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» Agenda

|. ¢ Cudles son las caracteristicas de los proyectos de construccion?
Il. Caso: recuperacion de un proyecto de obras civiles

Ill. Reflexiones finales acerca de los proyectos de construccion y los proyectos
de TI
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» LOS proyectos de construccidn tienen caracteristicas
particulares

La construccion es un oficio que acumula experiencias de miles de afios
Sus productos son tangibles

I Facilita su medicién y control

I El lenguaje de comunicacion con el cliente es un comun 1 e.g., todo el mundo
sabe qué es un edificio, una casa y sus principales componentes

Las fases del proyecto y sus entregables estan claramente definidas
Los roles dentro del proyecto estan claramente definidos
Son altamente demandantes en materiales, herramientas y mano de obra

El negocio de la construccion funciona bajo un modelo altamente tercerizado i la
administracion de contratos es critica

Los proyectos en general estan sujetos a gran cantidad de riesgos 1 factores
climaticos, técnicos, ambientales, juridicos

Tienen una alta tasa de retrasos y sobre costos

ACIS
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» Las fases del proyecto y sus entregables estan claramente
definidas

Ciclo de vida de un proyecto de construccion

Demanda del Conceptualiz L . L
mercado o acion y Disefio e Comprasy OperaC|o_n y Dl_sposwlon
necesidades analisis de ingenieria con'_struc- S maptem- el e [
percibidas factibilidad cion MIEnto el
Definicion del  Plan Plande Obra Acta de _Cumplimiento
proyecto conceptual y constr_u.cuo.n y construida entregay del ciclo de
objetivos y disefo especificacion aceptacionde  vidade la
alcance preliminar €s la obra obra
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» Las fases de conceptualizacion y estudios de factibilidad
son fundamentales para influenciar los costos vy utilidades

del proyecto
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» Los roles dentro del proyecto estan claramente definidos y
llegan a tener una alta especializacion

Arquitecto
Ingeniero residente @\
Ingeniero hidraulico ﬁi\
Ingeniero de suelos U
Ingeniero eléctrico @ \%9
s
(&=

Ingeniero estructural
Ingeniero mecanico
Albafiil

Plomero

Electricista

Pintor

Soldador

Carpintero
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» Son altamente demandantes en materiales, uso de
herramientas y mano de obra 1 el control de la obra se
reduce a controlar estos insumos

Analisis de Precios Unitarios como

herramienta de presupuestarian

~ Método de estimacion de tiempos y
costos

. Listas de items categorizados

~ Cada item es medible facilmente i
e.g., M2 de pared, M2 de pavimento
flexible

_ Incluyen costos directos, indirectos,
depreciacion y utilidad

~ Se calcula el uso de c/insumo por
item

_ Hay bases de datos comerciales de
APUs

Beneficios de los APUs

~ Los APUs estandarizan los costos de

construccion de cualquier obra

~ Simplifican el costeo y la estimacion de

tiempos

~ Permiten hacer comparables

cotizaciones entre diferentes
proveedores

» En Tl adolecemos de ese tipo de herramientas !! <gAc:ls
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» Hay diferentes tipos de proyectos T sus caracteristicas
también son diferentes

~ E.g., vivienda, comercial o institucional
Edificios _ Proyectos sujetos al mercado y a la normatividad urbana
El manejo de portafolios de proyectos es critico

E.g., Plantas, refinerias, molinos, siderurgicas

_ ~ Proyectos sujetos a requerimientos especializados de los clientesy a
Industrial normas de medio ambiente

E Ati mingodo es cr2tico para resiponde.
e.g., la demanda de un producto industrial puede tener una corta vida

E.g., carreteras, puentes, tineles, presas

Proyectos sujetos a contratacion gubernamental y normatividad de medio
ambiente

Demanda de herramientas especializadas y tecnologias de punta

~ PACIS

Pesada e
infraestructura
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» Por qué hay problemas en los proyectos de construccion?

La impresion general es que los proyectos de construccion pocas veces se cancelan o
abortan
Sin embargo, estos proyectos sufren frecuentemente de sobre costos y retrasos
Algunas causas observadas
I Los proyectos de construccion en general no cuentan con un rol de gerente de
proyecto, como lo conocemos
A Hay in ingeniero residente y en algunos casos un director de obra
A No cuentan con conocimientos de administracion de proyectos i se enfocan
en la parte técnica de la obra
I Son proyectos sujetos a riesgos altos y su administracion es en general pobre
I El proceso de contratacion y administracién de contratos es complejo y con
frecuencia es deficiente

ACIS
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» La gestion de riesgos en los proyectos de construccion son

Ejemplo categorias de riesgo en
proyectos de construccién®

un factor clave de éxito

Los proyectos de construccion
generalmente involucran multiples
participantes (terceros)

Los riesgos generalmente involucran a
multiples participantes

Cada participante al tratar de minimizar
Sus riesgos, puede entrar en conflicto con
otros T dificultad para delimitar
responsabilidades

(1) E. D'Appolonia, "Coping with Uncertainty in Geotechnical Engineering and Construction,"

_Factores socioeconémicos
o Proteccion del medio ambiente
0 Regulaciones de seguridad
o0 Inestabilidad econdémica
0 Fluctuaciones en la tasa de cambio
~Relaciones organizacionales
0 Relaciones contractuales
o0 Actitud de los participantes
o Comunicacion
~Problemas tecnoldgicos
0 Supuestos de disefo
o Condiciones del sitio
o Procedimientos de construccion

0 Salud ocupacional
FACIS
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. CASO: RECUPERACION DE UN
PROYECTO DE OBRAS CIVILES

»Caracteristicas del proyecto
»Situacion encontrada
»Retomando el control del proyecto

— JACIS
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» El proyecto era te tamano grande con un esquema de
contrataci-n riesgoso ¢

Una empresa de obras civiles se gand un contrato para la construccion de un
alcantarillado de aguas lluvias

El objeto del contrato era construir una red de alcantarillado de 11.8 KM
El valor del contrato era de USD 15 MM
El plazo del contrato tenia un plazo de 15 meses i ya habian transcurrido 11 meses
El contrato tenia definidas las cantidades de obra y los precios unitarios
I Los disefios no estaban completos
I No se consideraron riesgos del proyecto

I Los precios unitarios estaban desactualizados y eran inconsistentes -- e.g., el
precio de excavar un metro de zanja era muy bajo, mientras el precio de
pavimentacion de un m2 era muy alto

ACIS
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»e que wutilizaba una tecnol og
acueductos (tenchless)

Se estaba utilizando una tecnologia nueva para la instalacion de tuberia i trenchless

I Estatecnologia no requeria la excavacion de zanjas abierta, por lo cual se reduce
el impacto sobre el entorno

I Requeria maquinaria especializada y costosa que no existia en el pais
I Se requirié capacitacion en el exterior para poder emprender el proyecto

Un porcentaje pequeiio de tramos de construccion se harian con la técnica tradicional
I zanja abierta

ACIS
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»La tecnolog?a Atrenchl esso e
probado en el pais i no habia experiencia aplicando esta
tecnologia en entornos como el colombiano

Pozo de entrada .,
Pozo de recepcion

/‘ Tramo —
- SO

Guia

—_JIACIS

Maquina tuneladora
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»La tecnolog?a Atrenchlesso e
probado en el pais i no habia experiencia aplicando esta
tecnologia en entornos como el colombiano (Cont.)

Pozo de entrada .,
Pozo de recepcion

/‘ Tramo —
S— [i \ o

X

Tanel excavado Tuberia instalada

O % o gt



» El proyecto implicaba hincar una serie de tramos de tuberia
divididos en ramales T cada pozo tiene un conjunto de

Ramal 1

Ramal 2

__——

_ El proceso implica el
traslado de las
maquinas de pozo en
pozo

~ En algunos casos se
pueden hincar varios
p0z0Ss consecutivos

~ La programacion de

hincado es Ramal 3 C s
fundamental A I
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» El hincado de tuberia es un proceso delicado y lento

La velocidad de hincado es baja
Cualquier error en la operacion puede causar dafos a la maquinaria

La posibilidad de hincar tramos consecutivos sin necesidad de trasladar la maquina
esta limitada

I Existen distancias maximas de hincado i tramos no mayores a 200 Mts.
El traslado de la maquinaria es delicado y dificil

I Se requiere al meno un dia para trasladar la maquina de un pozo a otro

I Cada maquina pesa entre 5 a 10 toneladas

I Riesgo de accidentes

ACIS
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. CASO: RECUPERACION DE UN
PROYECTO DE OBRAS CIVILES

»Caracteristicas del proyecto
»Situacion encontrada
»Retomando el control del proyecto

~ PACIS
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I proyecto enfrent. .- dificul

Los primeros meses del proyecto se dedicaron a adquirir la maquinas y capacitar al
personal en su utilizaciéon

Se presentaron dificultades en la importacion de las maquinas i hubo retrasos
importantes

Tuvieron que disefiar maquinas para poder hacer los traslados
Las maquinas se adquirieron a dos fabricantes diferentes
I La tuneladora de 160 y 360 se adquirier

I La tunel adora de 240 se adgstaimaquinateaia un f
mejor rendimiento que las estadounidenses

El plazo del proyecto no se determind teniendo en cuenta aspectos técnicos

I En el momento de la contratacidon no eran claras las condiciones técnicas de las
tecnologias a utilizar

I El rendimiento teorico de las maquinas dado por los fabricantes era de 200 Mts.
por mes, sin embargo el rendimiento real era de aprox. 150 Mts. por mes

ACIS
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f

r
traciones de aguas e

El alcantarillado de aguas negras esta de gres y tenia mas de 70
anos

Presentaba filtraciones que elevaban de manera muy
significativa el nivel freatico del suelo aledafio

Los pozos de entrada y recepcion se inundaban i la probabilidad
de inundacioén era de mas del 80%

Estas inundaciones generaban retrasos y dificultades en el
hincado de las tuberias

I Era necesario realizar drenajes
I Derrumbes en los pozos
I Malos olores

PACIS
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»e pero tambi ®n presentaba se
del proyecto

El ingeniero residente era el encargado de la gestion del proyecto
I Tenia buenos conocimientos técnicos y experiencia en obras de tamafio semejante

I Sus habilidades y conocimientos en gerencia de proyectos eran precarias i su
gestion era basada en su experiencia

Existia un cronograma general de hitos del proyecto
I No habia un cronograma detallado del proyecto
I Se hacia planeacion mensual del trabajo del proyecto

Aunque el proyecto enfrentaba riesgos importantes, no habia una gestion alrededor de
ese tema

Se estaba planeando solicitar una prérroga de 6 meses, sin embargo no habia un
calculo serio del tiempo requerido

Se llevaba un control de las compras versus el presupuesto del proyecto, sin embargo
no era claro cuanto mas habia que comprar para completar el proyecto

I El registro de los costos se hacia con el software Construcontrol
I Sin embargo, no todos los costos estaban registrados alli

ACIS
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pero tambi ®n presentaba se
el proyecto e (Cont .)

Se conformaron tres frentes de trabajoi uno por m8quina tunel ad

Se estaba trabajando a dos turnos y se planeaba adicionar un tercer turno i sin
embargo, habia inconvenientes con la comunidad por el ruido

Habia problemas de coordinacion de los equipos de trabajo

I Las cuadrillas de perforacion de pozos excavaban pozos a un ritmo mayor al
necesario i e.g., los pozos quedaban abiertos durante semanas aumentando la
probabilidad de derrumbe y generando molestias a la comunidad

I El tramite de los permisos para cerrar las calles era demorado i habia momento
en los cuales se debia cambiar el plan de trabajo por falta de permisos

El nUmero de sumideros instalados era incierto

La recuperacion del espacio publico estaba retrasada 1 las calles permanecian
cerradas un mayor tiempo del previsto

ACIS
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» Como resultado el proyecto tenia un retraso evidente y no
era claro cuando concluiria i habia riesgo inminente de
cancelacion del contrato

Presupuestado Ejecutado a la fecha

Tiempo 15 meses 10 meses
Tuberia instalada 11.8 KM 2.8 KM

Costos del proyecto USD 15 MM USD 5.3 MM

ACIS
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. CASO: RECUPERACION DE UN
PROYECTO DE OBRAS CIVILES

»Caracteristicas del proyecto
»Situacion encontrada
»Retomando el control del proyecto

— JACIS



» Estrategia para la toma de control

Determinar el
estado actual

del proyecto

Determinar el costo
actual

Determinar el
avance real de la
obra

Determinar la
viabilidad del
proyecto

Proyectar el costo
final del proyectoy
su fecha de
terminacion

Evaluar alternativas
de soluciéon
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Generar un
plan de
trabajo real

Afinar presupuesto
del proyecto

Construir un
cronograma
completo del
proyecto

Gestionar
cambios
necesarios al
contrato

Solicitar plazos
adicionales

Gestionar controles
de cambio al
alcance

Implantar
mecanismos
de control del

proyecto

Implementar
mecanismos de
seguimiento y
control del proyecto
Implementar un

proceso de gestién
de riesgos

Afinar el proceso
de contratacion
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» Para determinar el estado actual, se revisaron las bitacoras
de las maquinas y se realiz6 una inspeccion de la obra

Dieron informacién acerca de los tramos hincados

~Asi mismo, arrojaron informacion acerca del rendimiento de las

Bitacoras de maquinas, tiempos muertos y tiempos de desplazamiento de las
maquinas maquinas

Finalmente, evidenciaron problemas de coordinacion de los

equipos de trabajo

La inspeccion arrojo informacion del avance en los frentes de
trabajo diferentes al hincado de tuberia

Inspecciones I Construcciéon de pozos
I Tuberia a zanja abierta

I Instalacion de sumideros
I Recuperacion del espacio publico

PACIS
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» Iniciamos con la generacion del plan de trabajo preliminar
del proyecto con base en el desempefio historico

Modelo de
calculo
duraciéon de
actividades

Generacion
de
WBS

C8l culo velocidad promedi o de hincado
cuenta tiempos de mantenimiento e imprevistos

Determinaci -n de tiempo promedi o de ¢t

Calculo tiempo promedio de la perforacion de los pozos i incluyendo retrasos
por inundacion de aguas negras y hallazgos de redes de servicios publicos no
previstas

Calculo tiempos de recuperacion del espacio publico T sumideros,
pavimentacion, andenes

Calculo de tiempos promedio de instalacion de tuberia a zanja abierta

Cuantificar el trabajo restante por realizar y definir los paquetes de trabajo
(tramos de tuberia por hincar)

I ldentificar de todas las actividades necesarias para completar c/paquete -
traslado de equipos, perforaci-n de

Calcular tiempo y recursos necesarios 1| RRHH, materiales, equipos

. PACIS
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» El cronograma de trabajo inicial se extenderia 17 meses
mas T la ruta critica esta dada por el hincado de tuberia de
36 pulgadas

Actividades

10 11 12 1 2 3 4 5

Hincado de
tuber 2 a

Hincado de
tuber 2 a

Hincado de
tuber 2 a

Instalacion
tuberia a zanja
abierta

Pozos,
conexiones,
sumideros,
recuperacion de
espacio publico

- Ruta critica AC | s

N
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» Se determind el costo estimado para completar el proyecto
(ETC) y el costo final (EAC)

Costos del proyecto

Tipo de costo Rubro Valor

Recursos Humanos $ 839MM

. _ Alquileres $ 280.5MM

Administracion del Proyecto —

Servicios Generales $ 238MM

Depreciacion Maquinaria y Equipo $ 3,105.5 MM

Transporte equipos $85MM
Ejecucion de obra Materiales $10,200 MM

Mano de obra $2,500 MM
Totalpor ejecutar $17,248.5 MN
Total ejecutado hastda fecha $ 10,500.0MM
Presupuesto total $ 27,748.5MM

. PACIS
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» Adicionalmente se determino la cantidad de materiales
requeridas para completar el proyecto

Cantidades de obra por ejecutar

Tipo de costo Cantidad Unidad

¢ dzo SNNI RS wMHE 765 ML
¢ dzo SNNI RS wmné 2,566 ML
¢ dzo SNNI RS wmcé 1,670 ML
¢ dzo SNNI RS Hné 2.023 ML
¢ dzo SNNI RS océ 1.993 ML
¢ dzo SNNI RS nyé 94 ML
Sumideros 880 Unidad
PavimentoFlexible 32,546 M2
Pavimento Rigido 679 M2

’ PACIS
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» Estructura inicial del Work Breakdown Structure (WBS)

Nivel 2

Administra-

cion

Nivel 3 (Paquetes de trabajo)

Nivel 4 Perforacion

(Actividades) pozo
entrada

Recuperacio
n de espacio
publico

Perforacion Traslado Hincado de Instalacién
pozo Salida magquinaria tuberia sumideros

32
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» Con base en el WBS, se genero el cronograma inicial del
proyecto con todo el trabajo faltante

ACIS



