para trafico
vehicular

0,4049

0,1000

0,4000

Horas/m2
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R‘;}’f" Descripcion PTO | PT1 | PI2 | Unidad
Suministro y colocacién de
40.4.1.1 replantillo y recubrimiento 0,0740 | 0,0600 | 0,0680 | Horas/m3
de piedra chispa
Suministro y colocacién de
40.4.1.1 replantillo y recubrimiento 0,0740 | 0,0600 | 0,0680 | Horas/m3
de piedra chispa
55418 | rachosdebasuradeacero |, o000 1y 000 | 11500 | Horasiu
inoxidable
60.4.13 Bordillo de hormigén 0,7400 | 1,0260 | 1,0000 | Horas/m
fc=210 kg/cm?2 para acera
61.4.1.5 Tierra vegetal 1,5000 | 1,7000 | 1,3800 | Horas/m3
614,11 | Suministroycolocacionde | ,500 | (3000 | 03500 | Horas/m2
césped o pasto
Suministro y colocacién de
61.4.1.2 plantas ornamentales h=30 0,0250 | 0,0300 | 0,0400 Horas/u
cm
Suministro y colocacién de
61.4.1.3 plantas ornamentales (solo 0,0250 | 0,0300 | 0,0400 Horas/u
incluyen arboles)
60.4.1.2 Bordillo de jardinera 0,7400 | 1,0260 | 1,0000 | Horas/m
38.4.1.3 | Excavacién a mano, en tierra | 0,1632 | 1,8180 | 2,6540 | Horas/m3
19.4.1.3 | Relleno con material de sitio | 0,0015 | 0,0020 | 0,0047 | Horas/m3
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Tabla VIIL.- Componente de Equipamiento

R

‘;}’Om Descripcién PTO PT1 PT2 | Unidad
Encofi

24411 ncofrado recto, y 0,0383 | 0,1500 | 0,0322 | Horas/m2
desencofrado
Junta de construccion

43.4.1.1 0,0912 | 02000 | 02198 | Horas/m

PVC a=0,25 m

Acero de refuerzo en
44.4.1.1 H
barras fy=4200 ke/om? 0,0053 0,0900 0,0056 oras/kg

Suministro e instalacién
de cerramiento de malla
galvanizada tipo rombo
h=2.7m, incluye (malla
galvanizada tipo rombo,
postes de tubo
55.4.1.1 galvanizado de 2 '4” con 0,9200 0,8901 0,6543 Horas/m
base de hormigoén,
pintura anticorrosiva,
cerradura viro y
picaporte, accesorios de
sujecion) remate de
alambre de puas 3 hilos

Suministro e instalacién
de puerta de ingreso
doble hoja de 2.7x6.0 m,
incluye (perfiles
554,10 | twbulares2u27es3mm, o b0 115 1500 | 14,0000 | Horasu
malla electrosoldada,
pintura anticorrosiva,
cerradura viro y
picaporte, accesorios de

sujecion)

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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Las instalaciones de las tuberias en este componente se las realiza

conjuntamente con la estructura y las paredes, culminando con el

cableado al final de la obra.

En el Anexo III se indica todas las actividades de este componente, por

lo que para la tabla IX se consider6 solo ciertas actividades como

ejemplo de lo mencionado, con su nimero de rubro, descripcidn,

productividad tedrica 0, tedrica 1 y tedrica 2 y unidad.

Tabla IX.- Componente Eléctrico

Conectores RJ45

R‘I:Zm Descripcion PTO | PT1 | PT2 | Unidad
Suministro e Instalacién de Tablero

1541 de distribucion alimentacion TDO1 | o000 | 2:6300 12,0000 | Horas/u
Suministro e Instalacién de Tuberia

1.63 EMT Conduit d=1/2"’, Inc. 0,1100 | 0,2475 | 0,0500 | Horas/m

Accesorios

Suministro e Instalacién Canalete

1.72 PVC cableado estructurado 0,1000 | 0,2000 | 0,1800 | Horas/m

2’x1/2”’, Inc. Accesorios
Suministro e Instalaciéon Cable
1.14 Trensado tipo UTP Cat. Se, Inc. 0,0830 | 0,3500 | 0,4000 | Horas/m
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Tabla IX.- Componente Eléctrico

Rubro

N° Descripcién PTO PT1 PT2 Unidad

Suministro e Instalacién
Conductor de cobre flexible,
1.14.1 aislado TW. 600 V. 60°C, 0,0420 | 0,1351 | 0,0400 | Horas/m

calibre 14 AWG

Suministro e Instalacién
Conductor de cobre flexible
1.14.2 ’ 42 1351 4 H

aislado TW, 600 V, go°c, | 0420 | 013511 0.0400 ) Horas/m

calibre 8 AWG

Suministro e Instalacion
Lampara fluorescente tipo
abierta cielo falso 2x36w,

120Vac, Inc. luminaria

1.29 0,7500 | 1,1000 | 0,6000 | Horas/u

Suministro e Instalacién
1.18 Interruptor simple de placa 0,1333 | 0,8760 | 0,1500 Horas/u
10A, 250Vac

Suministro e Instalacién
Toma monofasico doble
1.59 ) 0,6666 | 0,3400 | 0,7500 | Horas/u
polarizado de placa 15A,

250Vac

Suministro e Instalacién
1.74 Toma de datos RI45 de placa 0,3000 | 0,5600 | 0,5000 | Horas/u

Suministro e Instalacion
Conductor de cobre
1.13 electrolito 99,8% de pureza, 0,050 0,0434 | 0,0400 | Horas/m
desnudo, cableado, calibre
1/0 AWG
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R
111?01'0 Descripcion PTO | PT1 | PT2 | Unidad
ini Instalacid ill

1.65 Suministro ¢ Instalacion Varilla ), ¢ 4e00 | 05000 | Horas/u

copperweld de 1,8 m de longitud.

Suministro e Instalacién Suelda
1.79 exotérmica tipo cadweld, Inc. 0,3460 | 0,5320 | 0,5000 | Horas/u
Accesorios de conexion

Suministro e Instalacién Pararrayos

1.36 . . 2,2500 | 0,7600 | 1,0000 | Horas/u
tipo activo con precursor

Suministro e instalacion de torre de

1.75 vientos de 12 metros incluye 8,0000 | 5,7600 | 6,0000 | Horas/u
arriostramientos y baliza LED

Suminist instalacion de tabl

|.54 | DUmimistoemstaiacion ce tabieto 5 4500 152000 | 8,0000 | Horas/u
de mediciéon TM2J
177 Sumlnlstrq € 1nstala/cmn de puesta 10800 | 0.7600 | 0.5000 | Horas/u
a tierra vehiculos.
1.81 Suministro e instalacicn de 3,0000 | 4,5000 | 3,8700 | Horas/u
estructura UR (sin neutro)

Suministro e instalacion de tensor

1.73 tipo TT en MT, no incluye 0,1250 | 0,2000 | 0,1780 | Horas/u
excavacion
Suministro e instalacion de

1.12 conductor de aluminio reforzado 0,5000 | 0,6000 | 0,3700 | Horas/u

tipo ACSR calibre N° 4 AWG

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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4.1.5 Componente Mecanico.

Dentro de este componente se encuentran los equipos relacionados a
compuertas radiales, sistemas de apoyo y anclado, asi como también,
instalacién y accesorios de operacion hidrdulica, sistema completo de
aire acondicionado y repuestos segin las especificaciones técnicas

establecidas para el montaje de estas obras.

Por lo tanto en la tabla X se muestra ciertas actividades tomadas como
ejemplos de cada etapa, con su ndmero de rubro, descripcion,
productividad tedrica 0, tedrica 1 y tedrica 2 y unidad, pero en el Anexo

IV se indican todas las actividades completas que forman parte de este

Componente.
Tabla X.- Componente Mecanico
R;}’fo Descripcién PTO PT1 PT2 | Unidad

Compuerta radial incluyendo
todos los equipos
relacionados, sistemas de
apoyo y anclado

100,0000 | 120,0000 | 140,0000 | Horas/u
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Rubro
NO

Descripcion

PTO

PT1

PT2

Unidad

Sistema de operacion oleo
hidraulico completa para
operar la compuerta
incluyendo equipos comunes
a varias compuertas y sistema
de mando y control y su
conexion al sistema de
control remoto del proyecto

40,0000

50,0000

65,0000

Horas/u

Juego completo de tableros
de cierre incluyendo todas las
guias y marcos a ser
instaladas en cada luz de
compuerta, marcos metalicos
de cubiertas y las cubiertas,
incluyendo también la viga
de levantamiento

60,0000

65,0000

80,0000

Horas/u

Sistema completo de aire
acondicionado del edificio de
control y manejo

80,0000

90,0000

100,0000

Horas/u

Repuestos segtn los
requisitos de las
especificaciones técnicas

1,0000

1,5000

2,5000

Horas/u

Vilvula Hollow jet, (Howell
Bunger) con su sistema de
operacion eléctrica y over-

ride manual, con
amortiguador de energia y
contra bridas

50,0000

60,0000

80,0000

Horas/u

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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4.1.6 Componente Ambiental.

Las actividades de este componente comprenden charlas de
concientizacién y comunicacién masiva para programas de plan de
prevencién, control y mitigacion de los impactos ambientales

presentados en el desarrollo del proyecto.

En el Anexo V se puede observar todas las actividades que serdn
ejecutadas a medida que sean requeridas y de acuerdo al avance del
proyecto, en la tabla XI se muestra un resumen de las actividades del
componente ambiental, con su ndmero de rubro, descripcion,

productividad tedrica 0, tedrica 1 y tedrica 2 y unidad.

Tabla XI.- Componente Ambiental

R‘;}ff" Descripcion PTO | PT1 | PT2 | Unidad

505009 Comunicacion masiva 16,0000 | 20,0000 | 27,6000 | Horas/u

505003 Tripticos 0,1000 | 0,1500 | 0,1700 | Horas/u

506007 Fosa séptica 2x1.5x2 m 24,0000 | 32,0000 | 44,0000 | Horas/u

506084 | Lrampa de grasa pequefia A=3X |y 000 | 5000 | 0.8500 | Horas/u
b=4 x h=2.5m
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R
111?01'0 Descripcion PTO PT1 PT2 | Unidad
Fosa para desechos sélidos
506071 especiales A=2 x b=2 x 24,0000 32,0000 44,0000 | Horas/u
h=1.5m
506095 Bafio seco 1,0000 1,2000 1,3000 Horas/u
506078 Cubetos 0,8000 0,7500 0,7650 Horas/u
s06001 | Medicion deruido de 8,0000 | 50000 | 655000 | Horas/h
maquinarias y vehiculos
506002 Medicion de ruido 8,0000 | 5,0000 | 65000 | Horas/u
ambiente
s06003 | Medicion de gases de 8,0000 | 50000 | 65000 | Horas/u
maquinaria y vehiculos
Mediciones de calidad de
506004 | aire (PM10, PM2.5, SO2, 8,0000 5,0000 6,5000 | Horas/u
NO2) durante 24 horas
Botiquin de primeros
506081 . ) 0,7000 0,7430 0,6500 | Horas/u
auxilios equipado
Suministro y colocacién de
507003 sefial informativa de 0,5500 0,5333 0,6000 Horas/u
prohibido fumar
Suministro y colocacién de
507006 | sefial informativa de agua 0,5500 0,5333 0,6000 Horas/u

no potable
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Rubro
NO

Descripcion

PTO

PT1

PT2

Unidad

507008

Suministro y colocacién de
sefial informativa de
prohibido a persona no
autorizada

0,5500

0,5333

0,6000

Horas/u

507054

Suministro y colocacién de
sefial informativa de
prohibido permanecer en el
radio de accién de la
maquinaria

0,5500

0,5333

0,6000

Horas/u

507012

Suministro y colocacién de
sefial riesgo de incendio
materiales inflamables

0,5500

0,5333

0,6000

Horas/u

507055

Suministro y colocacién de
sefial informativa de
maquina pesada en
movimiento

0,5500

0,5333

0,6000

Horas/u

507056

Suministro y colocacién de
sefial informativa de
extintor

0,5500

0,5333

0,6000

Horas/u

506074

Comunicados radiales
(cufias de 45”)

0,5500

0,6000

0,5780

Horas/u

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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Se debe recalcar que la propuesta de la oferta presenta rendimientos de
actividades solo para el componente de obras civiles, para los demds
componentes se consideré rendimientos netamente tedricos, ya que no
se pueden asumir rendimientos y presentarlos como ofertados sin formar
parte de los datos facilitados por la empresa constructora Gezhouba, por
mds que se requiera de ellos y asi evitar errores en las duraciones del
proyecto que se encuentra actualmente en ejecucion, por ende el
componente de andlisis mas importante para este estudio de tesis es el
componente de obras civiles, ya que es el mds completo y detallado, por
lo tanto, las duraciones de cada actividad y del componente en conjunto
serdn mas realistas y eficientes, sin embargo, para el estudio del resto de
componentes se consideré rendimientos solo tedricos, siendo
denominados como Productividad Teérica 0, Productividad Tedrica 1 y
Productividad Tedrica 2, tomados de distintas fuentes antes

mencionadas y datos de estudios basados en proyectos similares.

4.2 DETERMINACION DE RENDIMIENTO PROMEDIO

Para el estudio de esta tesis el estindar de rendimientos promedio corresponde
al promedio entre la productividad tedrica 1 y productividad tedrica 2, por lo

tanto, en las tablas a continuacion se mostrara la productividad promedio que
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servird para calcular la duracién promedio para realizar el cronograma de

actividades en el Microsoft Project 2010 de cada uno de los componentes.

4.2.1 Componente de Obras Civiles.

A continuacidn se presenta en la tabla XII el resumen de las actividades

con su nimero de rubro, descripcion, productividad ofertada, promedio

y unidad, siendo calculadas a partir de las productividades tedrica 1 y

productividades tedrica 2, en el Anexo VI se muestra el componente con

todas sus actividades de manera completa y detallada.

Tabla XII.- Componente de Obras Civiles

R‘;}’f" Descripcion PO | PP | Unidad
24.1.1 Desbroce, Desbosque y Limpieza 3,8258 | 2,8678 | Horas/ha
63411 Compuerta 2100x2100, Long. de vastago 27612 | 2.7612 | Horas/u
5.4m
41.4.1.2 Hormigoén f’c 280 kg/cm?2 1,1466 | 0,8539 | Horas/m3
10.4.1.2 Pasamuro de Acero D=1100mm, 4,3364 | 4,1978 | Horas/m
e=10mm
Viga de Hormigoén Pretensado L=40m,
79.4.1.1 f’c=350 kg/cm2y acero, incluye 1,0474 | 1,0000 | Horas/u
colocacion.




Continuacion

Tabla XIIL.- Componente de Obras Civiles

143

R‘;}’f" Descripcion PO | PP | Unidad
63.4.12 Comp‘;esggfg;ieiizame 7.9431 | 7.9431 | Horas/u
81411 Tuberias y Accesqrios para descarga de 7.9431 | 7.9431 | Horas/gb
riego
1.4.1.2 Replanteo y Nivelacién Lineal 0,5912 | 0,0544 | Horas/m
64.5.1.1 Capa de Rodadura de Hormigén Asfaltico 0.6672 | 0.7539 | Horas/m3
mezclado en planta
12.4.1.1 Evacuacion deagua despucs dela 1., 70 | 7980 | Horas/dta
excavacién en forma permanente
10.4.1.3 | Pasamuro de acero D=1500mm, e=10mm | 0,9061 | 1,0495 | Horas/m
38418 | renecon t“'j;’:i\,fc rigido. €201 07887 | 0,8896 | Horas/m
62.4.1.1 Rotura de Pavimento Asfaltico 0,3356 | 0,4413 | Horas/m3
41.4.1.1 Hormigoén f’c 140 kg/cm?2 0,4648 | 0,7654 | Horas/m3
50.4.1.1 | Tope Sismico, Hormigén £¢=280 kg/cm2 | 0,3750 | 0,3769 | Horas/m3
30.4.1.1 Compactacién Dindmica 0,4071 | 0,2099 | Horas/m
22.4.1.1 Gaviones 0,3133 | 1,1769 | Horas/m3

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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4.2.2 Componente de Equipamiento.

En la tabla XIII se presentan algunas actividades con su nimero de
rubro, descripcion, productividad tedrica 0, promedio y unidad del

componente de equipamiento y en el Anexo VII el componente

completo.
Tabla XIIL.- Componente de Equipamiento
Rl;?)ro Descripcion PTO PP Unidad

Suministro y colocacién de adoquin
48.4.1.1 | color amber de 05x10x20 para trafico 0,4049 0,2500 | Horas/m2
vehicular

Suministro y colocacién de adoquin
48.4.1.2 | color crimson de 05x10x20 para trafico 0,4049 0,2500 | Horas/m2
vehicular

Bordillo de hormigén ¢=210 kg/cm2

60.4.1.1 (para adoquin)

0,7400 0,5030 | Horas/m

Suministro y colocacién de replantillo

40.4.1.1
y recubrimiento de piedra chispa

0,0740 0,0640 | Horas/m3

55.4.1.8 | Tachos de basura de acero inoxidable 0,8000 1,0750 Horas/u

Bordillo de hormigén f¢=210 kg/cm?2
para acera

60.4.1.3 0,7400 1,0130 | Horas/m

61.4.1.5 Tierra vegetal 1,5000 1,5400 | Horas/m3
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R
1;}):0 Descripcion PTO PP Unidad
61.4.12 Suministro y colocacién de plantas 0.0250 0.0350 Horas/u
ornamentales h=30 cm
Suministro y colocacién de plantas
61.4.1.3 ornamentales (solo incluyen 0,0250 0,0350 Horas/u
arboles)
60.4.1.2 Bordillo de jardinera 0,7400 1,0130 Horas/m
38.4.1.3 Excavacion a mano, en tierra 0,1632 2,2360 Horas/m3
19.4.1.3 Relleno con material de sitio 0,0015 0,0034 Horas/m3
24.4.1.1 Encofrado recto, y desencofrado 0,0383 0,0911 Horas/m2
434, | Juntade ConStr“fslon PVCa=025 1 0012 | 02099 | Horas/m
Acero de refuerzo en barras
44.4.1.1 0,0053 0,0478 Horas/k
fy=4200 kg/cm?2 Oraske
Suministro e instalacion de
cerramiento de malla galvanizada
tipo rombo h=2.7m, incluye (malla
galvanizada tipo rombo, postes de
55.4.1.1 tubo galvanizado de 2 '2” con base | 0,9200 1,0333 Horas/m

de hormigén, pintura anticorrosiva,
cerradura viro y picaporte,
accesorios de sujecion) remate de
alambre de puas 3 hilos

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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En la siguiente tabla XIV se muestra ciertas actividades como manera de

resumen con su ndimero de rubro, descripcion, productividad tedrica 0,

promedio y unidad, y en el Anexo VIII todas las actividades que forman

parte del componente eléctrico.

Tabla XIV.- Componente Eléctrico

Rubro
NO

Descripcion

PTO

PP

Unidad

1.54

Suministro e Instalacién de Tablero
de distribucién alimentacion TDO1

3,0000

2,3250

Horas/u

1.63

Suministro e Instalacién de Tuberia
EMT Conduit d=1/2’, Inc.
Accesorios

0,1100

0,1488

Horas/m

1.72

Suministro e Instalaciéon Canalete
PVC cableado estructurado 2°’x1/2”’,
Inc. Accesorios

0,1000

0,1900

Horas/m

1.14

Suministro e Instalaciéon Cable
Trensado tipo UTP Cat. Se, Inc.
Conectores RJ45

0,0830

0,3750

Horas/m

1.14.1

Suministro e Instalaciéon Conductor
de cobre flexible, aislado TW, 600 V,
60°C, calibre 14 AWG

0,0420

0,0876

Horas/m

1.14.2

Suministro e Instalaciéon Conductor
de cobre flexible, aislado TW, 600 V,
60°C, calibre 8 AWG

0,0420

0,0876

Horas/m
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Continuacion

Tabla XIV.- Componente Eléctrico

Rubro

N° Descripcién PTO PP Unidad

Suministro e Instalaciéon Lampara
1.29 fluorescente tipo abierta cielo falso 0,7500 0,8500 Horas/u
2x36w, 120Vac,, Inc. luminaria

Suministro e Instalacién Interruptor

1.18
simple de placa 10A, 250Vac

0,1333 0,5130 Horas/u

Suministro e Instalacién Toma
1.59 monofésico doble polarizado de placa | 0,6666 | 0,5450 | Horas/u
15A, 250Vac

Suministro e Instalacién Toma de
1.74 datos RJ4S de placa 0,3000 0,5300 | Horas/u

Suministro e Instalaciéon Conductor
1.13 de cobre electrolito 99,8% de pureza, 0,050 0,0417 | Horas/m
desnudo, cableado, calibre 1/0 AWG

165 Suministro e Instalacién Var.llla 0.4166 0.4900 Horas/u
copperweld de 1,8 m de longitud.

Suministro e Instalacién Suelda
1.79 exotérmica tipo cadweld, Inc. 0,3460 0,5160 Horas/u
Accesorios de conexion

Suministro e Instalacién Pararrayos

1.36 . .
tipo activo con precursor

2,2500 1,1250 | Horas/u

Suministro e instalacion de torre de
1.75 vientos de 12 metros incluye 8,0000 5,8800 Horas/u
arriostramientos y baliza LED

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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4.2.4 Componente Mecanico.

A continuacién se detalla en la tabla XV varias actividades con su
ndmero de rubro, descripcién, productividad tedérica O, promedio y
unidad, en el Anexo IX el resto de actividades para mayor informacién

del componente.

Tabla XV.- Componente Mecanico

Rubro

N° Descripcion PTO PP Unidad

Compuerta radial incluyendo todos los
1 equipos relacionados, sistemas de apoyo | 100,0000 | 130,0000 | Horas/u
y anclado

Sistema de operacién oleo hidrdulico
completa para operar la compuerta
incluyendo equipos comunes a varias
compuertas y sistema de mando y control
y su conexién al sistema de control
remoto del proyecto

40,0000 | 57,5000 | Horas/u

Juego completo de tableros de cierre
incluyendo todas las guias y marcos a ser
instaladas en cada luz de compuerta,
marcos metdlicos de cubiertas y las
cubiertas, incluyendo también la viga de
levantamiento

60,0000 | 72,5000 | Horas/u

Sistema completo de aire acondicionado

80,0000 5,0000 | Horas/
del edificio de control y manejo 0 orasiu

Repuestos segun los requisitos de las

) . L. 1,0000 2,0000 | Horas/u
especificaciones técnicas

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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4.2.5 Componente Ambiental.

En la tabla XVI se puede observar un resumen de las actividades que
forman parte del componente ambiental con su nimero de rubro,
descripcion, productividad tedrica 0, promedio y unidad, pero en el

Anexo X se aprecia todo el componente de manera completa y mejor

detallada.
Tabla XVI.- Componente Ambiental
R‘;?om Descripcion PTO PP Unidad
505009 Comunicacion masiva 16,0000 | 23,8000 Horas/u
505003 Tripticos 0,1000 0,1600 Horas/u
506007 Fosa séptica 2x1.5x2 m 24,0000 | 38,0000 Horas/u
s06084 | [rmpa de grasa pequefa A= Xb=4 |y 550 | 1750 | Horashu
x h=2.5m
506071 es;(fiil‘;ﬁi‘;:‘f:; )S(OIilzdIOSSm 24,0000 | 38,0000 | Horas/u
506095 Bafio seco 1,0000 1,2500 Horas/u
506078 Cubetos 0,8000 0,7575 Horas/u
506001 Medicién de ruidf) de maquinarias y 8.0000 5.7500 Horas/h
vehiculos
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R
1;}):0 Descripcion PTO PP Unidad
506002 Medicion de ruido ambiente 8,0000 5,7500 Horas/u
506003 Medicion de gas/es de maquinaria y 8.0000 5.7500 Horas/u
vehiculos
Mediciones de calidad de aire (PM10,

4 H
306004 | pr2 5, 502, NO2) durante 24 horas | 0000 | 3:7500 | Horas/u
506081 | Botiquin de primeros auxilios equipado | 0,7000 0,6965 | Horas/u

Suministro y colocacién de sefial
507003 . . e 0,5500 0,5667 | Horas/u
informativa de prohibido fumar
Suministro y colocacién de sefial
507006 . . 0,5500 0,5667 | Horas/u
informativa de agua no potable
Suministro y colocacién de sefial
507008 informativa de prohibido a persona no 0,5500 0,5667 Horas/u
autorizada
Suministro y colocacién de sefial
507054 | informativa de prohibido permanecer en | 0,5500 0,5667 Horas/u
el radio de accién de la maquinaria
507012 Sumn.nstro y colocac?lon (%e sefial riesgo 0.5500 0.5667 | Horas/u
de incendio materiales inflamables
Suministro y colocacién de sefial
507055 informativa de maquina pesada en 0,5500 0,5667 | Horas/u

movimiento

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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Mediante los rendimientos promedios llamados también productividades
promedio para Microsoft Project 2010, se determinaran las duraciones

promedio que servirdn para conocer la duracion total del proyecto.

43 DETERMINACION DE LAS RELACIONES ENTRE LAS

ACTIVIDADES

Como parte de este estudio de tesis, mediante las investigaciones realizadas y
tomando en cuenta los resultados de los cédlculos realizados para obtener los
datos de las diferentes actividades de los componentes de construccion
establecidos, se requiere la integracidon del software de programacién de obra
para el desarrollo del cronograma de actividades y controlar el avance de obra,
considerando las duraciones obtenidas y el tiempo total de ejecucion del
proyecto “Control de Inundaciones del Rio Bulubulu”, interviniendo los

factores de afectacidn en estos tiempos obtenidos.

4.3.1 Seleccion del Software de Programacion de Obra.
Programar un proyecto es lograr objetivos a corto o largo plazo
dependiendo del control que se establezca a los recursos delimitados

principalmente por el tiempo y costo de construccion.
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En la actualidad existen varios software para programar obras civiles, en
este capitulo de la tesis se elegird el mejor modelo de acuerdo a las
caracteristicas y funciones que presente cada uno en virtud de las

investigaciones realizadas.

Para elegir el software adecuado se considerd factores de desempefio,
similitudes entre actividades y veracidad en los resultados arrojados por

el software en proyectos anteriores.

De acuerdo al nivel de programacion, control de avances de proyectos
en especial de construccidon, mediante manuales, tutoriales, el software
mds apropiado es el Microsoft Project, existente en varias versiones, por

lo que, para el estudio de esta tesis se utilizé la version del 2010.

Microsoft Office Project 2010.

La primera version del Microsoft Project fue lanzada para el sistema
operativo DOS en 1984 por una compaifiia que trabajaba para Microsoft,
cuando Microsoft adquiri6 todos los derechos del software en 1985

produjo la version 2, 3, 4 siendo esta la ultima para DOS, la primera
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version para Windows llamada version 1 en 1990, contaba ya con la
version Standard y Professional, desarrollaron el Project 4.0 para Mac
en 1993 hasta 1998 donde se cre6 una unidad de negocio llamada

Microsoft Macintosh.

Este software es una aplicacion que permite controlar y programar
proyectos, que pueden ser simples y complejos, administrando la
informacién y permitiendo que el manejo, organizacién y presentacion

de la misma sea 4gil y f4cil para el planificador del proyecto.

Se eligié la version del 2010 ya que presenta una interfaz orientada a
resultados conocidos por el usuario, es decir, retine toda la flexibilidad y
facilidad de una herramienta como Microsoft Excel 2010 pero también
contiene el poder de programacion del Project, siendo de facil ingreso a
la aplicaciéon y comin como los demds programas a los cuales se tiene
acceso frecuentemente desde el menu inicio, como se observa en la

figura 4.1.
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Figura 4-1.- Interfaz del Microsoft Project 2010.

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Debido a su nueva y atractiva interfaz, presenta nuevas y eficaces
mejoras en la programacion, administracion de tareas y vistas, se notd
un cambio en las barras con respecto a las versiones anteriores,
interactuando de manera mds rdpida con la programacién y escala de
tiempo para toda la programacién de la obra, ademds, cuenta con
funciones mds sencillas y de facil acceso, permitiendo programar de

manera automdtica y manual las tareas.

El ambiente de trabajo dentro del Microsoft Project 2010 estd
conformado por varios elementos que ayudan a tener una mayor

productividad en el trabajo realizado con esta herramienta de
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planeamiento y programacion, por lo que, para crear un proyecto se
requiere programarlo a partir de una fecha de comienzo, integrando
duraciones, calendarios y fechas de tareas predecesoras, las
dependencias entre tareas y sus delimitaciones, asi como también la

relacion entre actividades que ayuden a organizar el proyecto.

Permite vincular actividades de manera que se pueda ver facilmente
los cambios entre ellas y reflejen realmente como se va ejecutando el
proyecto, definiéndolas como actividades predecesoras o sucesoras

como se muestra a continuacién en las figuras 4.2 y 4.3.

-
Nombre de tares [T — enerc 201l s .
1] - - v | 20dic’10 [27dic'20 |03 ene 11 :*m'u [37 ene’11 [28 ene 11
tlyfolx[simivigi/iofx]siMiyv
1 = Actividades de marketing 28dias mi¢22/12/10 W
2 ~ Investigacion del mercado Bdias mié22/12/10 @ r)
3 ~ Preparar investigacion 28dias mie 22/12/10 v
4 Decidir mercadeo 1sem, mig22/12/10 P ——
S Determinar ojetivo del estudio  3dias mie 05/01/11 4 b fv .
s @ Borrador del astudio 1sem  lun17/01/11 % h_h
7 Pruebas Sdias  lun24/01/11 ¢

Fuente: (Establecer dependencias y delimitaciones de tares) [21]
Figura 4-2.- Actividad Predecesora.

———— = 1
Nombre de taren wracia | Comiens £ gnero 2011 ! | —
(1] - - *  20dic'10 [276ic"10 (03 ene’11 [10ene 11 [17ene 1l 123 ene’iL
tliJolxTsimiviLTiTol2 My

3 - Adividades de marketing 28dias mié22/12/10 v
2 = Investigacion del mercado Wdias mié22/12/10
3 ~ Preparar investigacion 28dias mié22/12/10 W . 4
. Decidir mercado 2sem. mié2212/10 ————
L Determinar ojetivo del estudio  3diss mié0S/oL/11 4 h_—h'
s Borrador del estudio 1sem lun17/01/11 % —
’ Pruebas Sdias Iun24/01/11 € —

Fuente: (Establecer dependencias y delimitaciones de tares) [21]
Figura 4-3.- Actividad Sucesora.
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4.3.3 Definir actividades en el Software de Programacion de Obra.

Las actividades también conocidas como tareas o items, son elementos
individuales que estdn interrelacionadas entre si para formar un
proyecto, ademds, son trabajos que tienen un comienzo y un fin, que
deben ser finalizadas como parte importante para que el proyecto
también finalice, por lo tanto, todo proyecto estd formado por pocas o
muchas actividades, si alguna actividad tiene asignada una duracién cero
de tiempo, se coloca un punto de referencia llamado hito, el cual sirve
para controlar acontecimientos importantes en un proyecto y su

respectivo progreso.

Para ingresar las actividades se requiere de la opcidn vista diagrama de
Gantt para introducir las duraciones calculadas anteriormente, la fecha
de inicio y el nombre de la actividad o rubro, si la tarea es repetitiva es
posible especificarla para tener un mayor control en el transcurso del

proyecto.

Programar las actividades del proyecto significa hacerlo de forma

predeterminada definiendo excepciones tnicas o especificas, utilizando
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calendarios y aplicando recursos para que el Microsoft Project pueda

controlar las tareas asignadas, como se puede observar en la figura 4.4.

Portapapeles

‘L_P:l‘a"" ™ - |¥ Proyectcl - Microsoft Project [RIls it il e b e e I;(“J\E‘m
1
Tarea Recurso Proyecto Vista Formato (A} 0 e 8
== —
2 e A > + - =
Diagrama Pegar ‘; Fuente Programacion Tareas Insertar Propiedade: Edicion

§ | comienzo | "
mé22/12/10 Vié 2

12710

@ |Nombredetarea _  Duracidn Comienzo [ '10 [27 dic'10 -
x[i[v[slo[LmMx[a]v]s]i=
=] .
k] I AQqui se debe de agregar las
8 tareas
€
5“‘7).
(]
S v
1 (] Pije [u] 4
Listo #* Nuevas tareas : Programada manualmente | (il T —— ) o

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-4.- Actividad Sucesora.

Las actividades deben ser agrupadas de manera que establezcan un
orden o jerarquia, dependiendo de los componentes o etapas existentes
en el proyecto, por lo tanto, al ingresar las actividades en el software se
lo hizo de tal manera que se encuentren agrupadas por componentes,
mediante codigos se logré una estructura de descomposicidon de trabajo
ordenada y detallada, las cuales se muestran a continuacién como
ejemplo en las figuras 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9 para cada uno de los
componentes del proyecto y de manera detallada en los Anexos XI, XII,

XIII, XIV y XV de todas las actividades de los componentes.
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EDT Actividades
-~ PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS

Ccv = OBRAS CIVILES

cIv-a = OBRAS DE PROTECCIGON EN RiOS

CIV-A-1 - DIQUES

CIV-A-1.1 Replanteo y nivelacién lineal

CIV-A-1.2 Desbroce, Desbosque y limpieza

CIV-A-1.3 Retiro y acopio de capa vegetal

CIV-A-1.4 Conformacién y compactacién de subrasante

CIV-A-15 Relleno con material de banco local; incluye excavacién, material
y compactacién, no se paga transporte.

CIV-A-1.6 Relleno con material importado de canteras; incluye material,
explotacién y compactacién, no incluye transporte.

CIV-A-1.7 Proteccion de taludes con capa vegetal excavada

CIV-A-1.8 Proteccion de taludes con capa vegetal y pasto

CIV-A-1.9 Excavacion a maquina, en tierra, con presencia de agua

CIV-A-1.10 Excavacién a méquina, en tierra, en seco

CIV-A-1.11 Excavacién a mano, en tierra

CIV-A-1.12 Enrocado de proteccién de talud, D=700mm, no incluye
transporte de material.

CIV-A-1.13 Enrocado de proteccién de talud, D=900mm, no incluye
transporte de material.

CIV-A-1.14 Relleno con material de mejoramiento, no incluye transporte de
material

CIV-A-1.15 Suministro y colocacion de material de filtro

CIV-A-1.16 Geotextil no tejido punzonado con agujas para control de erosién

CIV-A-1.17 Acarreo de materiales

CIV-A-2 ~ MURO DE HORMIGON

CIV-A-2.1 Replanteo y nivelacién

CIV-A-2.2 Desbroce, Desbosque y limpieza

CIV-A-2.3 Retiro y acopio de capa vegetal

CIV-A-2.4 Excavacién a maquina, en tierra, en seco para estructuras

CIV-A-2.5 Excavacién a méquina, en tierra, con presencia de agua, para

estructuras

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-5.- Componente de Obras Civiles.
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EDT Actividades

ARQ - OBRAS ARQUITECTONICAS (EQUIPAMIENTO)

ARQ-A ~ DERIVADORA LAS MARAVILLAS

ARQ-A-1 = PATIO DE MANIOBRAS 1

ARQ-A-1.1 = CIRCULACION - PISOS

ARQ-A-1.1.1 Suministro y colocacién de adoquin color amber de 05x10x20
para tréfico vehicular

ARQ-A-1.1.2 Suministro y colocacién de adoguin color crimson de 05x10x20
para tréfico vehicular

ARQ-A-1.1.3 Bordillo de hormigon f'c = 210 kg/cm2 (para adoquin)

ARQ-A-1.1.4 Suministro y colocacion de replantillo y recubrimiento de
piedra chispa

ARQ-A-1.1.5 Tachos de basura de acero inoxidable

ARQ-A-1.1.6 Bordillo de hormigén f'c = 210 kg/cm2 para acera

ARQ-A-1.2 - AREAS VERDES

ARQ-A-1.2.1 Tierra vegetal

ARQ-A-1.2.2 Suministro y colocacién de césped o pasto

ARQ-A-1.2.3 Suministro y colocacién de plantas ornamentales h= 30 cm.

ARQ-A-1.2.4 Suministro y colocacién de plantas ornamentales (solo incluyen
arboles)

ARQ-A-1.2.5 Bordillo de jardinera

ARQ-A-1.3 = CERRAMIENTO

ARQ-A-1.3.1 Suministro e instalacién de cerramiento de malla galvanizada
tipo rembo h=2.70 m. Incluye(malla galvanizada tipo rombo,
postes de tubo galvanizado de 2 1/2 con base de hormigén ,
pintura anticorrosiva, cerradura viro y picaporte y accesorios
de sujecion)

ARQ-A-1.3.2 Suministro e instalacién de puerta de ingreso doble hoja de 2.7
x6.00 m incluye (perfiles tubulares 2 1/2 e=3mm. , malla
electrosoldada, pintura anticorrosiva, cerradura viro y
picaporte, accesorios de sujecion)

ARQ-A-1.4 ~ TANQUE DE COMBUSTIBLE

ARQ-A-1.4.1 Excavacién a mano, en tierra

ARQ-A-1.4.2 Hormigén fc 140 ke/cm2

ARQ-A-1.4.3 Encofrado recto, y desencofrado

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-6.- Componente de Equipamiento.
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EDT Actividades

ELE - OBRAS ELECTRICAS

ELE-A = CENTRO DE CONTROL SCADA

ELE-A-1 = TABLEROS

ELE-A-1.1 Sum. e Inst. Tablero de distribucién alimentacién TDO1

ELE-A-2 - TUBERIAS, CANALETES Y CABLES ELECTRICOS Y DE

TELECOMUNICACIONES

ELE-A-2.1 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1/2, Inc. Accesorios

ELE-A-2.2 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=3/4, Inc. Accesorios

ELE-A-2.3 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1, Inc. Accesorios

ELE-A-2.4 Sum. e Inst. Canalete PVC cableado estructurado 2 x 1/2, Inc.
Accesorios

ELE-A-2.5 Sum. e Inst. Cable trensado tipo UTP Cat. Se, Inc. conectores RJ4¢

ELE-A-2.6 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 60
°C, calibre 14 AWG

ELE-A-2.7 sum. e Inst.Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 60 2C,
calibre 12 AWG

ELE-A-2.8 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 60
°C, calibre 10 AWG

ELE-A-2.9 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 60
o, calibre 8 AWG

ELE-A-3 - EQUIPOS DE ILUMINACION Y FUERZA

ELE-A-3.1 Sum. e Inst. Lampara fluorescente tipo abierta cielo falso 2x36
W, 120 Vac, incluye luminaria.

ELE-A-3.2 Sum. e Inst. Interruptor simple de placa 10 A, 250 Vac

ELE-A-3.3 Sum. e Inst. Toma monofésico doble polarizado de placa 15 A,
250 Vac

ELE-A-3.4 Sum. e Inst. Toma de datos RJ45 de placa

ELE-A-4 = MALLA DE PUESTA A TIERRA_MPT

ELE-A-4.1 sum. e Inst. Conductor de cobre electrolitico 99,8% de pureza,
desnudo, cableado, calibre 1/0 AWG

ELE-A-4.2 Sum. e Inst. Varilla copperweld de 1,8 metros de longitud

ELE-A-4.3 Sum. e Inst. Suelda exotérmica tipo cadweld, incluye accesorios
de conexién

ELE-A-4.4 Sum. e Inst. Pararrayos tipo Activo con precursor.

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-7.- Componente Eléctrico.

714
715
716
717

718

719

720
721
722
723

724

725

726

727
728
729

EDT Actividades

MEC =/ MECANICO Y EQUIPAMIENTO

MEC-A = DERIVADORA LAS MARAVILLAS

MEC-A-1 = DISENO, FABRICACION Y SUMINISTRO

MEC-A-1.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos
relacionados, sistemas de apoyo y anclado

MEC-A-1.2 Sistema de operacion oleo hidréulico completa para operar la
compuerta incluyendo equipos comunes a varias compuertas y
sistema de mando y control y su conexién al sistema de control
remoto del proyecto

MEC-A-1.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas guias y
marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta, marcos
metélicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo también la viga
de levantamiento

MEC-A-1.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de control y
manejo

MEC-A-1.5 Repuestos segln los requisitos de las especificaciones técnicas

MEC-A-2 - INSTALACION

MEC-A-2.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos
relacionados, sistemas de apoyo y anclado

MEC-A-2.2 Sistema de operacién oleo hidraulico completa para operar la
compuerta incluyendo equipos comunes a varias compuertas y
sistema de mando y control y su conexién al sistema de control
remoto del proyecto

MEC-A-2.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas guias y
marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta, marcos
metélicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo también la viga
de levantamiento

MEC-A-2.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de control y
manejo

MEC-B ~ COMPUERTAS Y EQUIPOS EMBLASE LAS MARAVILLAS

MEC-B-1 - DISERO, FABRICACION Y SUMINISTRO

MEC-B-1.1 Valvula Hollow jet, (Howell Bunger) con su sistema de operacién

eléctrica y over-ride manual, con amortiguador de energfa y
contra bridas

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-8.- Componente Mecanico.
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733 AMB
734 AMB-A
735 AMB-A-1
736 AMB-A-2
737 AMB-A-3
738 AMB-B
739 AMB-B-1

740 AMB-B-1.1
741 AMB-B-1.2
742 AMB-B-1.3

743 AMB-B-1.4
744 AMB-B-1.5
745> AMB-B-2

746 AMB-B-2.1
747 AMB-B-2.2
748 AMB-B-2.3
749 AMB-B-2.4
750 AMB-B-3

751 AMB-B-3.1
752 AMB-B-3.2
753 AMB-B-3.3
754 AMB-B-3.4
755 AMB-B-3.5

756 AMB-B-3.6

757 AMB-B-3.7

Actividades

~ AMBIENTAL
= FASE PREVIA

Charlas de concientizacion
Comunicacién Masiva

Tripticos

- FASE DE CONSTRUCCION

~ PROGRAMA DE MEDIDAS PARA PROTEGER LOS CUERPOS DE
AGUA, ARRASTRE DE SEDIMENTOS
Fosa séptica (2x1.5x2 m)
Trampa de grasa pequefia (A=3,00 x b=4,00 x h=2.5 m)
Fosa para Desechos Sélidos Especiales (A=2,00 x b=2,00 x h=1.5
m)
Baifio Seco
Cubetos
- PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL DE EMISIONES
ATMOSFERICAS
Medicién de Ruido de Maquinaria y vehiculos
Medicién de Ruido Ambiente
Medicién de gases de maquinaria y vehiculos

Mediciones de calidad del aire (PM10, PM2.5, SO2, NO2) durante
24 horas

~ PLAN DE SALUD OCUPACIONAL, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y

CONTINGENCIAS

Botiquin de primeros auxilios equipado
Sum. y colocacién Sefial informativa de Prohibido Fumar
Sum. y colocacién Sefial informativo de Agua no Potable
Sum. y colocacién Sefial informativo de Prohibido entrada a
Persona no Autorizada
Sum. y colocacién Sefial informativa de Prohibido permanecer en
el Radio de Accién de la Maquinaria
Sum. y colocacién Sefial Riesgo de incendio materiales
inflamables

Sum. y colocacién Sefial informativa de Maguina Pesada en
movimiento

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-9.- Componente Ambiental.
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4.3.4 Definir relaciones entre actividades en el Software de Programacion

de Obra.

Es importante conocer la relacion que existe entre las actividades ya que

son definidas de acuerdo al procedimiento empleado sabiendo si son

actividades predecesora o sucesora, mediante esta vinculacion se puede

conocer facilmente los cambios en el comienzo, el fin y la duracién que

una actividad puede afectar en otra que esté relacionada de diferentes

maneras, creando de esta forma dependencia entre las actividades para

observar realmente como trabaja el proyecto.
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Al vincular las actividades se define el grado de relacién que existe entre
ellas, una actividad que culmina antes que otra se denomina
predecesora, mientras que otra que ocurre después se denomina
sucesora, por medio de las lineas trazadas por el diagrama de Gantt se
proporciona cuatro tipos diferentes de relaciones entre las actividades
que son importante para conectar toda la programacion, y asi, lograr un
modelo realista de programacién que refleje lo que sucede durante la

ejecucion del proyecto.

Los tipos de relacion se clasifican en:

Fin a Comienzo (FC)

e Comienzo a Comienzo (CC)

Fin a Fin (FF)

e Comienzo a Fin (CF)

Esta vinculacién se logra por medio de las fechas de comienzo y fin de
las actividades o conociendo el tiempo de ejecucion de la actividad, sin
importar el procedimiento o tipo de relacién que se utilice al final el

resultado obtenido de esta relacion es el mismo.
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En la figura 4.10 se observa los tipos de relacién que existe en el

Microsoft Project 2010.

Tipo de relacion Descripcion

Fin a comienzo(FC) s | Latarea (B) no se puede comenzar
hasta que la tarea (A) finalice.

Comienzo a
comienzo(CC)

La tarea (B) no se puede comenzar
hasta que la tarea (A) comience.

La tarea (B) no se puede finalizar hasta

Fin a fin(FF
R que la tarea(A) finalice.

La tarea (B) no se puede finalizar hasta

Comi fin(CF
areinio A TINEE) que la tarea(A) comience.

) §a
i

Fuente: (Tipos de relaciones entre tareas) [21]
Figura 4-10.- Relaciones entre tareas.

Del mismo modo existirdn actividades que pueden comenzar antes de
que finalice otra o que no puedan comenzar hasta que haya pasado un
periodo de tiempo, por lo tanto, al establecer la relacion de dependencia
se especifica que se requiere un solapamiento de actividad, es decir, que
la actividad sucesora comience antes que la actividad predecesora
finalice, del mismo modo se logra una posposicién de actividad, lo que
significa, que la actividad sucesora comienza unos dias después de que

finalice la actividad predecesora, sin embargo, ciertas actividades
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requieren limites de fechas ya que son inamovibles y deben ejecutarse
en el periodo de tiempo establecido, evitando de esta manera retrasos en

la programacién para que el proyecto culmine en el tiempo estimado.

La relacion entre las actividades depende de la importancia de ejecucion
que se establezca para cada actividad, la interrelacién que tengan entre si
y la necesidad de que finalice una actividad para que comience otra, por
lo tanto, existirdn actividades que inicien o finalicen al mismo tiempo

asi como también actividades que inicien cuando otras hayan finalizado.

En las figuras 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 y 4.15 que se presentan a
continuacion, se mostrara un resumen de las actividades relacionadas
entre si en el software de programacion de obra, en los Anexos XVI,
XVII, XVIII, XIX y XX se detalla con claridad todas las actividades de

los componentes estudiados.
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cv
CIV-A
CIV-A-1
CIV-A-1.1
CIV-A-1.2

®NowaewNeoO

o

CIV-A-1.6

10 CIv-A-17
11 CIv-A-18

15 CQv-A-112

16 CIv-A-1.13

17 Cav-A-1.14

18 CIV-A-1.15
19 Cav-A-1.16

20 CIv-A-1.17
21 CIv-A-2

22 Cv-A-21
23 CIv-A-2.2
24 CIV-A-2.3
25 CIV-A-24
26 CIV-A-2.5

Actividades Predecesoras.

- PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS
~ OBRAS CIVILES
~ OBRAS DE PROTECCION EN RiOS
- DIQUES
Replanteo y nivelacién lineal 6CC+15 dias
Desbroce, Desbosque y limpieza
Retiro y acopio de capa vegetal 5CC+15 dias
Conformacién y compactacién de subrasante 4CC+30 dias
Relleno con material de banco local; incluye excavacién, 7
material y compactacién, no se paga transporte.

Relleno con material importado de canteras; incluye 8CC+15 dias
material, explotacién y compactacion, no incluye

Proteccion de taludes con capa vegetal excavada 9CC+40 dias
Proteccién de taludes con capa vegetal y pasto 10CC+40 dias
Excavacion a maquina, en tierra, con presencia de agua 11CC+40 dias
Excavacién a maquina, en tierra, en seco 12CC+20 dias
Excavacién a mano, en tierra 13CC+28 dias

Enrocado de proteccion de talud, D=700mm, noincluye  14CC+8 dias
transporte de material.

Enrocado de proteccién de talud, D=900mm, no incluye  15CC
transporte de material.

Relleno con material de mejoramiento, no incluye 16CC+25 dias
transporte de material
Suministro y colocacién de material de filtro 17CC+25 dias
Geotextil no tejido punzonado con agujas para control de  18CC+25 dias
erosién
Acarreo de materiales 5CC

- MURO DE HORMIGON 3CC+60 dias
Replanteo y nivelacién 24

Desbroce, Desbosque y limpieza

Retiro y acopio de capa vegetal 23
Excavacion a maquina, en tierra, en seco para estructuras 22
Excavacion a maquina, en tierra, con presencia de agua,  25CC+30 dias
para estructuras

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-11.- Componente de Obras Civiles.

404 ARQ-B-1.1.1
405 ARQ-B-1.1.2
406 ARQ-B-1.1.3
407 ARQ-B-1.2
408 ARQ-B-1.2.1
409 ARQ-B-1.2.2
410 ARQ-B-1.3
411 ARQ-B-1.3.1
412 ARQ-B-1.4
413 ARQ-B-1.4.1
414 ARQ-B-1.5
415 ARQ-B-1.5.1
416 ARQ-B-1.5.2
417 ARQ-B-1.5.3
418 ARQ-B-1.6
419 ARQ-B-1.6.1

420 ARQ-B-1.7
421 ARQ-B-1.7.1

422 ARQ-B-1.8

423 ARQ-B-1.8.1
424 ARQ-B-1.8.2
425 ARQ-B-1.8.3
426 ARQ-B-1.8.4

eot [Task Name [Predecesoras
271 ARQ - OBRAS ARQUITECTONICAS (EQUIPAMIENTO) 1CC+1500 dias
273 ARG-A * DERIVADORA LAS MARAVILLAS
401 ARQ-B - EMBALSE LAS MARAVILLAS 273CC+600 dias
402 ARQ-B-1 - CASETA DE CONTROL
403 ARG-B-1.1 “ CONTRAPISOS

Relleno con material de sitio

Hormigén fc 210 kg/cm2 404CC+5 dias
Bordillo f'c=210 kg/em?2 405CC+2 dias

“ PAREDES 403€C+20 dias
Mamposterfa de bloque de hormigén de 9x19x39 cm.
Hormigén fc 210 kg/cm2 40BCC+3 dias

SOBREPISOS 407CC+20 dias

Hormigén fc 210 kg/em2

~ ENLUCIDOS 407CC+20 dias
Enlucido

~ REVESTIMIENTOS 412CC+20 dias
Revestimiento para paredes con fachaletas de arcilla
Pintura interior de caucho con empaste 415
Pintura exterior con empaste 416

~ VENTANAS 414CC+20 dias

Suministro e instalacion de ventana de malla tipo rombo
incluye marco de tubo galvanizado, accesorios y malla
antimosquito dimension
- PUERTAS 418CC+20 dias
Suministro e instalacion de puerta de. Doble hoja de
malla tipo rombo incluye tubo galvanizado 2 1/2 e=3mm,
pintura anticorrosiva, chapa viro original, malla
antimosquito, picaporte de sujecion a

“ INSTALACIONES SANITARIAS 420CC+20 dias
Instalacion de punto de A.A. P, P.
Instalacién de puntos de cajas de registro 423cC
Bajante de PVC 4 424

Instalacién de puntos eléctricos (incluye lampara fluores: 425

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-12.- Componente de Equipamiento.
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443 ELEC - OBRAS ELECTRICAS
444 ELEC-A * CENTRO DE CONTROL SCADA
445 ELEC-A-1 - TABLEROS
446 ELECA-1.1 Sum. e Inst. Tablero de distribucion alimentacion TD01
447 ELEC-A-2 - TUBERIAS, CANALETES Y CABLES ELECTRICOS Y DE 445CC+30 dias
TELECOMUNICACIONES
448 ELEC-A-2.1 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1/2, Inc. Accesorios
449 ELEC-A-2.2 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=3/4, Inc. Accesorios 448
450 ELEC-A-2.3 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1, Inc. Accesorios 449
451 ELEC-A-2.4 Sum, e Inst. Canalete PVC cableado estructurado 2x1/2, 450
Inc. Accesorios
452 ELEC-A-2.5 Sum, e Inst. Cable trensado tipo UTP Cat. Se, Inc. 451
conectores RI4S
453 ELEC-A-2.6 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600V, 452
6019, calibre 14 AWG
454 ELEC-A-2.7 Sum, e Inst.Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600V, 453
609, calibre 12 AWG
455 ELECA-2.8 sum, e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600V, 454
609, calibre 10 AWG
456 ELEC-A-2.9 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 455
6029, calibre 8 AWG
457 ELEC-A-3 - EQUIPOS DE ILUMINACION Y FUERZA 447CC+30 dias
458 ELEC-A-3.1 Sum. e Inst. Lémpara fluorescente tipo abierta cielo falso
2436 W, 120 Vac, incluye luminaria.
459 ELEC-A-3.2 Sum, e Inst. Interruptor simple de placa 10A, 250 Vac 458
60 ELEC-A-3.3 Sum. e Inst. Toma monofésico doble polarizado de placa 459
15 A, 250 Vac
461 ELEC-A-3.4 Sum, e Inst. Toma de datos RJ45 de placa 460
462 ELEC-A - MALLA DE PUESTA A TIERRA_MPT 457CC+30 dias
463 ELEC-A-4.1 Sum. e Inst. Conductor de cobre electrolitico 99,8% de
pureza, desnudo, cableado, calibre 1/0 AWG
464 ELEC-A-4.2 Sum. e Inst. Varilla copperweld de 1,8 metros de longitud 463
465 ELEC-A-4.3 Sum. e Inst. Suelda exotérmica tipo cadweld, incluye 464

accesorios de conexion

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-13.- Componente Eléctrico.

EDT Actividades Predecesoras
714 MEC - MECANICO Y EQUIPAMIENTO
715 MEC-A ~ DERIVADORA LAS MARAVILLAS
716 MEC-A-1 - DISENO, FABRICACION Y SUMINISTRO
717 MEC-A-1.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos
relacionados, sistemas de apoyo y anclado
718 MEC-A-1.2 Sistema de operacion oleo hidraulico completa para operar 717CC+15 dias

la compuerta incluyendo equipos comunes a varias
compuertas y sistema de mando y control y su conexion al
sistema de control remoto del proyecto

719 MEC-A-1.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas 718CC+20 dias
guias y marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta,
marcos metalicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo
también la viga de levantamiento

720 MEC-A-1.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificiode  719CC+25 dias
control y manejo

721 MEC-A-1.5 Repuestos segin los requisitos de las especificaciones 717CC+10 dias
técnicas

722 MEC-A-2 - INSTALACION 716CC+250 dias

723 MEC-A-2.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos
relacionados, sistemas de apoyo y anclado

724 MEC-A-2.2 Sistema de operacion oleo hidraulico completa para operar 723CC+15 dias

la compuerta incluyendo equipos comunes a varias
compuertas y sistema de mando y control y su conexién al
sistema de control remoto del proyecto

725 MEC-A-2.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas 724CC+20 dias
guias y marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta,
marcos metalicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo
también la viga de levantamiento

726 MEC-A-2.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificiode  719CC+25 dias
control y manejo

727 MEC-B - COMPUERTAS Y EQUIPOS EMBLASE LAS MARAVILLAS 715CC+800 dias

728 MEC-B-1 - DISENO, FABRICACION Y SUMINISTRO

729 MEC-B-1.1 Valvula Hollow jet, (Howell Bunger) con su sistema de

operacion eléctrica y over-ride manual, con amortiguador
de energia y contra bridas

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-14.- Componente Mecanico.
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EOT Actividades Predecesoras
733 AMB AMBIENTAL
734 AMB-A ~ FASE PREVIA
735 AMB-A-1 Charlas de concientizacion 736
736 AMB-A-2 Comunicacién Masiva
737 AMB-A-3 Tripticos 735
738 AMB-8 FASE DE CONSTRUCCION
739 AMB-B-1 - PROGRAMA DE MEDIDAS PARA PROTEGER LOS CUERPOS
DE AGUA, ARRASTRE DE SEDIMENTOS
740 AMB-B-1.1 Fosa séptica (2x1.5x2 m)
741 AMB-B-1.2 Trampa de grasa pequefia (A=3,00 x b=4,00 x h=2.5 m} 742
742 AMB-B-1.3 Fosa para Desechos Solidos Especiales (4=2,00xb=2,00x 740CC+2 dias
h=1.5 m)
743 AMB-B-1.4 Bafio Seco 741
744 AMB-B-1.5 Cubetos 743
745 AMB-B-2 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL DE EMISIONES
ATMOSFERICAS
746 AMB-B-2.1 Medicion de Ruido de Maquinaria y vehiculos
747 AMB-B-2.2 Medicién de Ruido Ambiente 746CC+S dias
748 AMB-B-2.3 Medicién de gases de maquinaria y vehiculos 747CC+5 dias
749 AMB-B-2.4 Mediciones de calidad del aire (PM10, PM2.5,502, NO2)  748CC+5 dias
durante 24 horas
750 AMB-B-3 = PLAN DE SALUD OCUPACIONAL, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y
CONTINGENCIAS
751 AMB-B-3.1 Botiquin de primeros auxilios equipado
752 AMB-B-3.2 Sum. y colocacién Sefial informativa de Prohibido Fumar 751
753 AMB-8-3.3 Sum. y colocacién Sefial informativo de Agua no Potable  752CC
754 AMB-B-3.4 Sum. y colocacién Seflal informativo de Prohibido entrada  753CC
a Persona no Autorizada
755 AMB-8-3.5 Sum. y colocacién Sefial informativa de Prohibido 754CC
permanecer en el Radio de Accién de la Maquinaria
756 AMB-B-3.6 Sum. y colocacién Sefial Riesgo de incendio materiales 755CC
inflamables
757 AMB-B-3.7 Sum. y colocacién Seflal informativa de Maquina Pesada en 756CC
movimiento

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-15.- Componente Ambiental.

44 DETERMINACION DE DURACIONES TEORICAS DE
ACUERDO A PRODUCTIVIDADES PROPUESTAS EN LOS

APU

Para continuar con el desarrollo de esta tesis se requiere calcular duraciones
ofertadas, duraciones tedricas 0, duraciones tedricas 1 y duraciones tedricas 2
para obtener finalmente obtener entre ellas, las duraciones minimas, duraciones
promedio y duraciones maximas llamadas también como duraciones Optimas,

duraciones promedio y duraciones pésimas.
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Para comprender mejor la importancia de estas duraciones en el estudio del

proyecto, se presentan las actividades de cada componente con sus respectivas

duraciones, que servirdn para realizar el andlisis mediante el software de

programacion de obra y el modelo de programacién probabilistico.

4.4.1 Componente de Obras Civiles.

A continuacién se presenta en la tabla XVII el resumen de las

actividades con su nimero de rubro, descripcioén, duraciéon ofertada,

tedrica 1, tedricas 2 y unidad, siendo calculadas a partir de la

productividad ofertada, tedricas 1 y tedrica 2, incluyendo la duracién

promedio para el Microsoft Project, considerando las cantidades de obra

existentes, en el Anexo XXI se muestra el componente con todas sus

actividades de manera completa y detallada.

Tabla XVIL.- Componente de Obras Civiles

R‘;}’O"’ Descripcién DO | DT1 | DT2 | DPMP | Unidad
241 | Desbroce Desbosquey 5, 5 8 Dias
Limpieza
634,11 | Compuerta2l00x2100, 1, |, 2 2 Dias
Long. de vastago 5.4m
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Tabla XVIL- Componente de Obras Civiles
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R
‘;?Om Descripcion DO | DT1 | DT2 | DPMP | Unidad
41.4.12 | Hormigoén ¢ 280 kg/cm® 31 27 19 17 Dias
Pasamuro de Acero .
10.4.1.2 D=1100mm, e=10mm 3 3 3 3 Dias
Viga de Hormigén
Pretensado L=40m
4.1.1 ’ 2 2 2 2 Di
” f’c=350 kg/cm’y acero, 1as
incluye colocacion.
Viga de Hormigén
79.4.14 | PreensadoL=lL1sm.p o, oy 4 Dias
f’'c=350 kg/cm"y acero,
incluye colocacion.
Compuerta plana .
634121 deqlizante 1500x1300mm | | ! ! ! Dias
81411 Tuberias y Acceso.rlos para ) ) ) ) Dias
descarga de riego
1412 Replanteo-y Nivelacién | | | | Dias
Lineal
Capa de Rodadura de
64.5.1.1 Hormigén Asfaltico 5 6 5 6 Dias
mezclado en planta
Evacuacion de agua
12.4.1.1 después de la excavacion 6 6 6 6 Dias

en forma permanente
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Tabla XVIL.- Componente de Obras Civiles
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R
‘;?Om Descripcion DO | DT1 | DT2 | DPMP | Unidad
Pasamuro de acero .
10.4.1.3 D=1500mm, e=10mm 4 4 4 4 Dias
Drenaje con tubo PVC .,
38.4.1.8 gido, C-20, D=4 4 4 4 4 Dias
62.4.1.1 Rotura de Pavimento 9o | 10 | 12 1 Das
Asfaltico
41.4.1.1 | Hormigon f'c 140 kg/cm® 2 3 2 3 Dias
Tope Sismico, Hormigén )
50.4.1.1 =280 kg/cm2 1 1 1 1 Dias
30.4.1.1 Compactacién Dindmica | 408 | 200 220 210 Dias
22.4.1.1 Gaviones 7 41 8 25 Dias
554.1.19 Peldafio 20@ de varilla 5 5 5 5 Dias
de hierro
., _ 2
41413 | Hormigdn Fe=280kg/em™ |\ oo | 191 | 230 | Dras

, puente

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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En la tabla XVIII se presentan algunas actividades con su nimero de

rubro, descripcion, duracidn tedrica 0, tedrica 1, tedricas 2 y unidad del

componente de equipamiento, ademds la duracion promedio para el

Microsoft Project y en el Anexo XXII el componente completo.

Tabla XVIIIL.- Componente de Equipamiento

R
';?)"’ Descripcién DTO | DT1 | DT2 | DPMP | Unidad
Suministro y colocacién de
48.4.1.1 adoquin color amber de 36 9 36 23 Dias
05x10x20 para trafico vehicular
Suministro y colocacién de
48.4.1.2 adoquin color crimson de 3 1 3 2 Dias
05x10x20 para trafico vehicular
60.4.1.1 | Dordillodehormigon Fe=210 150 15|y | s Dias
kg/cm” (para adoquin)
Suministro y colocacién de
40.4.1.1 | replantillo y recubrimiento de 1 1 1 1 Dias
piedra chispa
55418 Tachos fle ba.lsura de acero | | | | Dias
inoxidable
60.4.1.3 | Dordillodehormigon Fe=210 | )40 |y Dias
kg/cm” para acera
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Rubro
NO

Descripcion

DTO

DT1

DT2

DPMP

Unidad

61.4.1.2

Suministro y colocacién de
plantas ornamentales h=30 cm

Dias

61.4.1.3

Suministro y colocacién de
plantas ornamentales (solo
incluyen drboles)

Dias

60.4.1.2

Bordillo de jardinera

Dias

38.4.1.3

Excavacion a mano, en tierra

55

80

67

Dias

19.4.1.3

Relleno con material de sitio

Dias

24.4.1.1

Encofrado recto, y desencofrado

Dias

43.4.1.1

Junta de construccién PVC
a=0,25 m

Dias

44.4.1.1

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

60

34

Dias

55.4.1.1

Suministro e instalacién de
cerramiento de malla
galvanizada tipo rombo
h=2.7m, incluye (malla
galvanizada tipo rombo, postes
de tubo galvanizado de 2 %”
con base de hormigén, pintura
anticorrosiva, cerradura viro y
picaporte, accesorios de
sujecion) remate de alambre de
puas 3 hilos

10

10

Dias

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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En la siguiente tabla XIX se muestra ciertas actividades como manera de

resumen con su ndimero de rubro, descripcidén, duracién tedrica 0,

tedrica 1, tedricas 2, unidad y duracién promedio que serd ingresada en

el Microsoft Project, por lo que en el Anexo XXIII se tiene todas las

actividades que forman parte del componente eléctrico.

Tabla XIX.- Componente Eléctrico

Rubro
NO

Descripcion

DTO

DT1

DT2

DP
MP

Unidad

1.54

Suministro e Instalacién de
Tablero de distribucion
alimentacién TDO1

Dias

1.63

Suministro e Instalacién de
Tuberia EMT Conduit d=1/2"’,
Inc. Accesorios

Dias

1.72

Suministro e Instalacion Canalete
PVC cableado estructurado
2°x1/2”’, Inc. Accesorios

Dias

1.14

Suministro e Instalaciéon Cable
Trensado tipo UTP Cat. Se, Inc.
Conectores RJ45

Dias

1.14.1

Suministro e Instalacion
Conductor de cobre flexible,
aislado TW, 600 V, 60°C, calibre
14 AWG

Dias
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Rubro
NO

Descripcion

DTO

DT1

DT2

DP
MP

Unidad

1.14.2

Suministro e Instalacién
Conductor de cobre flexible,
aislado TW, 600 V, 60°C, calibre
8 AWG

Dias

1.29

Suministro e Instalacién
Lampara fluorescente tipo
abierta cielo falso 2x36w,

120Vac,, Inc. luminaria

Dias

Suministro e Instalacién
Interruptor simple de placa 10A,
250Vac

Dias

1.59

Suministro e Instalacién Toma
monofdsico doble polarizado de
placa 15A, 250Vac

Dias

1.74

Suministro e Instalacién Toma
de datos RJ45 de placa

Dias

1.13

Suministro e Instalacion
Conductor de cobre electrolito
99,8% de pureza, desnudo,
cableado, calibre 1/0 AWG

Dias

1.65

Suministro e Instalacién Varilla
copperweld de 1,8 m de longitud.

Dias

1.79

Suministro e Instalacién Suelda
exotérmica tipo cadweld, Inc.
Accesorios de conexion

Dias
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Rubro
NO

Descripcion

DTO

DT1

DT2

DPMP

Unidad

1.75

Suministro e instalacién de
torre de vientos de 12 metros
incluye arriostramientos y
baliza LED

Dias

1.54

Suministro e instalacion de
tablero de medicién TM2<

Dias

1.77

Suministro e instalacién de
puesta a tierra vehiculos.

Dias

1.81

Suministro e instalacion de
estructura UR (sin neutro)

Dias

1.73

Suministro e instalacion de
tensor tipo TT en MT, no
incluye excavacién

Dias

1.12

Suministro e instalacién de
conductor de aluminio
reforzado tipo ACSR calibre
N° 4 AWG

63

75

47

61

Dias

Fuente: (Elaborado por los Autores)

4.4.4 Componente Mecanico.

A continuacidn se detalla en la tabla XX varias actividades con su

nimero de rubro, descripcidn, duracion tedrica 0, tedrica 1, tedricas 2,
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unidad y promedio para el Microsoft Project, ademads en el Anexo XXIV

el resto de actividades para mayor informacién del componente.

Tabla XX.- Componente Mecanico

Rubro
NO

Descripcion

DTO

DT1

DT2

DP
MP

Unidad

Compuerta radial incluyendo
todos los equipos relacionados,
sistemas de apoyo y anclado

38

45

53

49

Dias

Sistema de operacién oleo
hidraulico completa para operar
la compuerta incluyendo equipos
comunes a varias compuertas y
sistema de mando y control y su
conexion al sistema de control
remoto del proyecto

15

19

24

22

Dias

Juego completo de tableros de
cierre incluyendo todas las gufas
y marcos a ser instaladas en cada

luz de compuerta, marcos
metdlicos de cubiertas y las
cubiertas, incluyendo también la
viga de levantamiento

15

17

20

19

Dias

Sistema completo de aire
acondicionado del edificio de
control y manejo

10

12

13

12

Dias

Repuestos segtin los requisitos de
las especificaciones técnicas

Dias

Vilvula Hollow jet, (Howell
Bunger) con su sistema de
operacion eléctrica y over-ride
manual, con amortiguador de
energia y contra bridas

19

23

30

27

Dias

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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4.4.5 Componente Ambiental.

En la tabla XXI se puede observar un resumen de las actividades que
forman parte del componente ambiental, pero en el Anexo XXV se
aprecia todo el componente de manera completa y mejor detallada,
mostrando su nimero de rubro, descripcion, duracion tedrica 0, tedrica

1, tedricas 2, unidad y promedio para el Microsoft Project de cada

actividad.
Tabla XXI.- Componente Ambiental
Rubro N :
N° Descripcion DTO | DT1 | DT2 | DPMP | Unidad
505009 Comunicacién masiva 10 13 18 15 Dias
505003 Tripticos 3 4 5 4 Dias
506007 Fosa séptica 2x1.5x2 m 21 28 39 34 Dias
Trampa de grasa pequefia .
506084 A=3 x bed x h=2.5 m 1 2 1 2 Dias
Fosa para desechos s6lidos
506071 especiales A=2 x b=2 x 21 28 39 34 Dias
h=1.5m
506095 Bafio seco 2 3 3 3 Dias
506078 Cubetos 1 1 1 1 Dias
506001 Medicion de ruido de 140 9 | 12 11 Dias
maquinarias y vehiculos
506002 | Medicién de ruido ambiente 14 9 12 11 Dias
506003 Medicion de gases de 9 6 8 7 Dias
maquinaria y vehiculos
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Rubro
NO

Descripcion DTO | DT1 | DT2

DPMP

Unidad

506004

Mediciones de calidad de aire
(PM10, PM2.5, SO,, NO») 3 2 3
durante 24 horas

Dias

506081

Botiquin de primeros auxilios
equipado

Dias

507003

Suministro y colocacién de
sefial informativa de 1 1 2
prohibido fumar

Dias

507006

Suministro y colocacién de
sefial informativa de agua no 1 1 2
potable

Dias

507008

Suministro y colocacién de
sefial informativa de
prohibido a persona no
autorizada

Dias

507054

Suministro y colocacién de
sefial informativa de
prohibido permanecer en el 1 1 2
radio de accién de la
maquinaria

Dias

507012

Suministro y colocacién de
sefial riesgo de incendio 2 2 2
materiales inflamables

Dias

507055

Suministro y colocacién de
sefial informativa de maquina 5 5 6
pesada en movimiento

Dias

507056

Suministro y colocacién de
sefial informativa de extintor

Dias

506074

Comunicados radiales (cuilas
de 45”)

Dias

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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Con el resultado de las duraciones calculadas en horas y luego en dias
para las actividades de cada componente, se realiza un andlisis a partir
de los rendimientos obtenidos, integrando estos datos al andlisis
probabilistico para realizar el modelo de simulacién estocdstica,
podemos obtener las funciones de probabilidad de las actividades
relacionadas entre si de todos los componentes del proyecto, para
conocer el rango de incertidumbre del tiempo que tomara la ejecucion
parcial y total de la obra, sabiendo aproximadamente el nimero de dias
que se tomara en culminar el proyecto “Control de Inundaciones del Rio

Bulubulu”.

4.5 INTEGRACION DEL CRONOGRAMA MEDIANTE EL USO

DEL SOFTWARE

Mediante el software de programacion de obra se lograra realizar el cronograma
de ejecucion del proyecto con las duraciones promedio obtenidas e ingresadas
en el Microsoft Project en la unidad de dias, para lo cual se trabaja bajo la
opcion de diagrama de Gantt y asi obtener con rapidez los graficos de tiempo de

cada actividad propuesta en el proyecto.
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4.5.1 Duraciones en el Software de Programacion de Obra.

Cuando se definen las actividades en el software, se crea
automdticamente una duracién estimada de forma predeterminada para
un dia de trabajo, por lo que las duraciones reales de las actividades se
ingresan manualmente en el software de la misma manera como se
ingresaron las actividades anteriormente, asignando a cada una la

duracién correspondiente calculada en las tablas anteriores.

El software de programacion de obra nos permite cambiar las duraciones
de las tareas definidas y denotarlas en minutos, horas, dias, semanas o
meses, sin realizar conversiones, es decir, si la duracion de la actividad
es de un dia y se desea expresarla en horas, se debe calcular primero la
cantidad en horas de trabajo en un dia y luego ingresarlas como un
nuevo valor en horas, lo que proporciona realizar mejores estimaciones

en la duracion total del proyecto.

Para definir las duraciones de las actividades se considerd varios datos
calculados a partir de rendimientos ofertados, tedricos 0, tedricos 1 y
tedricos 2, los cuales fueron estimados de ofertas realizadas por la

empresa constructora Gezhouba, manuales de analisis de precios
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unitarios de la cdmara de construcciéon de Quito, Zamora Chinchipe y
Loja, libros y manuales basados en la experiencia laboral de quienes son
responsables, estudios realizados y proyectos con actividades similares

ejecutados anteriormente.

Se considerd ingresar las duraciones manualmente con dos decimales
como formato elegido y la unidad en horas, con este método se crea las
barras del diagrama de Gantt, calculdndose automaticamente las fechas
en el diagrama segtin como se definieron inicialmente en el proyecto, las
fechas varian dependiendo de la dependencia y relaciéon entre

actividades.

A continuacién se presenta mediante las figuras 4.16, 4.17, 4.18, 4.19,
4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 424 y 4.25 un resumen de las duraciones
ingresadas tanto ofertadas como promedio, cabe recalcar que solo para
el componente de obras civiles contamos con duraciones ofertadas, por
lo que, para los demds componentes se considerd duraciones tomadas de
estudios y proyectos con actividades similares como duracion tedrica 0,
por falta de informacién proporcionada por la empresa constructora
Gezhouba, en los Anexos XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX y XXX se
encuentra de manera general las actividades con sus duraciones para

cada componente.
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[eDT Actividades Predecesoras Duracién Comienzo Fin
= PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS 2921 dias lun 10/06/13 mar 09/02/16
cav = OBRAS CIVILES 2898 dias lun 10/06/13 lun 01/02/16
CIv-A ~ OBRAS DE PROTECCION EN RiOS 2264,13 dias lun 10/06/13 dom 05/07/15
CIV-A-1 - DIQUES 1021,13 dias lun 10/06/13 vie 16/05/14
CIV-A-1.1 Replanteo y nivelacion lineal 6CC+15 dias 2 dias jue 20/06/13  vie 21/06/13
CIV-A-1.2 Desbroce, Desbosque y limpieza 15 dias lun 10/06/13  sab 15/06/13
CIV-A-1.3 Retiro y acopio de capa vegetal 5CC+15 dias 28 dias sab 15/06/13 lun 24/06/13
CIV-A-1.4 Conformacién y compactacion de subrasante 4CC+30 dias 96 dias dom 30/06/13 jue 01/08/13
CIV-A-1.5 Relleno con material de banco local; incluye excavacién, 7 185 dias jue 01/08/13 mié 02/10/13
material y compactacion, no se paga transporte.
CIV-A-1.6 Relleno con material importado de canteras; incluye 8CC+15 dias 160 dias mar 06/08/13 séb 28/09/13
material, explotacion y compactacion, no incluye
transporte.
CIV-A-1.7 Proteccién de taludes con capa vegetal excavada 9cc+40 dias 455 dias lun 18/08/13  sab 18/01/14
CIV-A-1.8 Proteccién de taludes con capa vegetal y pasto 10CC+40 dias 34 dias lun 02/09/13  vie 13/09/13
CIV-A-1.9 Excavacién a maquina, en tierra, con presencia de agua 11CC+40 dias 27 dias dom 15/09/13 mar 24/09/13
CIV-A-1.10 Excavacién a maquina, en tierra, en seco 12CC+20 dias 101 dias dom 22/09/13 vie 25/10/13
CIV-A-1.11 Excavacién a mano, en tierra 13CC+28 dias 21 dias mar 01/10/13 mar 08/10/13
CIV-A-1.12 Enrocado de proteccién de talud, D=700mm, no incluye 14CC+8 dias 561 dias vie 04/10/13 mié 09/04/14
transporte de material.
CIV-A-1.13 Enrocado de proteccién de talud, D=900mm, no incluye  15CC 131 dias vie 04/10/13 séb 16/11/13
transporte de material.
CIV-A-1.14 Relleno con material de mejoramiento, no incluye 16CC+25 dias 91 dias sab 12/10/13 lun 11/11/13
transporte de material
CIV-A-1.15 Suministro y colocacién de material de filtro 17CC+25 dias 20 dias dom 20/10/13 dom 27/10/13
CIV-A-1.16 Geotextil no tejido punzonado con agujas para control de  18CC+25 dias 560 dias mar 29/10/13 sab 03/05/14
erosion
CIV-A-1.17 Acarreo de materiales 5CC 659 dias lun 10/06/13 jue 16/01/14
CIV-A-2 ='MURO DE HORMIGON 3CC+60 dias 2010 dias dom 30/06/1% vie 01/05/15
CIV-A-2.1 Replanteo y nivelacién 24 177 dias lun 01/07/13 jue 25/08/13
CIV-A-2.2 Desbroce, Desbosque y limpieza 2 dias dom 30/06/13 lun 01/07/13
CIV-A-2.3 Retiro y acopio de capa vegetal 23 2 dias lun 01/07/13 lun 01/07/13
CIV-A-2.4 Excavacion a maquina, en tierra, en seco para estructuras 22 98 dias jue 29/08/13 mar 01/10/13

Figura 4-16.- Componente de Obras Civiles — Duracion

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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[eoT Actividades Predecesoras | Duracién Comienzo Fin
~ PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS 3996 dias lun 10/06/13 mié 01/02/17
cav = OBRAS CIVILES 3996 dias lun 10/06/13 mié 01/02/17
CIv-A = OBRAS DE PROTECCION EN RiOS 3168 dias lun 10/06/13 dom 01/05/16
CIV-A-1 - DIQUES 2253 dias lun 10/06/13 mié 01/07/15
CIV-A-1.1 Replanteo y nivelacién lineal 6CC+15 dias 1dia jue 20/06/13  jue 20/06/13
CIV-A-1.2 Desbroce, Desbosque y limpieza 11 dias lun 10/06/13  vie 14/06/13
CIV-A-1.3 Retiro y acopio de capa vegetal 5CC+15 dias 48 dias sab 15/06/13 lun 01/07/13
CIV-A-1.4 Conformacién y compactacién de subrasante 4CC+30 dias 114 dias dom 30/06/13 mié 07/08/13
CIV-A-1.5 Relleno con material de banco local; incluye excavacién, 7 138 dias mié 07/08/13 dom 22/09/13
material y compactacién, no se paga transporte.
CIV-A-1.6 Relleno con material importado de canteras; incluye 8CC+15dias 2000 dias lun 12/08/13 mié 10/06/15
material, explotacin y compactacién, no incluye
transporte.
CIV-A-1.7 Proteccion de taludes con capa vegetal excavada 9CC+40dias 500 dias dom 25/08/13 sab 08/02/14
CIV-A-1.8 Proteccién de taludes con capa vegetal y pasto 10CC+40dias 738 dias dom 08/09/13 lun 12/05/14
CIV-A-1.9 Excavacién a maquina, en tierra, con presencia de agua 11CC+40 dias 225 dias sab 21/09/13 jue 05/12/13
CIV-A-1.10 Excavacién a maquina, en tierra, en seco 12CC+20dias 450 dias sab 28/09/13 mar 25/02/14
CIV-A-1.11 Excavacién a mano, en tierra 13CC+28 dias 280 dias lun 07/10/13  mié 08/01/14
CIV-A-1.12 Enrocado de proteccién de talud, D=700mm, no incluye 14CC+8 dias 1267 dias jue 10/10/13  sdb 06/12/14
transporte de material.
CIV-A-1.13 Enrocado de proteccién de talud, D=900mm, noincluye  15CC 448 dias jue 10/10/13 sab 08/03/14
transporte de material.
CIV-A-1.14 Relleno con material de mejoramiento, no incluye 16CC+25dias 795 dias vie 18/10/13  jue 10/07/14
transporte de material
CIV-A-1.15 Suministro y colocacién de material de filtro 17CC+25dias 25 dias sab 26/10/13 lun 04/11/13
CIV-A-1.16 Geotextil no tejido punzonadeo con agujas para control de  18CC+25dias 595 dias lun 04/11/13 mié 21/05/14
erosién
CIV-A-1.17 Acarreo de materiales 5CC 2253 dias lun 10/06/13  mié 01/07/15
CIV-A-2 ~ MURO DE HORMIGON 3CC+60 dias 3108 dias dom 30/06/13 dom 01/05/16
CIV-A-2.1 Replanteo y nivelacidon 24 254 dias lun 01/07/13  mar 24/09/13
CIV-A-2.2 Desbroce, Desbosque y limpieza 1dia dom 30/06/13 dom 30/06/13
CIV-A-2.3 Retiro y acopio de capa vegetal 23 3dias dom 30/06/13 lun 01/07/13
CIV-A-2.4 Excavacién a méquina, en tierra, en seco para estructuras 22 617 dias mar 24/09/13 vie 18/04/14

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-17.- Componente de Obras Civiles — Duracién Promedio.

181

Ofertada.



279 ARQ-A-1.1.4

280 ARQ-A-1.1.5
281 ARQ-A-1.1.6
282 ARQ-A-1.2

283 ARQ-A-1.2.1
284 ARQ-A-1.2.2
285 ARQ-A-1.2.3

286 ARQ-A-1.2.4
287 ARQ-A-1.2.5

288 ARQ-A-1.3
289 ARQ-A-1.3.1

290 ARQ-A-1.3.2

291 ARQ-A-1.4
292 ARQ-A-1.4.1
293 ARQ-A-1.4.2

Suministro y colocacién de replantillo y recubrimiento de 278CC+5 dias 1dia

piedra chispa

Tachos de basura de acero inoxidable

Bordille de hormigén f'c = 210 kg/cm2 para acera

= AREAS VERDES

Tierra vegetal

Suministro y colocacién de césped o pasto

Suministro y colocacién de plantas ornamentales h= 30

cm.

Suministro y colocacion de plantas ornamentales (solo

incluyen arboles)

Bordillo de jardinera

=~ CERRAMIENTO

Suministro e instalacion de cerramiento de malla
galvanizada tipo rombo h=2.70 m. Incluye(malla

279CC+5 dias 1dia

30 dias
275CC+100 dias 52 dias
287CC 52 dias
283CC+5 dias 18 dias

284CC+5 dias 1 dia

285CC+5 dias 1dia

3 dias

183 dias
30 dias

282CC

galvanizada tipo rombo, postes  de tubo galvanizado de 2

1/2 con base de hormigén , pintura anticorrosiva,
cerradura viro y picaporte y accesorios de sujecion)

Suministro e instalacién de puerta de ingreso doble hoja  289CC+8 dias 2 dias
de 2.7 x 6.00 m incluye (perfiles tubulares 2 1/2 e=3mm.

, malla electrosoldada, pintura anticorrosiva, cerradura
viro y picaporte, accesorios de sujecién)

= TANQUE DE COMBUSTIBLE

Excavacion a mano, en tierra
Hormigén fc 140 kg/cm?2

288 33 dias
5 dias
294CC+8 dias 1dia

EDT Actividades Predecesoras Duracién Comienzo Fin

272 ARQ -~ OBRAS ARQUITECTONICAS (EQUIPAMIENTO) 1CC+1500 dias  1306,13 dias jue 23/10/14 vie 01/01/16

273 ARQ-A ~ DERIVADORA LAS MARAVILLAS 1306,13 dias jue 23/10/14 vie 01/01/16

274 ARQ-A-1 = PATIO DE MANIOBRAS 1 1306,13 dias jue 23/10/14 vie 01/01/16

275 ARQ-A-1.1 = CIRCULACION - PISOS 38 dias jue 23/10/14 mié 05/11/14

276 ARQ-A-1.1.1 Suministro y colocacién de adoquin color amber de 281CC 36 dias jue 23/10/14 mar 04/11/14
05x10x20 para trafico vehicular

277 ARQ-A-1.1.2 Suministro y colocacién de adoquin color crimsonde  281CC 3 dias jue 23/10/14 vie 24/10/14
05x10x20 para trafico vehicular

278 ARQ-A-1.1.3 Bordillo de hormigén f'c = 210 kg/cm2 (para adoquin) ~ 277CC+5dias 33 dias sab 25/10/14 mié 05/11/14

dom 26/10/14 lun 27/10/14

mar 28/10/14 mar 28/10/14
jue 23/10/14 dom 02/11/14
mar 25/11/14 sab 13/12/14
mar 25/11/14 sdb 13/12/14
jue 27/11/14  mié 03/12/14
sab29/11/14 sab29/11/14

dom 30/11/14 lun 01/12/14
mar 25/11/14 mié 26/11/14

sab01/11/14 jue 01/01/15
sab 22/11/14 mar 02/12/14

mar 25/11/14 mar 25/11/14

jue 01/01/15 lun 12/01/15
jue 01/01/15 sab 03/01/15
lun 05/01/15  mar 06/01/15

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-18.- Componente de Equipamiento — Duraciéon Ofertada.

279 ARQ-A-1.1.4

280 ARQ-A-1.1.5
281 ARQ-A-1.1.6
282 ARQ-A-1.2

283 ARQ-A-1.2.1
284 ARQ-A-1.2.2
285 ARQ-A-1.2.3

286 ARQ-A-1.2.4
287 ARQ-A-1.2.5

282 ARQ-A-1.3
289 ARQ-A-1.3.1

290 ARQ-A-1.3.2

291 ARQ-A-1.4
292 ARQ-A-1.4.1
293 ARQ-A-1.4.2

Suministre y colocacion de replantille y recubrimiento de

piedra chispa

Tachos de basura de acero inoxidable

Bordillo de hormigén f'c = 210 kg/cm2 para acera

- AREAS VERDES

Tierra vegetal

Suministro y colocacién de césped o pasto
Suministro y colocacién de plantas ornamentales h= 30

cm.

Suministro y colocacién de plantas ornamentales (solo

incluyen arboles)

Bordillo de jardinera

=~ CERRAMIENTO

Suministro ¢ instalacién de cerramiento de malla
galvanizada tipo rombo h=2.70 m. Incluye(malla
galvanizada tipo rombo, postes de tubo galvanizado de 2
1/2 con base de hormigén , pintura anticorrosiva,
cerradura viro y picaporte y accesorios de sujecié

Suministro e instalacion de puerta de ingreso doble hoja
de 2.7 x 6.00 m incluye (perfiles tubulares 2 1/2 e=3mm.
, malla electrosoldada, pintura anticorrosiva, cerradura
viro y picaporte, accesorios de sujecion)

=~ TANQUE DE COMBUSTIBLE

Excavacion a mano, en tierra
Hormigén fc 140 kg/em2

278CC+5 dias 1dia

279CC+5 dias 1dia

41 dias
275CC+100 dias 53 dias
287CC 53 dias
283CC+5 dias 23 dias
284CC+5 dias 1dia

285CC+5 dias 2 dias

4 dias
282¢CC 183 dias
33 dias

289CC+8 dias 2 dias

288 67 dias.
67 dias
294CC+8 dias 1dia

EDT Actividades Predecesoras Duracién Comienzo Fin

272 ARQ - OBRAS ARQUITECTONICAS (EQUIPAMIENTO) 1CC+1500 dias  1306,13 dias  jue 23/10/14 vie 01/01/16

273 ARQ-A ~ DERIVADORA LAS MARAVILLAS 1306,13dias  jue 23/10/14 vie 01/01/16

274 ARQ-A-1 = PATIO DE MANIOBRAS 1 1306,13 dias  jue 23/10/14 vie 01/01/16

275 ARQ-A-1.1 = CIRCULACION - PISOS 41 dfas jue 23/10/14 jue 06/11/14

276 ARQ-A-1.1.1 Suministro y colocacién de adoguin color amber de 281CC 23 dias jue 23/10/14 vie 31/10/14
05x10x20 para tréfico vehicular

277 ARQ-A-1.1.2 Suministro y colocacién de adoguin color crimsonde  281CC 2 dias jue 23/10/14  vie 24/10/14
05x10x20 para tréfico vehicular

278 ARQ-A-1.1.3 Bordillo de hormigon f'c = 210 kg/cm2 (para adoquin) 277CC+5 dias 23 dias sab 25/10/14 sab01/11/14

dom 26/10/14 lun 27/10/14

mar 28/10/14 mar 28/10/14
jue 23/10/14 jue 06/11/14
mar 25/11/14 sab 13/12/14
mar 25/11/14 sab13/12/14
jue 27/11/14  vie 05/12/14
sab 29/11/14 sab29/11/14

dom 30/11/14 lun 01/12/14
mar 25/11/14 jue 27/11/14

s4b01/11/14 jue 01/01/15
s4b 22/11/14 mié 03/12/14

mar 25/11/14 mar 25/11/14

jue 01/01/15 vie 23/01/15
jue 01/01/15  vie 23/01/15
lun 05/01/15  mar 06/01/15

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-19.- Componente de Equipamiento — Duracién Promedio.
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EDT Actividades Predecesoras | Duracion Comienzo Fin

443 ELEC - OBRAS ELECTRICAS 1440dias  Iun08/09/14 vie 01/01/16

444 ELEC-A = CENTRO DE CONTROL SCADA 185 dias lun 08/09/14 dom 09/11/14

445 ELEC-A-1 = TABLEROS 5 dias lun 08/09/14 mié 10/09/14

446 ELEC-A-1.1 sum. e Inst. Tablero de distribucién alimentacién TDO1 1dia lun 08/09/14  lun 08/09/14

447 |ELEC-A-2 = TUBERIAS, CANALETES Y CABLES ELECTRICOS Y DE 445CC+30 dias 37,13 dias  jue 18/09/14 mar 30/09/14

TELECOMUNICACIONES

443 ELEC-A-2.1 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1/2, Inc. Accesorios 1dia jue 18/09/14 jue 18/09/14

449 ELEC-A-2.2 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=3/4, Inc. Accesorios 448 1dia jue 18/09/14  vie 19/09/14

450 ELEC-A-2.3 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1, Inc. Accesorios 449 1dia vie 19/09/14  vie 19/09/14

451 ELEC-A-2.4 Sum. e Inst. Canalete PVC cableado estructurado 2x1/2, 450 1dia vie 19/09/14  vie 19/09/14
Inc. Accesorios

452 [ELEC-A-2.5 Sum. e Inst. Cable trensado tipo UTP Cat. Se, Inc. 451 1dia vie 19/09/14  s&b 20/09/14
conectores RJ45

453 ELEC-A-2.6 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 452 1dia sab 20/09/14 s&b 20/09/14
60 2C, calibre 14 AWG

454 ELEC-A-2.7 sum. e Inst.Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 453 1dia sab 20/09/14 s&b 20/09/14
60 2C, calibre 12 AWG

455 ELEC-A-2.8 sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 454 1dia s4b20/09/14 dom 21/09/14
60 °C, calibre 10 AWG

456 ELEC-A-2.9 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 455 1dia dom 21/09/14 dom 21/09/14
60 °C, calibre 8 AWG

457 |ELEC-A-3 = EQUIPOS DE ILUMINACION Y FUERZA 447CC+30 dias 14 dias dom 28/09/14 vie 03/10/14

458 ELEC-A-3.1 Sum. e Inst. Lémpara fluorescente tipo abierta cielo falso 1dia dom 28/09/14 dom 28/09/14
2x36 W, 120 Vac, incluye luminaria.

459 ELEC-A-3.2 Sum. e Inst. Interruptor simple de placa 10 A, 250 Vac 458 1dia dom 28/09/14 lun 29/09/14

460 ELEC-A-3.3 Sum. e Inst. Toma monofésico doble polarizado de placa 459 1dia lun 28/09/14  lun 29/09/14
15 A, 250 Vac

461 ELEC-A-3.4 Sum. e Inst. Toma de datos RI45 de placa 460 1dia lun 29/09/14  lun 29/09/14

462 |ELEC-A-4 = MALLA DE PUESTA A TIERRA_MPT 457CC+30 dias 14 dias mié 08/10/14 lun 13/10/14

463 ELEC-A-4.1 sum. e Inst. Conductor de cobre electrolitico 99,8% de 1dia mié 08/10/14 mié 08/10/14
pureza, desnudo, cableado, calibre 1/0 AWG

464 ELEC-A-4.2 Sum. e Inst. Varilla copperweld de 1,8 metros de longitud 463 1dia mié 08/10/14 jue 09/10/14

465 ELEC-A-4.3 sum. e Inst. Suelda exotérmica tipo cadweld, incluye 164 1dia jue 09/10/14 jue 09/10/14

accesorios de conexion

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-20.- Componente Eléctrico — Duracion Ofertada.
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accesorios de conexion

|eDT Actividades ‘Predecesoras Duracién Comienzo Fin
| |

442 ELEC - OBRAS ELECTRICAS 1713 dias lun 08/09/14 vie 01/04/16

444 ELEC-A = CENTRO DE CONTROL SCADA 185 dias lun 08/09/14 dom 09/11/14

445 ELEC-A-1 = TABLEROS 5 dias lun 08/09/14 mié 10/09/14

446 ELEC-A-1.1 Sum. e Inst. Tablero de distribucién alimentacién TDO1 3 dias 1un 08/09/14  mar 09/09/14

447 ELEC-A-2 = TUBERIAS, CANALETES Y CABLES ELECTRICOS Y DE 445CC+30 dias 37,13 dias jue 18/09/14 mar 30/09/14

TELECOMUNICACIONES

448 ELEC-A-2.1 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1/2, Inc. Accesorios 3 dias jue 18/09/14  vie 19/09/14

449 ELEC-A-2.2 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=3/4, Inc. Accesorios 448 3 dias vie 19/09/14  sab 20/09/14

450 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1, Inc. Accesorios 449 3 dias sab 20/09/14 dom 21/09/14

451 Sum. e Inst. Canalete PVC cableado estructurado 2 x 1/2, 450 3 dias dom 21/09/14 lun 22/09/14
Inc. Accesorios

452 ELEC-A-2.5 Sum. e Inst. Cable trensado tipo UTP Cat. Se, Inc. 451 3 dias lun22/09/14  mar 23/09/14
conectores RIS

453 ELEC-A-2.6 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 452 3 dias mar 23/09/14 mié 24/09/14
60 °C, calibre 14 AWG

454 ELEC-A-2.7 Sum. e Inst.Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600V, 453 3 dias mié 24/09/14 jue 25/09/14
60 ¢C, calibre 12 AWG

455 ELEC-A-2.8 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 454 3 dias jue 25/09/14  vie 26/09/14
60 °C, calibre 10 AWG

456 ELEC-A-2.9 Sum. & Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 V, 455 3 dias vie 26/09/14  sab 27/09/14
60 oC, calibre 8 AWG

457 ELEC-A-3 -~ EQUIPOS DE ILUMINACION Y FUERZA 447CC+30 dias 14 dias dom 28/09/14 vie 03/10/14

458 ELEC-A-3.1 Sum. e Inst. Lémpara fluorescente tipo abierta cielo falso 3 dias dom 28/09/14 lun 29/09/14
2x36 W, 120 Vac, incluye luminaria.

459 ELEC-A-3.2 Sum. e Inst. Interruptor simple de placa 10 A, 250 Vac 458 3 dias 1un29/09/14  mar 30/09/14

460 ELEC-A-3.3 Sum. e Inst. Toma monofésico doble polarizado de placa 459 3 dias mar 30/09/14 mié 01/10/14
15 A, 250 Vac

461 ELEC-A-3.4 Sum. e Inst. Toma de datos RI45 de placa 460 3 dias mié 01/10/14 jue 02/10/14

462 ELEC-A-4 = MALLA DE PUESTA A TIERRA_MPT 457CC+30 dias 14 dias mié 08/10/14 lun 13/10/14

462 ELEC-A-4.1 Sum. e Inst. Conductor de cobre electrolitico 99,8% de 3 dias mié 08/10/14 jue 09/10/14
pureza, desnudo, cableado, calibre 1/0 AWG

464 ELEC-A-4.2 Sum. e Inst. Varilla copperweld de 1,8 metros de longitud ~ 463 3 dias jue 09/10/14  vie 10/10/14

465 ELEC-A-4.3 Sum. e Inst. Suelda exotérmica tipo cadweld, incluye 464 3 dias vie 10/10/14  sab 11/10/14

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-21.- Componente Eléctrico — Duracion Promedio.
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714
715
716
717

718

726

EDT Actividades Predecesoras Duracién Comienzo Fin
MEC = MECANICO Y EQUIPAMIENTO 162 dias lun 08/06/15 sab 01/08/15
MEC-A = DERIVADORA LAS MARAVILLAS 108 dias lun 08/06/15 mar 14/07/15
MEC-A-1 - DISENO, FABRICACION Y SUMINISTRO 70 dias lun 08/06/15 mié 01/07/15
MEC-A-1.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos 38 dias lun 08/06/15 dom 21/06/15
relacionados, sistemas de apoyo y anclado
MEC-A-1.2 Sistema de operacion oleo hidraulico completa para operar 717CC+15 dias 15 dias s4b 13/06/15 jue 18/06/15
la compuerta incluyendo equipos comunes a varias
compuertas y sistema de mando y control y su conexion al
sistema de control remoto del proyecto
MEC-A-1.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas 718CC+20 dias 15 dias sab 20/06/15 jue 25/06/15
guias y marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta,
marcos metalicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo
‘también la viga de levantamiento
MEC-A-1.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de 719CC+25dias 10 dias dom 28/06/15 mi¢ 01/07/15
control y manejo
MEC-A-1.5 Repuestos segun los requisitos de las especificaciones 717CC+10dias  1dia jue 11/06/15  vie 12/06/15
técnicas
MEC-A-2 - INSTALACION 716CC+250 dias 58 dias jue 25/06/15 mar 14/07/15
MEC-A-2.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos 38 dias jue 25/06/15 mar 07/07/15
relacionados, sistemas de apoyo y anclado
MEC-A-2.2 Sistema de operacién oleo hidraulico completa para operar 723CC+15 dias 15 dias mar 30/06/15 dom 05/07/15
la compuerta incluyendo equipos comunes a varias
compuertas y sistema de mando y control y su conexion al
sistema de control remoto del proyecto
MEC-A-2.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas 724CC+20 dias 15 dias lun 06/07/15  sab 11/07/15
guias y marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta,
marcos metalicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo
también la viga de levantamiento
MEC-A-2.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de 719CC+25 dias 10 dias dom 28/06/15 mi¢ 01/07/15

control y manejo

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-22.- Componente Mecanico — Duracion Ofertada.

EDT Actividades Predecesoras Duracién Comienzo in
MEC = MECANICO Y EQUIPAMIENTO 162 dias lun 08/06/15 sab 01!05[15
MEC-A - DERIVADORA LAS MARAVILLAS 130 dias lun 08/06/15 mar 21/07/15
MEC-A-1 - DISERIO, FABRICACION Y SUMINISTRO 72 dias lun 08/06/15 jue 02/07/15
MEC-A-1.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos 49 dias lun 08/06/15 mié 24/06/15
relacionados, sistemas de apoyo y anclado
MEC-A-1.2 Sistema de operacién oleo hidraulico completa para operar 717CC+15 dias 22 dias sab 13/06/15 sab 20/06/15
la compuerta incluyendo equipos comunes a varias
compuertas y sistema de mando y control y su conexién al
sistema de control remoto del proyecto
MEC-A-1.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas 718CC+20 dias 19 dias sab 20/06/15 vie 26/06/15
guias y marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta,
marcos metalicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo
también la viga de levantamiento
MEC-A-1.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de 719CC+25 dias 12 dias dom 28/06/15 jue 02/07/15
control y manejo
MEC-A-1.5 Repuestos segn los requisitos de las especificaciones 717CC+10dias 1 dia jue 11/06/15  vie 12/06/15
técnicas
MEC-A-2 - INSTALACION 716CC+250 dias 80 dias jue 25/06/15 mar 21/07/15
MEC-A-2.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos 54 dias jue 25/06/15 lun 13/07/15
relacionados, sistemas de apoyo y anclado
MEC-A-2.2 Sistema de operaci6n oleo hidraulico completa para operar 723CC+15 dias 22 dias mar 30/06/15 mar 07/07/15
la compuerta incluyendo equipos comunes a varias
compuertas y sistema de mando y control y su conexién al
sistema de control remoto del proyecto
MEC-A-2.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas 724CC+20 dias 19 dias lun 06/07/15  lun 13/07/15
guias y marcos a ser instaladas en cada luz de compuerta,
marcos metalicos de cubiertas y las cubiertas, incluyendo
también la viga de levantamiento
MEC-A-2.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de 719CC+25 dias 12 dias dom 28/06/15 jue 02/07/15

control y manejo

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-23.- Componente Mecanico — Duracion Promedio.
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EDT Predecesoras Comienzo Fin
733 AMB - AMBIENTAL 2898 dias  lun 10/06/13 lun 01/02/16
734 AMB-A = FASE PREVIA 17 dias lun 10/06/13 dom 16/06/13
735 AMB-A-1 Charlas de concientizacién 736 2 dias jue 13/06/13  vie 14/06/13
736 AMB-A-2 Comunicacién Masiva 10 dias lun 10/06/13  jue 13/06/13
737 AMB-A-3 Tripticos 735 3 dias vie 14/06/13  sab 15/06/13
738 AMB-B = FASE DE CONSTRUCCION 708 dias lun 08/07/13 sab 01/03/14
739 AMB-B-1 ~ PROGRAMA DE MEDIDAS PARA PROTEGER LOS CUERPOS 27 dias lun 08/07/13 mié 17/07/13
DE AGUA, ARRASTRE DE SEDIMENTOS
740 AMB-B-1.1 Fosa séptica (2x1.5x2 m) 21 dias lun 08/07/13  lun 15/07/13
741 AMB-B-1.2 Trampa de grasa pequefia (A=3,00 x b=4,00 x h=2.5 m) 742 1 dia mar 16/07/13 mar 16/07/13
742 AMB-B-1.3 Fosa para Desechos Sélidos Especiales (A=2,00 xb=2,00x 740CC+2 dias 21 dias mar 09/07/13 mar 16/07/13
h=1.5m)
743 AMB-B-1.4 Bafio Seco 741 2 dias mar 16/07/13 mié 17/07/13
744 AMB-B-1.5 Cubetos 743 1dia mié 17/07/13 mié 17/07/13
745 AMB-B-2 ~ PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL DE EMISIONES 19 dias lun 08/07/13 dom 14/07/13
ATMOSFERICAS
746 AMB-B-2.1 Medicién de Ruido de Maquinaria y vehiculos 14 dias lun 08/07/13  sab 13/07/13
747 AMB-B-2.2 Medicién de Ruido Ambiente 746CC+5 dias 14 dias mié 10/07/13 dom 14/07/13
748 AMB-B-2.3 Medicién de gases de magquinaria y vehiculos 747CC+5 dias 9 dias jue 11/07/13  dom 14/07/13
749 AMB-B-2.4 Mediciones de calidad del aire (PM10, PM2.5, 502, NO2) ~ 748CC+5 dias 3 dias sab 13/07/13 dom 14/07/13
durante 24 horas
750 AMB-B-3 ~ PLAN DE SALUD OCUPACIONAL, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y 617 dias lun 08/07/13 jue 30/01/14
CONTINGENCIAS
751 AMB-B-3.1 Botiquin de primeros auxilios equipado 1dia lun 08/07/13  lun 08/07/13
752 AMB-B-3.2 sum. y colocacion Sefial informativa de Prohibido Fumar 751 1 dia lun 08/07/13 mar 09/07/13
753 AMB-B-3.3 Sum. y colocacién Sefial informativo de Agua no Potable 752CC 1 dia lun 08/07/13 mar 09/07/13
754 AMB-B-3.4 Sum. y colocacién Sefial informativo de Prohibido entrada  753CC 1dia lun 08/07/13 mar 09/07/13
a Persona no Autorizada
755 AMB-B-3.5 Sum. y colocacién Sefial informativa de Prohibido 754CC 1 dia lun 08/07/13 mar 09/07/13
permanecer en el Radio de Accién de la Maquinaria
756 AMB-B-3.6 Sum. y colocacién Sefial Riesgo de incendio materiales 755CC 2 dias lun 08/07/13  mar 09/07/13
inflamables
757 AMB-B-3.7 Sum. y colocacién Sefial informativa de Maguina Pesada en 756CC 5 dias lun 08/07/13  mié 10/07/13
movimiento

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-24.- Componente Ambiental — Duracion Ofertada.

EDT ‘Actividades Predecesoras Duracién Comienzo Fin
733 AMB = AMBIENTAL 3996 dias lun 10/06/13 mié 01/02/17
734 AMB-A = FASE PREVIA 24 dias lun 10/06/13 mar 18/06/13
735 AMB-A-1 Charlas de concientizacion 736 4 dias sab 15/06/13 dom 16/06/13
736 AMB-A-2 Comunicacién Masiva 15 dias lun10/06/13  sab 15/06/13
737 AMB-A-3 Tripticos 735 4 dias dom 16/06/13 mar 18/06/13
738 AMB-B = FASE DE CONSTRUCCION 708 dias lun 08/07/13 sab 01/03/14
739 AMB-B-1 = PROGRAMA DE MEDIDAS PARA PROTEGER LOS CUERPOS 87 dias lun 08/07/13 mar 06/08/13
DE AGUA, ARRASTRE DE SEDIMENTOS
740 AMB-B-1.1 Fosa séptica (2x1.5x2 m) 34 dias 1un 08/07/13  vie 19/07/13
741 AMB-B-1.2 Trampa de grasa pequefia (A=3,00 x b=4,00 x h=2.5 m) 742 2 dias sab 20/07/13 dom 21/07/13
Fosa para Desechos Solidos Especiales (A=2,00xb=2,00x 740CC+2dias 34 dias mar 09/07/13 sb 20/07/13
h=1.5m)
Bafio Seco 741 3 dias dom 21/07/13 lun 22/07/13
. Cubetos 743 1dia 1un22/07/13  lun 22/07/13
745 AMB-B-2 = PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL DE EMISIONES 18 dias lun 08/07/13 dom 14/07/13
ATMOSFERICAS
746 AMB-B-2.1 Medicién de Ruido de Maquinaria y vehiculos 11 dias lun 08/07/13  vie 12/07/13
747 AMB-B-2.2 Medicién de Ruido Ambiente 746CC+5 dias 11 dias mi¢ 10/07/13 sdb 13/07/13
748 AMB-B-2.3 Medicién de gases de maquinaria y vehiculos 747CC+5dias 7 dfas jue 11/07/13  dom 14/07/13
Mediciones de calidad del aire (PM10, PM2.5, 502, NO2) ~ 748CC+5dias 3 dfas sab 13/07/13 dom 14/07/13
durante 24 horas
750 AMB-B-3 = PLAN DE SALUD OCUPACIONAL, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y 703 dias lun 08/07/13 jue 27/02/14
CONTINGENCIAS
751 AMB-B-3.1 Botiquin de primeros auxilios equipado 1dia lun 08/07/13  lun 08/07/13
sum. y colocacién Seftal informativa de Prohibido Fumar 751 1dia lun 08/07/13  mar 09/07/13
sum. y colocacién Sefial informativo de Agua no Potable  752CC 1dia 1un 08/07/13  mar 09/07/13
754 AMB-B-3.4 Sum. y colocacién Seffal informativo de Prohibido entrada  753CC 1dia lun 08/07/13  mar 09/07/13
a Persona no Autorizada
755 AMB-B-3.5 Sum. y colocacidn Sefial informativa de Prohibido 754CC 1dia lun 08/07/13 mar 09/07/13
permanecer en el Radio de Accién de la Maquinaria
756 AMB-B-3.6 sum. y colocacién Sefial Riesgo de incendio materiales 755CC 2 dias lun08/07/13  mar 09/07/13
inflamables
757 AMB-B-3.7 sum. y colocacién Sefial informativa de Maquina Pesada en 756CC 5 dias 1un 08/07/13  mié 10/07/13
movimiento

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-25.- Componente Ambiental — Duracién Promedio.
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4.5.2 Cronograma de Actividades Valorado por el Microsoft Office

Project 2010.

Luego de ingresar y vincular las actividades entre si, asignar las
duraciones obtenidas para cada actividad, el Microsoft Project calcula
automdticamente el cronograma y la programacién requerida,
proporcionando informacién coherente y funcionando exactamente de
acuerdo al avance de obra ejecutado, por medio de porcentajes
completados se calcula la duracién restante y real de una o més
actividades actualizadas en el diagrama de Gantt como se muestra en las
figuras 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 433, 434 y 435 a
continuacién, en los Anexos XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV y XXXV
se puede observar de manera completa el cronograma de todas las

actividades en cada uno de los componentes del proyecto.
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estructuras

{103 ividades Predecesoras Durackdn Porcentaje it 2014 =
- - - * |Planeado ~ }D]Z - ; 72(7)14 B .29l§ - . 7201677 s
M Mnn B dMini” B MN1(nR|(13
o - PROYECTO BULUBULU CAIAR SENAGUA TESIS 2921 dias  52% v
1 av ~ OBRAS CIVILES 2898 dias 53%
2 CIvV-A ~ OBRAS DE PROTECCION EN RiOS 2264,13 dias 68%
3 CIv-A-1 DIQUES 1021,13 dias 100% —
4 CIv-A-11 Replanteo y nivelacion lineal 6CC+15 dias 2dias 100%
5 Cv-Al2 Desbroce, Desbosque y limpieza 15 dias 100%
6 CIV-A-13 Retiro y acopio de capa vegetal 5CC+15 dias 28 dias 100%
7 CIV-AL4 Conformacién y compactacion de subrasante A4CCH30 dias 96 dias 100%
8 CIv-ALS Relleno con material de banco local; incluye excavacion, 7 185 dias 100%
material y compactacion, no se paga transporte,
9 CIV-A-16 Relleno con material importado de canteras; incluye 8CC415 dias 160 dias 100%
material, explotacion y compactacion, no incluye
10 Civ-A-17 Pr de taludes con capa 1 ds 9CCH40 dias 455 dias 100%
11 CIv-A-1.8 Proteccion de taludes con capa vegetal y pasto 10CC+40 dias 34 dias 100%
12 CIV-A-1.9 Excavacion a maquina, en tierra, con presencia de agua 11CC+40 dias 27 dias 100%
13 CIvV-A-1.10 Excavacion a maquina, en tierra, en seco 12CC+20 dias 101 dias 100%
14 Civ-A-1.11 Excavacién a mano, en tierra 13CC+28 dias 21 dias 100%
15 CIv-A-1.12 Enrocado de proteccion de talud, D=700mm, no incluye  14CC+8 dias 561 dias 100%
transporte de material.
16 CIV-A-1.13 Enrocado de proteccion de talud, D=900mm, no incluye  15CC 131 dias 100%
transporte de material.
17 Civ-A-1.14 Relleno con material de mejoramiento, no incluye 16CC+25 dias 91 dias. 100%
transporte de material
18 CIV-A-1.15 Suministro y colocacién de material de filtro 17CC+25 dias 20 dias 100%
19 CIV-A-1.16 Geotextil no tejido punzonado con agujas para control  18CC+25 dias 560 dias 100%
de erosion
20 CIv-A-1.17 Acarreo de materiales 5CC 659 dias 100%
21 CIv-A-2 ~ MURO DE HORMIGON 3CC+60 dias 2010 dias 3%
22 Cv-A21 Replanteo y nivelacion 24 177 dias 100%
23 CQIv-A-2.2 Desbroce, Desbosque y limpieza 2 dias 100%
24 CIv-A-2.3 Retiro y acopio de capa vegetal 23 2 dias 100%
25 CIV-A-2.4 Excavacion a maquina, en tierra, en seco para 2 98 dias 100%
Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-26.- Componente de Obras Civiles — Cronograma
Ofertado.
T Actividades Predecesoras Duracion Porcentaje FTI‘ =
- - - « Planeado * T2013 2014 J2015 J2016 12017
BHAMNN R ANINIMAMNINRBIANIRIAMNR
o ~ PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS 3996 dias 38% v
1 av 'OBRAS CIVILES 3996 dias. 3%
2 av-a - OBRAS DE PROTECCION EN RiOS 3168 diss as%
3 COv-Al - DIQUES 2253 dias 8% R —————
4 av-a1a Replanteo y nivelacion linesl 6CC+15 dias 1dis 100%
5 Qv-A12 Desbroce, Desbosque y limpieza 11 dias 100%
6 CV-AL3 Retiro y acopio de capa vegetal SCCo1Sdiss 48 dias 100%
7 CQv-Ala Conformacién y compactacion de subrasante ACC+30 dias 114 dias 100%
8 Qv-ALS Relleno con material de banco local; incluye 7 138 dias 100%
excavacion, material y Compactacion, no se paga
it
9 av-ale Relleno con material importado de canteras; incluye  8CC+15 dias 2000 dias 7%
material, explotacion y compactacion, no incluye
10 av-A-L7 Proteccion de taludes con capa vegetal excavada SCC+40 dias 500 dias 100%
11 OV-AL8 Proteccién de taludes con capa vegetal y pasto 10CC+40 dias 738 dias 100%
12 OV-A19 Excavacion a maquina, en tierra, con presencia de agui 11CC+40 dias 225 dias 100%
13 CV-A-1.10 Excavacion a mbquina, en tierra, en seco 12CC+20 dlas 450 dias 100%
14 av-A-1L11 Excavacién a mano, en tierra 13CC+28 dias 280 dias 100%
15 av-A-1.12 Enrocado de proteccion de talud, D=700mm, no 14CC+8 dias 1267 dias 92%
incluye transporte de material.
16 CV-A-1.13 Enrocado de proteccion de talud, D=900mm, no 15CC 448 dias 100%
e o
17 av-A-1.14 Refleno con material de mejoramiento, no inchuye 16CC+25 diss 795 dias 100%
transporte de material
18 COV-A-1.15 Suministro y colocacidn de material de filtro 17CC+25 dlas 25 dies 100%
19 CV-A-1.16 Geotextil no tejido punzonado con agujas para control 18CC+25 dias 595 dias 100%
gk
20 CIvV-A-1.17 Acarreo de materiales SCC 2253 dias 68%
MURO DE HORMIGON 3CC+60 dias 3108 dias ar%
Replanteo y nivelacion 24 254 dias 100%
Desbroce, Desbosque y limpieza 1dia 100%
Retiro y acopio de capa vegetal 23 3 dias 100%
25 Cv-A-24 Excavacion a maquina, en tierra, en seco para 2 617 dias 100%

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-27.- Componente de Obras Civiles — Cronograma
Promedio.
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T Actvidades Predecesoras  [Duracion  |Porcentaje 7017 =
v - v * |Planeado ~ 2013 2014 12015 2016
M n|MB|4ann|n2|13 74|11 |12 13|74 111273
272 ARQ - OBRAS { ) 1CC+1500 dias  1306,13 dias 2% N ——)
273 ARQ-A DERIVADORA LAS MARAVILLAS 1306,13 dias 2% S
274 ARQ-A-1 PATIO DE MANIOBRAS 1 1306,13 dias 2% EE—
275 ARQ-A-1.1 CIRCULACION - PISOS 38 dias 79% w
276 ARQ-A-1.1.1 Suministro y colocacién de adoquin color amber de  281CC 36 dias 83% e
05x10x20 para trafico vehicular
2717 ARQ-A-1.1.2 Suministro y colocacién de adoquin color crimson de  281CC 3 dias 100%
05x10x20 para trafico vehicular
278 ARQ-A-1.1.3 Bordillo de hormigén f'c = 210 kg/cm2 (para adoquin) 277CC+S dias 33 dias. 76% %
279 ARQ-A-1.1.4 Suministro y colocacién de replantillo y recubrimiento 278CC+5 dias 1 dia 100% "
280 ARQ-A-1.1.5 Tachos de basura de acero inoxidable 279CC+5 dias 1 dia 100% |, I —
281 ARQ-A-1.1.6 Bordillo de hormigén fc = 210 kg/cm2 para acera 30 dias. 100% H
282 ARQ-A-1.2 - AREAS VERDES 275CC+100 dias 52 dias 0% e 4
283 ARQ-A-1.2.1 Tierra vegetal 287CC 52 dias o% o
284 ARQ-A-1.2.2 Suministro y colocacion de césped o pasto 283CC+5 dias 18 dias 0% .
285 ARQ-A-1.2.3 Suministro y colocacién de plantas ornamentales h= 284CC45 dias 1dia 0% .
30 em,
286 ARQ-A-1.2.4 Suministro y colocacion de plantas ornamentales (solo 285CC+5 dias 1 dia 0% e———
incluyen arboles)
287 ARQ-A-1.2.5 Bordillo de jardinera 3 dias o% 1
285 ARQ-A-1.3 - CERRAMIENTO 282¢C 183 dias % i
289 ARQ-A-1.3.1 Suministro e instalacion de cerramiento de malla 30 dias 0% o
galvanizada tipo rombo h=2.70 m. Incluye(malla
galvanizada tipo rombo, postes de tubo galvanizado
de 2 1/2 con base de hormigén , pintura anticorrosiva,
cerradura viro y picaporte y accesorios de sujecion)
290 ARQ-A-1.3.2 Suministro e instalacién de puerta de ingreso doble  289CC+8dias 2 dios 0%
hoja de 2.7 x 6.00 m incluye (perfiles tubulares 2 1/2
e«3mm. , malla electrosoldada, pintura anticorrosiva,
cerradura viro y picaporte, accesorios de sujecién)
291 ARQ-A-1.4 ~ TANQUE DE COMBUSTIBLE 288 33 di 0%
292 ARQ-A-1.4.1 Excavacion a mano, en tierra S5 dies % 1
293 ARQ-A-1.4.2 Hormigon fc 140 kg/em2 294CC+8dlas  1dia o% ‘n—
294 ARQ-A-1.43 Encofrado recto, y desencofrado 292CC45 dias 2 dias 0% L v
Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-28.- Componente de Equipamiento — Cronograma
Ofertado.
0T Actividades Predecesoras. Duracién Porcentaje 2014 =
- - > * |Planeado = | [2013 | 1 |2016 12017
TI[TA(TI|T2(T3 T4 T1 T2 (T3 |[T4 T1 (T2 T3 (T4 T T2(T3 TA 1 T2
272 ARQ 1CC+1500 dias  1306,13 dias 3% L —
277 ARQ-A DERIVADORA LAS MARAVILLAS 1306,13 dias % T
274 ARQ-A-1 PATIO DE MANIOBRAS 1 1306,13 dias 3% S —
275 ARQ-A-1.1 CIRCULACION - PISOS 41 dias 80% h 4
276 ARQ-A-1.1.1 Suministro y colocacion de adoquin color amber de 281CC 23 dias 100% e
05x10x20 para tréfico vehicular
277 ARQ-A-1.1.2 Suministro y colocacion de adoquin color crimson  281CC 2 dias 100% (e
de 05x10x20 para tréfico vehicular
278 ARQ-A-1.1.3 Bordillo de hormigon f'c = 210 kg/cm2 (para adoquin 277CC45 dias 23 dias 100% "
279 ARQ-A-1.1.4 Suministro y colocacidn de replantillo y 278CCH5 dias 1dia 100% r
recubrimiento de piedra chispa
280 ARQ-A-1.1.5 Tachos de basura de acero inoxidable 279CC+5 dias 1 dia 100% | —
281 ARQ-A-1.1.6 Bordillo de hormign ' = 210 kg/cm2 para acera 41 dias 80%
262 ARQ-A-1.2 AREAS VERDES 275CC+100 dias 53 dias % w
283 ARQ-A-1.2.1 Tierra vegetal 287¢C 53 dias % .
284 ARQ-A-1.2.2 Suministro y colocacion de césped o pasto 283CCHS dias 23 dias 0% ol
285 ARQ-A-1.2.3 Suministro y colocacion de plantas ornamentales h= 284CC+5 dias 1dis o% .
30 cm.
286 ARQ-A-1.2.4 Suministro y colocacién de plantas ormamentales  285CC+Sdias 2 dias 0% =
(solo incluyen arboles)
287 ARQ-A-1.2.5 Bordillo de jardinera 4 dias 0% 1
268 ARQ-A-1.3 CERRAMIENTO 282¢C 183 dias % o
289 ARQ-A-1.3.1 Suministro e instalacion de cerramiento de malla 33 dias 0% 1
galvanizada tipo rombo h=2.70 m. Incluye(malla
galvanizada tipo rombo, postes de tubo galvanizado
de 21/2 con base de hormigdn , pintura
anticorrosiva, cerradura viro y picaporte y
290 ARQ-A-1.3.2 Suministro e instalacion de puerta de ingreso doble  289CC+8 dias 2 dias % “
hoja de 2.7 x 6.00 m incluye (perfiles tubulares 2
1/2 e=3mm. , malla electrosoldada, pintura
291 ARQ-A-1.4 TANQUE DE COMBUSTIBLE 288 67 dias 0% | T
292 ARQ-A-1.4.1 Excavacion a mano, en tierrs 67 dias. 0% L]
293 ARQ-A-1.4.2 Hormigdn fc 140 kg/cm2 294CC+8 dias 1dia 0% | I
294 ARQ-A-1.43 Encofrado recto, y desencofrado 292CC+5 dias 3 dias 0% l< v

Fuente:

(Elaborado por los Autores)

Figura 4-29.- Componente de Equipamiento — Cronograma
Promedio.



189

[eoT Actividades Predecesoras  Duracion | Porcentaje T2014 -
- - * Planeado + 2013 _ [2014 015 — [m016
TL T2 (73 (T4 |71 T2 |73 |74 71|72 T3 |74 T2 |T2|T73
443 ELec - OBRAS ELECTRICAS 1440dias  11% ——
144 ELEC-A CENTRO DE CONTROL SCADA 185dias  89% Rl
445 eLec-a-1 - TABLEROS 5 dias 100% 4
446 ELEC.A1L1 Sum. e Inst. Tablero de distribucién alimentacion TDO1 1dia 100% —
447 ELEC-A-2 TUBERIAS, CANALETES Y CABLES ELECTRICOS Y DE 445CC+30dias  37,13dias  100% -
TELECOMUNICACIONES
448 ELEC-A-2.1 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1/2, Inc. Accesorios 1dia 100% I‘
449 ELEC-A22 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=3/4, Inc. Accesorios 448 1dia 100% 0f
Sum. e Ins. Tuberis EMT Conduit d=1, Inc. Accesorios 449 16is 100% i
Sum. e Inst. Canalete PVC cableado estructurado 2 x 1/2, 450 1dia 100% ol
Inc. Accesorios l
452 eLeca-25 Sum. e Inst. Cable trensado tipo UTP Cat. Se, Inc. 451 1dia 100% W
conectores RIS
453 ELec-A-2.6 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 452 1dia 100% i
V, 60 9, calibre 14 AWG 'l
454 ELEC-A-2.7 Sum. e Inst.Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 453 1 dia 100% "
V, 60 9, calibre 12 AWG
455 ELEC-A-2.8 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aistado TW, 600 454 1 dia 100% D
V, 60 2C, calibre 10 AWG
456 ELEC-A-2.9 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 455 1dia 100% 0y
V, 60 9C, calibre 8 AWG
157 ELec-a-3 - EQUIPOS DE ILUMINACION Y FUERZA 447CC+30 dias 14 dias 100% »
Sum. e Inst. Ldmpara fluorescente tipo abierta cielo 1 dia 100% ’
falso 2x36 W, 120 Vac, incluye luminaria.
459 eLec-a-3.2 Sum. & Inst. Interruptor simple de placa 10 A, 250 Vac 458 1dia 100% !
460 ELEC-A-3.3 Sum. e Inst, Toma monofasico doble polarizado de placa 459 1dia 100% g
15A, 250 Vac
461 ELEC A28 Sum. e Inst, Toma de datos RI4S de placa 450 1dia 100% "
462 eLec-a-a - MALLA DE PUESTA A TIERRA_MPT 457CCe30 dias 14 dins 100% »
463 ELEC-A-4.1 Sum. e Inst. Conductor de cobre electrolitico 99,8% de 1dia 100% U
pureza, desnudo, cableado, calibre 1/0 AWG l
464 ELEC-A-4.2 Sum. e Inst. Varilla copperweld de 1,8 metros de longitud 463 1dia 100% v
465 ELEc-A-4.3 Sum. e Inst. Suelda exotérmica tipo cadweld, incluye 464 1dia 100% i
accesorios de conexion
Ja66 eLEC-A-a.4 Sum. e Inst. Pararrayos tipo Activo con precursor. 465 1dia 100% i -

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-30.- Componente Eléctrico — Cronograma Ofertado.

o7 Actvidedes Predecesorss  Dwrecion Forcenta) JLigL)
- . * Planeado 3013 12014 [2015 12016 [2017
TI|T4(T1 T2(T3 T4 T1 |72 T3 74|11 (T2|T3 T4 [ T1|T2/T3 T4 /11 12|
443 ELEC ~ OBRAS ELECTRICAS 1713 dins 10% e —
444 ELEC-A CENTRO DE CONTROL SCADA 185 dias 1% \ ad
445 ELEC-A-1 - TABLEROS 5 diss 100% v
446 ELEC-A-1.1 Sum. e Inst, Tablero de distribucion alimentacion TDO1 3 dies. 100% _
447 ELEC-A-2 - TUBERIAS, CANALETES Y CABLES ELECTRICOS Y DE a4sCCe30dias 37,13dias  100% »
TELECOMUNICACIONES
A48 ELEC-A-2.1 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit d=1/2, Inc. Accesorios 3 dias 100% 1
449 ELEC-A-2.2 3 dies 100% i
450 ELEC-A-2.3 Sum. e Inst. Tuberia EMT Conduit dv1, Inc. Accesorios 449 3 dias 100% i
451 ELEC-A2.4 Sum. e Inst. Canalete PVC cableado estructurado 2x 1/2, 450 3 dias 100% 0t
Inc. Accesorios
452 ELEC-A-25 Sum. e Inst. Cable trensado tipo UTP Cat. Se, Inc a1 3 diss. 100% ),
conectores R4S
433 ELECA26 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 452 3 dias 100% i
V, 60 *C, calibre 14 AWG
458 ELEC-A-2.7 Sum. e Inst.Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 453 3 dias 100% i
V, 60 9C, calibre 12 AWG
455 ELECA28 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 454 3 dias 100% i
V, 60 °C, calibre 10 AWG
456 ELEC-A-2.9 Sum. e Inst. Conductor de cobre flexible, aislado TW, 600 455 3 diss 100% g
V, 60 °C, calibre 8 AWG
457 ELEC-A3 - EQUIPOS DE ILUMINACION Y FUERZA S47CCe30 dias 14 dins 100% »
458 ELECA3.1 Sum. e Inst. Lampara fluorescente tipo abierta cielo falso 3 dias 100% )
2x36 W, 120 Vac, incluye luminaria.
459 ELEC-A-3.2 Sum. ¢ Inst. Interruptor simple de placa 104,250 Vac 458 3 dias 100% 0
460 ELEC-A33 Sum. e Inst. Toma monofdsico doble polarizado de placa 459 3dias 100% i
15 A, 250 Vac
461 ELEC-A-3.4 Sum. e Inst. Toma de datos RI4S de placa 460 3 dias 100% P
467 ELEC-A-4 MALLA DE PUESTA A TIERRA_MPT 457CC+30 dias 14 dias 100% A4
463 ELEC-A4.1 Sum. e Inst. Conductor de cobre electrolitico 99,8% de 3dias 100% '
pureza, desnudo, cableado, calibre 1/0 AWG
464 ELEC-A4.2 Sum. e Inst. Varilla copperweld de 1,8 metros de longitud 463 3 diss 100% 0f
465 ELEC-A-43 Sum. € Inst. Suelda exotérmica tipo cadweld, incluye 464 3 dias 100% i
accesorios de conexidn
466 ELEC-A-4.4 Sum. € Inst. Pararrayos tipo ACtivo COn precursor 465 3 dias 100% ul -

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-31.- Componente Eléctrico — Cronograma Promedio.
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EDT Actividades Predecesoras  Duracidn  Porcentaje 2014 -
i o - ~ Planeado ~ 2013 2014 2015 2016
nr[srmr[BE[ne[E[H[n[r[B
714 MEC = MECANICO Y EQUIPAMIENTO 162dias 0% -
715 MEC-A = DERIVADORA LAS MARAVILLAS 108dias 0% il
716 MEC-A-1 = DISERIO, FABRICACION Y SUMINISTRO Todias 0% ol
717 MEC-A-1.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos 38 dias % i
relacionados, sistemas de apoyo y anclado
718 MEC-A-1.2 Sistema de operacion oleo hidréulico completapara  717CC+15diss 15 dias 0% 4
operar la compuerta incluyenda equipos comunes a
varias compuertas y sistema de mando y control y su
conexion al sistema de control remoto del proyecto
719 MEC-A-1.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas  718CC+20dias 15 dias 0% A
‘guias y marcos a ser instaladas en cada luz de
compuerta, marcos metslicos de cubiertas y las
cubiertas, incluyendo también la viga de levantamiento
720 MEC-A-1.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de  719CC+25dias 10 dias 0% e
control y manejo
721 MEC-A-15 Repuestos segiin los requisitos de las especificaciones  717CC+10dias  1dia 0% |_
técnicas
721 MEC-A-2 = INSTALACION TI6CC+250 diss SBdias 0% =)
723 MEC-A2.1 Compuerta radial completa incluyendo todes los equipos 38 dias % ]
relacionados, sistemas de apoyo y anclado
724 MEC-A-2.2 Sistema de operacion oleo hidraulico completapara  723CC+15dias 15 dias 0% ]
operar la compuerta incluyendo equipos comunes a
varias compuertas y sistema de mando y control y su
conexion al sistema de control remoto del proyect
725 MEC-A-2.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas  724CC+20 dias 15 dias 0% 4
‘guias y marcos a serinstaladas en cada luz de
compuerta, marcos metélicos de cubiertas y las
cubiertas, incluyendo también la viga de levantamiento
726 MEC-A-2.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de  719CC+25dias 10 dias 0% v
control y manejo
727 MEC-B = COMPUERTAS Y EQUIPOS EMBLASE LAS MARAVILLAS ~ 715CC+800dias 71dias 0% e
728 MEC-8-1 = DISERO, FABRICACION Y SUMINISTRO 2dias 0% v
729 MECB-1.1 Vahvula Hollow jet, (Howell Bunger) con su sistema de 19 dias % h

opera:
amortiguador de energfa y contra bridas

eléctrica y over-ride manual, con

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-32.- Componente Mecanico — Cronograma Ofertado.

0T Actividades Predecesoras  Duracién Porcentaje 12014 ¥ -
- - - * Planeado 2013 2018 2015 2016 2017
BMrnNRHBUHNINRBEMRBAARBANMNR
714 MEC ~ MECANICO Y EQUIPAMIENTO 162 dias 0%
715 MEC-A ~ DERIVADORA LAS MARAVILLAS 130 dias %
716 MEC-A-1 - DISENO, FABRICACION Y SUMINISTRO 72 dias 0%
717 MEC-A-11 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos 49 dias 0%

relacionados, sistemas de apoyo y anclado
718 MEC-A-1.2 Sistema de operacion oleo hidrdulico completa para  717CC+1Sdias 22 dias o%
operar la compuerta incluyendo equipos comunes 8
varias compuertas y sistema de mando y control y su
conexidn al sistema de control remoto del proyecto
719 MEC-A1.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todas  718CC+20 dias 19 dias. 0% .
guias y marcos 8 ser instaladas en cada luz de
compuerta, marcos metalicos de cubiertas y las
cubertas, incluyendo también la viga de levantamiento

720 MECA-14 Sistema completo de oire acondicionsdo del edificiode  719CC+25 dias 12 dias o% <
control y manejo

721 MEC-A-1.5 Repuestos segiin los requisitos de las especificaciones  717CC+10dias 1 dia o% e
técnicas

722 MEC-A-2 - INSTALACION 716CC250 dias 80 dias o% =

723 MEC-A-2.1 Compuerta radial completa incluyendo todos los equipos 54 diss % il
relacionados, sistemas de apoyo y anclado [ |

724 MEC-A-2.2 Sistema de operacidn oleo hidrdulico completa para 723CC+15dias 22 dias 0% “

operar la compuerta incluyendo equipos comunes 3
varias compuertas y sistema de mando y control y su
conexion al sistema de control remoto del proyecto
725 MEC-A-2.3 Juego completo de tableros de cierre incluyendo todss  724CC+20 diss 19 diss o% <
guias y marcos  ser instaladas en cada luz de
compuerta, marcos metalicos de cublertas y las
cublertas, incluyendo también la viga de levantamiento

726 MEC-A-2.4 Sistema completo de aire acondicionado del edificio de  719CC+25 dias 12 dias. % <
control y manejo

727 MEC-8 COMPUERTAS Y EQUIPOS EMBLASE LAS MARAVILLAS 71SCC+800 dias 82 dias 0% =

728 MEC-8-1 - DISERO, FABRICACION Y SUMINISTRO 29 dias 0% 14

729 MEC-B-1.1 Véivula Hollow jet, (Howell Bunger) con su sistems de 27 dias 0% 0

operacion eléctrica y over-ride manual, con
amortiguador de energia y contra bridas

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-33.- Componente Mecanico — Cronograma Promedio.
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€07 TActividades. Predecesoras  Durackon | Parcentole 2014 -
o - - * |Planeado ~ 2013 2014 [2015 2016
MR v N B 4N R B4 11 N1
733 AmB ~ AMBIENTAL 2098 dias  53%
734 AMB-A FASE PREVIA 17 dias 100% v
735 AMB-A-1 Charlas de concientizacién 736 2 dias 100% [
736 AMB-A-2 Comunicacién Masiva 10 dias. 100% 'I
737 AMB-A3 Tripticos 735 3 dias 100% i
738 AMB-8 FASE DE CONSTRUCCION 708dias  100% T—
739 AMB-8-1 PROGRAMA DE MEDIDAS PARA PROTEGER LOS CUERPOS 27 dins 100% -
DE AGUA, ARRASTRE DE SEDIMENTOS
740 AMB-B-1.1 Fosa séptica (2x1.5%2 m) 21 dias 100% ( 1
741 AMB-8-1.2 Trampa de grasa pequeia (A=3,00 X b=4,00 x h=2.5m) 742 1dia 100% 4
742 AMB-8-1.3 Fosa para Desechos Solidos Especiales (A=2,00xb=2,00 740CC+2 dias 21 dias 100% o
xh=1.5m)
743 AMB-8-1.4 Bafio Seco 741 2 dias 100% vl
744 AMB-8-1.5 Cubetos 743 1dia 100% [
745 AMB-8-2 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL DE EMISIONES 19 dias 100% [ S—
ATMOSFERICAS
746 AMB-B-2.1 Medicién de Ruido de Maquinaria y vehiculos 14 dias 100% "
747 AMB-8-2.2 Medicion de Ruido Amblente 746CC+5 dias 14 dlas 100% "
748 AMB-8-2.3 Medicion de gases de maquinaria y vehiculos 747CCe5 dlas 9 dias 100% .
749 AMB-8-2.4 Mediciones de calidad del aire (PM10, PM2.5, 502, NO2) 748CC+5 dios 3 dios 100% —
durante 24 horas
750 AMB-8-3 PLAN DE SALUD OCUPACIONAL, SEGURIDAD INDUSTRIAL 617dias  100% —
¥ CONTINGENCIAS
751 AMB-8-3.1 Batiquin de primeros auxilios equipado 1dia 100% [
752 AMB-8-3.2 Sum. y colocacién Sefial informativa de Prohibido Fumar 751 1dia 100% i
753 AMB-8-3.3 Sum, y colocacion Seflal informativo de Agua no Potable 752CC 1 dla 100% }l
754 AMB-B-3.4 Sum. y colocacién Seflal informativo de Prohibido 753CC 1dia 100% "
entrada a Persona no Autorizada ‘
755 AMB-B3.5 sum. y colocacién Seflal informativa de Prohibido 754CC 1dio 100% .
permanecer en el Radio de Accién de lo Maquinaria ‘
756 AMB-B-3.6 Sum. y colocacion Seflal Riesgo de incendio materiales  755CC 2 dias. 100% ‘
inflamables ‘
757 AMB-B-3.7 Sum. y colocacion Seflal informativa de Mdquina Pesada 756CC 5 dias 100% "
758 AMB.8-3.8 Sum. y colocacién Seflal inf de Extintor 757CC 1dia 100% L) X

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-34.- Componente Ambiental — Cronograma Ofertado.

o7 Actividades Predecesoras | Duracidn Porcentaje 12014
. - - « |planeado [2013 |2014 [2015 [2006 2017
T3[74 1A (72173 74|71 (12 [T3[74 7112 73|14 T4 [12] 13|14 T2
733 amB - AMBIENTAL 3996 dias 38%
734 amB-A FASE PREVIA 24 dias 100% v
735 AMB-A-1 Charlas de concientizacion 736 4 dias 100% i
736 AMB-A-2 Comunicacién Masiva 15 dias 100% '
737 AMB-A-3 Tripticos 735 4 dias 100% 5
738 AMB-8 - FASE DE CONSTRUCCION 708 dias 100% —
739 AMB-8-1 PROGRAMA DE MEDIDAS PARA PROTEGER LOS CUERPOS 87 dias 100% -
DE AGUA, ARRASTRE DE SEDIMENTOS
740 AMB-B-1.1 Fosa séptica (2x1.5x2 m) 34 dias 100% 1
741 AMB-B-1.2 Trampa de grasa pequefia (A+3,00 x b=4 00 x he2.5 m) 742 2dias 100% ‘ [
742 AMB-B-1.3 Fosa para Desechos Solidos Especiales (A=2,00xb=2,00 740CC+2dias 34 dios 100% -
xh=1.5m)
743 AMB-8-1.4 Bafo Seco 741 3 dias 100% i
744 AMB-B-1.5 Cubetos 743 1dia 100% [y
745 AmB-8-2 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL DE EMISIONES 18 dias 100% -
ATMOSFERICAS.
Medicién de Ruido de Maquinaria y vehiculos 11 dias 100% 1
i Medicion de Ruido Ambiente 746CC+S dias  11dias 100% “
748 AMB-8-2.3 Medici6n de gases de maquinaria y vehiculos 747CCo5 dias 7 dias 100% "
749 AMB-8-2.4 Mediciones de calidad del aire (PM10, PM2.5, 502, NO2) 748CC+Sdias 3 dias 100% e
durante 24 horas
750 AmB-8-3 - PLAN DE SALUD OCUPACIONAL, SEGURIDAD INDUSTRIAL 703 dias 100% —
¥ CONTINGENCIAS
751 AMB-8-3.1 Botiquin de primeros axilios equipado 1dia 100% [
752 AmB-8-3.2 Sum. y colocacian Sefial informativa de Prohibido Fumar 751 1dis 100% i
753 AMB-8-3.3 Sum. y colocacién Seflal informativo de Agua no Potable 7520C 1dia 100% le
754 AMB-B-3.4 Sum. y colocacién Sefal informativo de Prohibido 753CC 1dis 100% e
entrada a Persona no Autorizada ‘
755 AMB-B-3.5 Sum. y colocacion Sefial informativa de Prohibido 754CC 1dia 100% .
permanecer en el Radio de Accién de la Maguinaria ‘
756 AMB-8-3.6 Sum. y colocacion Seflal Riesgo de incendio materiales  755CC 2dias 100% .
inflamables ‘
757 AMB-8-3.7 Sum. y colocacién Sefal informativa de Maquina Pesada 756CC S dias 100% .
e \
758 AMB-B-3.8 Sum. y colocacién SeAal informativa de Extintor 757¢C 1dia 100% 4 M

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-35.- Componente Ambiental — Cronograma Promedio.
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Cabe recalcar que las duraciones ingresadas son reales, por lo tanto, el
porcentaje calculado a la fecha es completado de manera real, para
supervisar mejor la fecha de culminacién de todo el proyecto,
considerando las actividades criticas que dependen de los factores

ocurrentes en obra.

4.6 ACTUALIZACION DEL AVANCE DE OBRA

Para continuar con la realizaciéon de este estudio de tesis, por medio de la
empresa fiscalizadora ACSAM del Consorcio de la Universidad de Cuenca, se
obtuvo el avance de ejecucion de la obra actualizado al mes de octubre, para
comparar el trabajo real completado y el cronograma elaborado con las
duraciones y cantidades de obra proporcionada en el transcurso del desarrollo

de la tesis para cada actividad de los componentes del proyecto.

A continuacion se muestra mediante las figuras 4.36, 4.37, 4.38, 4.39 y 4.40 el
avance de obra actualizado de algunas actividades como resumen,
proporcionado por la SENAGUA hasta el mes de octubre, ya que en los Anexos
XXXVI, XXXVII, XXXVIII, XXXIX y XL se aprecian de forma completa las

actividades de todos los componentes del proyecto.



193

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-36.- Componente de Obras Civiles — Avance de Obra
Actualizado.

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-37.- Componente de Equipamiento — Avance de Obra
Actualizado.
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Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 4-38.- Componente Eléctrico — Avance de Obra Actualizado.

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-39.- Componente Mecanico — Avance de Obra Actualizado.
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i CONDUCTORES
! CGGC LES RECUERDAA USTEDES QUEEN =
IESTE SITIO EXISTEN PERSONAS TRABAJANDO, - ==
1 COLABOREN REDUCIENDO LA VELOCIDAD

ZONA DE CONSTRUCCION
UTILICEN SU EPP.

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 4-40.- Componente Ambiental - Avance de Obra Actualizado.

Las actividades que a la fecha actual se encuentran incompletas, el Microsoft
Project automdticamente se encargara de calcularlas hasta la fecha que se le
asigne como fecha de culminacién del proyecto, siendo este el tiempo total

calculado en base a las duraciones obtenidas para cada componente.

Durante la visita técnica se observd que hasta el mes de octubre el avance de
obra total del proyecto oscila entre el 60% - 65% de obra culminado, para el
componente de Obras Civiles se calcula un avance del 70%, el componente de
equipamiento posee un 25% de avance de obra, mientras que el componente

eléctrico tiene un avance de obra del 25% sin considerar el cableado, en el
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componente mecdnico se estima un 35% de obras ejecutadas y en el
componente ambiental se pudo observar que el 80% de las medidas vy
sefalizaciones estdn colocadas en la obra como medidas de proteccidon, ademds
se comprobd que las charlas de concientizacion se han realizado con éxito y el
control de polvo, material particulado y emisién de gases han sido controlados

constantemente.



Capitulo 5

5. MODELO DE PROGRAMACION PROBABILISTICO
DEL PROYECTO “CONTROL DE INUNDACIONES

DEL RiO BULUBULU”

5.1 INVENTARIO DE DURACIONES TEORICAS,

PROPUESTAS Y PROMEDIO DE LAS ACTIVIDADES

El proyecto de tesis en estudio, puede ser considerado como un sistema cuyo
proceso no es determinista por lo que entra en la categoria de las simulaciones
estocasticas, porque estd constituido por acciones predecibles y aleatorias, ya

que los tiempos de duracion de cada actividad puede variar de acuerdo a los
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factores de incidencia estudiados anteriormente y solo se conoce tiempos

estimados con certeza.

A continuacién se presentan las duraciones 6ptimas, duraciones promedios y
duraciones pésimas ingresadas en el complemento del Microsoft Project que
utilizaremos para determinar las funciones de probabilidad de cada actividad

denominado Full Monte utilizando la distribucion de Beta Pert.

5.1.1 Componente de Obras Civiles.

En la tabla XXII se muestra el nimero de rubro, descripcion, unidad,
duracién 6ptima, promedio y pésima de algunas actividades en una
unidad de dias para ingresarlas en el complemento del Microsoft Project
llamado Full Monte para obtener las funciones de probabilidad y el
modelo de simulacion total del proyecto del componente de obras
civiles, en el Anexo XLI se muestra todas las actividades con sus

respectivas duraciones en dias.



Tabla XXIIL.- Componente de Obras Civiles
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Rubro N° Descripcion DOp | DPFM | DP | Unidad
24.1.1 Desbroce, Desbosque y 5 12 | 17 | Dias
Limpieza
63.4.1.1 Compuerta?lOOleOO, Long. | 1 ) Dias
de vastago 5.4m
41.4.1.2 Hormigén fc 280 kg/cm? 1429 1984 2649 Dias
Pasamuro de Acero ,
10.4.1.2 D=1100mm, e=10mm 3 3 4 Dias
Viga de Hormigén Pretensado
79.4.1.1 L=40m, f"'¢c=350 kg/cmzy acero, 2 2 3 Dias
incluye colocacion.
Viga de Hormigén Pretensado
79.4.14 L=11.15m, f'c=350 kg/cm’y 3 4 4 Dias
acero, incluye colocacion.

Compuerta plana deslizante )
63.4.1.2 1500x1300mm 1 1 2 Dias
81411 Tuberias y Acceso.rlos para ) ’ 3 Dias

descarga de riego
1.4.1.2 Replanteo y Nivelacién Lineal 177 229 302 Dias
64.5.1.1 Capa de. Rodadura de Hormigén 5 6 6 Dias
Asfaltico mezclado en planta
Evacuacion de agua después de
12.4.1.1 la excavacién en forma 6 6 7 Dias

permanente
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Tabla XXIIL.- Componente de Obras Civiles

200

Rubro N° Descripcion DOp | DPFM | DP | Unidad
10413 Pasamuro de acero D=1500mm, | 1 ) Dias
e=10mm

Drenaje con tubo PVC rigido, .
38.4.1.8 C-20, D=4" 4 4 5 Dias
62.4.1.1 Rotura de Pavimento Asfaltico 9 11 13 Dias
41.4.1.1 Hormigon f’c 140 kg/cm® 70 100 150 Dias

Tope Sismico, Hormigén .
50.4.1.1 £e=230 kg/cm2 1 1 2 Dias
30.4.1.1 Compactacién Dindmica 200 276 408 Dias
22.4.1.1 Gaviones 16 19 27 Dias
554.1.19 Peldafio 20n.1m de varilla de 5 5 6 Dias

hierro
., _ 2

41.4.13 Hormigén f'c=280 kg/em”, 101 | 187 | 269 | Dias

puente

Fuente: (Elaborado por los Autores)




5.1.2 Componente de Equipamiento.
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En la tabla XXIII se presentan algunas de las actividades con el nimero

de rubro, descripcion, unidad, duracion Optima, promedio y pésima del

componente de equipamiento y en el Anexo XLII el componente

completo con las duraciones en dias.

Tabla XXIII.- Componente de Equipamiento

Rubro N° Descripcion DOp | DPFM DP Unidad
Suministro y colocacién de
48.4.1.1 adoquin color amber de 22 27 36 Dias
05x10x20 para trafico vehicular
Suministro y colocacién de
48.4.1.2 adoquin color crimson de 1 2 3 Dias
05x10x20 para trafico vehicular
60.4.1.1 Bordillo dg: hormigén f° ,02210 10 13 17 Dias
kg/cm” (para adoquin)
Suministro y colocacién de
40.4.1.1 replantillo y recubrimiento de 1 1 2 Dias
piedra chispa
55418 Tachos fle ba}sura de acero | | ) Dias
inoxidable
60.4.13 Bordillo de };ormlgon fc=210 30 37 A1 Dias
kg/cm” para acera
61.4.1.5 Tierra vegetal 48 53 59 Dias
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Tabla XXIII.- Componente de Equipamiento
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Rubro N° Descripcion DOp | DPFM | DP | Unidad
Suministro y colocacién de
61.4.1.3 plantas ornamentales (solo 1 1 2 Dias
incluyen drboles)
60.4.1.2 Bordillo de jardinera 3 4 4 Dias
38.4.1.3 Excavacion a mano, en tierra 21 24 29 Dias
19.4.1.3 Relleno con material de sitio 1 1 2 Dias
244.1.1 Encofrado recto, y 2 3 4 Dias
desencofrado
43411 Junta de construccién PVC | ) ) Dias
a=0,25 m
Acero de refuerzo en barras ,
44.4.1.1 fy=4200 kg/cm2 9 12 15 Dias
Suministro e instalacién de
cerramiento de malla
galvanizada tipo rombo
h=2.7m, incluye (malla
galvanizada tipo rombo, postes
55.4.1.1 de tubo galvanizado de 2 5" 29 32 38 Dias

con base de hormigén, pintura
anticorrosiva, cerradura viro y
picaporte, accesorios de
sujecion) remate de alambre de
puas 3 hilos
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Tabla XXIII.- Componente de Equipamiento
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Rubro N°

Descripcion

DOp

DPFM

DP

Unidad

55.4.1.2

Suministro e instalacién de
puerta de ingreso doble hoja de
2.7x6.0 m, incluye (perfiles
tubulares 2 %4 e=3mm, malla
electrosoldada, pintura
anticorrosiva, cerradura viro y
picaporte, accesorios de
sujecion)

Dias

60.4.1.4

Bordillo f'¢=210 kg/cm®

Dias

51.4.1.1

Enlucido

Dias

Fuente: (Elaborado por los Autores)

5.1.3 Componente Eléctrico.

En la siguiente tabla XXIV se muestra ciertas actividades como manera

de resumen con el nimero de rubro, descripcion, unidad, duracion

Optima, promedio y pésima, por lo que en el Anexo XLIII se tiene todas

las actividades que forman parte del componente eléctrico con las

duraciones en dias.
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Rubro N°

Descripcion

DOp

DPFM

DP

Unidad

1.54

Suministro e Instalacion de
Tablero de distribucion
alimentacion TDO1

1,1

Dias

1.63

Suministro e Instalacién de
Tuberia EMT Conduit
d=1/2"’, Inc. Accesorios

1,1

Dias

1.72

Suministro e Instalacién
Canalete PVC cableado
estructurado 2°°x1/2°, Inc.
Accesorios

1,1

Dias

1.14

Suministro e Instalacién Cable
Trensado tipo UTP Cat. Se,
Inc. Conectores RJ45

Dias

1.14.1

Suministro e Instalacion
Conductor de cobre flexible,
aislado TW, 600 V, 60°C,
calibre 14 AWG

Dias

1.14.2

Suministro e Instalacion
Conductor de cobre flexible,
aislado TW, 600 V, 60°C,
calibre 8 AWG

1,1

Dias

1.29

Suministro e Instalacion
Lampara fluorescente tipo
abierta cielo falso 2x36w,

120Vac,, Inc. luminaria

Dias

1.18

Suministro e Instalacién
Interruptor simple de placa
10A, 250Vac

1,1

Dias




Continuacion

Tabla XIV.- Componente Eléctrico
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Rubro N°

Descripcion

DOp

DPFM

DP

Unidad

1.59

Suministro e Instalacién Toma
monofdsico doble polarizado
de placa 15A, 250Vac

Dias

1.74

Suministro e Instalacién Toma
de datos RJ45 de placa

1,1

Dias

1.13

Suministro e Instalacién
Conductor de cobre electrolito
99,8% de pureza, desnudo,
cableado, calibre 1/0 AWG

1,1

Dias

1.65

Suministro e Instalacién
Varilla copperweld de 1,8 m
de longitud.

1,1

Dias

1.79

Suministro e Instalacion
Suelda exotérmica tipo
cadweld, Inc. Accesorios de
conexion

1,1

Dias

1.36

Suministro e Instalacién
Pararrayos tipo activo con
precursor

1,1

Dias

1.75

Suministro e instalacién de
torre de vientos de 12 metros
incluye arriostramientos y
baliza LED

1,1

Dias

1.54

Suministro e instalacion de
tablero de medicién TM2J

1,1

Dias
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Continuacion

Tabla XIV.- Componente Eléctrico

Rubro N° Descripcion DOp | DPFM | DP | Unidad

Suministro e instalacién de
1.77 i ) 1 1 1,1 Dias
puesta a tierra vehiculos.

Suministro e instalacién de
1.81 . 1 1 2 Dias
estructura UR (sin neutro)

Suministro e instalacion de
1.73 tensor tipo TT en MT, no 1 1 1,1 Dias
incluye excavacion

Suministro e instalacion de
conductor de aluminio

1.12 47 62 75 Di

reforzado tipo ACSR calibre 1as

N° 4 AWG

Fuente: (Elaborado por los Autores)

5.1.4 Componente Mecanico.

A continuacion se detalla en la tabla XXV varias actividades con el
nimero de rubro, descripcion, unidad, duraciéon 6ptima, promedio y
pésima, ademds en el Anexo XLIV el resto de actividades para mayor

informacion del componente con las duraciones en dias.
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207

Rubro N°

Descripcion

DOp

DPFM

DP

Unidad

Compuerta radial incluyendo
todos los equipos
relacionados, sistemas de
apoyo y anclado

41

45

52

Dias

Sistema de operacion oleo
hidraulico completa para
operar la compuerta
incluyendo equipos comunes a
varias compuertas y sistema
de mando y control y su
conexioén al sistema de control
remoto del proyecto

15

20

25

Dias

Juego completo de tableros de
cierre incluyendo todas las
guias y marcos a ser instaladas
en cada luz de compuerta,
marcos metdlicos de cubiertas
y las cubiertas, incluyendo
también la viga de
levantamiento

15

18

20

Dias

Sistema completo de aire
acondicionado del edificio de
control y manejo

10

12

13

Dias

Repuestos segtin los requisitos
de las especificaciones
técnicas

L1,

Dias

Vilvula Hollow jet, (Howell
Bunger) con su sistema de
operacion eléctrica y over-ride
manual, con amortiguador de
energia y contra bridas

19

24

30

Dias

Fuente: (Elaborado por los Autores)
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En la tabla XXVI se puede observar un resumen de las actividades que

forman parte del componente ambiental con el nimero de rubro,

descripcion, unidad, duracién Optima, promedio y pésima, pero en el

Anexo XLV se aprecia todo el componente de manera completa y mejor

detallada con duraciones en dias, también mostrando las duraciones

optimistas, promedio y pesimistas de cada actividad.

Tabla XXVI.- Componente Ambiental

Rubro N° Descripcion DOp | DPFM DP Unidad
505009 Comunicacién masiva 10 14 18 Dias
505003 Tripticos 3 4 5 Dias
506007 Fosa séptica 2x1.5x2 m 21 30 39 Dias
506084 Trm"ii‘liris;:p; ‘;“I‘;ﬁa ASS 1 2 Dias

Fosa para desechos s6lidos
506071 especiales A=2 x b=2 x 21 30 39 Dias
h=1.5m
506095 Bafio seco 2 3 3 Dias
506078 Cubetos 1 1 1,1 Dias




Continuacion

Tabla XXVI.- Componente Ambiental
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Rubro N° Descripcion DOp | DPFM | DP | Unidad
506001 Medicién de ru1df) de maquinarias 9 12 14 Dias
y vehiculos
506002 Medicién de ruido ambiente 9 12 14 Dias
Medicic L
506003 edicién de gas?s de maquinaria 6 8 9 Dias
y vehiculos
Mediciones de calidad de aire
506004 (PM10, PM2.5, SO,, NO,) 2 3 3 Dias
durante 24 horas
506081 Botiquin de pr.1meros auxilios | | 11 Dias
equipado
507003 S.ummlstr.o y colocac.lo.n de sefal | | ’ Dias
informativa de prohibido fumar
507006 S.umlmstr.o y colocacién de sefial | | ’ Dias
informativa de agua no potable
Suministro y colocacién de sefial
507008 informativa de prohibido a 1 1 2 Dias
persona no autorizada
Suministro y colocacién de sefial
507054 informativa de pI‘.OhlbldO 5 | | ) Dias
permanecer en el radio de accién
de la maquinaria
Suministro y colocacién de sefial
507012 riesgo de incendio materiales 2 2 2,1 Dias

inflamables
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Continuacion

Tabla XXVI.- Componente Ambiental

Rubro N° Descripcion DOp | DPFM | DP | Unidad

Suministro y colocacién de
507055 sefial informativa de maquina 5 5 6 Dias
pesada en movimiento

Suministro y colocacién de

oy . . 1 1 2 Dias
sefial informativa de extintor

507056

Comunicados radiales (cuiias

506074 o 457)

5 5 5,1 Dias

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Con la duracién 6ptima, promedio y pésima ingresadas en el Full Monte en
unidad de dias, se determinan las funciones de probabilidad de cada una de las
actividades de los componentes que forman parte del proyecto “Control de

Inundaciones del rio Bulubulu”.

DETERMINACION DE LAS FUNCIONES DE

PROBABILIDAD DE LAS ACTIVIDADES

Inicialmente se propuso para este estudio de tesis un proceso para encontrar un

modelo de simulacién estocdstica que nos permita conocer mediante funciones
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de probabilidad la duracién de cada actividad que forma parte del proyecto y

por ende el tiempo total de ejecucion para culminar la obra.

El proceso de simulacion se basa en la aplicaciéon del complemento del
Microsoft Project denominado Full Monte, mediante el cual se obtienen
resultados muy eficientes, siendo éstos la base para un andlisis probabilistico
aplicado especificamente con un grado de confianza aproximadamente de 90%
que dard seguridad al momento de obtener los resultados en la simulacién del

proyecto.

La funcién de probabilidad que predomina en el cdlculo y programacién de
obras civiles por medio de diferentes software de programacion de obras es la
BetaPert [25], ya que es la forma de distribucién que se basa en estimados de
tiempo mds probable, mds optimista y mds pesimista, proporcionando una
medida de incertidumbre inherente en la actividad considerando al tiempo mas
probable como el tiempo requerido para completar cierta actividad en
condiciones normales y a los tiempos optimistas y pesimistas como los tiempos
estimados incluyendo los diferentes factores de ocurrencia en la obra como
desperfectos de los equipos, disponibilidad de mano de obra, retardo en los

materiales, etc.
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En el estudio de esta tesis el promedio integrado al software Full Monte se
calcula a partir de las duraciones minimas, médximas y promedio llamada
también duracién mds probable, que es el tiempo correspondiente al promedio
de las duraciones ofertadas, tedrica 1 y tedrica 2 para el componente de obras
civiles, para los demds componentes serd el promedio de las duraciones tedrica
0, tedrica 1 y tedrica 2 seglin corresponda, siendo la media esperada el tiempo
de finalizacién de cada actividad y posteriormente del proyecto total calculada
considerando factores para cada duracién optima, promedio y pésima, divido
entre 6, mientras que la desviacion estdndar serd la resta algebraica de la
duracién optima y pésima respectivamente tomada de las duraciones antes
mencionadas elevadas al cuadrado dividido entre 36 segun sea el caso, tomando
en cuenta el grado de incertidumbre y riesgo de la estimacién, ya que el tiempo
de la actividad es considerada como una variable aleatoria, por lo tanto, en la
figura 5.1 se observa las féormulas de aproximacién para encontrar la media
esperada y la desviacion estdndar de la distribucién BetaPert para programacion

de obras civiles.

a+4m+b
6

" b—a)
L2 (b-a)
36

Fuente: (Diagrama Pert) [24]

Figura 5-1.- Formulas de Media /¢ y Desviacion Estandar 0 para
Distribucion BetaPert.
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La distribucién BetaPert suele pedir un estimado de grado de 95% de confianza
como valor mdximo [25], por lo que, para determinar las funciones de
probabilidad de cada actividad se utilizard un grado de 90% de confianza como

pardmetro conservador.

Dentro de las actividades existen algunas que no se ajustan a la funcién de
probabilidad BetaPert debido a la dispersion que existe entre la duracion
optima, promedio y pésima, por lo tanto, se opta por considerar a la distribucion
triangular como funcién alterna por su ajuste perfecto para dichas actividades
con un grado de 90% de confianza, generando de esta manera una desviacion
estdndar positiva apropiada para cada actividad como resultado de 1000
simulaciones dentro del software Full Monte establecidas para este estudio de

tesis.

La importancia de un andlisis de riesgo se basa en todas las decisiones de
gestion que tienen que ver con el futuro de la obra teniendo una mayor o menor
medida de incierto, incluso se podria decir que lo tUnico cierto en una
programacion de proyectos es que se va a estar equivocado en el célculo exacto
de la duracién total del proyecto, por lo tanto, las duraciones obtenidas son

consideradas como estimadas, esperadas o aproximadas.
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El tiempo esperado de finalizacidn del proyecto es la suma de todos los tiempos
esperados de las actividades sobre la ruta critica, del mismo modo, la varianza

del proyecto es la suma de las varianzas de las actividades en la ruta critica.

A continuacién se ingresa la duracién Optima, promedio y pésima en el
complemento del Microsoft Project 1llamado Full Monte, para determinar las
funciones de probabilidad correspondiente a cada una de las actividades que
forman parte de los componentes del proyecto, ver en las figuras 5.2, 5.3, 5.4,
5.5 y 5.6 la funciéon de probabilidad determinada para esa actividad, sin
embargo, en el Anexo XLVI, XLVII, XLVIII, XLIX y L se presenta todas las
funciones de probabilidad determinadas para cada una de las actividades del

proyecto.

a! Task Information o n
Type task number or name or select from list, Branching (None)
4 (Replanteo y nivelacién lineal) Distribution Type: Triangular v
4 (Replanteo y nivelacidn lineal A
5 (Desbroce, Desbosque y limpieza) (Deterministic remaining duration is 1dfa)
6 (Retiro y acopio de capa vegetal) |
7(Cuﬂfurmacwc'mycu_mpactamdﬂ de sub_rasame Enie thanton R or -t =
8 (Relleno con material de banco local; incluye e estimates: remaining T
9 (Relleno con material importado de canteras; i duration
10 (Proteccién de taludes con capa vegetal exc:
11 (Proteccidn de taludes con capa vegetal y ps ' . . =
12 (Excavacién a maquina, en fierra, con presen Optimistic: 1dias or [100,00%
13 (Excavacién a maquina, entierra, en seco) - = 0 =
14 (Excavacién a mano, en tierra) Most likely: 1dias or [100.00% = o
15 (Enrocado de proteccidn de talud, D=700mm, o s . = Ed L
16 (Enrocado de proteccién de talud, D=900mm, Pessimistic. |2 dias or  |200,00% = 2
17 (Relleno con material de mejoramiento, no in = td @
18 (Suministro y colocacién de material de filtro) Confidence interval (%) 90
13 (Geotextil no tejido punzenade con agujas pa v

Help Set Correlations Cancel

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 5-2.- Funcion de Probabilidad de Replanteo y Nivelaciéon Lineal en
Componente de Obras Civiles.
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Type task number or name or select from list

olor amber de 05x10x20 trafico vehi

256 (Acarreo de materiales) ~
257 (Compuerta plana deslizante 1500 x 1300mn
258 (Hormigadn f'c 280 kg/cm2)

259 (Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm:
261 (Desbroce, Desbosque y limpieza)

262 (Retiro y acopio de capa vegetal)

263 (Relleno con material de sitio)

264 (Proteccion de taludes con capa vegetal ex
265 (Excavacion a maquina, entierra, en seco)
266 (Excavacion a maguina, entierra, con prese
267 (Enrocado de proteccién de talud, D=700mn
268 (Relleno con material de mejoramiento. no i
269 (Suministro y colocacién de material de filtro
270 (Geotextil no tejido punzonado con agujas p

271 (Acarreo de materiales,
276 (Suministro y colocacién de adoquin color g

Help

Task Information

Distribution Type: Triangular v

(Deterministic remaining duration is 27 dias)

Enter duration  or % of
estimates: remaining
duration
Optimistic: 9 dias or (3333%
Mast likely: 27 dias or |100.00%
Pessimistic: |36 dias or |13333%
Confidence interval (%) a0

Set Correlations

(None)

Branching

o w

= =

o =

> =

]
= ) =
o =i G
o of w
- = o
2 @ =
o 0
o
Cancel

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 5-3.- Funcion de Probabilidad de Suministro y Colocacion de
Adoquin en Componente de Equipamiento.

Type task number or name or select from list.

425 (Bajante de PVC 4) ~
426 (Instalacion de puntos eléctricos (incluye [ar
429 (Replanteo y Nivelacion)

430 (Cerramiento de malla galvanizada tipo rom
431 (Suministro e instalacién de puera de ingres
433 (Suministro y colocacian de adoquin rectang
434 (Suministro y colocacion de adoquin rectang
435 (Suministro y colocacian de adoquin rectang
436 (Acera de hormigdn fc= 210 kgfem2)

437 (Bordillo de hormigan fc = 210 kgjecm?2 para
438 (Tierra vegetal)

439 (Suministro y colocacién de césped o pasto
440 (Suministro y colocacidn de plantas ormame
441 (Suministro y colocacién de replantillo y rect

442 (Tachos de basura de acero inoxidable
446 (Sum. e Inst. Tablero de distribucién alimentjid

Help

Task Information

Distribution Type: Triangular v

(Deterministic remaining duration is 1 dia)

Enterduration  or% of
estimates: remaining
duration:
Optimistic 1dia or |100.00%
Most likely 1dia or |100.00%
Pessimistic: | 1.1 dias or |110.00%
Confidence interval (%) 90

Set Correlations

Branching

se104 56/

(None)

sejp ||

SEI0Y £0'6

Cancel

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 5-4.- Funcion de Probabilidad de Suministro e Instalacion de
tablero de distribucion en Componente Eléctrico.
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L Task Information ?
Type task number or name or select from list. Branching (None)
717 (Compuerta radial completa incluyendo todos I¢,  Distribution Type Beta v
713 (Sum_E inst Torre de vientos de 12 metros i A
717 (Compuerta radial completa incluyendo todd (Deterministic remaining duration is § sem.)
718 (Sistema de operacién oleo hidraulico comg N en)
719 (Juego completo detab!eros de cierre inclu Enterduration  or% of o ;
720 (Sistema completo de aire acondicionado d estimates: remaining g =
721 (Repuestos segin los requisitos de las espr duration:
723 (Compuerta radial completa incluyendo todc
724 (Sistema de operacién oleo hidraulico comg - =
725 [Juego completo de tableras de cierre inclu! Optimistic 41 dias or [91.11%
726 (Sistema completo de aire acondicionado d 5 - a5 = a5
729 (Valvula Hollow jet, (Howell Bunger) con su Most likely: |45 dias or [100,00% = = =
730 (Repuestos segtn los requisitos de las espy 2 3 . =5 & ke
732 (Valvulz Hollow jet, (Howell Bunger) con su s Pessimistic: |52 dias o [11556% g &
735 (Charlas de concientizacidn) o
736 (Comunicacion Masiva) Confidence interval (%): 90
737 (Tripticos) R
Help Set Carrelations Cancel

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 5-5.- Funcion de Probabilidad de Compuerta Radial completa en
Componente Mecanico.

ol Task Information 0
Type task number or name or select from list. Branching: (None)
Distribution Type: Beta w
717 (Compuerta radial completa incluyendo tode L . i
718 (Sistema de operacién oleo hidrdulico comg (Deterministic remaining duration is 3 dias)
719 (Juego completo de tableros de cierre inclu | |
720 (Sistema completo de aire acondicionado d Enterduration or% of 2 5
721 (Repuestos segun los requisitos de las esp: estimates remaining @)
723 (Compuerta radial completa incluyendo todt duration:
724 (Sistema de operacidn oleo hidraulico comg
725 (Juego completo de tableros de cierre inclu X - -
726 (Sistema completo de aire acondicionado d Optimistic 2 dias o 6667%
729 (Valvula Hollow jet. (Howell Bunger) con su ¢ — o o o
730 (Repuestos segin los requisitos de las espi Mast likely 3 dias or |100.00% S = o
732 (Valvula Hollow jet. (Howell Bunger) con su < . Es @ =
735 (Charlas de concientizacién Pessimistic: |4 dias or 13333% = =}
736 (Comunicacion Masiva) _ = B b
737 (Tripticos) Confidence interval (%): 90
740 (Fosa séptica (2x1.5x2 m)) Y
Help Set Correlations Cancel

Fuente: (Elaborado por los Autores)

Figura 5-6.- Funcion de Probabilidad de Charlas de Concientizacion en
Componente Ambiental.

Mediante andlisis estadisticos se determind las funciones de probabilidad para
cada una de las actividades de acuerdo al tipo de distribucidon que se ajustaba a

cada una considerando las duraciones calculas anteriormente, teniendo como
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resultado una serie de simulaciones tomadas en cuenta para simular el modelo

estocdstico y conocer la duracion total del proyecto.

MODELO DE SIMULACION ESTOCASTICA DE LA

DURACION DEL PROYECTO

El modelo de simulacién estocdstica considerado en el Full Monte, nos permite
tomar en cuenta el riesgo a la que estdn sujetas todas las actividades que forman
parte del proyecto de una manera cuantitativa, basada en el método de
simulacién de Monte Carlo con el que se obtienen resultados mads eficientes y
veraces que los resultados obtenidos a partir de modelos deterministas, por lo
que, se necesita partir de una caracterizacién probabilistica tomando variables
consideradas como aleatorias, las cuales definiran el resultado de la duracion

final del proyecto.

Mediante 1000 simulaciones consideradas para cada actividad, se logra
convertir las duraciones ingresadas como Optima, mds probable y pésima, en
valores puntuales que representan finalmente la duracion final del proyecto
basdndose en probabilidades que mantienen un grado de permisibilidad con una

desviacion estandar acumulada.
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Las distribuciones de probabilidad usadas para determinar las funciones de las
actividades fueron Beta y Triangular, ya que se ajustaban mejor a los datos
ingresados con un intervalo de grado de confianza que oscilaba entre el 90% y
96%, siendo el valor mdximo de 95% para la distribucién Beta y el 96% para la
distribucion Triangular, teniendo como resultado una funcién de distribucién
acumulada con histogramas de frecuencias que determinan la fecha méxima con

un 100% de probabilidad de que no se extenderd mds alld de la misma.

Del resultado del andlisis de riesgo del estudio de esta tesis se obtiene la
funcion de distribucion acumulada indicando las posibles fechas de

culminacién del proyecto, como se muestra en la figura 5.7.

Project PROYECTO BULUBULU GARAR SENAGUA TESIS DURACIONES FULL MONTE DEFINITIVO (1000 simulations performed on 08/11/2014)
Histogram of Project Early Finish.
(Mean = 17/03/2017, Standard daviation = 43 weaks)

T 100% (26/00¢201

~1-80% (19/08/2017)

1-60% (02/04/2017)

T-40% (25/02/2017)

1-20% (11/01/2017)

-

‘ T ’ T 0% (29/08/2016)
120002018 07112016 020012017 270022017 2470412017 19/06/2017 14/08/2017

Each bac

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 5-7.- Funciéon de Probabilidad Acumulada del Proyecto.
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La Funcién de Probabilidad Acumulada obtenida indica que la culminacion del
proyecto serd el 25/09/2017 con 100% de seguridad, es decir, no existe alguna

probabilidad de que el proyecto se extienda mds alld de la fecha calculada.

La fecha 6ptima de culminacién del proyecto calculada con el software Full
Monte es aproximadamente el 29/08/16, sin embargo, el Consorcio de la
Universidad de Cuenca ACSAM, encargado de la fiscalizaciéon del sistema
Bulubulu, cuenta con una fecha de culminacién del proyecto estimada para el

15/03/16 aproximadamente basado en su cronograma de obra actualizado.



Capitulo 6

6.1

INTERPRETACION DE RESULTADOS

COMPARACION ENTRE DURACIONES PROPUESTAS,

TEORICAS Y PROMEDIO

Del anélisis de las duraciones propuestas u ofertadas por la Empresa
Constructora CGCG (China Gezhouba Company Group) para el componente de
Obras Civiles, se obtuvo como resultado que el componente ofertado tiene una

duracion de 2898 dias laborables, siendo la fecha de inicio del componente el
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10/06/2013 y la fecha de culminacién del componente el 01/02/2016, para los
demds componentes se obtuvo duraciones tedrica 0 basadas en productividades
a partir de fuentes antes mencionadas, de proyecto anteriores similares y bases
de datos considerados manuales internos de diferentes empresas, por lo que,
todos los componentes tantos ofertados como tedrica 0 dan como resultado una
duracion total del proyecto de 2921 dias laborables, indicando como inicio del
proyecto la fecha de 10/06/2013 y culminacién del proyecto 09/02/2016, con un

porcentaje de 53% de avance de obra a la fecha actual, ver figura 6.1.

€07 Actividades Predecesorss Duracién  Comienzo  Fin Porcents 14
14
‘ T4 :
PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS 2921 dias  lun 10/06/13 mar 09/02/16 52% B

1av OBRAS CIVILES 2898dias  lun 10/06/13 lun 01/02/16 53%

1 av-a OBRAS DE PROTECCION EN RiOS 2264,13 dias lun 10/06/13 dom 05/07/15 68%

CIV-A-1 DIQUES 1021,13 dias lun 10/06/13 vie 16/05/14  100% —

4 CV-A-Ll 100%

6 CIv-A-13 100%

7 Cv-A-L4 100% -

8 CIV-A-1S 100% =

9 CV-A-16 100% =

10 CIvV-A-1.7 1/14  100% —

11 CIV-A-1.8 100% "

12 Cv-A-19 100% "

13 CIV-A-1.10 100 -

14 Cv-A-111 100% “

15 CV-A-1.12 100% 1

16 CIv-A-1.13 vie 04/10/13 séb16/11/13  100% -

17 av-A-1.14 sab12/10/13 lun11/11/13  100% -

18 CIV-A-1.15 "

19 CIV-A-1.16 —
20 CIv-A-1.17 lun 10/06/13 jue 16/01/14  100%

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 6-1.- Duracion Propuesta u Ofertada.

Para la duracion tedrica del proyecto se considerd un promedio entre duraciones

tedrica 1 y duraciones tedrica 2, tomadas de diferentes fuentes, para todos los
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componentes del proyecto, obteniendo como duracion total 3996 dias
laborables, con fecha de inicio del proyecto de 10/06/2013 y fecha de
culminacion del proyecto de 01/04/2017, con un porcentaje del 38% de avance
de obra tedrico a la fecha actual, superando con un periodo de 1 afio

aproximadamente a la duracién propuesta u ofertada, ver la figura 6.2.

E0T Actividades Predecesorss |Duracion | Comienzo  |Fin Porcentaje -
. . . * Planeado 2013 015 6 3
) 3741 374 AT
PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS 3996 dias lun 10/06/13 mié 01/02/17 38%
1av OBRAS CIVILES 3996 dias lun 10/06/13 mié 01/02/17 38%
2 Cv-A OBRAS DE PROTECCION EN RiOS 3168 dias lun 10/06/13 dom 01/05/16 48%
1 Cv-al DIQUES 2253dias lun 10/06/13 mid 01/07/15 68% O——
4 Cv-A1 Replanteo y 6CC+15dias  1dia jue 20/06/13  jue 20/06/13 100% "
S Cv-A-12 Desb 11 dias lun 10/06/13 vie 14/06/13 100% t
6 CIV-A13 5CC+15dias 48 dias séb 15/06/13 lun 01/07/13 100%
7 Cv-ALa 4CC+30dias 114dias  dom 30/06/13 mié 07/08/13 100% <
8 CV-ALS 138dias  mié 07/08/13 dom 22/09/13 100% &
9 CIV-A-L6 s 2000dias lun 12/08/13 mié 10/06/15 67% ——
10 CIV-A-1.7 s 500dias dom 25/08/13 séb08/02/14 100% —_—
11 CIv-A-18 . 738 dias  dom 08/09/13 lun 12/05/14 100% —
12 Cv-A-19 s 225dias  séb21/09/13 jue05/12/13  100% =
13 CIv-A-1.10 12CC+20 dias 450dias  s4b 28/09/13 mar 25/02/14 100% —
4 Cav-AL 13CC+28 dias 280dias lun07/10/13 mié 08/01/14 100% —
15 CIV-A-1.12 0 14CCe8diss 1267 dias jue 10/10/13 s8b06/12/14  92% —_—
16 CIv-A-1.13 15CC 448 dias  jue 10/10/13 s4b08/03/14 100% —_—
17 CIv-A-1.14 16CC+25dias 795 dias  vie 18/10/13  jue 10/07/14 100% C—
18 CIV-A-1.15 17CC+25 dias 25 dias séb 26/10/13 lun 04/11/13 100% Ll
19 CIv-A-1.16 18CC+25dias 595 dias  lun 04/11/13 mié 21/05/14  100% _—
20 CIv-A-1.17 SCC 2253 diss lun 10/06/13 mié 01/07/15 68%

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 6-2.- Duracion Tedrica.

Mediante la duracion promedio calculada a partir del promedio entre la
duracion tedrica 0 u ofertada, duracion tedrica 1 y duracion tedrica 2, se logro
calcular y determinar en base a una simulacion estocdstica la duracidon mas
probable del proyecto, generando una serie de funciones para cada actividad de

los componentes que dieron como resultado una duracion acumulada de 3854
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dias laborables, con una fecha de inicio del proyecto de 10/06/2013 y una fecha
de culminacién del proyecto de 16/12/16, con un porcentaje probable de avance
de obra del 40% a la fecha actual, ver figura 6.3, determinando mediante

porcentajes de probabilidad una fecha maxima de culminacién del proyecto de

25/09/2017 con un 100% de certeza.

Actividades Predecesoras  Dx

urackon _|Comienzo Fin Porcentaje 3018 o
P 2016
4 ) n 4
)~ PROYECTO BULUBULU CANAR SENAGUA TESIS 3854 dias lun 10/06/13 vie 16/12/16 40%
1 OBRAS CIVILES 3484 dias  lun 10/06/13 lun 01/08/16 45%
2 OBRAS DE PROTECCION EN RIOS 2439dias  lun 10/06/13  mar 01/09/15 63%
3 DIQUES 2439 dias mar 01/09/15 63%
B 1di 106/ jue 20/06/13  100% ‘
6 /13 sé 100% \
& 3 100% ‘e
8 488 dias 14 100% =
s S86dias  s4b10/08/13 vie21/02/14  100% P—)
10 as 1085 dias vie 23/08/13 mié 20/08/14  100% —
1 s 126dias  vie 06/09/13 100% <
s 80 dias jue 19/09/13  mié 16, 100% <
s 334dias  jue 26/09/13 14 100% E==
/ 100% -
5 68% ——————
459 dias mar 08/10/13  lun 10/03/14 100% —
17 112 dis vie 22/11/13 100% -
5 23 dias vie 01/11/13 100% .
25 dias 580 dias s4b02/11/13  mié 14/05/14 100% L S—
3188 dias un 10/06/13 dom 08/05/16 49%

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 6-3.- Duracion Promedio.

6.2 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

Luego de realizar los respectivos estudios preliminares y definitivos, disefios
preliminares y definitivos, presupuestos y cronogramas, se estimo la fecha de
inicio de ejecucidon del proyecto para el 01/06/12, pero se presentaron

inconvenientes por la falta de recursos, materiales, fiscalizacién y mano de obra
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siendo factores importantes para el proyecto, por lo que, la fecha de inicio de

ejecucion del proyecto real es el 06/06/13.

En el transcurso de la ejecucion de la obra se han realizado cambios en los
disefios definitivos, afectando de esta manera al tiempo estimado de
culminacién de la obra calculado por la empresa constructora Gezhouba,
ademads ocurrieron cambios en las empresas de fiscalizacion, contratando nuevo
personal tanto administrativo como técnico, por lo tanto, se realizé un nuevo
cronograma dando como resultado nuevos tiempos estimados de finalizacion
del proyecto, siendo la fecha estimada por la empresa fiscalizadora ACSAM el

15/03/16.

El componente de Obras Civiles debido a su magnitud, cantidad de obra y
porcentaje en avance de obra, es el componente mds importante, ya que el 60%
de las obras que contiene el proyecto son civiles, comprendiendo el 40%
restante los componentes de equipamiento, eléctrico, mecdnico y ambiental, que

actualmente existen en ellos actividades sin ejecutar, en ejecucion y ejecutadas.

La programacion del proyecto y el nuevo cronograma fiscalizado por la

empresa ACSAM, actualmente se encuentra en ejecucion, partiendo desde lo
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ejecutado y fiscalizado por la empresa anterior, para poder continuar y entregar

el sistema de control de inundaciones del rio Bulubulu en la fecha estimada.

ANALISIS DE LA RUTA CRITICA DEL PROYECTO

La ruta critica del proyecto es determinada de acuerdo a las duraciones
ingresadas para cada actividad, conocida asi porque representa en ciertas
ocasiones la ruta mds larga de la obra determinando la duracién total del
calendario requerido para el proyecto, si las actividades que se encuentran fuera
de la ruta critica se retrasan o aceleran sin cambiar la duracion total del
proyecto se denomina tiempo flojo, por lo tanto, se considera que de vincular
las actividades se tiene como resultado la formacién de holguras entre ellas, por

lo que se trata de evitar al mdximo la formacién de la ruta critica en el proyecto.

Mediante el andlisis de la ruta critica se conoce las actividades que afectan
directamente el tiempo de finalizacién del proyecto y las actividades con
holguras o tiempo flojo que pueden prestar recursos a las actividades que se

encuentran dentro de la ruta critica.
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En nuestro estudio hemos tomado como referencia las duraciones ofertadas para
analizar la ruta critica la misma que se muestra en la figura 6.1, estando
marcada de color rojo como una secuencia de actividades en los siguientes

rubros:

1. Derivadora las Maravillas

2. Dique del Embalse

Ambos rubros presentan una cadena de actividades que no deberian de
retrasarse en el transcurso del proyecto porque afectan de manera directa la
fecha de finalizacion de la obra; todas las demds actividades tendran un tiempo
de holgura es decir presentan cierto grado de permisibilidad para su

culminacidn, siempre y cuando no exceda la fecha de finalizacion del proyecto.

Es muy importante tener mayor cuidado con estas actividades ubicadas en la
ruta critica si se quiere terminar dentro del tiempo indicado ya que estas
determinaran un retraso directamente a la fecha de entrega del proyecto o en su
debido caso que ocurra lo contrario culmindndose en un tiempo menor estas

actividades, la entrega del proyecto también ocurrira antes.
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Después de hacer los respectivos andlisis dentro de la actividad Derivadora Las

Maravillas - Dique del Embalse se encuentra el rubro “Geotextil no tejido

punzonado” que tiene una duracién de 2529 dias siendo este uno de los

principales indicadores en nuestro estudio de ruta critica por su extenso tiempo

de ejecucion, este rubro debe de tener un mayor seguimiento y resaltar su

importancia en la obra ya que serd el termémetro dentro de la ejecucién del

proyecto, en la figura 6.4 se muestra la ruta critica del proyecto.

EDT

63 CIV-B-2.1
64 CIV-B-2.1.1
65 CIV-B-2.1.2
66 CIV-B-2.1.3
67 CIV-B-2.14
68 CIV-B-2.1.5

65 CIV-B-2.1.6

70 CIV-B-2.1.7

71 CIV-B-2.1.8

72 CIV-B-2.1.9

73 CIV-B-2.1.10
74 CIV-B-2.1.11

75 CIV-B-2.1.12
76 CIV-B-2.1.13
77 CIV-B-2.1.14

78 CIV-B-2.1.15
79 CIV-B-2.1.16

Actividades

~ DIQUE DEL EMBALSE
Replanteo y nivelacién lineal
Desbroce, Desbosque y limpieza
Retiro y acopio de capa vegetal
Conformacién y compactacién de subrasante
Relleno con material importado de canteras;
incluye material, explotacion y compactacion,
no incluye transporte.
Rellena con material de banco local; incluye
excavacidn, material y compactacion, no se
paga transporte,
Geotextil no tejido punzonado con agujas para
drenaje subterréneo
Enrocade de proteccién de talud, D=400mm,
no incluye transporte de material.
Enrocade de proteccién de talud, D=700mm,
no incluye transporte de material.
Proteccién de taludes con capa vegetal excavac
Excavacion a méaquina, en tierra, con presencia
de agua
Excavacion a maquina, en tierra, en seco
Suministro y colocacion de material de filtro
Rellene con material de mejoramiento, no
incluye transporte de material
Puertade malla
Tendido y compactacion de la capa vegetal

Predecesoras

44CC+60 dias
66CC+28 dias

65CC+25 dias

64CC+30 dias
67CC+28 dias

67CC+45 dias

76CC+35 dias

77CC+30 dias

77CC+10 dias

69CC+100 dias
73CC+10 dias

74CC+10 dias
75CC+8 dias
76CC+10 dias

77CC+10 dias
78CC+10 dias

Duracién

2529 dias
ldia

193 dias
226 dias
137 dias
391 dias

421 dias

2329 dias

181 dias

250dias

954 dias
11dias

39 dias
483 dias
58 dias

ldia
614 dias

Porcenta]

~ |Planeado v | [1er semestre
tridl

54%

100%
100%
100%
100%
100%

100%

46%

100%

100%

100%
100%

100%
100%
100%

100%
100%

[2014 [2016

| 1er semestre [1er semestre |Ler seme

i3 tril i3 tril tris tril
=——

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 6-4.- Ruta Critica Derivadora Las Maravillas.

En el andlisis de la ruta critica de la duraciéon promedio tedrica no existen

actividades dentro de ella, por lo que tedricamente el proyecto debe marchar

sin inconvenientes y finalizar en la fecha exacta estimada por el software.
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6.4 COMPARACION DE LA DURACION TOTAL DEL

PROYECTO OBTENIDA MEDIANTE METODOS

ESTOCASTICOS

Al realizar un andlisis cuantitativo de riesgos en el proyecto, se obtiene un
estimado del efecto total que causa ese riesgo en los objetivos del proyecto,
conociendo los resultados de este andlisis de sensibilidad se puede evaluar la

probabilidad de lograr estimar reservas de contingencia para alguna actividad

que presente retrasos o falta de recursos.

Mediante la simulacién estocdstica se obtuvo el cronograma mostrado en la
figura 6.5, en el que se muestra las actividades mads criticas o influyentes en el
proyecto, las actividades que requieren mayor atencion, andlisis y estudio para
su correcta ejecucion, evitando de esta manera correr riesgos en el proceso de

planificacion y obtener una fecha de culminacién muy distante a la real.

— o IEH|

PROYECTO BULUBULU CARAR SENAGUA TESIS DURACIONES FULL MONTE DEFINITIVO - Full Monte Report: Tomado (Schedule)

”"”I

I

_nw[ oopliy ”[\ﬂ[.[ ”[I[ ””” [

Fuente: (Elaborado por los Autores)
Figura 6-5.- Cronograma Tornado de Actividades Influyentes.
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6.4.1 Ventajas y Desventajas de usar Full Monte para el modelo de

simulacion estocastica del proyecto.

Ventajas

La simulacién que utiliza el software llamada Montecarlo es
indispensable debido a la cantidad de datos que se requieren
analizar dependiendo de la magnitud del proyecto, la cantidad
de actividades que se ingresan con los datos obtenidos,
muestra graficos estadisticos de manera acumulada y total,
que resultan del andlisis de una serie de eventos generados a
partir de un ndmero de simulaciones establecidas por el

usuario y ejecutadas por el mismo programa.

Desventajas

Debido a que es un método probabilistico, es un método
aproximado, basado en estadistica numérica, no es exacto sino
probable, lo cual se puede comprender claramente en los
resultados obtenidos, arrojando algunas variaciones en las
fechas de culminacion del proyecto, siendo estas diferencias
de aproximadamente un afio en relacion con el método de

software de programacion de obra.



Capitulo 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

1.

Debido a que las productividades ofertadas inicialmente son inferiores a las
productividades existentes actualmente en las camaras de construccion de
diferentes ciudades, se demuestra que la programacion en el Microsoft
Project es real ya que el tiempo tedrico estimado de culminacién del
proyecto es mayor al tiempo ofertado de culminacion del proyecto, por lo

tanto, los datos obtenidos de diferentes fuentes son confiables.
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2. De acuerdo a la actualizacién del avance de obra, realmente no se cumple
el cronograma obtenido por el Microsoft Project en base a las
productividades ofertadas inicialmente, sucediendo lo contrario en el
cronograma obtenido mediante el Microsoft Project en base a
productividades tedricas proporcionadas por diferentes fuentes

mencionadas anteriormente.

3. Conforme a lo estipulado en el Plan de Manejo Ambiental para la correcta
ejecucion del componente Ambiental, ademds de las acciones ejecutadas
por la Contratista, se puede que concluir que empresa constructora CGCG,
durante el periodo de ejecucion del proyecto hasta el mes de Octubre del
2014, ejecuté de manera aceptable las disposiciones emitidas por la

fiscalizacion ambiental.

4. De la simulacion estocdstica se obtuvieron fechas consideradas como fecha
de culminacion del proyecto Optima, probable y pésima, por lo que, fue
considerada la fecha probable como resultado final del analisis
probabilistico, estableciendo de esta manera que el método de simulacion
mediante funciones de probabilidad puede resultar poco real ya que se basa

en estimaciones y varia sus resultados estadisticamente.
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7.2 RECOMENDACIONES

1. Se sugiere a la empresa constructora Gezhouba revisar las productividades
ofertadas, revisar con detalles sobre todo los rubros que presentan
cantidades muy altas, ya que tendrdn una mayor influencia en la estimacion

del tiempo de construccion del proyecto.

2. Para las actividades que estdn por ejecutarse, se recomienda mayor énfasis
en el control y monitoreo ambiental de gases, ruidos y material particulado,
en los diferentes frentes de trabajo, para prevenir inconformidades y

molestias en los habitantes con viviendas cercanas a la obra.

3. Para evitar riesgos de retrasos en la ejecucion de la obra, es recomendable
que se creen holguras entre las actividades, permitiendo de esta manera la
vinculacién simultdnea y utilizacion correcta de recursos, considerando las
cantidades de obra a ejecutar y el tiempo estimado que tardard en ser

finalizada.
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