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PROPOSICI,C')N DE UNA METODOLOGIA PARA DESARROLLAR LA
PLANIFICACION DE UN CONTRATO DE CONSTRUCCION DE VIALIDAD

Las obras de vialidad en Chile se encuentran entre las infraestructuras mas importan-
tes del pais, mejoran la conectividad y accesibilidad entre diferentes regiones, ciudades,
pueblos y comunidades.

A través del tiempo han permitido una mejora en la movilidad, creando un desplaza-
miento mas eficiente y rapido, teniendo siempre en cuenta la seguridad vial.

El objetivo de este trabajo de titulo es proponer una metodologia para realizar la plani-
ficacién de un contrato de construccidn de vialidad, identificando sus procesos. Con esto
se espera desarrollar esta metodologia de forma detallada y estructurada para la planifi-
cacioén de los contratos adjudicados, teniendo en cuenta sus aspectos técnicos, legales y
de gestion.

Para lograr este objetivo se proponen doce planes de gestion: de organizacion, del
alcance del contrato, del programa integral de construccién, de la variable plazo del con-
trato, del presupuesto del contrato, de la calidad, de prevencion de riesgos, de medio
ambiente, de recursos, de subcontratacion, de relaciones con la comunidad y de las co-
municaciones. Cada uno de estos detallan procedimientos, acciones y buenas practicas
utilizados en proyectos viales, para la planificacion de un contrato de construccién de via-
lidad.

Se realizé una intensa busqueda bibliogréafica para cumplir el objetivo. Ademas, como
apoyo a la literatura técnica utilizada se realizaron entrevistas a profesionales de distintas
empresas de construccidn de proyectos viales en Chile y a un profesional de la Direccion
de Vialidad, del Ministerio de Obras Publicas.

Los resultados del objetivo permiten identificar la importancia que posee cada uno de
los procedimientos de la planificacion de un proyecto vial y la importancia de conocer y
entender cdmo se deben llevar a cabo cada uno de los planes de gestidén para obtener el
resultado deseado del proyecto.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Aspectos Generales

En las ultimas décadas en Chile las carreteras han desempefnan un papel crucial en
el entramado socioecondmico del pais. Su importancia se manifiesta en varios aspectos
fundamentales que abarcan desde la facilitacion del transporte de mercancias y personas
hasta la consolidacion de la conectividad territorial y el estimulo al desarrollo de diversas
actividades econdémicas.

La red vial también desempefia un papel crucial en la integracion territorial, conectando
regiones geograficas y promoviendo la cohesion nacional. Al posibilitar el acceso a zonas
remotas, las carreteras contribuyen a reducir las disparidades regionales y mejoran la
accesibilidad a servicios esenciales, como educacion, salud y otros recursos basicos.

Una de las necesidades clave en la industria de la construccion es la planificacion
efectiva de sus contratos. Una planificacion adecuada es fundamental para su ejecucion
exitosa, debido a que ayuda a identificar y gestionar todos los elementos involucrados,
ya sea el alcance, organizacioén, estrategias, programa, recursos de maquinaria, planes y
obligaciones contractuales.

La falta de una metodologia sélida puede generar deficiencias en la planificacion y pro-
blemas durante la ejecucion del contrato por lo que para abordar estos desafios se tiene
como objetivo principal proponer una metodologia que ofrezca un marco estructurado
para realizarla.

En esta metodologia propuesta, se identificaron doce planes de gestion que corres-
ponden a procesos administrativos que ayudan a concretar los objetivos del contrato:
1. Plan de gestion de organizacién.
Plan de gestion del alcance del contrato.
Plan de gestion del programa integral de construccién.

Plan de gestion de la variable plazo del contrato.

o &~ 0 DN

Plan de gestion del presupuesto del contrato.
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Plan de gestion de la calidad.
Plan de gestion de prevencién de riesgos.
Plan de gestion de medio ambiente.

Plan de gestion de recursos.

S © ® N o

10. Plan de gestién de subcontratacion.
11. Plan de gestién de relaciones con la comunidad.
12. Plan de gestion de las comunicaciones.
En cada uno de ellos se detallan los procesos, acciones y buenas practicas utilizados
en proyectos viales, para la planificacion de un contrato de construccién de vialidad. Ade-

mas, se proponen procesos que son utilizados en otras ramas de la construccidén, como
la edificacién, para que sean implementados en proyectos de obras viales.

1.2. Objetivos del Trabajo

1.2.1. Objetivo General

El objetivo de este trabajo es proponer una metodologia para la planificacién de un
contrato de construccién de vialidad.

1.2.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos del trabajo corresponden a:

* |dentificar todos los planes de gestion involucrados en la planificacion de un proyecto.

* A partir de estos planes de gestion, identificar los procedimientos y mejores practicas
necesarios para la realizacion de un proyecto.

* |dentificar los procedimientos que son aplicables a una obra de construccidon de via-
lidad.

» Definir el contenido de cada Plan de Gestion.

* Definir los procedimientos especificos involucrados en cada plan.



1.3. Metodologia

Para realizar este Trabajo de Titulacion se llevd a cabo una intensa busqueda biblio-
grafica sobre la planificacidn de contratos de vialidad ya existentes y de practicas no
aplicadas que podrian favorecer el desarrollo de un contrato vial.

Ademas, se realizaron tres entrevistas a profesionales del area de vialidad, con la
finalidad de conocer la realidad del desarrollo de un contrato de construccién de obras
viales. A partir de todo esto, se realizaron los Planes de Gestién respectivos de cada
procedimiento.

1.4. Guia de Lectura

En el capitulo dos, en un principio, se presenta la gama de actividades y proyectos que
abarcan las obras viales, y el sistema de clasificacion de carreteras y caminos, tales co-
mo autopistas, autorrutas, carreteras primarias, caminos, entre otros. Luego, se detallan
los tipos de contratos de construccion que posee la Direccidén de Vialidad, junto con su
forma de adjudicacion y los documentos que deben estar incluidos. Por ultimo, se desa-
rrolla el concepto de planificacion de obras, donde se presentan los principios funcionales
involucrados en la planificacién de un contrato de construccién.

El capitulo tres presenta los profesionales entrevistados durante la ejecucion del tra-
bajo de titulo, junto con su institucién o0 empresa y su cargo. Luego, se realiza un cuadro
comparativo de las entrevistas, en el cual se presentan los conceptos mas relevantes de
cada una de ellas y se realiza una comparacion entre los tres profesionales entrevistados
y la institucion o empresa que representan.

El capitulo cuatro presenta la proposicion de una metodologia para la planificacion
aplicada a contratos de construccién de vialidad. En este capitulo se desarrollan los pla-
nes de gestion de todos los principios funcionales involucrados en la planificacion. Se
propone, para cada uno de los planes, procesos para desarrollarlos de la mejor manera,
ya sean buenas practicas ya utilizadas en el rubro o metodologias que se utilizan en otras
areas de la construccion y que no son utilizadas en obras viales, adjuntando ejemplos
para cada proceso o metodologia. En este capitulo se abarcan todos los aspectos de un
contrato de construccién, desde el alcance del contrato hasta las comunicaciones entre
la Direccidn de Vialidad y el contratista.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, y por ultimo, la biblio-
grafia utilizada en el desarrollo del trabajo.



Capitulo 2

Marco Conceptual

2.1. Obras Viales

Las obras viales corresponden a las distintas actividades de construccion, mejora,
mantenimiento o expansion de infraestructura de transporte terrestre, como carreteras,
caminos, puentes, tuneles y otros elementos relacionados. El objetivo principal de es-
tas obras radica en el desarrollo, mejora y mantencién de la red vial, acompanado de la
seguridad vial.

Las obras viales pueden abarcar una amplia gama de actividades y proyectos, inclu-
yendo:

» Construccién de carreteras: Esto involucra la creacion de nuevas carreteras o la am-
pliacion de las existentes para mejorar la conectividad y la capacidad de tréafico.

» Mejora y rehabilitacién de pavimentos: Incluye la reparacion y renovacién de su-
perficies de carreteras y calles para garantizar la seguridad y la comodidad de los
usuarios.

 Construccién de puentes y tuneles: La creacién de estructuras para permitir el cruce
de obstéculos naturales o artificiales, como rios, valles 0 montanas.

» Creacion de intersecciones y pasos sobre nivel: La construcciéon de intersecciones
viales, rotondas y pasos de nivel para facilitar la circulacién y la seguridad del tréafico.

» Sefalizacion e iluminacién: La instalacion de senales de trafico, semaforos y siste-
mas de iluminacion para guiar y regular el flujo de vehiculos.

» Mantencién y reparacién: Las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo,
que incluyen la reparacion de baches, limpieza de cunetas, mantenimiento de sefa-
les y otras tareas para asegurar la integridad de las infraestructuras viales.

Las obras viales, especialmente la construccion de carreteras, se desarrollan a través
de una asociacién publica privada, la cual es impulsada por el Ministerio de Obras Publi-
cas, MOP. Esta es una estrategia que ha permitido que el Estado pueda liberar recursos
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para favorecer otras obras publicas de alto impacto social, optimizar sus inversiones y
potenciar el desarrollo productivo del pais.

El sector privado aporta los recursos econdmicos, la experiencia e innovacién tecnolé-
gica, mientras que el sector publico entrega los esquemas asociativos, los instrumentos
que facilitan el financiamiento y un marco legal que permite sustentar una alianza a largo
plazo [1].

Las propuestas que seran concesionadas pueden ser de origen privado o publico.
Para el primer caso, el MOP, mas especificamente el Consejo de Concesiones, es el
encargado de determinar si la iniciativa es, efectivamente, de interés para el Estado. Para
el segundo caso, el Ministerio consulta con otros organismos fiscales sobre la factibilidad
y conveniencia de la propuesta. Una vez decidido si el proyecto es de interés para el
Estado o es factible, este se integra a la cartera de negocios.

Este trabajo se centrara en la construccion de nuevas carreteras.

2.2. Sistema de Clasificacion de Carreteras y Caminos

La clasificacion se compone de seis categorias divididas en dos grupos [2]:

» Carreteras:

— Autopistas
— Autorrutas
— Primarias

e Caminos:

— Colectores
— Locales
— de Desarrollo

2.2.1. Autopista

Corresponden a carreteras disefladas principalmente para facilitar el transito de paso
en largas distancias de viaje entre ciudades o a través de estas. Debido a esto, deben
planificarse para permitir velocidades de desplazamiento significativas, de acuerdo con
la naturaleza del terreno en la que estén ubicadas. Ademas, se debe garantizar altos
estandares de seguridad y comodidad.

La Seccion Transversal de una autopista consta de dos o tres carriles unidireccionales,
dispuestos en calzadas separadas por una mediana con un ancho minimo de 13 metros.

Los vehiculos autorizados para circular por una autopista corresponden a vehiculos
motorizados especialmente disefiados para el transporte de pasajeros y carga. Esta
prohibido el transito de maquinaria agricola y de construccion.
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2.2.2. Autorrutas

Corresponde a carreteras existentes a las que se les ha construido o se les construira
una segunda calzada paralela a la via original [2]. Generalmente, se emplazan en cami-
nos cercanos a zonas urbanas o con una gran desarrollo industrial o agricola.

El objetivo principal de una Autorruta es el transito de paso de larga distancia. Sin
embargo, en ciertos subtramos, se utiliza para el transito interurbano entre localidades
cercanas entre si. La Seccion Transversal debe poseer, como minimo, dos pistas unidi-
reccionales por calzada, con la existencia de una mediana entre ellas.

Esta permitido el transito de cualquier vehiculo motorizado, incluyendo maquinaria.

2.2.3. Carreteras Primarias

Se caracterizan por ser carreteras con volimenes de demanda medios a altos. Esta
destinada al transito de paso correspondiente a recorridos de media y larga distancia.
También, se utilizan para el transito de corta distancia en zonas densamente pobladas.

La Seccién Transversal de las Carreteras Primarias pueden estar constituidas por dos
calzadas, con pistas unidireccionales en cada una, separadas por una mediana o por una
calzada con dos pistas bidireccionales. En el primer caso la separacion entre calzadas
debe dar cabida a una barrera fisica entre ambas, mas un metro libre desde la barrera
hasta el borde interior de las pistas adyacentes.

2.2.4. Caminos Colectores

Corresponden a caminos con transito de mediana y corta distancia. A ellos acceden
caminos Locales o de Desarrollo. La Seccion Transversal de estos caminos esta com-
puesto por dos pistas bidireccionales y en algunos casos puede llegar a tener calzadas
unidireccionales.

En los Caminos Colectores esta permitido la circulacion de toda clase de vehiculos
motorizados y vehiculos a traccion animal, cumpliendo con las normas establecidas para
tal caso.

2.2.5. Caminos Locales

Se caracterizan por conectarse a los Caminos Colectores, con el fin de dar servicio a la
propiedad adyacente. Su Seccién Transversal corresponde a dos pistas bidireccionales.

2.2.6. Caminos de Desarrollo

Su principal funcion es conectar zonas aisladas, donde transitardn vehiculos motori-
zados y a traccién animal. La Seccion Transversal de este tipo de caminos debe permitir
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el cruce de un vehiculo liviano y un camién a velocidades bajas, tal como 10 km/h, y el
cruce de dos camiones, estando uno de ellos detenidos.

Para el desarrollo de este trabajo el enfoque serd en los contratos de construccién
correspondientes a carreteras primarias.

2.3. Tipos de Contratos de Construccion en Obras Via-
les

La Direccién General de Obras Publicas define un contrato de Obra Publica como el
acto por el cual el Ministerio encarga a un tercero la ejecucion, reparacion o conservacion
de una obra publica, la cual debe efectuarse conforme a lo que determinan los antece-
dentes de la adjudicacién [3].

En el proceso previo a la licitacién se crean las bases de licitacion, antecedentes de la
adjudicacién, las cuales contienen los siguientes documentos:

» Bases Administrativas Generales y Especiales y Anexo Complementario.
» Antecedentes Generales y Descripcion del Proyecto.

« Planos de Ubicacion.

» Especificaciones Técnicas Generales y Especiales.

 Cubicaciones.

* Listado de planos.

En el proceso de definicion de la estrategia de contratacion se define la modalidad
de contratacién para la ejecucién de la obra. Los tipos de contratos mas comunes en la
Direccion de Vialidad corresponde a suma alzada, precio unitario y administracion dele-
gada.

Los contratos se adjudicaran por licitaciones publicas, donde pueden participar los
contratistas inscritos en los registros del Ministerio que se determinan en las Bases Ad-
ministrativas. Luego, el contratista debe realizar un estudio preliminar que sera la base de
las propuestas técnicas y econémicas.

Los contratos incluyen:

» Alcance

» Documentos, tales como, Bases Administrativas y Técnicas, Decreto Supremo MOP
N°75 de 2004, Especificaciones Técnicas Generales y Especiales, planos generales
y de detalle, serie de Preguntas y Respuestas, Oferta del Contratista, entre otros.

 Tipo de Contrato.



 Contratista adjudicatario.

» Monto y forma de pago.

» Fecha de inicio y plazo de ejecucion.

» Garantias y seguros.

* Multas.

» Derechos y obligaciones de cada una de las partes.

» Oftros.

Para contratar cualquier tipo de obra se requiere autorizacion de fondos y se debe dis-
poner de las bases administrativas, bases de prevencién de riesgo y medioambientales,
especificaciones técnicas, planos y presupuesto, con el visto bueno de la autoridad que
adjudicara el contrato [4].

Para la ejecucidén de cada contrato de construccion de vialidad se cuenta con un Ins-
pector Fiscal, el cual es un profesional funcionario, nombrado por la autoridad compe-
tente, que se encarga de velar directamente por la correcta ejecucién de la obra y por el
cumplimiento del contrato [5].

2.3.1. Suma Alzada

En este tipo de contrato el contratista se compromete a completar una obra por un pre-
cio global Unico previamente acordado. Esto implica que el contratista asume la respon-
sabilidad de los costos adicionales que puedan surgir durante la ejecucidén del contrato.
El precio se obtiene del proceso de licitacién y de las ofertas econémicas.

La participacién del mandante es menor que en otro tipo de contratos. Pese a esto,
la calidad de los trabajos no se descuida, dado que participan inspectores internos de
vialidad y de asesorias privadas contratadas.

Los pagos se realizan en funcién del porcentaje de avance de las partidas de obra que
componen el contrato, es decir, el contratista recibe pagos conforme a su progreso.

La aplicacién de este contrato se recomienda para los casos en que el disefio vial esta
completo o muy avanzado y la incertidumbre en el alcance es baja. Por el contrario, no
se recomienda implementar cuando no se tienen todos los antecedentes conocidos para
realizar la obra.

2.3.2. Precio Unitario

En este tipo de contrato se pacta un precio por unidad de las diferentes partidas que
componen el presupuesto de obra. Se desglosa el trabajo en unidades especificas, donde
cada una tiene un precio unitario asignado. EI monto final del contrato se obtiene del
producto de las unidades ejecutadas por el precio unitario correspondiente.
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El mandante tiene una gran participacion e influencia en los trabajos realizados. Ade-
mas, asume el riesgo por el aumento de las cantidades de obra, aumentando el presu-
puesto original.

Este contrato se recomienda cuando existe una elevada incertidumbre en el alcan-
ce que puede provocar variaciones en el contrato. Se suele utilizar en contratos donde
existen movimientos de tierra o excavaciones, o cuando la ingenieria de detalle no esta
completa.

2.3.3. Administracion delegada

En este tipo de contratos el mandante delega al contratista la administracién y cons-
truccion de la obra en un plazo acordado, donde el mandante le remunera los gastos
luego de comprobar su veracidad. El contratista acuerda un porcentaje de utilidades que
estan sobre los costos o0 un valor ya establecido.

Estos contratos se recomiendan aplicar cuando la ingenieria de detalle no esta termi-
nada, ya sea en los proyectos fast-track o en emergencias, debido a que el contexto no
permite el correcto desarrollo de un contrato.

2.4. Concepto de Planificacion de Obras

La planificacién es un proceso sistematico en el que primero se establece una nece-
sidad y luego se desarrolla la mejor manera de enfrentarse a ella, dentro de un marco
estratégico que permite identificar las prioridades y determinar los principios funcionales

[6].
2.4.1. Alcance

Definir el alcance de un contrato corresponde al proceso de desarrollar una descripcidon
detallada del contrato, qué se incluye y qué no.

El alcance de un contrato de construccidn de vialidad se establece mediante la identi-
ficacion de todas las labores comprometidas, las cuales son especificadas por las bases
técnicas y complementadas por los resultados del disefo, es decir, planos de detalle y
especificaciones técnicas.

24.2. Plazo

El plazo es un elemento fundamental en los contratos de construccién debido a la
influencia en el desarrollo de la planificacién del contrato. El correcto control y monitoreo
de los recursos del contrato permiten realizar un seguimiento del avance y las actividades,
las cuales se revisan constantemente, y en el caso de necesitarlo, se reprograman con el
objetivo de cumplir los plazos estipulados.



Una apropiada comunicacién provee de informacién y un estado exacto del avance del
contrato, para que se puedan tomar acciones en el caso de retrasos y prever los posibles
resultados. Para lograr tener un buen avance se debe emplear la técnica mas apropiada
para darle seguimiento a la obra.

El plazo de ejecucion de los contratos de construccién de obras viales es propues-
to por la Direccidén de Vialidad, perteneciente al Ministerio de Obras Publicas, MOP. Se
encuentra detallado en el Anexo Complementario de los Antecedentes de Licitacion.

2.4.3. Costos

El principal objetivo en este item corresponde a no superar los costos totales estimados
anteriormente.

Dentro del presupuesto de un contrato de construccién de vialidad existen distintos
elementos, tales como costos directos, gastos generales y utilidades. Para lograr una
mejor gestién de estos es comun separar los costos en las diferentes partidas existentes.

» Costos directos: Corresponde a los costos directamente relacionados con la cons-
truccion de la obra, incluye mano de obra, materiales, equipos y maquinarias.

» Gastos generales: Costos en que una empresa debe incurrir para mantener en fun-
cionamiento el proceso constructivo. No se les puede asociar una partida en especifi-
Cco, ya que no quedan implicitamente reflejados en la obra, entre estos se encuentran
el sueldo del personal administrativo, el consumo de las oficinas en terreno, un por-
centaje de los gastos de oficina central, maquinarias que se utilicen en mas de una
partida, entre otros. Estos gastos suelen estimarse en un principio, normalmente se
encuentran entre el 20 y 30 % del valor del contrato, y se controlan cada mes, tratan-
do de evitar un aumento de estos.

* Imprevistos: Representan una parte estimada del monto total del contrato destinada
a abordar cualquier elemento que no pudo haber sido previsto en los costos directos.
Normalmente, oscilan entre un 3 y un 5% del valor total del contrato.

« Utilidades: Se refiere a la ganancia esperada por parte de la empresa por los servi-
cios brindados, suele situarse en un rango que va del 10 al 20 %.

Es importante destacar que un presupuesto de construccién de vialidad debe ser lo
mas preciso posible, ya que sirve como base para la gestion del proyecto. Los contratistas
y las entidades gubernamentales responsables de la construccidn de vialidad trabajan en
estrecha colaboracion para desarrollar y ajustar el presupuesto a medida que avanza el
proyecto.

Es fundamental llevar un control constante de los costos y realizar un seguimiento,
de manera de identificar a tiempo las actividades que pueden estar provocando un ma-
yor consumo de recursos con respecto a lo planificado y por consecuencia, generar un
sobrecosto. Al identificar las causas de esto se pueden tomar acciones antes de que la
actividad en cuestidn finalice, para disminuir las posibles consecuencias.
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2.4.4. Gestion de la Calidad

La gestion de la calidad engloba los procedimientos y tareas realizadas por el contra-
tista para establecer las responsabilidades, metas y politicas de calidad. Esto se realiza
con el propdésito de asegurar que el proyecto cumpla con los requisitos establecidos [7].

Los procesos para la gestion de la calidad incluyen:

* Planificar la gestién de la calidad: En este proceso se identifican los requisitos para
la obra y sus entregables. Se debe documentar la manera en la que se demostrara el
cumplimiento de estos requisitos de calidad. Esto proporciona una orientacién sobre
cémo la calidad se gestionara y validara durante la ejecucion de la obra.

 Realizar el aseguramiento de la calidad: Esto implica auditar los requisitos de cali-
dady los resultados derivados de las medidas de control de calidad. Comprende una
serie de procesos y procedimientos planeados y sistematicos destinadas a prevenir
posibles fallos o desviaciones tanto en el proceso de produccién como en los pro-
ductos o servicios resultantes. El beneficio clave de este proceso es que facilita la
mejora de los procesos de calidad. No busca identificar los errores una vez que estos
hayan ocurrido, sino que trabajar con el objetivo de evitarlos antes de que ocurran

[8].

 Controlar la calidad: Corresponde al proceso a través del cual se monitorean y regis-
tran los resultados de la ejecucion de las actividades, para poder evaluar el desem-
peno y poder recomendar los cambios que sean necesarios. El control de la calidad
en construccion se define como la verificacién técnica de que la obra cuenta con
los estandares normativos establecidos para evitar fallas futuras producto de ausen-
cia de metodologias adecuadas y deficientes practicas constructivas [9]. Existen dos
tipos de control de calidad, Inspeccion y Métodos Estadisticos. El primero correspon-
de a inspecciones para verificar la correcta ejecucion de los trabajos y el segundo
corresponde a muestreos sobre una parte del total de los trabajos de un mismo tipo.

La certificacion del aseguramiento de la calidad a nivel internacional se basa en la fa-
milia de normas ISO. Este sistema recomienda la realizacion de auditorias tanto internas
como externas. El objetivo de las auditorias es determinar si las actividades del contrato
cumplen con las politicas, los procesos y los procedimientos de la organizacion.

 Auditorias internas de calidad: La finalidad de una auditoria interna de calidad es
evaluar el rendimiento del sistema de gestion de calidad. Constituye una herramienta
efectiva para identificar areas de mejora y detectar posibles no conformidades. Es
crucial llevar a cabo auditorias internas de forma aleatoria para evaluar la eficacia
del sistema de gestion de calidad.

Para garantizar una auditoria interna bien definida, es esencial contar con un plan de
auditorias internas de calidad. Dicho plan debe incluir una descripcién completa de
todas las actividades y los detalles relacionados con una auditoria. Ademas, debe
especificar los objetivos, el alcance, el programa, los criterios, los responsables y los
recursos involucrados en el proceso
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 Auditorias externas de certificacion: La fase de auditoria externa para la certificacion
finaliza con la implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad. Posteriormente,
el auditor externo evalla si recomienda o no otorgar la certificacion 1ISO 9001 a la
empresa.

En situaciones en las que se identifiguen incumplimientos de los requisitos de la
norma ISO 9001 o del propio Sistema de Gestién de la Calidad de la empresa, el
auditor externo sugerira llevar a cabo una auditoria de seguimiento para verificar
cémo la empresa aborda y corrige dichos incumplimientos.

El Plan de Calidad del Contrato, PCdC, es una herramienta para organizar, planificar
y controlar de forma documentada todas las etapas de la construccion, teniendo como
principal objetivo la satisfaccion del cliente, evitando inconformidades en cualquiera de
las etapas de la obra y optimizando costos y beneficios en todos los procesos.

El plan de calidad permite evaluar antes de la ejecucion de una obra todos sus aspec-
tos claves con el fin de asegurar su calidad. En muchos paises es un requisito legal para
la autorizacién gubernamental del inicio de una obra, por lo tanto, no es posible presentar
una propuesta de construccion publica sin adjuntar este documento.

En el Anexo Complementario, perteneciente a las Bases de Licitacién, se exige la
existencia de un PCdC y detalla el alcance que este debe tener. Ademas, se solicita
como parte del personal, un Comité de Gestion de la Calidad, CGC, en el cual debe
existir un Encargado de Calidad que cumpla con ciertos requisitos. También, en el mismo
documento, se detalla la cantidad de auditorias internas de calidad que se deben realizar
durante el contrato, junto con su periodicidad.

2.4.5. Seguridad

Durante las fases de construccion y mantenimiento de obras viales, asi como en todas
las actividades asociadas, existen riesgos inherentes a su ejecucion. Si no se gestio-
nan de manera planificada y sistematica, estos riesgos pueden resultar en accidentes
con consecuencias significativas para las personas, instalaciones, equipos y el entorno
circundante del lugar de trabajo. Todas estas situaciones deben considerarse desde las
etapas iniciales del proyecto, integrandolas en las especificaciones técnicas de las licita-
ciones [10].

Este enfoque garantiza que las empresas que se adjudiquen las obras incorporen en
su estructura organizativa y presupuestos los recursos necesarios para llevar a cabo el
trabajo en condiciones de seguridad aceptables, evitando accidentes y pérdidas que pue-
dan lamentarse.

Segun las estadisticas de la Asociacion Chilena de Seguridad, AChS, demuestran que
cada diez trabajadores uno resulta lesionado durante su trabajo, es decir, la accidentabili-
dad en la construccidn supera el 10 % anual. Muchos de estos accidentes son de caracter
grave o fatal. Es por esto que la seguridad debe considerarse como una inversién y no
como un gasto.
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Los principales tipos de accidentes que se registran durante la construccion de obras
viales son:

* Atropellos por acciones inseguras de los peatones y conductores. Falta o deficiente
sefalizacion.

 Atrapamiento de partes del cuerpo en partes méviles de equipos y maquinaria pesa-
da.

 Volcamiento de vehiculos y maquinaria pesada.
* Lesiones a la vista por proyeccién de particulas.
 Contactos con electricidad.

» Caidas y lesiones en excavaciones, zonas de transito y superficies de trabajo fuera
de norma.

» Manejo manual o mecanizado de materiales en forma inadecuada.

Dado todo esto, es importante integrar la prevencién desde el proyecto y es necesario
gue todas las personas involucradas en la ejecucion del contrato posean conocimiento
sobre los riesgos del rubro y su prevencién. Ademas, se deben cumplir disposiciones
legales, como por ejemplo, dar cumplimiento a lo establecido en la Ley 16.744 sobre la
obligatoriedad del Seguro Social contra Riesgos de Accidentes del Trabajo y Enferme-
dades Profesionales, poseer un Departamento de Prevenciéon de Riesgos a cargo de un
Profesional Experto si la constructora tiene cien trabajadores o mas, definir e implemen-
tar un Plan de Seguridad para el desarrollo de las obras, establecer un Comité Paritario
de Higiene y Seguridad al inicio de estas y poseer un reglamento interno de Higiene y
Seguridad.

El Plan de Seguridad y Salud o Plan de Prevencién de Riesgos de una obra de cons-
truccion es un documento en el que se recogen los riesgos y las medidas preventivas
propios de la ejecucién de la obra que se va a acometer. Segun las Bases de Licitacion
de una Obra Vial el Contratista debe presentar al Inspector Fiscal, un plan de seguridad
para la obra. También, se determina, en el mismo documento, que el personal de terreno
debe usar los elementos de seguridad necesarios establecidos por la normativa vigente y
que se deben cumplir las disposiciones referentes a senalizacién, seguridad y mantencién
del transito.

Existen cuatro conceptos fundamentales utilizados en el Plan de Prevencion de Ries-
gos que se deben conocer [11]:

* Incidente: Corresponden a cualquier evento relacionado con el trabajo que puede
provocar algun dafo o deterioro a la salud. Responden a la pregunta ¢;qué podria
suceder?

 Accidente: Corresponde a toda lesidén que sufra una persona a causa o con ocasion
del trabajo que realiza, y que le produzca incapacidad o muerte.
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* Peligro: Corresponden a las conductas, elementos o situaciones que pueden llegar
a causar un incidente y un posible dano a la salud del trabajador. Responden a
preguntas ¢ por qué podria suceder un incidente?

» Riesgo: Este concepto se refiere tanto a la gravedad de un incidente como a su
frecuencia. Responden a la pregunta ¢ qué tan grave puede ser? ;con qué frecuencia
puede ocurrir?

El Departamento de Prevencion de Riesgos estéd obligado a llevar estadisticas com-
pletas de accidentes y enfermedades profesionales, debiendo calcular, como minimo, la
tasa mensual de frecuencia y la tasa semestral de gravedad de los accidentes de trabajo.
Entendiéndose por tasa de frecuencia al numero de lesionados por millon de horas tra-
bajadas por todo el personal en el periodo considerado y por tasa de gravedad al nimero
de dias de ausencia al trabajo de los lesionados por millén de horas trabajadas por todo
el personal en el periodo considerado [12].

El Comité Paritario de Higiene y Seguridad, CPHS, corresponde a una unidad técnica
de trabajo, en el que participan de manera conjunta la empresa y los trabajadores. Su
principales funciones son [13]:

» Asesorar e instruir a los trabajadores para la correcta utilizacion de los instrumentos
de proteccién personal.

* Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencién, higiene y seguridad de la em-
presa y los trabajadores.

* Investigar las causas de los accidentes del trabajo y enfermedades profesionales que
se produzcan.

 Decidir si el accidente o enfermedad se debid a negligencia inexcusable del trabaja-
dor o no.

* Indicar la adopcion de medidas de higiene y seguridad que sirvan para la prevencion
de riesgos profesionales.

» Cumplir las funciones o misiones que le encomiende el organismo administrativo
respectivo.

» Promover la realizacién de cursos de capacitacion para los trabajadores.

Los Comités Paritarios son obligatorios en empresas, faenas, sucursales o agencias
en que trabajen mas de 25 trabajadores [14]. Estos deben estar compuestos por tres
representantes de la empresa contratista y tres representantes de los trabajadores, y
ademas, por cada miembro titular se debera designar otro en caracter de suplente [15].
Cada miembro representante de los trabajadores debe cumplir con tener mas de diecio-
cho anos, saber leer y escribir, tener un ano de antigiiedad en el trabajo y acreditar haber
asistido a un curso de orientacidén de prevencion de riesgos profesionales [16].
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2.4.6. Medio Ambiente

Desde la instalacion de faena hasta el término de la construccién, las obras generan
diferentes impactos sobre el medio ambiente, el cual es el entorno formado por elementos
naturales y artificiales que afecta y condiciona a los seres vivos.

Desde un principio se debe tener en cuenta dos aspectos claves para coordinar y
programar, de mejor manera, las actividades que se van a realizar durante la ejecucion
del contrato. Primero, las condiciones en las cuales se emplazara el proyecto, es decir,
clima, comunidad inmediata, disponibilidad de servicios, electricidad, alcantarillado, agua
potable, etc. y segundo, las condiciones de construccion propias del proyecto, tales como
tipo de suelo, materialidad, plazo de construccion, etc.

También, es importante analizar qué aspectos se deben controlar durante todas las
etapas de la ejecucién de las obras para poder planificar las estrategias de construccion,
tomando en cuenta las condiciones y recursos que seran necesarios para minimizar y
mitigar el impacto sobre el Medio Ambiente.

Antes del inicio de las faenas es obligacion del contratista presentar, para aprobacién
de la Inspeccidn Fiscal, un Plan de Manejo Integral, PMI. Este definira la gestion ambiental
que se aplicara a todas las actividades de la obra [17].

Ademas, se estableceran las medidas de prevencién, mitigacién y control ambiental
necesarias para desarrollar las obras, bajo el principio de proteccidén ambiental, minimi-
zando el posible impacto asociado y cumpliendo con todos los requisitos legales, contrac-
tuales y corporativos.

Las variables ambientales deben permanecer en constante monitoreo, con el objetivo
de establecer control y seguimiento, permitiendo asi un manejo adecuado y minimizando
la probabilidad de ocurrencia de eventos inesperados que puedan alterar las condiciones
ambientales.

El PMI debe ser permanentemente revisado y actualizado en funcién del avance de
las obras y modificaciones de procesos.

Dentro del Plan de Manejo Integral, se deberan presentar los Planes de Manejo es-
pecificos y/o especiales que se sefalan en los Antecedentes de Licitacion. Los costos
qgue se derivan de la elaboracién e implementacién del PMI se adjudican a los gastos
generales del contrato. Estos planes deben ser aprobados antes de comenzar con su
implantacion, por lo que las obras asociadas a ellos no tienen permitido comenzar antes
de la aprobacion.

El PMI debera contener un programa de actividades, donde se especificara las etapas
segun las cuales se implantara el PMI y sus respectivos planes especificos, el cual debe
ser consecuente con el programa general del contrato. Ademas, se debe incluir, en el
programa, la solicitud de los permisos ambientales correspondientes.

Los Planes de Manejo Especificos que deben ser parte del PMI corresponden a:
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Plan de Manejo para Instalaciéon de Faenas y Campamentos.

Plan de Manejo para Apertura, Uso y Abandono de Botaderos.

Plan de Manejo para Apertura, Explotacion y Abandono de Empréstitos.

Plan de Manejo para Plantas de Produccién de Materiales.

Ademas, si es que asi lo indica el Estudio de Impacto Ambiental, se deben elaborar e
implementar los siguientes Planes Especiales:

Plan de Manejo para Corta y Reforestacion de Bosques para Ejecutar Obras Civiles.

Plan de Revegetacion.

Plan de Rescate y Relocalizacion de Flora con problemas de Conservacion.

Plan de Rescate Arqueoldgico.

La gestion y seguimiento ambiental estara a cargo de un profesional, el cual debe ser
autorizado por el Inspector Fiscal.

El contratista debe asegurar la implementacion de un proceso de Informacién Ciuda-
dana, el cual tiene como funcién mantener una comunicacién y coordinacién con los or-
ganismos técnicos relacionados con la obra y ademas, asegurar un constante y correcto
flujo de informacion hacia la comunidad.

2.4.7. Procesos

Existen procesos administrativos relacionados con la planificacion de obras de cons-
truccién de vialidad que son claves para cumplir de manera eficaz y eficiente con los
objetivos del contrato. Estos corresponden a los siguientes:

 Organizacion

» Recursos

» Subcontratos

» Comunicaciones

2.4.71. Organizacion

Las obras de construccién a cargo de una empresa constructora operan dentro de
una estructura jerarquizada que sigue una serie de reglas y normativas. Esto es esencial
para lograr de manera efectiva y eficiente los objetivos de la empresa en términos de
economia, cumplimiento de plazos, calidad y seguridad [18].
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La organizacién interna de una obra esta compuesta por niveles o cargos, a los que se
les asignan funciones y responsabilidades, quedando representados en un organigrama.

Luego de firmado el contrato es responsabilidad de la empresa contratista determinar
el tipo de organizacion que necesita el contrato, dada sus particularidades, asi como la
eleccién del personal para los cargos profesionales y administrativos para la ejecucion
del contrato. Cada profesional debe tener claro el rol que debe cumplir y la forma de
relacionarse con los demas niveles.

Existen distintos tipos de organizacion, entre los cuales, para el ambito de la construc-
cién, destacan:

* Organizacion lineal: Corresponde a la forma estructural mas simple y antigua de
todas. Se caracteriza por su formato piramidal, donde a medida que se eleva la
jerarquia existen menor cantidad de cargos, debido a que existen lineas directas y
Unicas de autoridad y responsabilidad entre superior y subordinado. Las lineas de
comunicaciéon se encuentran estrictamente establecidas, por lo que cada gerente
recibe y transmite todo lo que pasa en su respectiva area de competencia. Este
tipo de organizacion funciona para pequefias empresas o en etapas iniciales de las
organizaciones.

» Organizacion funcional: En esta se aplica el principio funcional o también llamado
principio de la especializacidon de las funciones. La organizacién reune, en una mis-
ma area, a todos los que se dediquen a una o mas actividades relacionadas. Su
caracteristica principal corresponde a que el mando esta basado en el conocimien-
to y los superiores no tienen una autoridad total sobre los subordinados, sino que
parcial y relativa, lo que facilita la comunicacién directa sin intermediarios y la des-
centralizacién de la toma de decisiones, pero podria generar pérdida de la autoridad
en el mando.

 Organizacion jerarquico-consultiva: También llamada organizacién Linea-Staff, don-
de se combina las mejores caracteristicas de las dos organizaciones mencionadas,
lineal y funcional. Se asegura la asesoria y consultoria especializada e innovadora
de la organizacién funcional y se mantiene el principio de autoridad Unica y la disci-
plina de la organizacién lineal. Esta alternativa de organizacién es la mas adecuada
para obras de construccién de gran tamafo.

La empresa a cargo de la ejecucion del contrato debe asignar un profesional, de acuer-
do con los requisitos establecidos en las bases administrativas, que dirija y atienda per-
sonalmente los trabajos, de forma que el avance de la obra esté en linea con el programa
de trabajo aprobado previamente y que cumpla todos los requisitos establecidos en los
documentos contractuales [19].

Ademas, el contratista debe cumplir lo determinado en las Bases de Licitacion, mas
especificamente en el Anexo Complementario, sobre el nimero de profesionales que
debe mantener en terreno durante la ejecucion del contrato.
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2.4.7.2. Recursos

Los recursos son un conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad
o llevar a cabo un proyecto. Para la construccién de obras viales se utilizan dos tipos de
recursos, los recursos materiales y los recursos humanos.

Los recursos materiales corresponden a los materiales, equipos y maquinarias que se
necesitan para llevar a cabo los trabajos descritos en el contrato. Quienes utilizan estos
recursos materiales para lograr el objetivo final corresponden a los recursos humanos,
es decir, trabajadores que realizan estos trabajos, 0 quienes apoyan directa o indirecta-
mente su desarrollo. Los recursos humanos, o mas conocidos como mano de obra, estén
relacionados con los costos directos del presupuesto de cada obra.

En el Plan de Recursos se deben determinar los recursos necesarios, materiales y
humanos, para desarrollar el contrato de la mejor manera posible, logrando todos los
objetivos propuestos.

Existen distintas herramientas, que se utilizan para obtener el programa de construc-
cién (Microsoft Project) o para llevar el control de costos (Presto), en los cuales se ingre-
san los recursos necesarios para cada actividad del contrato, con esto el mismo software
entrega un Plan de Demanda de Recursos. Sin embargo, la demanda de recursos se
puede obtener de igual manera de los precios unitarios de las actividades.

Debido a los constantes cambios que pueden aparecer durante la ejecucién de un
contrato y que pueden cambiar las condiciones de la obra, es necesario que el Plan
de Recursos se actualice constantemente para poder abarcar los posibles cambios que
puedan ocurrir.

Como se menciond anteriormente, los recursos corresponden a la mano de obra, los
materiales y los equipos y maquinarias.

» Mano de obra: Existen diversos tipos de mano de obra, cada una con costos distintos.
Es crucial examinar las tareas a realizar para seleccionar el tipo de mano de obra
apropiado. Los plazos de ejecucién de las actividades dependen de la disponibilidad
de recursos especializados, la experiencia acumulada y una supervision adecuada.

La mano de obra de costo directo de obras viales se organiza en cuadrillas de trabajo
lideradas por capataces y compuestas por:

— Maestro de primera.

— Maestro de segunda.

— Ayudante.

— Jornal.

— Operadores de maquinaria.

— Entre otros.

En una obra de vialidad se pueden encontrar distintas cuadrillas, tales como [20]:

— Cuadrillas de movimiento de tierra.
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— Cuadrillas de planta procesadora de materiales.

— Cuadrillas de revestimiento y pavimentacion.

— Cuadrillas de estructuras, obras conexas y drenaje.
— Cuadrillas de sefalizacion y seguridad vial.

El plan de mano de obra de costo directo implica definir la cantidad, calidad y tipo
de mano de obra necesaria para ejecutar las labores comprometidas. Ademas, este
plan incorpora procedimientos para supervisar su rendimiento. Aunque se establece
un plan inicial de demanda de mano de obra al inicio de las actividades, este se de-
be actualizar continuamente segun las necesidades que surjan durante el desarrollo
de estas. Se llevara a cabo un seguimiento de la mano de obra para obtener regis-
tros realistas de los rendimientos de cada cuadrilla, permitiendo asi una evaluacion
oportuna de los costos incurridos.

» Materiales: Los materiales son necesarios para desarrollar todas las actividades de
la obra. La realizacion de un plan de compra y uso de materiales es fundamen-
tal para que los materiales se encuentren en obra al momento de utilizarlos en las
actividades. Este consiste en determinar la cantidad y calidad de los materiales ne-
cesarios para el desarrollo de los trabajos. Pese a que se determina un plan al inicio
de los trabajos, este debe estar en constante actualizacion durante la ejecucion del
contrato.

El plan de compra y uso de materiales incluye en su desarrollo la compra y des-
pacho de materiales, la recepcion de materiales y, por ultimo, el almacenamiento y
manejo de materiales. Para realizar las 6rdenes de compra con la anticipacion nece-
saria se debe planear con un tiempo prudente la compra de los materiales, poniendo
especial atencidén en aquellos que por distintos motivos requieren mayor tiempo de
fabricacion. Ademas, es importante tener en cuenta los tiempos de despacho que
pueden existir.

Debe existir una coordinacién de despacho acorde con las necesidades, es decir, los
materiales deben estar en obra cuando sea necesario debido a que los materiales
despachados antes de tiempo ocasionan problemas de almacenamiento y en caso
contrario, los despachos fuera de tiempo resultan en un atraso en las actividades del
contrato.

» Equipos y Maquinaria: Durante la construccidén de una obra vial, generalmente, se re-
quiere mover grandes cantidades de tierra, levantar objetos pesados, etc. Para esto,
entre los equipos y maquinarias que se utilizan, se encuentran: motoniveladora, car-
gador frontal, rodillo compactador vibratorio, excavadora, retroexcavadora, camién
aljibe, entre otros .

El plan de equipos y maquinaria es fundamental para el desarrollo del contrato debi-
do a que consisten en determinar las fechas en que seran requeridos en obras, en
disponer de espacios seguros para su resguardo y en tener areas de mantenimiento.
Los equipos y maquinarias deben pasar por mantenciones preventivas definidas por
norma o por procedimientos internos, con el objetivo de evitar fallas y en consecuen-
cia, reparaciones mas costosas.

' Un listado con mas detalles de los equipos y maquinarias utilizadas se encuentra en el Anexo B: Maqui-
naria Utilizada en la Ejecucién de una Obra Vial.
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2.4.7.3. Subcontratos

Los subcontratos corresponden a aquellas actividades o servicios realizados por ter-
ceros, por cuenta y riesgo propio, para la empresa contratista. Estos poseen trabajadores
propios.

Las decisiones sobre qué trabajos realizar por cuenta propia y cuales subcontratar de-
penderan de las politicas de la empresa, los términos del contrato de construccién, la
experiencia en una determinada area de la empresa matriz y la disponibilidad de subcon-
tratistas.

Las Bases Administrativas del contrato establecen el porcentaje maximo de obras que
pueden ser subcontratadas, este porcentaje no puede superar el 30 % del valor total del
contrato, salvo situaciones de excepcion, que deben ser debidamente justificadas. Ade-
mas, los subcontratistas deben tener inscripcion vigente en los registros y categorias del
Registro de Obras [21].

La experiencia previa de una empresa subcontratista, su plan de calidad, su plan de
seguridad y su plan medioambiental son determinantes al momento de escoger una de
estas para que participen en el desarrollo de la obra.

Por lo tanto, el plan de subcontratos consiste en determinar qué trabajos seran realiza-
dos por empresas subcontratistas, que subcontratos los realizaran y en que fechas deben
incorporarse a la obra.

2.4.7.4. Relaciones con la Comunidad

Dado que los proyectos de Obras Viales pueden tener interaccion con comunidades
cercanas al lugar donde se emplaza la obra, es necesario mantener una comunicacion
constante con ellas. Esto es posible a través de la Participacién Ciudadana, que corres-
ponde a un proceso de interaccién gradual, mediante el cual la ciudadania se informa
y contribuye, con su opinidén e informacion, en los proyectos que realice la Direccidén de
Vialidad [22]. La Participacién Ciudadana se encuentra presente en todas las etapas del
proyecto, desde la Idea hasta la Operacion.

La participacion de la comunidad es esencial en el procedimiento de evaluacién am-
biental de proyectos, tanto publicos como privados. Esto posibilita que los individuos se
informen y expresen sus opiniones de manera responsable con respecto al proyecto o ac-
tividad. Ademas, facilita la obtencién de respuestas fundamentadas a sus observaciones.

Para la etapa de construccion de la obra, la Participacion Ciudadana cumple un rol
fundamental en la relacion con la o las comunidades afectadas, ya que estas comienzan
a experimentar por primera vez los efectos fisicos que se han tratado durante las etapas
anteriores, y que, por lo tanto, pueden cambiar sus formas de vida y de trabajo [23]. Los
objetivos de la Participacién Ciudadana en esta etapa del proyecto son:

» Mantener a los afectados por el proyecto informados de los cambios que se producen
en las actividades de la obra.
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» Gestionar problemas y reclamaciones a medida que estas vayan surgiendo.

» Supervisar la eficacia de las medidas de mitigacién y compensacién de los efectos
ambientales y sociales.

Una metodologia efectiva para lograr estos objetivos es la implementacion del Plan de
Participacién Ciudadana. Corresponde a un plan que permite la organizacion del proceso
participativo, no solo en la etapa de ejecucion del contrato, sino que, en todas las etapas
anteriores y posteriores a esta, es decir, prefactibilidad, factibilidad, disefio, construccion
y operacion.

El Plan de Participacion Ciudadana proporciona un marco y una estructura que guian
las interacciones entre los actores involucrados en el desarrollo del proyecto. Con esto,
se fomenta una participacién auténtica, organizada y respetuosa hacia aquellos que de-
sean expresar sus opiniones, ser escuchados y considerados en el proceso de toma de
decisiones.

2.4.7.5. Comunicaciones

La comunicacion en la ejecucion de un contrato de vialidad corresponde al intercambio
de informacién entre el representante del mandante, es decir el Inspector Fiscal, y el
representante de la empresa contratista, es decir el Jefe Residente.

Para esto, el Inspector Fiscal debera contar con un libro denominado Libro de Obras
o también conocido como Libro Maestro, en el cual se individualiza la obra a ejecutar, al
Contratista y al Inspector Fiscal, con mencién de las resoluciones pertinentes. Este Libro
comienza indicando la fecha de entrega del trazado y continda sefialando los eventos
mas importantes de la ejecucién del contrato, tales como el cumplimiento por parte del
Contratista de las especificaciones técnicas, EETT, de las obligaciones contraidas en con-
formidad a las Bases Administrativas, entre otros. En este solo podra realizar anotaciones
el Inspector Fiscal sobre temas inherentes a la ejecucion del contrato [24].

Ademas, existe un Libro de Comunicaciones, cuyo principal objetivo es contar con una
via de comunicacién directa, entre el Inspector Fiscal y el Contratista, durante la ejecucion
de la obra. El Libro de Comunicaciones no reemplaza de ninguna manera al Libro de
Obras.

En el Anexo Complementario de las Bases de Licitacion se especifica cual es la mo-
dalidad de ambos libros, fisico o digital.

21



Capitulo 3

Entrevistas a Profesionales del Area de
Vialidad

Para conocer la realidad de la planificacién de los contratos de construccion de vialidad
en Chile se llevaron a cabo tres entrevistas a profesionales que se desempenfan en el area
de obras viales. Se desarrollé una lista de preguntas asociadas a los temas abordados
en este trabajo.

Los profesionales entrevistados y sus respectivos cargos son:

1. Profesional 1:

* Institucion: Ministerio de Obras Publicas
 Cargo: Inspector Fiscal

2. Profesional 2:

» Empresa: Constructora Urales S.A.
» Cargo: Departamento Técnico

3. Profesional 3:

» Empresa: Construcciones y Pavimentos Ltda., COP.
 Cargo: Ingeniero Visitador de Obra

El cuestionario utilizado para las entrevistas esta disponible en el Anexo A: “Cuestio-
nario para las Entrevistas a Profesionales del Area de Vialidad” y las respuestas de cada
profesional en el Anexo B: “Entrevistas a Profesionales del Area de Vialidad”.
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3.1. Comparacion de las Entrevistas a Profesionales del Area de Vialidad

A continuacion, se detallan los puntos mas relevantes extraidos de las entrevistas realizadas, para desarrollar la propuesta de

una metodologia para la planificacién de un contrato de vialidad.

Tabla 3.1: Cuadro Comparativo de las Entrevistas a Profesionales de Vialidad

organigrama

Inspector Fiscal (No aplica).

Jerarquico-Consultivo.

Concepto Profesional 1 Profesional 2 Profesional 3
Depende de varios factores: Depende del equipo, la
. Depende de la extensién de obra rural o urbana, época extensién de la obra 'y
Cantidad de - ., .
frentes la obra y de los recursos de del afo, extensién de la cantidad de
la empresa constructora. de la obra, maquinaria que posea
entre otros. la empresa.
Tipo de

Jerarquico-Consultivo.

Las empresas contratistas
usualmente poseen mas

Mayor al exigido en las Bases

Mayor al exigido en las
Bases de Licitacion,

programa

Cantidad de ) de Licitacién, llegando en .
. profesionales que los . > la cantidad depende

profesionales. . . ocasiones a triplicarla en y

minimos exigidos en las de la extension de
e los gastos generales.

Bases de Licitacion. la obra.

Uso de WBS Inspector Fiscal. No. No.

Actividad(es)

con mayor

variacion con Pavimentacion. Movimiento de tierra. Movimiento de tierra.

respeto al




ve

Table 3.1 continued from previous page

Responsable de la
validacién del
programa

de trabajo

Inspector Fiscal.

Gerente y Jefe Residente.

Gerente y Jefe Residente.

Existencia de un
programa interno

Si. Si. Si.
de la empresa
contratista
Frecuencia de
control Mensualmente. Mensualmente. Diariamente.
de avance

Frecuencia de
actualizacion del
programa de trabajo

Inspector Fiscal.

Cada cuatro meses.

Aspectos externos
que influyen en la
ejecucion del
contrato

Cambios de servicio.

Expropiaciones,

interferencias arqueoldgicas.

Cambios de servicio,
expropiaciones,

cortes de flora protegida,
problemas con las
comunidades, interferencias
arqueoldgicas.

Uso de sistema
Last Planner

Inspector Fiscal.

No.

No.

Frecuencia control
de costos

Inspector Fiscal.

Mensualmente,
a través del software SAP.

Mensualmente, a través del
software PRESTO.

Control de gastos
generales

Inspector Fiscal.

Mensualmente.

Mensualmente.
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Existencia de un

No, pero al encontrarse
frente a una contingencia
lo mejor es amoldarse a ella,

plan para Inspector Fiscal. No. ya sea cambiando

contingencias de frente, actualizando el
programa o modificando
el contrato.

e s Existen empresas que
Certificacion oseen ceri)ificaciéjl Si Si
ISO 9000 P ‘ '
y otras no.
Existenci . . - ,
xistencia Inspector Fiscal. Si, cuatro al afo. Si.

auditorias internas

Lideradas por un capataz,

Un capataz puede

Cuadrillas Inspector Fiscal. a cargo de cuatro a cinco estar a cargo
trabajadores de costo directo. de dos o tres grupos.
Control de . . . . El equipo de maquinarias
. Inspector Fiscal. Si, a través de partes diarios. quip 9
maquinaria lleva el control de ellas.
Plan de compra de . Si, con su respectivo Si, con su respectivo
, Inspector Fiscal. , )
materiales informe mensual. informe mensual.

Almacenamiento
de materiales

Bodegas, cuando la obra
es muy extensa se abren
pequenas bodegas en
cada frente.

Bodegas. Cada material debe
poseer el certificado que
determina que cumple

con las especificaciones
técnicas.

Existen acopios en
terreno para

materiales de mayor
tamano. Para materiales
de menor tamano existen
bodegas ubicadas

en la instalacion de faena.
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Arriendo o
compra de
equipos y
maquinarias

Cuando la empresa
contratista es

grande y poseen harta
solvencia tienen maquinaria
propia.

Arriendo.

Maquinaria propia.

Frecuencia de
mantencion
de maquinarias

Inspector Fiscal.

Depende de cada
magquinaria.

El equipo de maquinarias
lleva el control de la
frecuencia de las
mantenciones.

Exigencia de Si, se exige plan de
planes a Inspector Fiscal. seguridad, de calidad y -
subcontratos de medio ambiente.
: . Charla de seguridad al Si, constantemente se realizan
Existencia i . . . ,
o inicio de la obra realizada capacitaciones de seguridad Si, al contratar a
capacitaciones

de seguridad

por el prevencionista
de riesgos.

por parte del
prevencionista de riesgos.

los trabajadores.

Informes de
seguridad

La empresa contratista manda
reportes de seguridad al
Inspector Fiscal
mensualmente, detallando

los indices de desempefio

en seguridad.

Si, con su informe mensual
respectivo detallando los
indices de desempefio de
seguridad.

Si, con su informe

mensual respectivo
detallando los indices

de desemperfio de seguridad.
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Medios de
comunicaciéon
formal con
vialidad

Libro de obra digital, en el
cual solo escribe el
Inspector Fiscal.

Para consultas importantes
por parte del contratista

se utilizan las cartas.

Libro de obra digital, en el
cual solo escribe el
Inspector Fiscal.

Para consultas importantes
por parte del contratista se
utilizan las cartas.

Libro de obra digital,

en el cual solo escribe

el Inspector Fiscal.

Para consultas importantes
por parte del contratista se
utilizan las cartas.

Frecuencia de
reuniones

con Inspector
Fiscal

La frecuencia de las reuniones
no esta previamente
determinada, depende de la
contingencia de la obra.

La frecuencia de las
reuniones no esta
previamente determinada,
depende de la contingencia
de la obra.

La frecuencia de las

reuniones no esta

previamente determinada,
depende de la extensién

de la obra. En obras grandes
se reunen semana por medio

y en obras de menor extension,
cada uno o dos meses.




Capitulo 4

Proposicion de Metodologia para la
Planificacion Aplicada a Contratos de
Construccion de Vialidad

A continuacién, se desarrollaran los planes de gestién de todos los procesos implica-
dos en la planificacion de un Contrato de Construccion de Vialidad.

Cada plan contara con su portada e indice respectivo, seguido de la descripcién de los
antecedentes generales del contrato:

Nombre del contrato.

Descripcién del proyecto.

Localizacion de la obra.

Planos de ubicacion.

Datos de la obra, deberan estar detallados en una tabla:

— Fecha inicio.

— Fecha término.

— Plazo de ejecucién.
— Ubicacién.

— Contratista.

— Monto del contrato.
— Inspector Fiscal.

— Jefe Residente.

» Objetivos generales del plan.

» Objetivos especificos del plan.
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* Alcance del plan.
» Documentos de referencia del plan.

» Funciones y responsabilidades del equipo de trabajo relacionado al plan.

4.1. Plan de Gestion de Organizacidn

En el Anexo Complementario, perteneciente a las Bases de Licitacidn, se especifica la
cantidad minima de profesionales que debe poseer el contrato, junto con su experiencia
minima. En base a esto se determinaran las funciones y responsabilidades que tendra
cada profesional escogido para el cargo.

Cada organizacién determina a su juicio la inclusién de mas cargos que ayudaran a la
ejecucion del contrato.

En los dltimos anos se ha vuelto mas recurrente la exigencia, por parte del MOP, de
dos profesionales arquedlogos, un especialista y un ayudante de campo.

4.1.1. Organigrama

En la etapa de construccion se utilizara el organigrama correspondiente al de una
organizacioén del tipo jerarquico-consultivo.

A continuacion, se presenta una ilustracion con un ejemplo de organigrama del equipo
de trabajo, el cual se debe adaptar a cada tipo de contrato.

Jefe Residente
|
.. ., Aseguramiento Coordinador Prevencionista
Administracién . . .
de la Calidad Ambiental de Riesgos

Ayudante
Prevencionista de

| Riesgos
Jefe de Jefe de i
A Ayudé! nte Jefe Jefe de . Equlr:vos Y Bodega
Residente Terreno Topografia Laboratorio Maquinaria
|_ Ayudante |_ Ayudante de Laboratorista
Arquedlogo Topografia Vial Clase B
Laboratorista
Vial Clase C

Capataz Capataz Planta Capataz Capataz Estructuras,
Movimiento de Procesadora de Revestimiento y Obras Conexas y
Tierra Materiales Pavimentacién Drenaje

Capataz Seiializacion

y Seguridad Vial

Fuerza Laboral

Figura 4.1: Ejemplo Organigrama Obra Tipo de Vialidad
Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.2.

A continuacién, se detallan las funciones y responsabilidades correspondientes a los
cargos ilustrados en la figura 4.1, los que representan a los cargos tipicos en una Obra de
Vialidad, que contemplan los minimos pedidos en el Anexo Complementario de las Bases
de Licitacién. En el caso de existir otros, deben definirse sus funciones y responsabilida-

Definicidon de Funciones y Responsabilidades

des.
Tabla 4.1: Funcion y Responsabilidades de los Cargos Tipicos en una Obra
de Vialidad
Fuente: Elaboracién Propia.
Cargo Funcién Responsabilidades
Asegurar el cumplimiento
del contrato.
Asegurar que las Verificar el buen desarrollo de
clausulas del los distintos planes de gestion.
contrato se Controlar las comunicaciones
Jefe cumplan enviadas y recibidas.
Residente mediante una Elaborar, controlar y distribuir
supervision los registros formales de

constante en el
sitio de trabajo.

reuniones internas.

Elaborar, controlar y distribuir
los registros formales de
seguimiento del contrato.

Elaborar los Estados de Pago y
obtener su aprobacion.

Elaborar los Controles de Costo
mensuales.

Gestionar los imprevistos.

Reunir la documentacién necesaria
para solicitar al Inspector Fiscal

las modificaciones contractuales
requeridas.

Realizar la finalizacién
administrativa del contrato.

Otros.

Administracién

Apoyar al Jefe
Residente en las
tareas
administrativas.

Ejecutar los contratos de mano
de obra.

Ejecutar los contratos de
subcontratacion.

Realizar los pagos a subcontratistas,
trabajadores, otros.
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Table 4.1 continued from previous page

Asegurar el cumplimiento de
requisitos legales y normativos.

Mantener registros actualizados
del personal, incluyendo

horas trabajadas permisos y
ausencias.

Otros.

Desarrollar y

Liderar y coordinar al Comité
de Gestion de la Calidad, CGC,
en la obra.

Encargado asegurar la .
J . . J . Implementar un Plan de Calidad
de Gestion implementacién
: . del Contrato, PCdC, en el
de la Calidad de procedimientos -
. desarrollo de la obra y verificar su
de calidad. , )
correcto funcionamiento.
Coordinar y gestionar las auditorias
internas de calidad.
Realizar capacitaciones internas.
Elaborar un informe final del PCdC
implementado.
Otros.
Realizar una inspeccion visual,
Asegurar la previo al inicio de las actividades,
preservacion de la superficie de terreno.
y gestion adecuada | Informar los resultados de la
Arquedlogo de los recursos inspeccién visual en el Plan

arqueoldgicos
durante la
ejecucion del
contrato.

de Manejo Ambiental.

Supervisar las actividades de
excavacion en la faja del camino.

Elaborar un Plan de Salvataje
ante la eventual aparicion de
material u osamentas durante la
ejecucién del contrato.

Dictar charlas instructivas a los
trabajadores para evitar danos a
elementos de interés histéricos y
arqueoldégicos.

Instruir y capacitar a todo el personal
para evitar todo tipo de alteracion
fuera de la faja fiscal.

Otros.
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Table 4.1 continued from previous page

Realizar la preseleccion y asignacion

Asegurar el de subcontratistas junto con la
cumplimiento colaboracién del Jefe Residente.
Ayudante de los plazos, Controlar el avance de obra
Jefe presupuesto y semanalmente y enviar informes
Residente calidad a través de estos a Oficina Central.
de un control Realizar el Informe de Maquinaria
continuo en el indicando cantidad de equipos
lugar de trabajo. empleados y horas-maquina ocupadas.
Gestionar la compra de materiales.
Gestionar la compra y/o arriendo
de equipos y maquinarias.
Desarrollar las cotizaciones de
materiales, subcontratos, otros.
Otros.
Dirigir y supervisar Supervisar y controlar el rendimiento
.y . de la Mano de Obra.
la realizacion de los —
Jefe de . . Comprobar el cumplimiento de las
trabajos necesario , ,
Terreno oara el progreso de medidas de seguridad.
la obra Establecer la prioridad de las actividades
' diarias y semanales.
Responsable de distribuir recursos.
Otros.
Realizar un levantamiento topografico
: previo al comienzo de las obras.
Garantizar la o
. Procesar los datos topograficos
Jefe de precision en la )
, . . generando un informe sobre estos.
Topografia ejecucion de las -
obras Generar planos de topografia.
' Realizar controles topograficos.
Supervisar y coordinar las actividades
del personal topografico.
Otros.
Realizar muestreos, ensayos, mediciones
y analisis necesarios para verificar el
Realizar andlisis cumplimiento de las especificaciones
a materiales técnicas de la obra.
Jefe de . . . .
constructivos Revisar la calidad de los materiales y

Laboratorio

utilizados en una
obra vial.

dosificaciones.
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Table 4.1 continued from previous page

Elaborar fichas o informes de los
resultados obtenidos en laboratorio
o trabajos en terreno, junto con su
interpretacion.

Realizar seguimiento a los materiales
analizados.

Supervisar y coordinar las actividades
del personal de laboratorio.

Otros.

Coordinador
Ambiental

Asegurar que la
ejecucion de los
trabajos cumpla
con los
estandares
ambientales.

Elaborar el Plan de Gestion y
Seguimiento Ambiental.

Verificar el cumplimiento de las
especificaciones ambientales del
contrato.

Supervisar y proponer soluciones
a problemas ambientales que
surjan durante la ejecucién del contrato.

Elaborar los Planes de Manejo
Ambiental, es decir el Plan

de Manejo Integral, PMI, y los Planes
de Manejo Especificos.

Elaborar einformes de gestién mensual.

Realizar charlas de capacitacion ambiental
al personal de la obra, promocionando las
conductas de proteccion al medio ambiente.

Elaborar el Plan de Participacion
Ciudadana.

Realizar el cierre ambiental de la obra.

Otros.

Prevencion
de Riesgos

Asegurar que el
desarrollo de las
labores se realice
conforme a los
estandares de
seguridad.

Verificar el cumplimiento de las medidas
preventivas descritas en el Plan de
Prevencion de Riesgos.

Presidir el Comité Paritario de
Higiene y Seguridad.

Encabezar las reuniones semanales
de seguridad.

Coordinar charlas diarias de seguridad
con los capataces de la obra.

Realizar charlas hombre nuevo a los
nuevos trabajadores.
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Table 4.1 continued from previous page

Otros.
Planificar y controlar las mantenciones
Garantizar el preventivas programadas de equipos y
Equipos y adecuado maquinarias.
Maquinarias usoy Elaborar un informe mensual sobre el
mantenimiento estado de equipos y maquinarias
de los equipos y en obra.
maquinarias Llevar a cabo las reparaciones menores
presentes en el de equipos y maquinarias segun sea
sitio de necesario.
construccion. Otros.
Actualizar periédicamente el
Gestionar las inventario de bodega.
Bodega operaciones de Optimizar el orden de los materiales
bodega. dentro de la bodega de manera eficiente.
Recepcionar materiales despachados.
Otros.
Definir la prioridad de las actividades
Colaborar en la -
L diarias.
supervision de la . . —
Capataces o Supervisar la correcta ejecucion de las
realizacién de los o
. . actividades.
trabajos necesarios —
. . Comprobar el cumplimiento de las
para la ejecucién ) ,
medidas de seguridad.
del contrato.
Otros.

Cada miembro del equipo profesional debera examinar y comprender en detalle todos
los documentos que integran el contrato, centrandose especialmente en el alcance de las
tareas a llevar a cabo.

Previo al inicio de la obra, sera necesario llevar a cabo una reunion inicial con el Ins-
pector Fiscal para presentar al equipo responsable de la supervisiéon de los trabajos y
explicar las funciones de cada uno.

4.2. Plan de Gestion del Alcance del Contrato

Para desglosar el alcance se utilizara el Work Breakdown Structure, WBS, o Estructura
de Desglose del Trabajo, EDT, en sus siglas en espariol. Corresponde a una herramienta
de descomposicion jerarquica, orientada al entregable, del trabajo que sera ejecutado por
el equipo. Cabe destacar que esta herramienta documenta el alcance del contrato, no su
plan de ejecucion.
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Este proceso de desglose es progresivo y representa siempre el alcance completo, es
decir, que para elaborar el WBS se debera avanzar desde lo general hacia lo especifico,
asegurandose de que cada nivel sea el resultado de la integracion del nivel siguiente.

Para llevar a cabo esto se deberan identificar los siguientes elementos:

Tabla 4.2: Identificacion de los Elementos para Desglosar el Alcance de un
Contrato de Obras Viales
Fuente: Elaboracién Propia.

Elemento Ejemplo
Excavacion.

Terraplenes.

Empréstitos.

Subrasante.

Areas de trabajo para cada tipo de trabajo | Subbase.

Base.

Mezclas asfalticas.

Estructuras.

Obras conexas.

Preparacion area de trabajo.
Movimiento de tierras.

Capas granulares.

Tipos de trabajo a realizar Revestimientos y pavimentos.
Estructuras y obras conexas.
Drenaje y proteccion de la plataforma.
Elementos de control y seguridad.

A cada uno de estos elementos que componen el WBS se le asignara un cédigo,
con el fin de identificar cada uno de manera correcta 2. Generalmente, estos codigos se
determinan a partir del codigo de la actividad en las Especificaciones Técnicas Generales
de Construccion.

Posterior a esto, se debera asignar el programa de construccién, costo y recursos
correspondientes a cada subdivisidn que se ha realizado del contrato. Uno de los objetivos
de asignar lo mencionado anteriormente es llevar el control del avance y del costo.

Ademas, para relacionar el WBS con el organigrama, se debera asignar a cada ele-
mento un responsable directo perteneciente al equipo de trabajo.

2 Un ejemplo de WBS de una obra de vialidad se encuentra en el Anexo E: Ejemplo de WBS de una Obra
Vial
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4.3. Plan de Gestion del Programa Integral de Construc-
ciéon

Realizar un programa integral de construccién significa desglosar todas las activida-
des importantes para ejecutar el contrato de principio a fin. Estas actividades poseen
precedencia, es decir, que algunas de ellas preceden a otra.

El motivo de llevar a cabo el programa integral de construccidén corresponde a la ne-
cesidad de un plazo fijo y al seguimiento de las actividades, con el objetivo de llevar un
control de su cumplimiento segun lo programado, y que en el caso de la existencia de
un atraso poder aplicar recursos para revertirlo y, posteriormente, analizarlo para que no
vuelva a ocurrir, 0 asumir un nuevo plazo de término de contrato.

Para desarrollar el programa se deberan realizar las siguientes acciones:

1. Definir las actividades.
Determinar la dependencia entre actividades.
Estimar los recursos para las actividades.

Estimar el tiempo de las actividades.

o &~ 0D

Desarrollar el programa de las actividades lineales mediante el método de Lineas de
Balance.

6. Desarrollar el programa de las actividades de obras de arte mediante el método
CPM.

7. Determinar el programa detallado de construccion
8. Considerar la reserva de plazo.
9. Optimizar el programa de construccién.
10. Ajustar y validar el programa de construccion.
Existen diversas herramientas para llevar a cabo un programa integral de construccion.

Para este trabajo se considera la utilizacién de un software computacional tipo Microsoft
Project, el cual facilitara el control y actualizacion del programa.

Definicion de las Actividades

En la seccién anterior se desarroll6 el desglose del alcance del contrato mediante el
WBS, el cual en su nivel inferior detalla todas las actividades necesarias para realizar
cada trabajo. Son estas actividades las que se utilizaran para desarrollar el programa
detallado de construccién.
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Determinacion de la Dependencia entre Actividades

Se determinaran la dependencia y relacidén entre las actividades para poder estable-
cer una secuencia de construccion. Esto se podré realizar a través de la experiencia en
trabajos similares, lo cual debera siempre ser validado por el profesional a cargo.

Estimacion de los Recursos para las actividades

Se comenzara con la identificacion de los recursos, para lo cual se debera determinar
el tipo de recurso, cantidad y caracteristicas correspondiente a cada actividad, ya sea
mano de obra, maquinaria, materiales, entre otros.

Estimacion del Tiempo de las Actividades

Para estimar la duracién de las actividades existen diversas herramientas y técnicas,
cada una con su exactitud correspondiente:

* Juicio de expertos: Este proceso implica la evaluacién realizada por expertos o un
panel de individuos que poseen formacién, conocimientos, habilidades o experiencia
relevantes, y que pueden contribuir a la estimacién de actividades. Esta evaluacion
se basa unicamente en la opinidn y experiencia, sin emplear calculos preliminares.

 Estimacién analoga: Consiste en estimar la duracion o el costo de una actividad
mediante la utilizacion de datos historicos de una actividad similar.

 Estimacién paramétrica: Utiliza un algoritmo para calcular la duracién o costo sobre
la base de los datos histéricos y los parametros del contrato, es decir, utiliza una
relacidén estadistica entre datos histéricos y otras variables.

 Estimacién por tres valores: Se basa en el método PERT, el cual utiliza tres estima-
ciones para definir un rango aproximado de duracion de una actividad, mas probable,
optimista y pesimista. Con esto es posible obtener la duracién esperada, utilizando
alguna de las dos férmulas mas recomendadas, la distribucion triangular o la distri-
bucion beta. Esto permite proporcionar una duracion esperada y despeja su grado
de incertidumbre.

 Estimacidén ascendente: Esta técnica esta basada en la metodologia de la EDT vy
suele utilizarse cuando no se puede estimar directamente la duracién de la actividad,
pero si se tiene informacion de las actividades menores que la conformen. Consiste
en estimar las duraciones de las actividades que se encuentran en un nivel inferior
en la EDT, para sumarlas o combinarlas de alguna manera y asi, obtener el tiempo
estimado de la actividad.

 Técnicas grupales de toma de decisiones: Involucra a los miembros del equipo en la
mejora de la exactitud de la estimacién y del compromiso con los resultados de las
estimaciones que se produzcan. Permite obtener informacidn adicional y estimacio-
nes mas precisas. Un ejemplo de esta técnica corresponde a la tormenta de ideas.
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Utilizando alguna de las herramientas descritas se estimara, en un principio, el rendi-
miento de una cuadrilla. En el momento en que se determina el rendimiento real de la
cuadrilla escogida se realizaran los ajustes necesarios.

Desarrollo del Programa de las Actividades Lineales mediante el Mé-
todo de Lineas de Balance

Las obras viales se clasifican como obras lineales, ya que poseen un elemento princi-
pal cuya longitud es muy superior al resto de sus dimensiones. Debido a esto el sistema
de programacion mas adecuado para este tipo de proyectos corresponde a las Lineas de
Balance [25].

Es muy importante considerar en todo esto los datos histéricos del clima en la zona
y periodo en el que se llevara a cabo la ejecucidon del contrato, lo que también condicio-
nara su plazo, debido a que existen actividades que no se pueden realizar bajo ciertas
condiciones climéticas, lo que implicara una reorganizacion de ellas en el programa. Para
lograr tener un estimado de estas condiciones se consideraran los datos meteorolégicos
de los ultimos diez anos.

Para realizar el método de las lineas de balance se debera determinar el ritmo al que
se desarrollara cada actividad, por ejemplo, un kilbmetro por semana para la preparacion
de la subrasante. Se debe buscar que el ritmo de las actividades de una misma partida
sea similar. Finalmente, se deben graficar las lineas que simbolizan a cada actividad,
donde su ancho representa su duracion total.

A continuacion, se muestra un ejemplo general de un cronograma de lineas de balan-
ce, donde se ejemplifican actividades de las partidas de preparacidn del area de trabajo,
movimiento de tierra, capas granulares y revestimiento y pavimento de una carretera de
veinte kildmetros de extensién.
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Figura 4.2: Ejemplo Cronograma de Lineas de Balance
Fuente: Elaboracion Propia




Desarrollo del Programa de las Actividades de Obras de Arte median-
te el Método CPM

Las obras de arte de una obra vial corresponden a las estructuras externas que cons-
tituyen una parte integral de la infraestructura vial. Estas pueden clasificarse en tres ca-
tegorias. La primera, también conocida como obras de drenaje, abarca elementos como
alcantarillas, cunetas, canales de descarga, entre otras. La segunda incluye estructuras
de proteccion, como estribos de puentes, muros de concreto ciclopeo y otras que con-
tribuyen a la estabilizacién de taludes. Por ultimo, la tercera categoria engloba todas las
piezas relacionadas con la seguridad vial, como bordillos, barreras de seguridad, seiali-
zacién, entre otros [26].

A estas actividades, debido a que no son lineales, y conocida la relacién entre ellas y
los recursos y duracién de cada una, se les puede desarrollar su programa de construc-
cidén a través del Método del Camino Critico o Critical Path Method, CPM, por sus siglas
en inglés. Este método se realiza a través de un software tipo Microsoft Project, tal como
se mencion6 anteriormente. Se podran incluir los hitos del contrato, segun determinen las
bases de licitacion.

Determinacion del Programa Integral de Construccion

Para determinar el Programa Integral de Construccién se deberan unir ambos pro-
gramas mencionados anteriormente, a través de un software tipo Microsoft Project. Se
deberan integrar las actividades desarrolladas con Lineas de Balance a la planilla resul-
tante de aplicar el Método del Camino Critico a las obras de arte, teniendo como resultado
una sola planilla compuesta por ambos programas.

A partir del programa se podran obtener las fechas de inicio y término de cada actividad
correspondiente a cada subcontrato, por lo que, a partir de estas, cada subcontratista
debera desarrollar su programa de acuerdo con las fechas estimadas.

A continuacion, se muestra una figura con un ejemplo de la plantilla mencionada ante-
riormente. Esta muestra una parte del programa integral de construccion.
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Duracién Dias

Item Descripcidn
5200 MOVIMIENTO DE TIERRAS

201-1 Excavacion de Escarpe 300

201-3 Excavacion de Corte en TCN 300

201-4 Excavacion de Corte en Roca 240

2p.q EXCBVRCIoN &n TCN para Obras 200
de Drenaje

202.5 EXCEVaCion en Roca para Obras 150
de Drenaje

2054 Formacion y Compactacion de 00

Terraplenes

206-1 Relleno Estructural

207-1 Construccién de Pretiles

209-1 Preparacién de la Subrasante

Apertura, Explotacion y

01y bendona de Empréstitos

5300 CAPAS GRANULARES

301-1 Subbase Granular, CBR>=40%

302-1 Base Granular, CBR»=80%

5400 REVESTIMIENTO Y PAVIMENTOS

401-1 Imprimacién 250

402-1 Riego de Liga 220
Base Asfaltica en Caliente de 20
Graduacion Gruesa

2051 CONCTEID Asfaltico de 230

Rodadura

Figura 4.3: Ejemplo Programa de Construccion
Fuente: Elaboracién Propia



Consideracion de la Reserva de Plazo

El concepto de reserva de plazo o buffer se alinea con una politica empresarial, siendo
ampliamente empleada para mejorar el control de los plazos frente al cliente. Se sugiere
implementar una reserva de plazo equivalente al 20 % del tiempo total estipulado en el
contrato de construccion.

Optimizacion del Programa de Construccion

La optimizacién del Programa de construccidn se realizara en base a los recursos, es
decir una nivelacidén de recursos, la cual corresponde a una técnica donde las fechas de
inicio y término se ajustan sobre la base de restricciones de los recursos, con el objetivo
de equilibrar la demanda de recursos con la oferta disponible.

En primer lugar, se determinaran las actividades elegibles, las cuales cumplen las con-
diciones para su inicio, y se calcularan los recursos disponibles, segun el consumo de
cada actividad. Luego, se ajustaran las actividades dentro del rango de holgura libre que
poseen [25]. Las actividades que se encuentran dentro de la ruta critica se ajustan al
ultimo momento debido a que tienen incidencia en el plazo del contrato.

Ajuste y Validacion del Programa de Construccion

Los profesionales supervisores del equipo de trabajo deberan validar el programa de
construccion, especialmente la linea critica, con el propdsito de obtener un programa
integrado y realista para la ejecucién del contrato.

Con el objetivo de tener una visidbn amplia de las actividades a realizar se tendra una
versién macro del programa, es decir en una sola hoja, en formato fisico o digital.

4.4. Plan de Gestion de la Variable Plazo del Contrato

Durante la ejecucion del contrato, para el caso del plazo, se tendra un control y segui-
miento de toda la informacion sobre lo que estéa ocurriendo en la obra, es decir un control
del programa de construccién y del avance de los trabajos.

Para realizar el control del programa de construccién y el control de avance se realizara
un control de avance fisico mediante curva S y se implementara el sistema Last Planner.

El seguimiento, control y actualizacion del programa detallado de construccion se lle-
vara a cabo mediante una herramienta computacional tipo Microsoft Project.
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4.4.1. Control de Avance Fisico mediante Curva S

Para el control del avance fisico del contrato se utilizara la curva de avance o curva
“S”, la cual es la comparacién del avance fisico real vs el avance fisico planificado, en el
periodo ya acumulado a la fecha, al objeto de establecer las desviaciones del programa 'y
tomar las acciones en el proyecto. Corresponde a una herramienta que permite controlar,

conocer y contrastar el avance del contrato para poder aplicar correcciones donde, y
cuando, sea necesario.

A continuacién, se muestra una figura con un ejemplo de curva S, en la cual se pue-

de comparar el avance planificado con el avance real y se muestra un ejemplo de los
respectivos atrasos en el avance y en el plazo.

Control Avance Fisico

100% Atraso [meses]
90%
80%
70%
60%

50%

Avance [%]

40%

30%

——Avance Planificado
20%

Avance Real

10%

0% —

Mes 00
Mes 04
Mes 08
Mes 09
Mes 10
Mes 11
Mes 12
Mes 13
Mes 14
es
Mes 16
Mes 17
Mes 18
Mes 19
Mes 20
Mes 21
Mes 22
Mes 23
Mes 24
Mes 25

Mes 01
Mes 02
Mes 03
Mes 05
Mes 06
Mes 07

Tiempo [meses]

Figura 4.4: Ejemplo Curva S del Control del Avance Fisico
Fuente: Elaboracion Propia

El avance fisico real se determinara a partir del avance porcentual medido en obra de
cada una de las actividades que componen el contrato y la ponderacion relativa de cada
una sobre el total de Horas Maquina, HM, de costo directo del contrato.

4.4.2. Implementacion del Sistema Last Planner

Last Planner System, LPS, o Sistema del Ultimo Planificador, SUP, corresponde a una
herramienta desarrollada para la gestion de proyectos en la industria de la construccién.
Se basa en los principios de la filosofia Lean y en particular de la metodologia Lean
Construction. Es un sistema de control de la produccion que permite redisefiar los siste-
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mas de planificacion tradicional enfocaAndose en mejorar el control de la incertidumbre y
el desempefio a través de la incrementacién de la fiabilidad en la planificacion [27].

El principio que rige a este sistema es asegurar que cada subcontratista y capataz pue-
da administrar su carga de trabajo y cumplir con sus respectivas responsabilidades. Para
llevar a cabo esto, se debe especificar qué trabajo realizaran y determinar que actividades
del contrato deben completarse antes de comenzar con la siguiente [28].

Durante toda la ejecucion del contrato se deberan realizar reuniones Last Planner se-
manalmente con el objetivo de analizar el programa. Una eficiente reunién debe ser rapida
y fluida para lograr los objetivos propuestos. Para lograr esto la estructura de la reunion
debe ser rigurosa, por lo que se segmentara en las tres etapas definidas por el sistema,
es decir, en primer lugar, se debe realizar una revisién de lo ocurrido en el pasado, luego
se debe planificar hacia el futuro en busqueda de restricciones y por ultimo se revisa el
presente donde se realiza el compromiso de llevar a cabo actividades para el siguiente
periodo.

1. Revisién de compromisos: En esta etapa se deberan revisar los compromisos cum-
plidos o no cumplidos del periodo de corto plazo anterior, es decir de la semana
anterior. Se debera llevar a cabo un andlisis del porcentaje del plan cumplido, PPC.
Por otro lado, se realizara la revision de las causas de no cumplimiento, CNC, para
facilitar la toma de acciones correctivas.

2. ldentificacién de restricciones y preparacion del trabajo: En esta etapa se identifica-
ran las posibles dificultades que impidan el desarrollo de las actividades posteriores
que fueron planificadas en el mediano plazo. Una vez conocidas estas restriccio-
nes los participantes deberan comprometerse a lograr su gestién y liberacion en una
fecha definida.

3. Toma de compromisos: En esta ultima etapa de la reunién se debera examinar el
periodo de corto plazo siguiente, es decir la semana siguiente. Se comprometeran
avances por parte de los participantes segun lo programado y lo que efectivamente
se puede lograr. Esto se revisara y analizara en la siguiente reunion Last Planner.

Para realizar una correcta reunidon Last Planner deberan estar presentes el Ayudante
de Jefe Residente, Jefe de Terreno, Supervisores y Capataces. Es altamente recomen-
dado la asistencia del Jefe Residente ya que le entrega aun mas seriedad a la reunién.

A continuacion, se muestra un ejemplo de acta de una reunién Last Planner, junto con
los indicadores que se desarrollan durante la reunién.
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ANALISIS DE CNC Y MEDIDAS

PLAN SEMANAL REAL COMPLETADO PLAN SEMANAL
CORRECTIVAS
Semana 36 Semana 36 Semana 36 Semana 37
. . . . . . i . | Medida . .
Resp. Actividad Cantidad [Unidad| % |Cantidad| Unidad | % |éiCumplié?| Tipo |Comentario - Cantidad |Unidad | %
correctiva

IV |Excavacién de escarpe 486 m3 [100% 300 m3 62% MNo EQ 486 m3 50
Excavacion de corte en

v TCN 3,648 m3 80% 2,918 m3 100% No EXT 3,648 m3 100
Excavacion de corte en

v 1,713 m3 100% 571 m3 33% No EQ 1,713 m3 30
roca
Excavacion de corte en .

v 392 m3 100% 392 m3 100% Si 392 m3 100
TCN para obras de
Excavacion de corte en .

v 168 m3 100% 168 m3 100% Si 168 m3 100
roca para obras de
Preparacion de la .

El 4,873 m2 50% 2,437 m2 100% Si 4,873 m2 a0
subrasante
Subbase granular, CBR

El 1,129 m3 100% 565 m3 50% No |OF 1,129 m3 50
»>=40\%
Base granular, CBR >=

El 1,129 m3 100% 376 m3 33% No EE 1,129 m3 30
80\%

BC |Imprimacion 5,107 m2 80% 2,553 m2 63% No PER 5,107 m2 50

BC |Riego de liga 3,706 m2 |100%| 3,706 m2 |100% Si 3,706 m2 |100
Base asfaltica en

BC i 296 m3 100% 148 m3 50% No CLI-CAM 296 m3 50
caliente
Concreto asfaltico de

BC 368 m3 100% 184 m3 50% No EQ 368 m3 a0
rodadura

PPC 70%

Figura 4.5: Ejemplo Tabla de Control Reunién Last Planner
Fuente: Elaboracion Propia
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Histérico de PPC semanal

Semana PPC Acumulade
Sem 01 95% 95%
Sem 02 100% 98%
Sem 03 88% 94%
Sem 04 95% 95%
Sem 05 85% 93%
Sem 06 82% 91%
Sem 07 90% 91%
Sem 08 75% 89%
Sem 09 85% B88%
Sem 10 90% 89%
Sem 11 85% 88%
Sem 12 87% 88%
Sem 13 92% B88%
Sem 14 80% 88%
Sem 15 75% 87%
Sem 16 71% 86%
Sem 17 7% 85%
Sem 18 60% 84%
Sem 19 55% 82%
Sem 20 60% 81%
Sem 21 62% 80%
Sem 22 65% 80%
Sem 23 68% 79%
Sem 24 71% 79%
Sem 25 75% 79%
Sem 26 78% 79%
Sem 27 70% 78%
Sem 28 64% 78%
Sem 29 73% 78%
Sem 30 58% 77%
Sem 31 70% 77%
Sem 32 65% 76%
Sem 33 62% 76%
Sem 34 0% 76%
Sem 35 63% 75%
Sem 36 70% 75%

100%

0%

B0%

T%

6%

50%

4%

30%

20%

10%

0%

100%

95%

Sem 01

88%

Sem 02
Sem 03

95%

Sem 04

85%
82%

Sem 05
Sem 06

Figura 4.6:

% Cumplimiento general del proyecte | 75% |

90%

85%

75%

Sem 07
Sem 08
Sem 09

90%

Sem 10

85%

Sem11

87%

Sem 1.2 |

92%

Histérico de PPC semanal

Seim 16 |
Sem 19 |
Sem 20 |

Sem 21

Ejemplo PPC Histérico
Fuente: Elaboracion Propia
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Causas de incumplimiento histérico

coD Descripcion Cantidad %
CLI-ING Cliente-Ingenieria 3 7%
CLI-CAM Cliente-Cambio 0 0%
MAT Materiales 10 24%
DT Documentacion Técnica 2 5%
AP Actividades Previas 2 5%
EXT Externo 3 7%
EE Errores de Ejecucion 3 7%
ac Control de Calidad 0 0%
PER Personal 12 29%
EQ Equipos 5 12%
PROG Programacion 0 0%
10F Incumplimiento Otro Frente 2 5%
Total 42

Causas de incumplimiento histérico

0% 0%
5%

"

Figura 4.7: Ejemplo CNC Historico
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5. Plan de Gestion del Presupuesto del Contrato

Para llevar a cabo la gestidén del presupuesto es fundamental desarrollar el control de
costos durante toda la ejecucion del contrato. Su objetivo principal es garantizar que el
contrato se realice dentro del presupuesto establecido y que los recursos disponibles se
utilicen de manera eficiente y efectiva. Para lograr esto se necesita:

1. Control de los costos directos.
2. Control de los gastos generales.
3. Control de las desviaciones en los costos.

4. Control de los imprevistos.

4.5.1. Control de Costos Directos

Se realizara un control de los costos directos por cada actividad, es decir, se llevara un
registro diario de todos los recursos utilizados en las actividades que se encuentren en
desarrollo o ya hayan sido desarrolladas, con el objetivo de obtener su costo real dado su
avance actual y los recursos asignados en un principio. Este control de costos se podra
desarrollar a través de un software tipo Microsoft Project.

Uno de los objetivos del control de costos es determinar si existe un sobrecosto o
un ahorro, por lo que, conociendo el costo de una actividad y su porcentaje de avance
programado, se podra comparar el costo real para un avance determinado con el costo
gue se presupuesto para ese mismo avance, considerando que se tendra una distribucion
uniforme del costo para el plazo programado. Ademas, con esto, se podra proyectar el
costo final de cada actividad si se continta trabajando al mismo ritmo o si se aplican
medidas preventivas. A modo de ejemplo, se presenta lo siguiente.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)
Ccédi Porcentaj Costo Costoreal |Ah Sobrecost
ngo Actividad | Unidad | Cantidad | Presupuesto | Avance R presupuestado o res orre recoste
actividad de avance actual actual actual
del avance
2011 |BXCAvaCion o | 40,000 | $80,000,000 |25,000| 3% | $ 50,000,000 | $58,000,000| - | $8,000,000
de escarpe
Figura 4.8: Ejemplo Control de Costos de una Actividad
Fuente: Elaboracién Propia
Donde:

» Cddigo actividad: Corresponde al codigo que se establecié en el WBS para la activi-
dad.
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« Actividad: Nombre de la actividad en cuestion.

« Unidad: Unidad de la actividad, ya sean km, m?, m?, ml, etc.

» Cantidad: Cantidad total que tiene la actividad dada su unidad.
» Presupuesto: Presupuesto de la actividad.

» Avance real: Avance actual de la actividad.

» Porcentaje de avance: Proporcion del trabajo completado actual en comparacion con
el total esperado, es decir (6)/(4).

» Costo presupuestado del avance: Dado el porcentaje de avance real que se tiene se
calcula el costo que deberia tener dado el presupuesto, es decir (7)-(5).

» Costo real actual: Costo real que se tiene dado el avance actual, es un dato que se
conoce.

» Ahorro actual: Ahorro actual que se tiene en la actividad, es decir (8)-(9). En el caso
del ejemplo no se tiene un ahorro debido a que el costo real supera al costo presu-
puestado.

» Sobrecosto actual: Sobrecosto actual que se tiene en la actividad, es decir (9)-(8).
En este ejemplo si se tiene un sobrecosto, ya que el costo real supera al costo pre-
supuestado.

Con los valores calculados anteriormente, se podra desarrollar la proyeccién de los
costos de cada actividad. Continuando con el mismo ejemplo de la tabla 4.8, se obtienen
los siguientes resultados.

(12) (13) (14) (15) (16)
Costo Costo real Costo Ahorro Sobrecosto
presupuestado runidad | proyectado |proyectado| proyectado
por unidad - - - -

) 2,000 $ 2,320| $92,800,000 - $12,800,000

Figura 4.9: Ejemplo Proyeccion de los Costos de una Actividad
Fuente: Elaboracion Propia

» Costo presupuestado por unidad: Costo presupuestado que se tiene por unidad, es
decir (5)/(4).

» Costo real por unidad: Costo real que se tiene por unidad, dado el costo real actual
y el avance actual, es decir (9)/(6).

» Costo proyectado: Costo que se tendra al finalizar la actividad dado el costo real
actual y suponiendo que se sigue con el mismo ritmo, es decir (13)-(4).
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» Ahorro proyectado: Ahorro proyectado que se tendria al finalizar la actividad, es decir
(5)-(14). En el caso del ejemplo no se tiene un ahorro proyectado ya que el costo
proyectado es mayor al presupuesto.

» Sobrecosto proyectado: Sobrecosto proyectado que se tendria al finalizar la activi-
dad, es decir (14)-(5). En este caso si se tiene un sobrecosto proyectado debido a
que el costo proyectado es mayor al presupuesto.

4.5.2. Control de Gastos Generales

Para llevar a cabo el control de los gastos generales se deben desglosar por item y
distribuirlos por mes, durante toda la ejecucion del contrato. Esto se lleva a cabo a traves
de una tabla que permitira llevar su control comparando los gastos generales reales con
los gastos generales planificados anteriormente.

ene-24 feb-24 mar-24 Acumulado Actual
ftem Descripcion Presupuestado Real Presupuestado Real Presupuestado Real Presupuestado Real

1 Garantia y seguros 5 10,000 | § 10,000 | § 10,000 | § 10,000 | 10,000 | § 10,000 | § 30,000 | § 30,000
2 Gastos administrativos | $ 15,000,000 | $15,000,000 | $ 15,000,000 | $15,000,000 | $ 15,000,000 | $15,000,000 | $ 45,000,000 | $45,000,000
3 Maquinaria $§ 5,500,000 | $ 5,000,000 |5 5,000,000 % 50000005 5,000000|$ 5000000|% 15,500,000 | $15,000,000
4 Herramientas S 800,000 | $ 1,000,000 | $ 1,600,000 | $ 2,000,000 | $ 1,000,000 | $ 1,000,000 | S 3,400,000 | $ 4,000,000
5 Flementos de seguridad | $ 300,000 |5 300,000| 5 250,000 | S 300,000 | S 200,000 | S 300,000 | & 750,000 | 5 900,000
6 Fletes y vehiculos S 500,000 |$ 500,000 | S 350,000 | S 300,000 | S 300,000 |$ 300,000 |S 1,150,000 | $ 1,100,000
7 Ensayos $ 1,000,000 | $ 1,000,000 | 5 1,500,000 | $ 1,000,000 | $ 2,000,000 | S 2,000,000 |5 4,500,000 | 5 4,000,000
8 Caja chica S 150,000 [ S 200,000 | $ 250,000 | S 200,000 | $ 200,000 |$ 200,000 | S 600,000 | S 600,000
=l Instalacién provisoria $ 1,000,000 | $ 1,000,000 | 5 1,000,000 | $ 1,000,000 | $ 1,000,000 | S 1,000,000 |$ 3,000,000 | 5 3,000,000
10 Consumos S 480,000 | S 500,000 | S 510,000 | S 500,000 | $ 510,000 |$ 500,000 | S 1,500,000 | $ 1,500,000
11 Gastos ofina central 5 200,000 |5 200,000| 5 200,000 | S 200,000 | S 200,000 |$ 200,000 | S 600,000 | 5 600,000

Total S 24,940,000 | $24,710,000 | $ 25,670,000 | $25,510,000 | $ 25,420,000 | $25,510,000 | $ 76,030,000 | 575,730,000

Figura 4.10: Ejemplo Control de Gastos Generales Desglosados
Fuente: Elaboracién Propia

4.5.3. Control de Desviaciones en los Costos

Para tener una idea general de los gastos incurridos en el desarrollo del contrato se
realizard un grafico tipo curva S, donde se mostraran los costos presupuestados, los
costos incurridos y el presupuesto. Para los costos incurridos a las fechas se tomaran
los costos directos y los gastos generales de cada mes. A continuacion, se muestra un
ejemplo.
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Control de Costos

CLP 20,000,000,000

CLP 19,000,000,000

Imprevistos
5

CLP 18,000,000,000
CLP 17,000,000,000
CLP 16,000,000,000
CLP 15,000,000,000

CLP 14,000,000,000

Posible
sobrecosto

CLP 13,000,000,000
CLP 12,000,000,000
CLP 11,000,000,000
CLP 10,000,000,000

CLP 9,000,000,000

Costo [CLP]

CLP &,000,000,000
CLP 7,000,000,000

CLP 6,000,000,000

CLP 5,000,000,000 Costo Real

CLP 4,000,000,000 ——Costo Planificado

CLP 3,000,000,000

CLP 2,000,000,000
CLP 1,000,000,000

CLPO

Mes 00
Mes 01
Mes 02
Mes 03
Mes 04
Mes 05
Mes 06
Mes 07
Mes 08
Mes 09
Mes 10
Mes 11
Mes 12
Mes 13
Mes 14
Mes 15
Mes 16
Mes 17
Mes 18
Mes 19
Mes 20
Mes 21
Mes 22
Mes 23
Mes 24
Mes 25
Mes 26
Mes 27

Tiempo [meses]

Figura 4.11: Ejemplo Curva S del Control de Costos
Fuente: Elaboracion Propia

Con esto se puede visualizar como van los costos reales segun el costo presupuestado
alafecha. Sin embargo, dado que el costo directo esta en funcién del avance, no se puede
concluir del grafico tipo curva S si existe un ahorro o un sobrecosto. Es decir, tal como
en el ejemplo, si la curva real de costos tiene una tendencia a estar por sobre la curva
presupuestada no se puede concluir que existe un sobrecosto en el contrato, sino que se
ha gastado mas de lo presupuestado a la fecha, lo que se puede deber a que existe un
mayor avance de lo programado. Lo mismo sucede en el caso contrario, cuando la curva
de costos real esta por debajo de la curva presupuestada.

Para poder saber si existira un ahorro o un sobrecosto con los datos de costo y avance
a la fecha se utilizara el Método del Valor Ganado o Earned Value Management, EVM,
por sus siglas en inglés. Este método combina medidas del alcance del contrato, el crono-
grama y los recursos para evaluar su desempefo y avance. Puede aplicarse al contrato
entero o0 a actividades en particular, con lo cual se podria determinar en qué actividades
se esta perdiendo dinero.

Para medir el desempefio con esta técnica sera fundamental conocer la linea base
del tiempo, es decir la versidn aprobada del cronograma, la linea base del costo, version
aprobada del presupuesto, y la linea base del alcance. Estas tres correspondes a la prin-
cipal referencia del Método del Valor Ganado, el cual permitira saber el desempefio del
proyecto para una determinada fecha de analisis o corte [29].

Para aplicar el EVM se requieren los siguientes conceptos:

» Planned Value, PV: Valor planificado. Variable que corresponde al presupuesto auto-
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rizado que se asigno al trabajo programado durante un periodo de tiempo especifico.
El maximo valor planeado es el presupuesto al cierre o BAC, Budget At Completion.

» Earned Value, EV: Valor ganado. Variable que corresponde al valor planificado de
todo el trabajo completado durante un periodo de tiempo especifico.

 Actual Cost, AC: Costo real. Variable que corresponde al costo total o real incurrido
para ejecutar el trabajo que se mide con el EV.

» Schedule Variance, SV: Variacion del cronograma. Medida del desempeiio del cro-
nograma medido en unidades de dinero.

SV =EV -PV

» Cost Variance, CV: Variacion del costo. Medida del desempefio del costo.

CV=EV-AC

« Schedule Performance Index, SPI: indice de desempefio del cronograma.
SP| = EV/PV

Donde:

Si SPI < 1 implica que el contrato esté retrasado respecto a lo planeado.
Si SPI = 1 implica que el contrato esta al dia respecto a lo planeado.

Si SPI > 1 implica que el contrato esta adelantado respecto a lo planeado.

« Cost Performance Index, CPI: indice de desempefio del costo.
CPI = EV/AC

Donde:

Si CPI < 1 implica que el contrato tiene un costo real mayor al presupuestado.
Si CPI = 1 implica que el contrato tiene un costo real igual al presupuestado.
Si CPI > 1 implica que el contrato tiene un costo real menor al presupuestado.

Para analizar el comportamiento de cada indicador se puede realizar un diagrama de
tendencia, con el objetivo de aplicar técnicas estadisticas o definir limites de tolerancia.

A continuacién, se muestra un ejemplo del calculo de las variables del EVM y su ilus-
tracion en un grafico tipo curva S.
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(1) BAC S 19,000,000,000
(2) Avance programado 76%
(3) Avance real 53%
PV =(2)*{1) S 14,360,465,116
EV =(3)*(1) $ 10,069,320,215
AC $ 15,069,320,215
SV=EV-PV S -4,291,144,902
CV=EV-AC S -5,000,000,000
5P1 = EV/PV 0.70
CPl = EV/AC 0.67

Figura 4.12: Ejemplo Célculo de las variables del EVM
Fuente: Elaboracién Propia

Método del Valor Ganado

CLP 20,000,000,000
CLP 19,000,000,000
CLP 18,000,000,000
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Mes 12
Mes 13

Mes 05
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Figura 4.13: Ejemplo Método del Valor Ganado
Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo los coeficientes de desempeno, se calculara la proyeccion del costo total una
vez finalicen los trabajos, considerando diferentes rendimientos, es decir, seguir trabajan-

do al mismo ritmo, trabajar al ritmo planeado en un comienzo o cambiar a un ritmo mas
eficiente.

En primer lugar, se obtendra el costo estimado para la terminacién del proyecto, EAC,
el cual busca calcular el costo aproximado que tendra el contrato dado un cierto rendi-
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miento [30]. Se calcula por medio de la siguiente ecuacién:

BAC — EV
EAC = AC + (T)

Finalmente, se determinara el valor de la variacién a la conclusion o Variance At Com-
pletion, VAC, la cual determina el monto del ahorro o del sobrecosto en el presupuesto
del contrato. Se utilizara la siguiente ecuacion:

VAC = BAC — EAC

Donde:
Si VAC < 0 implica que existe un sobrecosto.
Si VAC > 0 implica que existe un ahorro.

Se consideraran tres casos distintos para obtener la proyeccion final de los trabajos:

1. Mismo desempefo actual, es decir CPl = 0.61, corresponde al calculado anterior-
mente en la figura 4.16.

(1) BAC $  19,000,000,000
(2) Avance real 53%
EV=(2)¥(1) |$  10,069,320,215
AC S 15,069,320,215
CPI 0.67
EAC $  28,434,599,156
VAC S  -9,434,599,156

Figura 4.14: Ejemplo Proyeccién de Costo mediante EVM con un CPI =
0.61
Fuente: Elaboracion Propia

2. Desempenio original, es decir CPI = 1.

(1) BAC $ 19,000,000,000
(2) Avance real 53%
EV=(2)*(1) |$ 10,069,320,215
AC $ 15,069,320,215
CPI 1.00
EAC $ 24,000,000,000
VAC $ -5,000,000,000

Figura 4.15: Ejemplo Proyeccion de Costo mediante EVM con un CPI =
1.00
Fuente: Elaboracién Propia
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3. Desempefio mas eficiente, es decir CPI > 1. Se tomar4, para el ejemplo, un CPI =
1.05.

(1) BAC $ 19,000,000,000
(2) Avance real 53%
EV=(2)*(1) |$ 10,069,320,215
AC $ 15,069,320,215
CPI 1.05
EAC $ 23,574,729,534
VAC $ -4,574,729,534

Figura 4.16: Ejemplo Proyeccion de Costo mediante EVM con un CPI =
1.05
Fuente: Elaboracion Propia

Uno de los objetivos de mejorar el desempeio es que se pueda terminar el contra-
to dentro del presupuesto estimado y en el caso de que exista un sobrecosto este se
encuentre dentro de los imprevistos.

4.5.4. Control de los Imprevistos

Se controlaran los imprevistos de manera particular, mes a mes, durante el desarrollo
del contrato. Se debera dejar constancia clara del detalle de cada uno de ellos, tomando
en cuenta los ahorros y los sobrecostos.

4.6. Plan de Gestion de la Calidad

El Plan de Calidad del Contrato (PCdC) en la construccion es una herramienta de or-
ganizacion, planificacion, seguimiento y control documentado cuya finalidad es cumplir
todos los requisitos impuestos por el cliente en el contrato, especialmente especificacio-
nes técnicas, asi como entregar un producto final que cumpla con sus expectativas.

El PCdC debe reflejar el funcionamiento real de la obra, por lo que debera ser revisa-
do y actualizado constantemente por la empresa contratista. Las revisiones deberan ser
aceptadas por el Inspector Fiscal, para su puesta en vigencia.

El Plan de Calidad del Contrato se debera desarrollar considerando los siguientes
elementos:

1. Objetivos de calidad.
2. Alcance del PCdC.

3. Programa oficial de trabajo.
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1
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Control de los procesos.

Compras de materiales y productos.

Subcontrataciones.

Acopio, almacenamiento y manejo de materiales o productos.
Inspeccién, control y ensayo.

Control de equipos de medida y ensayo.

Cumplimiento de requisitos medio ambientales.
Cumplimiento de requisitos de prevencion de accidentes del trabajo.
No conformidades.

Acciones correctivas y preventivas.

Registros de calidad.

Control de calidad.

Control de documentacion.

Auditorias internas de calidad.

Objetivos de Calidad

En el documento se deben incluir los Objetivos de Calidad del contrato, los cuales de-
ben reflejar el trabajo a realizar en resultados medibles, razonables, claros y coherentes,
y deben estar en coherencia con los requerimientos del contrato.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de lo mencionado.
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F iad
Punto Objetivo Indicador Caleulo Meta recuerlcl:lla . Observaciones
Medicién
L t t i
Cumplir IP: Cumplimiento del [IP = (% Avance 2 Meta es estar siempre
i por sobre el 80% del
1 programa de |programa de trabajo [Real)/(% Avance IP >=0.8 Mensual
i avance programado a la
trabajo a la fecha de control |Programado)
fecha de control
La meta es tener cero dias
TS = (Cant. Dias perdidos por accidentes
Perdidos laborales, pero es
TS: Tasa de
o . Acumulados)/(Cant. |TS=3% Mensual aceptable perder como
Siniestralidad i . .
Trabajadores maximo 25 dias por
Acumulados)*12*100 accidentes laborales por
afio.
Seguridad y . La meta es tener cero
1A = (Cant. Accidentes ,
salud en el . accidentes, pero es
. 1A: Indice de Acumulados)/(Cant.
2 trabajo y . o . IA==0 Mensual aceptable tener como
. Accidentabilidad Trabajadores . .
medio méaximo 5.25 accidentes
. Acumulades)*12%100 N
ambiente laborales en un afio.
PPR: Implementacion |% Cumplimiento Plan imol tacid
mplementacidn
Plan de Prevencion |de Prevencion de P Mensual El cumplimiento final
. . PPR == B5% .
de Riesgos Riesgos (PPR) corresponde al promedio
— — de los cumplimientos
PMI: % Cumplimiento|% Cumplimiento Plan .,
Plan de Manei de Maneio Int | Implementacion M | mensuales.
an de Manejo e Manejo Integra PMI >= 85% ensua
Integral (PMI1)
3
4

Figura 4.17: Ejemplo Objetivos de Calidad Incluidos en el PCdC.
Fuente: Elaboracion Propia.

Alcance del PCdC

Esta seccién debe contener las actividades que se deben someter a control median-
te PCdC. En el Anexo Complementario de las Bases de Licitacién se indica el Alcance
del Plan, en el cual se detallan las actividades minimas que se deben controlar. Estas
actividades se clasifican segun un criterio compuesto por niveles:

* Nivel 1: Nivel correspondiente a las actividades complejas o de dificil ejecucién, en el
cual se exigen los maximos requisitos. Requieren la elaboracién de procedimientos

especificos y del disefio de formularios para registrar su aplicacién.

* Nivel 2: Contempla lo mismo que el nivel 1 salvo la elaboracion de procedimientos
especificos. En este nivel quedan catalogadas las actividades de importancia econo-
mica, técnica o social que podrian generar problemas por deficiencias.

* Nivel 3: En este nivel se incluyen todas las actividades que no fueron catalogadas en
los niveles anteriores.
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A continuacién, se muestran dos ejemplos de actividades que deben ser sometidas a
control mediante PCdC, una de nivel uno y otra de nivel dos.

Informacion documentada

Nivel item Procesos Proceso Especifico .
Asociada
No conformidades y Procedimiento de control de
.. acciones correctivas hallazgos
Gestion

Creacidn, actualizacién y |Procedimiento de control de
control de informacion  |documentos

. Protocolo de control
Control topografico .
topografico

. P dimiento d
Control de calidad de los rocedimiento de

. laboratorio
materiales
Autocontrol
408-1 Concreto Colocacién concreto Plan Inspeccién Control y
1 Asfaltico de Asfaltico de Rodadura Ensaye (PICE)
Rodadura Seleccion de personal Procedimiento de seleccion y
competente contratacion de personal

Procedimiento de
identificacion de peligros

Prevencion de riesgos — -
Evaluacién de riesgos

Complementarios —
Determinacion de controles

., . Personalizado del Encargado
Gestion ambiental . .
Medioambiental

Control de equipo de Certificado de calibracion de

medicién y ensaye equipos de medicién

Figura 4.18: Ejemplo Actividad Nivel 1 sometida a Control mediante PCdC.
Fuente: PCdC Consorcio Ruta V-85 El Yale Calbuco SPA
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Informacién documentada

Complementarios

competente

Nivel item Procesos Proceso Especifico )
Asociada
MNo conformidades y Procedimiento de control de
., acciones correctivas hallazgos
Gestion = e =
Creacidn, actualizaciéon y |Procedimiento de control de
control de informacion  |documentos
L Protocolo de control
Control topografico o
topografico
. Procedimiento de
Control de calidad de los .
. laboratorio
materiales
Autocontrol
302-1 Base Colocacion Base Plan Inspeccion Control y
2 Granular, Granular, CBR >= 80% Ensaye (PICE)
CBR >= 80% Seleccion de personal Procedimiento de seleccidn y

contratacion de personal

Prevencién de riesgos

Procedimiento de
identificacion de peligros

Evaluacion de riesgos

Determinacion de controles

Gestion ambiental

Personalizado del Encargado
Medioambiental

Control de equipo de
medicién y ensaye

Certificado de calibracion de
equipos de medicidn

Figura 4.19: Ejemplo Actividad Nivel 2 sometida a Control mediante PCdC.
Fuente: PCdC Consorcio Ruta V-85 El Yale Calbuco SPA

Control de los Procesos

Se debera elaborar, aplicar y controlar procedimientos que permitan fiscalizar el co-
rrecto desemperio de las actividades descritas en el alcance del PCdC. Es importante
sefalar los puntos criticos del proceso, aquellos a los que se les debe prestar especial
atencion en su ejecucion.

Compra de Materiales y Productos

Se requiere realizar una lista de los materiales y productos que estén involucrados en
la realizaciéon de las actividades del nivel 1, 2 y 3, los cuales seran sometidos al PCdC.
Para realizar esto se debera contar con un Plan de Compras cuyo objetivo sera establecer

las pautas para la solicitud de materiales y productos y para el control de su recepcion.

La siguiente figura muestra un ejemplo de registro de materiales junto con sus requisi-

tos.
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Gestion de Materiales, Productos o Insumos

Registro de |a evaluacién del Visto Buena Inspeccién Fiscal

Nombre Especificacion del
N° |Material o

Producto

Requisitos de
las EETT

material o producto
(cumple / no cumple)

Proveedor | material o producto

Si/ No Fecha Firma

presentado

Bjwr =

Figura 4.20: Ejemplo Gestion de Materiales de Actividades sometidas a
Control mediante PCdC.
Fuente: Elaboracion Propia

Acopios, Almacenamiento y Manejo de Materiales o Productos

Se deberd describir el tratamiento general que se dara a los materiales o productos que
deberan ser acopiados o que requieran un almacenamiento y manejo bajo condiciones
controladas, todo esto considerando el cumplimiento de la normas vigentes.

En este apartado se debera indicar el tipo y frecuencia de los controles o ensayos
sobre los materiales y productos que seran sometidos al PCdC, dejando constancia de

ellos.

La siguiente figura muestra un ejemplo de registro de acopio de materiales junto con
sus requisitos.

Gestion de Acopio, Almacenamiento y Manejo de Materiales, Productos o Insumos
Nombre Condiciones . . Descripcién .
Caracteristicas Frecuencia
N° Material o | Proveedor de . del control a Responsable
del Acopio . de control
Producto transporte realizar
1
2
3
4
Figura 4.21: Ejemplo Gestion de Acopio de Materiales de Actividades so-
metidas a Control mediante PCdC.
Fuente: Elaboracion Propia
Subcontratacion

Se deberéa describir el tratamiento que se les dara a las subcontrataciones, de tal modo
qgue el PCdC cuente con un método para escoger de manera correcta a los subcontratis-
tas, los cuales deben ser capaces de asumir los requisitos del PCdC establecido.

60



Geastidén de Subcontratacién

N°| Subcontratista

RUT

N° Inscripcién
Registro

Actividades
Subcontratadas

Porcentaje | Autorizacién

Procedimientos

w0

Inspeccion, Control y Ensayo

Figura 4.22: Ejemplo Gestion de Subcontratos sometidos a Control me-

diante PCdC
Fuente: Elaboracién Propia

Se debera establecer de qué manera se realizaran las inspecciones, los controles y
los ensayos de las actividades sometidas bajo control del PCdC, es decir es necesa-
rio establecer el método de inspeccidn, su procedimiento o norma, el responsable de la
inspeccion en cuestidn, la frecuencia de las inspecciones y el criterio de aceptacion. A
continuacion, se muestra un ejemplo de formato de registro de los Puntos de Inspeccion,

Control y Ensaye, PICE.

Gestion de Puntos de Inspeccién, Control y Ensaye

Item
N°

Actividad/

Elemento |Inspeccién o ensaye

Método de

Responsable

Procedimiento/ | Criterio de

Norma Aceptacidn

Frecuencia

Observacién

oW po |

Figura 4.23: Ejemplo Gestién de Puntos de Inspeccion, Control y Ensaye

Fuente: Elaboracién Propia

Cada punto debe poseer un informe de inspeccidon donde se detalle todo lo observado
y reclamado sobre tal punto, dejando en constancia el inspector y si se emite 0 no una

No Conformidad. La siguiente figura muestra un ejemplo de informe.
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INFORME DE INSPECCION

Iltem N°:
Actividad:
Ubicacién:

Aspectos Inspeccionados:

Responsable Area Inspeccionda:

Resultado:
[l Inspeccion Positiva [ Inspeccidn Negativa

En caso de inspeccidn negativa, Causas:

Se emite No Conformidad: ONo 0si N°:

Préxima Inspeccidn:

Alegaciones del Responsable:

Enterado Responsable del Area: Inspeccionado por:
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:
Fecha de Inspeccion:

Figura 4.24: Ejemplo Informe de Inspeccion PICE
Fuente: Especificaciones Generales

Control de Equipos de Medida y Ensayo

Se debera incluir el listado de equipos de medida y ensayo e instrumentos topogra-
ficos, propios y/o subcontratados, sometidos a control y calibraciones indicando como
sera verificado su funcionamiento y la forma de documentar su cumplimiento. Los jefes
de area que tengan bajo su control estos equipos son los responsables de cumplir el plan
de calibracion y verificacion de los equipos.

A continuacion, se muestra una tabla de ejemplo de los equipos de medida y ensayo.
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Gestion de Equipos de Medida y Ensayos

Ingreso a | Salida de : Control Calibracién . .
Pertenencia —; . Respor Observaciones
obra obra Meétodo | Frecuencia | Método | Frecuencia

N° |Equipo | Modelo | Serie

Pl |w =

Figura 4.25: Ejemplo Gestidon de Equipos sometidos a Control mediante
PCdC
Fuente: Elaboracion Propia

Cumplimiento de Requisitos Medio Ambientales

Este apartado corresponde a requerimientos exigidos en las bases del contrato que
se encuentran en el Plan de Manejo Integral, PMI, que se entrega al Inspector Fiscal
en los plazos contractuales correspondientes. Aqui se exige como minimo un listado de
los requisitos medioambientales que posee la obra de acuerdo con las Bases de Medio
Ambiente y Territorio y la normativa respectiva y la descripcién de las actividades que
aseguren el cumplimientos de los requisitos, como se controlaran y su veracidad.

Para cumplir con esto se suele anexar al Plan de Calidad del contrato el PMI.

Cumplimiento de Requisitos de Prevencion de Accidentes del Trabajo

Este apartado corresponde a requerimientos exigidos en las Bases de Prevencion de
Riesgos y la normativa aplicable, los cuales se encuentran en el Plan de Prevencion de
Riesgos, PPR, que se entrega al Inspector Fiscal en los plazos contractuales correspon-
dientes. Este debe describir como minimo las acciones contempladas que aseguren el
cumplimiento de los requisitos, como se controlaran las acciones y su veracidad.

Para cumplir con esto se suele anexar al Plan de Calidad del contrato el PPR.

No Conformidades

Las No Conformidades corresponden a incumplimientos de los requisitos especifica-
dos en las Bases de Licitacion. En el PCdC se debera especificar la forma en la que se
van a tratar y documentar con el fin de controlar, registrar, subsanar y dar seguimiento.

Los formularios deben considerar al menos lo siguiente:

* Descripcion de la No Conformidad.

* Definicion del grado de importancia de la No Conformidad, ya sea menor, mayor o
critico.

* Nombre de quien detecté la No Conformidad.
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Nombre y firma de quien propone la solucion y de quien la aprueba.

Medios necesarios para ejecutar la solucion.

Indicar si la No Conformidad implica una Accion Correctiva.

Establecer los parametros que se controlaran para verificar la eficiencia de la solu-
cion.

» Tratamiento eficaz de las No Conformidades.

» Verificacion y cierre de las No Conformidades.

A continuacion, se muestra el formulario tipo presente en las Bases de Licitacion.

INFORME DE NO CONFORMIDAD

item o Actividad: Fecha:
Elemento o documento afectado: Emitido por:
Ubicacidn: [JContratista
_ [ Asesoria a la Inspeccidn Fiscal
Referencia: [Inspector Fiscal
Nombre del responsable:

Descripeidn de la No Conformidad: (Quien lo emite}

Grado: [ Menor [0 Mayor [ Critico
Cura Probable: {Contratista)

Genera Accién Correctiva:  [INo 0si Numero:

Solucién Propuesta: {Contratista)

Responsable de la Solucion: Fecha Prevista:

Aceptacidn por el IF (si corresponde]): Firma:
Observaciones:

Emitido por: {Quien Aprobado por: Cerrado por: (Contratista) |Verificado por: (Contratista, Asesoria a lg
detecta) {Contratista) Inspeccion Fiscal o Inspector Fiscal,
segun corresponda)

Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

Figura 4.26: Ejemplo de Formulario de Control de No Conformidades
Fuente: Bases de Gestion de la Calidad para Contratos de Obras Publi-
cas.
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Acciones Correctivas y Preventivas

Se debera documentar las Acciones Correctivas que aseguren la no repeticién de las
No Conformidades y se dejara constancia de las Acciones Preventivas que se aplicaran
para que no se produzca su potencial No Conformidad.

A continuacién, se muestra un ejemplo de registro de seguimiento y control de No
Conformidades.

Gestién de Seguimiento y Control de No Conformidades

.| Origen

s L Accion Fecha de
Descripcién | Fecha | Clasificacién

Analisis
dela

Accién

Fecha de Verificacién
del Resultado de la

Costodela

Fecha de

NC Inmediata | Implmentacién Correctiva . Mo Calidad| Cierre
Causa Accién

1

2

3

4
Figura 4.27: Ejemplo de Registro de Seguimiento y Control de No Confor-
midades
Fuente: Elaboracién Propia.

Registros de Calidad

Los registros de calidad mencionados anteriormente deben estar disponibles al me-
nos hasta el fin del contrato. Durante la ejecucion del contrato se debera mantener a
disposicion de la Inspeccion Fiscal los siguientes archivos:

* Certificados de los ensayos y de los controles de materiales.

* Certificado de ensayos especiales y certificacion del producto entregado por el pro-
veedor.

Listas de chequeo.

Informes y controles topogréficos.

Informes de Auditorias internas.

Control de Documentacion

Informes de No Conformidad y Acciones Correctivas.

Informes de inspecciones relevantes, de especialistas u otros.

La documentacidn contractual del contrato y la de aseguramiento de la calidad, actua-
lizados, quedaran a disposicion de todos los participantes del contrato en una carpeta
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digital del contrato ubicada en la plataforma del Libro de Obras. El objetivo de esto es
evitar errores por desinformacion o utilizacién de documentos obsoletos.

Se incluira en esta carpeta la documentacidn del contrato, tales como las Bases, Espe-
cificaciones, planos del proyecto, informes y memorias del proyecto, normas, entre otros.
Ademas, se debera incluir la documentacién de aseguramiento de la calidad, es decir
PCdC del contrato, procedimientos, entre otros.

Auditorias Internas de Calidad
Las auditorias internas de calidad estaran orientadas al cumplimiento de los procedi-
mientos de calidad y estaran bajo la supervision del Encargado de Calidad del contrato.
Para su correcto desarrollo se deberan realizar las siguientes actividades:
1. Elaboracion del programa anual de auditorias internas: Este programa estara a cargo

del departamento de calidad de la empresa contratista y debera cubrir la revision de
todos los puntos normativos de la ISO 9001 en su versidn vigente.

Programa Anual Auditorias Internas
N Proceso Codigo Encargado Equipo Fecha
del Proceso Auditor Apertura Final
1
2
3
a

Figura 4.28: Ejemplo de Programa de Auditorias Internas
Fuente: Elaboracién Propia.

2. Designacion del equipo auditor: El departamento de calidad debera designar al equi-
po auditor, el cual estara integrado por personas que tengan absoluta independencia
del area a auditar. El Auditor debera cumplir con los requisitos de la empresa.

3. Distribucion y publicacion del Plan de Auditorias: El departamento de calidad junto
con el equipo auditor se reunirdn para acordar el objetivo de la auditoria, los cri-
terios a utilizar, los conceptos aplicables, definicion de hallazgos y se entregara la
normativa legal vigente, entre otros.

4. Elaboracion y envio de agenda de auditoria interna: El Encargado de Calidad ela-
borard la agenda de la auditoria, la cual debe hacer llegar, en paralelo, al auditor
encargado del proceso y al departamento de calidad.
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Agenda Auditoria Interna

Procedimiento:
Auditor lider:
Auditor ayudante:

L. . Horario Persona )
Actividad Dia - Observaciones
Inicio Téermino entrevistada

F=S VIR S

Figura 4.29: Ejemplo de Agenda de Auditorias Internas
Fuente: Elaboracion Propia.

5. Visita y reunién de inicio de auditoria: Reunién en la cual se presentara el Plan de
Auditoria, el grupo auditor y los responsables de responder a la auditoria.

6. Realizacién de la auditoria: Se debera cumplir con el plan de trabajo de auditoria
con el fin de verificar la efectividad de la implementacion del Sistema ISO 9001.
En el caso de detectarse un hallazgo se debera informar al encargado del proceso,
previo a terminar la auditoria.

7. Reunion de cierre: El encargado de Calidad dara cuenta de los resultados obtenidos
en la auditoria, se presentaran los hallazgos y se entregara una vision del estado del
sistema. Los auditados podran plantear sus observaciones a los hallazgos presenta-
dos.

Los hallazgos corresponden al producto del analisis de las evidencias frente a los
criterios de la auditoria, estos pueden clasificarse como fortalezas, oportunidades de
mejora, no conformidades u observaciones.

Hallazgos

4

Tipo de Hallazgo | Item Normativo | Descripcion del Hallazgo

R RS S

Figura 4.30: Ejemplo de Informe de Hallazgos
Fuente: Elaboracién Propia.

8. Elaboracién de informe de auditoria: Se realizara un registro completo y claro de la
auditoria, para que sirva de base a los procesos auditados para plantear sus planes
de accién frente a los hallazgos.
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Para eliminar los hallazgos clasificados como No Conformidades y sus causas se reali-
zaran las Acciones Correctivas respectivas. El Encargado de Calidad sera el responsable
del seguimiento de la eliminacion de las No Conformidades, para esto se realizaran acti-
vidades de seguimiento que incluiran la verificacién de las acciones tomadas y el informe
de los resultados de la verificacion.

4.7. Plan de Gestion de Prevencion de Riesgos

El Plan de Prevencién de Riesgos, PPR, establece medidas preventivas y protocolos
de seguridad para proteger la integridad fisica y la salud de los trabajadores, y reduce
la probabilidad de accidentes en las &reas cercanas a la obra. Ademds, contribuye al
cumplimiento de las regulaciones legales y normativas en materia de seguridad laboral,
evitando sanciones y litigios derivados de incidentes evitables.

A continuacion, se presentaran los elementos principales del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo que deberan ser aplicados por la empresa y los subcon-
tratistas durante toda la ejecucién del contrato.

Programa de Prevencion de Riesgos

En este item se debera presentar el programa detallado de construccién del contrato,
el cual debera identificar y evaluar las actividades propias del contrato y tendra que estar
anexado en el programa de prevencion de riesgos.

Identificacion de Requisitos Legales y Normativos

La empresa deberd comprometerse a cumplir con los requisitos legales y con las Ba-
ses de Prevencion de Riesgo.

Identificacion de Peligros, Evaluacién de Riesgos y Medidas de Con-
trol, IPERC

La identificacion de los peligros y evaluacion de sus riesgos €s un proceso cuyo ob-
jetivo corresponde a identificar los peligros y estimar la magnitud de todos los riesgos
laborales asociados a las actividades que se realizan en obra, las cuales si no son con-
troladas pueden causar accidentes del trabajo y/o enfermedades profesionales.

Una vez identificados los peligros y evaluados los riesgos asociados a las actividades
del contrato, la empresa administradora debera aplicar medidas para el control de cada
uno de estos. Ademas, se debera verificar el estado de la implementacidn de las medidas
correspondientes y realizar su seguimiento.

Todo esto es posible realizarlo a traves de la Matriz de Identificacion de Peligros, Eva-
luacion de Riesgos y Medidas de Control, IPERC. Esta permite determinar que procesos
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de las actividades necesitan mejoras y cuales se estan afrontando correctamente. Pa-
ra esto es fundamental involucrar al personal que desarrolla estas actividades a diario,
debido a que ellos conocen mejor la realidad de |la operacion.

La Matriz es una fotografia del periodo, por lo que debera actualizarse afo tras afno o
cuando cambie algo en la organizacion, y deberd comunicarse al equipo de trabajo.

A continuacion, se muestra un ejemplo de identificacion de peligros y evaluacion de
riesgos de las actividades del contrato. En la figura 4.31 se muestran las definiciones de
las variables que interfieren en el calculo de la magnitud del riesgo: probabilidad, severi-
dad, control y magnitud del riesgo.

Calculo de la Magnitud de Riesgo
MR=P+5+C
P = Probabilidad
S = Severidad
C = Control
MR = Magnitud de riesgo

Figura 4.31: Definicion de las Variables del Calculo de Magnitud del Riesgo
Fuente: Elaboracion Propia.

En primer lugar, se definira el nivel de probabilidad del riesgo, de bajo a muy alto, al
cual se le asignara un valor que va de uno a cuatro, respectivamente. Cada valor responde
al nivel de incidencia del riesgo, es decir de incidencia baja a muy alta.

Tabla Probabilidad (P)
Valor Descripcién Definicién

1 Bai Incidencia baja, ocurrencia poco comin, solo dos veces
aja N o .
par afio. No es esperable que se materialice el peligro.

Incidencia media, relativamente pocas ocurrencias de
2 Media tres a seis veces por afio. Es posible que se materialice
el peligro alguna vez.

Incidencia alta, ocurrencias acasionales de siete a doce
3 Alta veces por afio, ocurrencia repetida mensualmente. Es
posible gue se materialice el peligro varias veces.

Incidencia muy alta, ocurrencia repetida semanalmente
4 Muy Alta a diriamente. Normalmente la materializacién del
peligro ocurre con frecuencia.

Figura 4.32: Ejemplo de Tabla de Probabilidad del Riesgo
Fuente: Elaboracién Propia.

En segundo lugar, se definira el nivel de severidad del riesgo, de bajo a muy alto, al cual
se le asignara un valor que va de uno a cuatro, respectivamente. Cada valor responde
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al nivel de dano a la salud y seguridad del personal, desde un dafno ligero a un dano
irreparable.

Tabla Severidad (S)
Valor Descripcién Definicién
1 Baja Dafio ligero a la salud y seguridad del personal.
2 Media Dafio moderado a la salud y seguridad del personal.
3 Alto Dafio severo a la salud y seguridad del personal.
4 Muy Alto Dafio irreparable a la salud y seguridad del personal.

Figura 4.33: Ejemplo de Tabla de Severidad del Riesgo
Fuente: Elaboracién Propia.

En tercer lugar, se definira el nivel de control del riesgo, de alto a muy bajo, al cual
se le asignara un valor que va de uno a cuatro. El nivel alto corresponde a controles
como sustitucién de procesos, actividades o materiales. Mientras que el nivel muy bajo
corresponde a la implementacion de equipo de proteccion personal.

Tabla Controles (C)
Valor Descripcién Definicién

Sustituciones de proceso, actividades, materiales,

1 Alto sustancias o equipos menos peligrosos.
. Controles de ingenieria tales como barreras mecanicas,

2 Medio guardas, aislamiento, sistemas electrdnicos.

Controles administrativos tales como procedimientos,
3 Bajo practicas de trabajo seguras, formacién y

entrenamiento, certificaciones, entre otros.

. Equipo de proteccién personal adecuado para

4 Muy bajo .,

proteccién del personal.

Figura 4.34: Ejemplo de Tabla de Controles del Riesgo
Fuente: Elaboracién Propia.

Por ultimo, se calculara la magnitud del riesgo, MR, sumando todos los valores deter-
minados anteriormente:

MR = Probabilidad(P) + Severidad(S) + Control(C)

El resultado de este célculo determinara el nivel de riesgo, desde riesgo bajo a riesgo
alto, cada uno con su correspondiente descripcion.

70



Tabla Clasificacién del Riesgo segiin su Magnitud (MR)
Valor Descripcién Definicién

Los trabajadores deben aplicar los controles existentes
lad Riesgo Bajo garantizando que el riesgo permanezca bajo, siendo

este aceptable.
Los trabajadores deben aplicar los controles existentes

5a8 Riesgo Moderado |garantizando que el riesgo permanezca moderadao,
siendo este aceptable.

) Requiere plan de accidn hasta que el peligro haya sido
9al2 Riesgo Alto L.
eliminado o el valor de la MR sea de 1 a 8.

Figura 4.35: Ejemplo de Tabla de Clasificacion del Riesgo segun su Mag-
nitud
Fuente: Elaboracién Propia.

El siguiente grafico muestra el resultado de la magnitud del riesgo, MR, clasificandolo
segun su severidad y probabilidad.
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Figura 4.36: Ejemplo de Gréfico Clasificacién de Riesgo
Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se rellenara la matriz IPERC con la informacién recopilada anterior-
mente. Como se muestra en la figura 4.37, en primer lugar, se establecera el motivo de
la revision, ya sea reunion inicial, reunién perioédica, cambio en el proceso, incidentes u
otros. En segundo lugar, se anotara si la actividad es rutinaria o no, se rellenara la seccion
de identificacidén del peligro y los controles existentes para dicha actividad.

En tercer lugar, se completara la seccién de evaluacion del riesgo con la informacion
de las tablas anteriores, es decir el nivel de probabilidad, de severidad y de control, con
sus respectivos valores. Luego, se anotara la magnitud del riesgo y su clasificacidn, riesgo
bajo, moderado o alto. Con esta informacion se determinaran los nuevos controles que
deberan aplicarse a la actividad para disminuir la magnitud del riesgo. Finalmente, se
reevalla el riesgo con los nuevos controles adquiridos, con el objetivo de analizar si la o
las medidas tomadas son suficientes o no.
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Fecha anterior revisién:

Evaluador: Fecha de revision:
Motivo ultima revision: Inicial Perigdica Cambio en el proceso Incidentes Otro:
Marf.ar DR Identificacién del Peligro Ct?ntroles Evaluacién del Riesgo con Controles K= Reevaluacién del Riesgo con Nuevos Controles
seglin corresponda Existentes Controles
Probabilidad | Severidad Control o L, Probabilidad | Severidad Control Q .
& Evaluacién - Evaluacién
@ " " o " A 2
e §| 2| 5| vorttcasindol | | oot | comrlend [2-Mcin 2= e I2-Maclo | § & [BSERRRN corerln o [2- e |2 et 2-wacko |3  [RBRERNS
| £| = onsecuencias afio ontroles de |2 - - - ontroles de (2 - - -
Actividad | £ | £ | 5 | Peligro [Fuente o e : edia edia edio 3 E iesgo Bajo : edia edia edio ] _né: iesgo Bajo
gl || -, ) del Peligro Causado Seguridad T = Riesgo Seguridad 3= Riesgo
& | o Situacién de Peligro) s 2
z |2 S Moderado g Moderado
o o
= =]

Figura 4.37: Ejemplo de Matriz IPERC

Fuente: ISO Sistemas de Gestion. Descubre la Matriz de Peligros y Riesgos ISO 45001:2018. Disponible en https:
/Iwww.youtube.com/watch?v=KmTzgCW_Vqo&t=1242s


https://www.youtube.com/watch?v=KmTzgCW_Vqo&t=1242s
https://www.youtube.com/watch?v=KmTzgCW_Vqo&t=1242s

Salud Ocupacional

Se debera cumplir las condiciones sanitarias y ambientales basicas de un lugar de
trabajo, preservando la vida y salud de los trabajadores. Para esto se debera cumplir con
lo establecido en los protocolos de:

« PREXOR: Protocolo de Exposicion Ocupacional a Ruido, del Ministerio de Salud.
Este protocolo entrega la directrices para la elaboracién, aplicacién y control de los
programas de vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos al agente ruido, y
de los ambientes del trabajo.

» PIANESI: Plan Nacional de Erradicacion de la Silicosis. Corresponde a una iniciativa
del estado de Chile para erradicar la silicosis como enfermedad profesional al afo
2030.

« RADIACION UV: La guia técnica de radiacion ultravioleta de origen solar es un do-
cumnento del Ministerio de Salud, para ser utilizado por las empresas en su gestidon
preventiva de los factores asociados a problemas de salud, relacionados a la exposi-
cién a radiacion solar.

» PSICOSOCIAL: El protocolo de vigilancia de riesgos psicosociales en el trabajo co-
rresponde a un instrumento que orienta, mediante una metodologia, la evaluacién
de los riesgos psicosociales a los que podrian estar expuestos los trabajadores y
trabajadoras en los lugares de trabajo.

» TMERT: Protocolo que entrega directrices para la prevencidn y control de los trastor-
nos musculoesqueléticos de extremidades superiores.

» SILICE: Protocolo que establece los procedimientos que deberan ser adoptados para
la vigilancia epidemiolégica de la salud de los trabajadores en riesgo de desarrollar
silicosis.

Se debera verificar y gestionar el cumplimiento de las mediciones ambientales rea-
lizadas por la Mutual de Seguridad. Se deberdn cumplir las disposiciones del Decreto
Supremo N°594, el cual aprueba el reglamento sobre condiciones sanitarias y ambienta-
les basicas en los lugares de trabajo.

Ademas, se debera dar cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 153 del Cédigo del
Trabajo D.F.L N°1, que indica que las empresas que ocupen normalmente diez 0 mas
trabajadores permanentes estan obligados a elaborar un Reglamento Interno de Orden,
Higiene y Seguridad.

Por dltimo, en caso de que algun trabajador se encuentre expuesto a algun agente
fisico, la empresa contratista debera aplicar los protocolos del Minsal, el cual establece
que el trabajador serd sometido al programa de vigilancia médica correspondiente.
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Comités Paritarios de Higiene y Seguridad, CPHS

Se debera dar cumplimiento a lo indicado en el Decreto Supremo N°54 de la Ley
16.744, el cual aprueba el reglamento para la constitucion y funcionamiento de comités
paritarios para empresas en las que trabajen mas de veinticinco personas. Estos comités
deberan estar compuestos por tres representantes de la empresa contratista y tres de los
trabajadores.

El CPHS se reunira al menos una vez al mes, cuando se realice una peticién conjunta
de un representante de la empresa y uno de los trabajadores y cada vez que se produzca
un accidente grave o fatal.

En el programa de trabajos del CPHS se incluira:
* Problemas relacionados con la higiene y seguridad que se podrian presentar durante
la ejecucion del contrato.

« Jerarquizacién de los problemas encontrados de acuerdo con su importancia y mag-
nitud.

* Definicion de una pauta de prioridades de las acciones y soluciones a tomar para los
problemas encontrados.

Las reuniones se realizaran siguiendo la siguiente pauta:

1. Se comienza leyendo el acta de la sesién anterior.
Verificar el cumplimiento de las medidas acordadas en la reunién anterior.
Revisar el avance del programa de construccion.

Discutir y analizar los incidentes y accidentes ocurridos durante el mes.

o & 0 Db

Proponer nuevas medidas para el control de la correcta aplicacién del Plan de Pre-
vencion de Riesgos.

o

Presentar los problemas detectados por los representantes laborales.

7. Oftros.

Equipos y Elementos de Proteccion Personal

A cada trabajador se le proporcionara gratuitamente todos los elementos de proteccién
personal que requiera para ejecutar su trabajo, dado los riesgos presentes, ademas de
capacitaciones y entrenamiento.

Los elementos de proteccidn personal se deberan ajustar a los requisitos establecidos
por las normativas legales y reglamentarias vigentes, y deberan contar con los respectivos
certificados de calidad.
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Conductores y Operadores

Las personas que operen y/o conduzcan buses, minibuses, vehiculos menores, equi-
pos pesados, camiones tolva, tanto dentro del contrato como en vias publicas, deberan
poseer la documentacion vigente exigida por la ley.

El operador y/o conductor sera responsable del equipo, maquinaria o vehiculo. Esto in-
cluye la obligacion de revisarlo peridédicamente mediante una inspeccion visual del estado
de la maquinaria. Se debe dejar registro de la inspeccidén en un Check List.

Capacitaciéon y Entrenamiento

Para lograr una correcta ejecucion de las medidas de Prevencién de Riesgos en el
contrato se deberan realizar capacitaciones al personal.

* Induccién de Trabajador Nuevo: Todas las personas que ingresen a la obra deberan
asistir a una charla de inducciéon hombre nuevo. De acuerdo con la actividad que
realizaran se le advertirdn de los riesgos.

» Charla de cinco minutos: Al inicio de las jornadas de trabajo se llevara a cabo una
charla, conocida como la charla de cinco minutos, en la cual se comunicaran las
actividades diarias, se distribuiran los trabajos, se analizaran los riesgos de los tra-
bajos asignados para ese dia y se indicaran las medidas de seguridad que deben
ser adoptadas para el control de los riesgos. A estas reuniones deben asistir todos
los trabajadores involucrados en las actividades del dia.

» Analisis de Riesgos del Trabajo, ART: Procedimiento documentado que consiste en
identificar los peligros y evaluar los riesgos potenciales antes y durante la ejecucion
de una actividad, independiente de si se encuentran en la matriz IPERC. Su objetivo
es establecer medidas para prevenir, controlar y/o minimizar consecuencias negati-
vas ante los riesgos profesionales.

Respuesta ante Emergencias

Se debera desarrollar una capacidad de respuesta efectiva ante una emergencia, es-
tableciendo planes y procedimientos de contingencia, para reducir o mitigar los posibles
dafos a las personas, instalaciones, medio ambiente y consecuencias asociados a las
emergencias.

Para llevar a cabo esto se deberan seguir las siguientes acciones:
 Realizar charlas, registradas y firmadas, para identificar las emergencias y la manera
de actuar frente a ellas.

» Se dejara informacién de como enfrentar situaciones de emergencias en distintos
lugares de la obra, a través de senaléticas, plano de ubicacion de afiches, tripticos u
otros.
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» Realizar capacitaciones al personal frente a emergencias, tales como primeros auxi-
lios y uso de extintores.

Se consideran emergencias para un contrato de construccion de vialidad las siguientes
situaciones:

e Accidentes.

» Terremotos o sismo de mediana intensidad.

Amago o incendio declarado.

Explosion.

Derrames.

Robo o asalto.

Manifestaciones.

Actos terroristas.

» Condiciones de emergencia densimetro nuclear.

Inspecciones de Seguridad

Se realizaran inspecciones de seguridad programadas y no programadas para impedir
la existencia de condiciones fisicas y/o de un funcionamiento operacional por debajo de
los estandares requeridos, para el normal y eficiente desarrollo de las actividades.

Investigacion, Reporte y Analisis de Incidentes o Accidentes

El objetivo de esto es permitir a la linea de mando la obtencion de informacién sobre
los incidentes y accidentes ocurridos en su area de responsabilidad o en el trayecto en
desplazamiento entre la casa y el lugar de trabajo y viceversa. Teniendo esta informa-
cién se podran corregir las causas inmediatas que los han originado, para asi evitar su
repeticion.

Se deberan realizar las siguientes acciones en caso de un incidente o accidente:
« Todo incidente ocurrido en obra deberd ser informado de manera inmediata, por los

testigos o la persona involucrada, a la jefatura inmediata, quien informara al Jefe
Residente y al Encargado de Prevencion de Riesgos.

» El Encargado de Prevencion de Riesgos debera generar el reporte respectivo.

» Se llevara a cabo una investigacidén de los accidentes para determinar sus causas
reales y asi poder evitar la repeticidn de los hechos. Para lograr esto se utilizaran
distintas herramientas como:
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— Recopilacion de evidencia.
— Entrevista de testigos y de la persona lesionada.
— Inspeccion de equipos o elementos involucrados.

Ademas, se debera investigar todos los incidentes ocurridos con potencial de pérdi-
das, para poder corregir los actos o condiciones que los ocasionan.

Mecanismos de Coordinacion
El Jefe Residente debera comunicar al Inspector Fiscal las siguientes situaciones:

 Atencidn y traslado de trabajadores lesionados en caso de accidentes.

» Evacuacion de trabajadores en caso de emergencias.

» Acceso de MUTUAL y organismos fiscalizadores a la obra.

» Denuncias e investigacién de accidentes graves o fatales.

Ademas, el encargado de Prevencién de Riesgos debera llevar estadisticas completas
de accidentes y enfermedades profesionales, con el propésito de evaluar el desempefio

de la empresa constructora en materia de seguridad. Los indices de seguridad que se
deberan calcular son:

indice de Frecuencia, IF: Indica que tan seguido se producen los accidentes.

B N° de Accidentes - 1.000.000
a HH

IF

indice de Gravedad, IG: Indica que tan graves son los accidentes ocurridos.

B N° Das Perdidos - 1.000.000

IF
HH

indice de Accidentabilidad, IA: Indica el porcentaje de accidentes ocurridos en rela-
cién al numero de trabajadores de la obra.

N° Accidentes

IF =
N° de trabajadores

Dias sin Accidentes: Se contabilizaran los dias transcurridos sin accidentes. Esto se
realizard de manera publica para que todo el personal de trabajo se sienta participe
del objetivo cero accidentes.
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Visitas del Organismo Administrador de la Ley 16.744

Se debera coordinar con el organismo administrador de la Ley 16.744 al menos una
visita durante la duracién del contrato. El calendario de estas visitas y las de cualquier
organismo fiscalizador debera ponerse en conocimiento del Inspector Fiscal.

Esquemas de Senalizacion

Los esquemas de senalizacion se realizaran de acuerdo con el Manual de Carreteras
Volumen 6 y el Manual de CONASET, capitulo 5.

La seguridad de las personas que realizaran labores dentro del contrato es de suma
importancia, por lo que los objetivos de los esquemas de senalizacién son:

Reducir la severidad, niumero y probabilidad de accidentes de transito por interven-
ciones en la ruta.

Realizar una correcta aplicacion de la normativa aplicable en las intervenciones.
Uso correcto de los elementos de proteccion y seguridad vial.

Desarrollar una conducta segura para trabajar en la via conociendo los riesgos aso-
ciados.

Generar conciencia de la importancia de la fiscalizacion y el autocontrol.

Para habilitar una zona de trabajo se debe tener en cuenta lo siguiente:

Senalizacién: La sefalizacidén de trabajos transitorios son las mismas utilizadas en
condiciones normales de circulacion, la diferencia radica en que las senales de ad-
vertencia de peligro y las informativas tendran un color de fondo naranjo, con letras
y orlas negras. La Unica excepcion a lo anterior es la sefial de advertencia “trabajos
en la via”, la cual es de color amarillo fluorescente.

Canalizacion: La canalizacién tiene por finalidad guiar a los conductores en forma
segura, se materializara a través de diversos elementos, tales como cono, cilindro,
barrera articulada, faro o baliza, entre otros.

Sistemas de control de transito: Corresponden a aquellas personas que aseguran
la coordinacién en el derecho de paso, en el caso de que exista la circulacion de
vehiculos en un solo sentido de manera alternada. Los sistemas se clasifican en
sefales pare/siga y semaforos.

Segregacién de calles: Las calles donde se realicen trabajos deberan ser segrega-
das.
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Difusion de Documentos

Una vez aprobados los documentos del Plan de Prevencion de Riesgos y cuando su-
fran alguna modificacion, seran difundidos a la empresa y trabajadores mediante correos
electrdnicos, charlas especificas, reuniones o diarios murales.

4.8. Plan de Gestion de Medio Ambiente

Se desarrollaran los siguientes conceptos del Plan de Manejo Integral, PMI:

1. Descripcidn del proyecto y principales actividades del contrato.
2. Caracterizacion ambiental.
3. Descripcién de actividades del plan.

4. Seguimiento ambiental.

Descripcion del Proyecto y Principales Actividades del Contrato

En esta seccion se presentara todo lo relacionado con la descripcion de las actividades
del contrato.

» Generalidades: Ubicacion y longitud del proyecto.
» Descripcion del proyecto: Se describira el disefio geométrico del proyecto.
» Cronograma de las obras.

» Obras Temporales: Se detallaran las obras temporales que existiran durante la ejecu-
cidon del contrato, como la instalacion de faenas, bodega de residuos peligrosos, bo-
dega de sustancias peligrosas, patio de acopio de residuos no peligrosos, servicios
higiénicos, sistema de agua potable y evacuacidén de aguas servidas, abastecimien-
to de combustible, suministro energia eléctrica, taller de mantencién de maquinaria,
suministro de aridos, suministro de hormigon, suministro de asfalto, botaderos, entre
otros.

Caracterizacion Ambiental

En este item se describiran las condiciones iniciales de los componentes ambientales
en el area de influencia directa e indirecta de la obra, es decir se describiran los compo-
nentes del medio fisico, bidtico, humano y construido que conforman el area de influencia
del contrato. Los componentes para describir son:
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. Aire. e Fauna.
* Ruido. » Socioecondémico.

* Suelo.

_ * Paisaje.
 Agua, hidrografia.
. Clima. » Aspectos arqueoldgicos y culturales.

* Flora y vegetacion. « Areas sensibles.

Descripcion de Actividades del Plan

Identificacion y Evaluacion de Aspectos Ambientales

Al inicio del proyecto el coordinador ambiental del contrato debera identificar y evaluar
los aspectos ambientales que puedan generarse por las actividades del proyecto y debera
establecer medidas de control. Con esta informacién realizara una Matriz de Identificacion
y Evaluacion de Aspectos e Impactos Ambientales, la cual se revisara periédicamente y
se actualizara cada vez que aparezca una nueva actividad no identificada inicialmente.

Para desarrollar la matriz se debera seguir los siguientes pasos:

1. ldentificar la actividad o proceso.
Identificar el aspecto ambiental.
Identificar el impacto ambiental.

Establecer la significancia.

o &~ D

Establecer las acciones de mitigacion.

Una vez identificados los tres primeros puntos, y otros aspectos que se describen mas
adelante en la Matriz de Identificacién y Evaluacion de Aspectos e Impactos Ambientales,
se debera calcular la significancia de los aspectos ambientales identificados para cada
actividad. Para esto se estableceran criterios de valoracién del nivel de significancia de
los aspectos ambientales junto con su respectiva ponderacion. En la siguiente tabla se
muestran los criterios de valoracion.
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Criterio Ponderacidn Descripcion Grado Concepto

Gravedad del dano al Medio 5 Alta

Magnitud, M 30% . 3 Media

Ambiente

1 Baja
Nivel de influencia enel > Alto

Control, C 109 . . 3 Medio

aspecto o impacto ambiental
1 Bajo
. . .. 5 Existe legislaciéon y no se cumple
. Se refiere a la legislacién que
Requisito Legal, RL 30% . 2 Existe legislaciony sise cumple
le aplica al respecto - - -
1 No existe legislacion
5 Alta
Se refi l iodicidad
Frecuencia, F 10% e refiere aa periodicida 3 Media
con que ocurre el aspecto
1 Baja
Comunidad, Cm 20% Posibilidac‘i de afectar las 1al5 5: Mayor grado de afectaci‘c"m
partes interesadas 1: Menor grado de afectacion

Figura 4.38: Criterios de Valoracion del Nivel de Significancia de los As-
pectos Ambientales.

Fuente: Varela, D. Matriz de Aspectos Ambientales. Disponible en htips:
/lwww.youtube.com/watch?v=bJ7RibRqfzU

La ecuacion para obtener el Nivel de Significancia, NS, conociendo las ponderaciones
de cada criterio, es:

NS = (M-30%) + (C-10%) + (RL-30%) + (F - 10%) + (Cm - 20 %)

Si NS es mayor o igual a dos, el aspecto ambiental es significativo.

Conociendo todo esto se debera rellenar la Matriz de ldentificacién y Evaluacién de
Aspectos e Impactos Ambientales. A continuacién, se muestra un ejemplo de esta matriz.
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Continuidad

Criterios Nivel de Significancia (NS)

Determinacion de Controles

Tipo de Control
30% | 10% | 30% | 10% | 20% - M X)
: . Aspecto Impacto S arcarcon Legislacion
Item | Actividad . Responsable . = Método, Maquina, .
o |Ambiental Ambiental = o o e Aplicable
] > =Z| £ - e om = | Persona | Procedimiento | Sistema o
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Figura 4.39: Ejemplo de Matriz de Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos Ambientales
Fuente: ISO Sistemas de Gestién. ; Como hacer la Matriz de Aspectos Ambientales ISO 14001:20157? Disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=82ww7BgbKSI&t=674s



https://www.youtube.com/watch?v=82ww7BgbKSI&t=674s

En la determinacion de controles, las columnas de Personas, Método, Procedimiento
o Instrucciéon y Maquina, Sistema o Material se deberan rellenar pensando en qué se
necesita realizar en cada una de ellas para aplicar el tipo de control que se escogi6
anteriormente.

Con la informacion obtenida de la matriz sera posible identificar los aspectos e im-
pactos ambientales que podrian generarse debido a las actividades del contrato y sera
posible determinar medidas de control. Esta matriz se debera revisar y actualizar periddi-
camente.

Identificacion y Evaluacion de Requisitos Legales

Al inicio del contrato, el Coordinador Ambiental de obra deberé identificar los requi-
sitos legales y otros compromisos ambientales que se aplican al contrato. Algunos de
€S0s permisos corresponden a la autorizacion sanitaria sistema particular de alcantari-
llado, autorizacién sanitaria sitio de almacenamiento transitorio residuos industriales no
peligrosos, autorizacidn sanitaria vehiculo de transporte residuos peligrosos, autorizacion
sanitaria camion transporte aguas servidas, autorizacion bunker para almacenamiento
densimetro nuclear, entre otros.

El Jefe Residente sera el responsable de obtener los permisos requeridos para el
desarrollo del contrato, asesorandose con el especialista ambiental y el Prevencionista
de Riesgos.

Planes de Manejo Ambiental

Se deberan presentar Planes de Manejo Especificos con la finalidad de establecer las
medidas ambientales especificas de las actividades, los cuales deberan presentarse a la
Inspeccién Fiscal para su aprobacién.

83



Plan de Manejo Presentacidn Inspeccion Fiscal

Plan de Manejo Integral Previo alinicio de las faenas

Plan de Manejo de Residuos Previo alinicio de las faenas

Plan de Humectacion Previo alinicio de las faenas

Plan de Prevencion y Control de Derrames Previo alinicio de las faenas

Plan de Instalacion de Faenas y . .
Previo alinicio de las faenas
Campamentos

Apertura, Usoy Abandono de Botaderos Previo uso de botadero

Apertura, Explotacion y Abandono de
P P Y Previo uso de emprestito

Emprestitos
Plan de Manejo para Plantas de Produccién Previo a la instalacion de la planta de
de Materiales produccion de materiales
Plan de Participacién Ciudadana Previo a la ejecucion de las obras
Plan de Trabajo Arqueologico Previo a la ejecucion de las obras
Plan de Contingencia Ante Hallazgos Previo a la ejecucion de las obras en lugares
Arqueologicos sensibles

Elaboracion y Tramitacion del Plan de Manejo | Previo a la ejecucién de las obras en lugares
de Corta y Reforestacion de Bosque Nativo con presencia de bosque

Elaboracion y Tramitacion del Plan de Manejo | Previo a la ejecucion de las obras en lugares
de Corta y Reforestacion de Plantaciones con presencia de plantaciones

Plan de Manejo Proteccién Actsticaydela | Previo a la ejecucion de las obras en lugares
Calidad del Aire sensibles

Figura 4.40: Planes de Manejo Especificos
Fuente: Elaboracién Propia.

Capacitacion Ambiental

Durante el desarrollo del contrato se implementara un programa de capacitacion am-
biental. Este programa tendra como finalidad dar a conocer a todos los trabajadores las
medidas de control que permitirdn minimizar los impactos al medio ambiente. Ademas, al
ingreso de cada trabajador nuevo se realizara una charla de induccion hombre nuevo, en
el que se informara sobre los lineamientos ambientales del contrato.

Estas capacitaciones y charlas deberan quedar respaldadas por un registro de capa-
citacion con las firmas del personal instruido, con el objetivo de evidenciar su realizacion.
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Manejo de Residuos

El Coordinador Ambiental estara a cargo de identificar los distintos tipos de residuos
gue se puedan generar durante la ejecucion del contrato, con el fin de realizar un adecua-
do manejo de estos, de acuerdo con las disposiciones legales vigentes, y para obtener
los permisos correspondientes.

Manejo de Sustancias Peligrosas

Se establecera el lugar de almacenamiento de las sustancias peligrosas, el cual de-
bera cumplir con los requisitos establecidos para la categoria de bodega comun en el
Reglamento de Almacenamiento de Sustancias Peligrosas.

Control de Derrames

El Coordinador Ambiental estara a cargo de identificar los posibles derrames que se
puedan generar durante la ejecucién del contrato, con el fin de realizar un adecuado
manejo de estos estos, de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

Medidas de Mitigacion, Restauracion y/o Compensacion Ambiental

En esta seccion se estableceran las medidas de mitigacién, restauracién y/o impacto
ambientales que se implementaran durante la ejecucion del contrato. Estas medidas se
desarrollaran con respecto a:

1. Medio Fisico:

e Aire.
* Ruido.
» Agua.

2. Medio Bidtico:
» Fauna y Vegetacion
3. Medio Humano:

* Patrimonio Arqueoldgico.

Seguimiento Ambiental

Reuniones de Coordinacion con la Inspeccion Fiscal

Se concertaran reuniones entre la empresa contratista y la inspeccion fiscal previo al
inicio de las obras y durante la ejecucion de estas.
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La reunidn previa al inicio del contrato consistira en la clarificacién de dudas acerca del
alcance del Plan de Manejo Integral y se definiran procedimientos para el cumplimientos
de las especificaciones del plan. Participaran el Jefe Residente, Encargado Ambiental y
Encargado de Prevencidn de Riesgos, por parte de la empresa contratista, y el Inspector
Fiscal, un profesional del Departamento de Medio Ambiente y Territorio y el encargado
ambiental de la Direccion Regional de Vialidad, por parte de Vialidad.

Durante la ejecucion del contrato se llevaran a cabo reuniones periddicas con la finali-
dad de controlar el avance de la gestion ambiental del contrato.

Informes de Gestion Mensual

El Encargado Ambiental debera elaborar mensualmente un Informe de Gestién Am-
biental, en el cual detallara todo lo relacionado a la gestion ambiental, como actividades
de gestion ambiental realizadas en el periodo, estado de los componentes ambientales
afectados por las actividades de la obra, ejecucion de las medidas definidas en los pla-
nes de manejo ambiental, identificacion de nuevos problemas ambientales, resultados de
las actividades de seguimiento ambiental, material grafico de apoyo, registro de retiro de
residuos, registro de limpieza de bafos quimicos, registro de mantencién de maquinaria,
volumen de extraccidn de empréstitos, volumen destinado a botaderos, entre otros.

Seguimiento Ambiental

El seguimiento Ambiental estaré a cargo del Encargado Ambiental del contrato. Debera
verificar la implementacion de las medidas definidas en los planes de manejo ambiental,
a través de inspeccion, listas de chequeo, investigacion de incidentes y el informe am-
biental.

También, debera detectar tempranamente problemas ambientales que surjan durante
la ejecucion del contrato.

4.9. Plan de Gestion de Recursos

El Plan de Recursos incluye el desarrollo del Plan de Mano de Obra, el Plan de Compra
y Uso de Materiales y el Plan de Equipos y Maquinarias.

4.9.1. Plan de Mano de Obra

Para desarrollar el Plan de Mano de Obra se deberd realizar lo siguiente:

* |dentificar las cuadrillas necesarias para realizar las actividades del contrato.
* |dentificar las especialidades de mano de obra que seran parte de las cuadrillas.

* |dentificar la demanda de mano de obra por cada especialidad a lo largo del desa-
rrollo de las actividades, con ayuda de una herramienta computacional tipo Microsoft
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Project.

Para realizar el seguimiento y control de la mano de obra, los capataces deberan llevar
un registro de las horas trabajadas correspondientes a cada actividad a su cargo. Se
utilizara una planilla de seguimiento semanal como la que se muestra a continuacion.

Capataz Responsable: "XXXXX"
Semana 36:11/03 al 17/03

Cuadrillas Cuadrillal Cuadrilla2
Dias de la semana trabajados " {l:u: .E § E " {l:u: .E § E

HFEIHHHEIFIHEE
Actividades de la semana Horas Trabajadas diariamente Total
Imprimaciénkm 5alkm& 8| 8|8([8]|8 40
Riegodeligakm2alkm 3 8| 8|8 |88 40
Total Horas Trabajadas por dia g1 8|8 | 8|88 |8|8|8)8
Observaciones

Figura 4.41: Ejemplo de Planilla de Seguimiento Semanal de Mano de

Obra
Fuente: Elaboracién Propia.

Con estos datos se podra realizar una comparacién entre las horas reales trabajadas
diariamente y las horas tetricas. Con esto serd posible controlar el rendimiento de la
mano de obra y por lo tanto, su costo en cada actividad.

4.9.2. Plan de Compray Uso de Materiales
El Plan de Compra y Uso de Materiales se realizara siguiendo los siguientes pasos:

1. Identificar los materiales que se necesitaran para ejecutar las distintas actividades
del contrato, considerando la cantidad establecida en el presupuesto y las especifi-
caciones técnicas y planos del contrato.

2. Determinar las fechas en que se necesitaran los materiales en obra.
3. Preseleccionar los proveedores para cotizar los materiales necesarios.

4. Cotizar y negociar los precios de los materiales con los distintos proveedores prese-
leccionados.

5. Elegir tres proveedores para cada material que se necesite comprar.
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6. Realizar cuadros comparativos entre los tres proveedores para comparar las carac-
teristicas de cada uno.

7. Determinar las fechas de las 6rdenes de compra dada las fechas en las que se
necesitaran los materiales en obra.

8. Desarrollar una “Matriz de compra de materiales”, en la cual se dejara constancia de
la compra de materiales.

Fecha Orden|Fecha Requerida Proveedor Condiciones Unidad |Cantidad| PU Costo

N°| Material |C teristi
aterial) L-aracteristicas de Compra en Obra de laCompra Total

Figura 4.42: Ejemplo de Matriz de Compra de Materiales
Fuente: Elaboracién Propia.

Despacho de Materiales

El personal encargado de las compras estard en contacto con los proveedores para
verificar el estado del despacho de los materiales que deberan llegar a obra segun lo
acordado. Una vez ya despachados sera labor del bodeguero recepcionarlos e inspeccio-
narlos.

Recepcion de Materiales

El bodeguero debera recepcionar e inspeccionar los despachos de materiales que lle-
guen a obra, contando con los equipos 0 maquinaria necesaria para su descarga. Segun
lo comunicado al bodeguero, este deberd almacenar los materiales en bodega o trasla-
darlos directamente a su lugar de instalacion.

Los objetivos del encargado de bodega seran verificar que el pedido este completo,
revisar que sea efectivamente lo que se compré y verificar el estado de los materiales.

En caso de No Conformidad, esta se debera anotar en la guia de despacho o factura'y
en la copia del proveedor. Ademas, se deberd informar al Jefe Residente de la situacion
para poder tomar las acciones necesarias para resolverla.

Almacenamiento y Manejo de Materiales

El jefe de Bodega estara encargado de llevar un registro de los materiales que se
encuentran en bodega, este debera ser actualizado cada vez que ingresen nuevos ma-
teriales a la obra y cada vez que se retiren materiales de bodega. Este registro debera
contener las especificaciones, cantidades totales y retiradas y en qué actividad seran
utilizados los materiales.
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4.9.3. Plan de Equipos y Maquinarias
El Plan de Equipos y Maquinarias considera el plan propiamente tal y la mantencion
de los equipos y maquinarias.
Este plan es para el caso de los equipos y maquinarias que no posee la empresa
constructora. Para desarrollarlo se deberd realizar lo siguiente:
1. Identificar los equipos y maquinarias que se necesitaran para desarrollar las activi-
dades.
2. Determinar las fechas en que se deberan utilizar estos equipos y maquinarias.

3. Determinar la modalidad de adquisicién de los equipos y maquinarias, ya sea arrien-
do o compra.

4. Preseleccionar los posibles proveedores con los que se trabajara para cotizar el
arriendo o compra de los equipos y maquinarias.

5. Elegir tres proveedores para cada equipo 0 maquinaria que se necesitara.

6. Realizar cuadros comparativos entre los tres proveedores para comparar las carac-
teristicas de cada uno.

7. Programar las mantenciones preventivas de los equipos y maquinarias segun las
indicaciones de los proveedores.

8. Realizar una “Matriz de control de equipos y maquinarias”, en la cual se dejara cons-
tancia de la compra o arriendo de equipos y maquinarias y sus mantenciones.

Modalidad | Fecha Comi FechaFi
N° | Equipo/Maquinaria ° al -a' echa |:||:n|enzn ee a- " Proveedor | Mantenciones | Costo
Adquisicion trabajos Trabajos

Figura 4.43: Ejemplo de Matriz de Control de Equipos y Maquinarias
Fuente: Elaboracién Propia.

Mantencion de Equipos y Maquinarias

Una de las formas mas relevantes de mantenimiento de los equipos y maquinarias de
construccion corresponde a las inspecciones perioddicas que se les realizard. Deberan
ser llevadas a cabo por un profesional capacitado y que esté familiarizado con la marca
y el modelo del equipo. Ademas, deberd realizarse bajo la supervision del encargado de
maquinarias.
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Durante la inspeccidn se debera evaluar desgastes o dafnos, y se realizaran las repa-
raciones o reemplazos necesarios. Las tareas de mantenimiento que se deberan realizar
son [32]:

Cambio de aceite y filtro.

Revisién y reemplazo de correas y mangueras.

Inspeccidén y ajuste de frenos.

Revision de bateria y del sistema de carga.

Otro aspecto importante en la mantencion de los equipos y maquinarias es el mante-
nimiento preventivo, este debe realizarlo el operador de la maquinaria y consiste en:

* Limpieza y lubricacién periddica.

» Comprobacién periédica de los niveles de liquido.

 Dejar la maquinaria en ambientes limpios y secos.

Se debera dejar registro de todo el mantenimiento y las reparaciones realizadas en los
equipos y maquinarias.

El encargado de maquinaria debera realizar un informe mensual incluyendo el tipo,
cantidad, estado y observaciones de todos los equipos y maquinarias presentes en obra.

En terreno debera existir al menos un taller para realizar reparaciones menores, que
seran realizadas por personal técnico especialista en el tema, contratados por la empresa
constructora.

Para el caso de reparaciones mayores, se deberd trasladar el equipo 0 maquinaria a
un taller especializado que haya sido autorizado por el proveedor.

4.10. Plan de Gestion de Subcontratacion

El Plan de Gestion de Subcontratos debe abarcar el desarrollo del Plan de Subcontra-
tos y el control del avances de estos.

Para llevar a cabo el Plan de Subcontratos se debera tener en cuenta siempre la can-
tidad maxima permitida de subcontratacién impuesta en las Bases de Licitacién. Dado
esto, se propone el método multicriterio de toma de decisiones Weighting Rating and
Calculating, WRC [31], para el cual se siguen los siguientes pasos:

1. Determinar las alternativas de seleccion: Se debera definir las posibles alternativas
de subcontratos que cumplan con los requerimientos minimos del trabajo a realizar
y que posean inscripcion vigente en los registros y categorias del Registro de Obras.
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2. Determinar los factores que se evaluaran en el proceso de seleccion: Se debera
definir todos los factores importantes que incidan en la toma de decisiones de la em-
presa, ya sea costos, calidad, cumplimiento de plazos, experiencia previa, solvencia
economica, plan de seguridad, tasa de accidentes, entre otros.

3. Decidir los pesos de cada factor: A cada factor se le asignara un peso de acuerdo
con las caracteristicas del alcance del contrato. La suma de estos factores debe ser
igual a 100 %.

4. Resumir las caracteristicas de cada subcontratista asociado a cada factor: Se debera
resumir las caracteristicas de cada subcontratista asociado a cada factor, con el fin
de evidenciar las diferencias entre las alternativas de seleccion.

5. Asignar un puntaje a las caracteristicas de cada subcontratista: Se debera asignar
puntajes numéricos a cada caracteristica de uno a diez, donde uno es el menor
puntaje y diez el mayor.

6. Calcular el puntaje total de cada subcontratista: Se debera calcular el puntaje total
de cada subcontratista siguiendo el siguiente calculo, el cual se debera automatizar:

Puntaje Total = Z(Peso del factor - Puntaje);; i : Factores

7. Seleccionar el mejor subcontratista: Se escogera al subcontratista que obtenga el
mayor puntaje total de todas las alternativas.

A continuacién, se presenta un ejemplo de tabla comparativa para la eleccion de los
subcontratistas aplicando el método detallado anteriormente.

Contratista 1 Contratista 2 Contratista i
Caracteristicas |Puntaje| Caracteristicas |Puntaje| Caracteristicas |Puntaje| Caracteristicas [Puntaje

Factores Peso Factor

Costos

Calidad

Cumplimiento Plazo

Total Puntaje 100%

Figura 4.44: Ejemplo de Tabla Comparativa para Eleccién de Subcontra-
tistas
Fuente: Elaboracion Propia.

Se debera verificar que el avance de los trabajos es suficiente para que los subcontra-
tistas puedan comenzar sus actividades.

El control del avance de los subcontratista se realizara mediante el Sistema Last Plan-
ner descrito en la seccion 4.1.4.2 del Plan de Gestién de la Variable Plazo del Contrato.
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4.11. Plan de Gestion de Relaciones con la Comunidad

La finalidad de la elaboracion del Plan de Participacién Ciudadana corresponde a pro-
mover y generar un ambiente propicio para el fiel desarrollo del proceso de participacién
ciudadana, implementando acciones y actividades de difusion hacia los distintos actores
locales.

Catastro de Actores Relevantes

Se identificaran todos los actores que participaran en el desarrollo del contrato, ya
sea para su implementacion, impactos asociados, beneficiarios, entre otros. Los actores
relevantes para identificar seran:

* Actores publicos internos.

» Actores de otros servicios publicos.

* Actores politicos.

» Actores en la comunidad.

Cargo Nombre

Figura 4.45: Ejemplo de Tabla para el Catastro de Actores Relevantes
Fuente: Elaboracién Propia.

Diseno y Programacion del Proceso Participativo

El proceso de participacion ciudadana estara orientado a mantener una adecuada co-
municacién y coordinacién con los organismos técnicos relacionados con el contrato y
asegurar un correcto flujo de informacién hacia la comunidad. Para esto se deberan pro-
gramar las distintas actividades del proceso participativo que se realizaran durante la
ejecucion del contrato, tales como:

Reunioén inicial con autoridades comunales.

Reunidn trimestral con autoridades y comunidades sensibles.

Acto final.

Elaboracioén informe final.
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Plan de Difusion

Ademas, se elaborara un Plan de Difusion para promocionar el proceso de participa-
cidén ciudadana del contrato.

Para esto se deberan realizar las siguientes acciones:
» Preparar una carpeta de antecedentes del contrato para ser enviada a autoridades
locales.

» Redactar una carta informativa sobre el inicio de los trabajos para ser enviada a
organismos publicos, autoridades y organizaciones locales.

» Preparar informacion del contrato para propagarla a través de medios de difusion
publica.

 Entregar informacion periddica con antecedentes técnicos, de facil comprensién, so-
bre el avance de la obra.

 Confeccionar y distribuir material informativo destinado a promover la incorporacion
de personal femenino al contrato.

* Realizar al menos dos reuniones informativas a la comunidad durante el desarro-
llo del contrato. Una se llevara a cabo antes del inicio de los trabajos y la otra al
alcanzarse un 50 % de avance.

 Disenar, reproducir y distribuir material informativo, tales como dipticos, volantes,
afiches, entre otros.

Diagnodstico

Para llevar a cabo el diagnéstico de la comunidad se deberan realizar las siguientes
actividades:

» Reunion de diagnostico con las juntas de vecinos rurales: Se realizara una reunion
con la Junta de Vecinos correspondiente, con la finalidad de realizar un diagnéstico
preliminar de las demandas de la comunidad rural para la obras.

* Identificacién de las demandas de participacion.

» Determinacion estratégica del nivel de conflictividad: Se determinara el nivel de con-
flictividad que podria generar la obra en la comunidad y se identificaran los factores
que generarian este nivel, junto con su solucion.

Propuesta del Plan de Participacion Ciudadana

Una vez concluida la etapa de difusion se debera continuar con la etapa participativa.
Se deberan concertar las siguientes reuniones, que serdn evaluadas por el Inspector
Fiscal:
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* Reuniones de cardacter informativo con representantes de la Junta de Vecinos.

» Entrevistas con actores comunales relevantes, con la finalidad de conocer su per-
cepcion de las necesidades de la comunidad y disposicidn para trabajar en objetivos
concretos.

» Otras reuniones para realizar con autoridades Provinciales y Regionales del Go-
bierno Regional, con el objetivo de difundir las actividades a nivel regional.

Seguimiento y Evaluacién

Se llevara a cabo un seguimiento y evaluacién permanente del cumplimiento de las
medidas indicadas en las propuestas de participacion ciudadana y etapa informativa.

Las actividades a las que se les debera realizar seguimiento estaran a cargo del Coor-
dinador Ambiental y corresponden a:

* Reuniones con la comunidad.

 Entrevistas con autoridades comunales.

 Acuerdos surgidos de las reuniones con la comunidad y de las entrevistas con auto-

ridades comunales.

La evaluacion de estas mismas estara a cargo del Inspector Fiscal.

4.12. Plan de Gestion de las Comunicaciones

4.12.1. Medio de Comunicacidén entre el Mandante y la Empresa Con-
tratista

La comunicacion entre el mandante y el contratista se realizard mediante el Libro de
Obras, Libro de Comunicaciones, cartas o correo electronico. Ademas, toda comunicacion
y correspondencia entre el mandante y el contratista se realizara solo entre el represen-
tante del mandante y el de la empresa contratista, es decir el Inspector Fiscal y el Jefe
Residente, respectivamente.

4.12.2. Libro de Obras

El Libro de Obras sera fisico o digital, segun lo estipulen las Bases de Licitacion en el
Anexo Complementario, y solo podra escribir en él el Inspector Fiscal. Se comunicaran
temas relacionados con la administracion del contrato, que tengan impacto en el alcance,
plazo, costo u otras obligaciones contractuales.
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4.12.3. Libro de Comunicaciones

Ademas, existira un Libro de Comunicaciones para contar con una via de comunicacién
directa entre el Inspector Fiscal y el Jefe Residente, durante la ejecucion del contrato. En
la medida en que la ejecucion del contrato requiera abordar el tema, se registraran las
comunicaciones tematicas correspondientes a:

» Gestién de la Calidad.

* Prevencion de Riesgos.

* Medio Ambiente.

* Participacién Ciudadana.

4.12.4. Cartas

Las cartas corresponden al medio de comunicacion mas formal y seran utilizadas para
solicitudes de compensacién y reclamos formales. Estas cartas deberdn pasar por la
oficina de partes, ya sea fisica o virtual.

4.12.5. Correos Electrénicos

Los correos electronicos corresponden a medios informales de comunicacién y seran
utilizados para tratar asuntos de poca y mediana importancia de manera rapida.
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Conclusiones y Recomendaciones

La planificacién de un contrato es una herramienta vital que garantiza la eficacia y el
exito en la ejecucion de proyectos, especialmente en el ambito de la construccion vial.
Este tipo de obras no solo incluye la construccién de nuevas carreteras, sino también la
mejora y rehabilitacion de infraestructuras existentes, tales como pavimentos, puentes y
tuneles, asi como tareas de mantenimiento y reparaciones, e instalaciones de senaliza-
cidn e iluminacion. La importancia de una adecuada planificacion se manifesté claramente
en la diversidad y complejidad de las actividades descritas.

En el Marco Conceptual se definié lo que comprende una obra vial, ya que estas no
solo abarcan la construccién de nuevas carreteras, sino que comprende la realizacién de
mejoras y rehabilitaciones de pavimentos ya existentes, construccion de puentes y tlne-
les, mantenciones y reparaciones, instalacion de sefalizacion e iluminacion, entre otros.
También, se describieron los contratos de construccidén en obras viales, detallando que
documentos componen a los antecedentes de la adjudicacion y, ademas, se diferenciaron
los tipos de contratos que existen.

Ademas, se identificaron seis objetivos clave para la ejecucién exitosa de estos con-
tratos: alcance, plazo, costos, calidad, seguridad y medio ambiente. Para lograr estos
objetivos, se reconocieron cinco procesos esenciales: organizacién en obra, manejo de
recursos, gestion de subcontratos, relaciones con la comunidad y comunicaciones efec-
tivas. Cada uno de estos procesos juega un papel fundamental en la planificacién y eje-
cucion, asegurando que el proyecto se desarrolle sin contratiempos y de acuerdo con los
estandares esperados.

La investigacion subrayo la necesidad de una planificacion estratégica del contrato de
construccion de vialidad, destacando que una gestion integral desde las primeras etapas
del proyecto facilita el cumplimiento de los objetivos establecidos. La planificacién no solo
aborda cada uno de los componentes del contrato, sino que también promueve un en-
foque holistico donde todos los elementos son igualmente importantes para la correcta
ejecucion del proyecto.

El compromiso y coordinacién de todo el equipo de trabajo fueron sefialados como
aspectos cruciales para el éxito del proyecto. La efectividad del equipo no solo depende
de su habilidad para trabajar unidos, sino también de su capacidad para adaptarse y
responder a los desafios emergentes, garantizando que el contrato se complete con los
mejores resultados posibles.

Para enriquecer los planes de gestion propuestos, se consult6 a diversos profesionales
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del sector, lo que permitié obtener una vision més clara y realista de la construccidn de ca-
rreteras en Chile. Esto ayudé a discernir qué herramientas de planificacion son efectivas,
cuales podrian necesitar ajustes o mejoras y cudles no se estan utilizando actualmente.

En este trabajo de titulacién se logro identificar todos los planes de gestion involucra-
dos en la planificacion de un proyecto, junto con sus procedimientos y mejores practicas
qgue pudieran ser aplicables a las obras de construccién de vialidad. Se desarrollaron
los contenidos que debia tener cada plan de gestion y se detallaron los procedimientos
especificos que componen cada uno de estos planes.

Durante el desarrollo de este trabajo se evidencid la importancia de cada uno de los
planes, como estos pueden ayudar a lograr una exitosa ejecucién del contrato. La impor-
tancia de un plan de calidad en el cual se enumeren todos los procedimientos de calidad
necesarios que se deben realizar con cada componente del contrato, ya sean los mate-
riales y productos, los subcontratos, la inspeccion, control y ensayo, el control de equipos,
cumplimiento de requisitos medio ambientales y de prevencion de accidentes, control de
las no conformidades, la realizacion de las auditorias internas de calidad, entre otros.

La importancia de un plan de prevencidn de riesgos, donde se realice de manera co-
rrecta la matriz de identificacién de peligros, evaluacién de riesgos y medidas de control.
Un plan en el cual sea importante la conformacion de los comités paritarios de higiene
y seguridad, las capacitaciones, los elementos de proteccion personal, las respuestas
claras ante emergencias, entre otros.

La importancia de un plan de medio ambiente en el cual se desarrolle de buena manera
la matriz de identificacion y evaluacién de aspectos e impactos ambientales, y en el cual
se describan los planes de manejo especificos necesarios para la ejecucién de contrato.

Todos los planes de gestion cumplen un rol importante en la planificaciéon de un con-
trato de construccion vial, a todos se les debe dar la misma importancia durante su desa-
rrollo, lo que permitira llevar a cabo la ejecucion del contrato de la mejor manera posible.

Se propusieron esquemas y ejemplos de las metodologias que se describieron en cada
uno de los planes de gestidn, con el objetivo de facilitar el desarrollo de estos planes y
para que se lleven a cabo de una manera organizada y ordenada.

En el desarrollo de los planes de gestion se propusieron métodos para llevar a cabo
los objetivos y procesos del contrato. Algunos de estos no estan siendo aplicados ac-
tualmente en las obras de vialidad, tales como la Estructura de Desglose del Trabajo, el
método de las lineas de balance, el sistema Last Planner, el método del valor ganado, el
plan de mano de obra y el método multicriterio de toma de decisiones (WRC). Varias de
estas podrian resultar en una mejora en la planificacion de los contratos de construccion
de vialidad si se implementaran en su ejecucion, dada la experiencia con estos en otros
rubros de la construccién, como lo es la edificacion.

Los planes de gestion desarrollados en este trabajo no solo complementan las técni-
cas de planificacion existentes, sino que también ofrecen un marco adaptable que puede
ser ajustado para cada proyecto especifico de construccidn vial, considerando sus parti-
cularidades y requisitos Unicos. Esta adaptabilidad es esencial para abordar los desafios
inherentes a cada obra y para asegurar que los objetivos se cumplan satisfactoriamente.
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Anexos

Anexo A. Maquinaria Utilizada en la Ejecucion de una
Obra Vial

Una manera de clasificacién de la maquinaria utilizada en una obra vial es por medio
de la actividad que estas realizan

» Equipos de excavacion y movimiento de tierra:

— Tractor

— Buldocer

— Cargador frontal
— Pala mecanica
— Draga

— Retroexcavadora
— Zanjadora

» Equipos de transporte horizontal de materiales:

— Camiones

— Vagones

— Traillas

— Cintas Transportadoras
— Trenes

» Equipos de transporte vertical de materiales:
— Gruas fijas
— Graas méviles
— Gruas hidraulicas

— Gruas telescépicas
— Gruas con pluma

» Equipos de compactacién y terminacién:
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— Placas compactadoras vibratorias
— Rodillos neumaticos

— Rodillos lisos

— Rodillos pata de cabra

» Equipos de produccién de hormigén:

— Plantas mezcladoras
— Betoneras

— Camiones mixer

— Bombas

— Vibradores

 Otros equipos y herramientas:

— Compresoras de aire (estacionaria, movil o portatil)
— Bombas de agua

— Martinetes

— Perforadores
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Anexo B. Cuestionario para las Entrevistas a Profesio-
nales del Area de Vialidad

El cuestionario utilizado para obtener més informacién sobre la planificacion de los
contratos de construccién de vialidad en Chile consté de diez temas importantes, que
inciden directamente en el desarrollo de la planificacion.

1. Organizacién en obra
a) ¢ Cuantos frentes de trabajo utilizan en una obra de vialidad? ;Depende de la
extensién de la obra? ;Hay equipos de trabajo distintos para cada frente?
b) ¢Qué tipo de organigrama utilizan? ¢ Lineal, funcional o jerarquico consultiva?

2. Alcance

a) ¢Como se define el alcance?
b) ¢Qué items tienen mayor variacién con respecto al programa?
c) ¢Qué faenas son mas dificiles de programar?

3. Plazo

a) ¢ Por quién es validado el programa de trabajo?
b) ¢De qué manera se controla el avance de la obra? ;Con qué frecuencia?

c) ¢Se realiza una actualizacién y reprogramacién del programa de trabajo durante
su desarrollo? ;Con qué frecuencia?

d
e
f

g

¢, Hay capataces en una obra de vialidad?
¢ Utilizan el sistema Last Planner?
¢, Poseen holgura para el total de los trabajos?

~— ~— ~— ~—

¢ Coémo influyen otros aspectos legales externos, tales como expropiaciones,
restos arqueoldgicos, peligros climaticos, etc.? ;Qué experiencia ha tenido con
eso?

4. Costo

a) ¢ Como se lleva a cabo el control de costos?
b) ¢Se controlan los gastos generales? ;De qué forma?
c) ¢Cdmo se manejan las contingencias?

5. Gestién de la calidad

a) ¢Como se realizan las inspecciones de calidad?

b) ¢ Existe certificacién ISO 90007 ¢ Existen procedimientos de aseguramiento de la
calidad definidos? ¢ Se realizan auditorias internas para verificar el cumplimiento
de los procedimientos?
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6. Recursos

jOY)

¢, Cdémo y en qué momento se determina la maquinaria y materiales necesarios?

O

¢, De qué manera se controla la maquinaria y su productividad?

O O

¢, Por quiénes estan compuestas las cuadrillas?

D

)
)
) ¢.Se realizan capacitaciones a los trabajadores?
)
) ¢ COmo se organiza la compra de materiales?

)

f) ¢ Dbénde se almacenan los materiales?
7. Arriendo de equipos y maquinarias

a) ¢Cuales equipos y maquinarias se arriendan y cuéles se compran?
b) ¢Cada cuanto se realiza mantencion a las maquinarias?

8. Subcontrato

a) ¢Qué tipo de subcontratos hay?
b) Al elegir a los subcontratos, ¢ se exige su plan de calidad y seguridad?

9. Seguridad

a) ¢Con qué indices se mide el desempefio en seguridad?
b) ¢Se realizan capacitaciones de seguridad?

10. Comunicaciones

a) ¢ Qué medios de comunicacion se utilizan para la comunicacién formal con viali-
dad?

b) ¢Cada cuanto tiempo se realizan reuniones con el representante de vialidad?
¢, Se genera un acta de reunién?
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Anexo C. Entrevistas a Profesionales del Area de Viali-
dad

Entrevista 1: Inspector Fiscal de la Direccion de Vialidad

Dependiendo de la extension de la obra y de los recursos que posee la empresa cons-
tructora se determina la cantidad de frentes. Por ejemplo, en una obra con 26 kilémetros
de extensién existen 10 frentes, ya que existen obras de arte, cortes, TCN, roca, despe-
jes, entre otros. Para avanzar mas rapido, las empresas constructoras abren mas frentes,
pero eso conlleva a necesitar mas personal y maquinaria. Sin importar la cantidad de
frentes solo hay un jefe residente en obra y los capataces se asignan a los frentes.

En una obra esta la constructora y ademas, el MOP, tiene una asesoria de la inspeccion
fiscal, la cual es una empresa que presta apoyo al MOP, en cuanto a ensayos, recepciones
parciales de obra, etc. Representan al Inspector Fiscal en todo momento.

La empresa contratista tiene su propios controles de calidad, tiene su laboratorio y
ensayos de auto control, que deben ser validados por la asesoria, la cual también posee
sus propios controles de calidad.

En las licitaciones, por bases, se le exige al contratista un personal minimo. Ahora se
esta solicitando un arquedlogo permanente en obra, que puede estar dentro de las bases
o lo piden por contrato.

La partida mas critica es la pavimentacién, debido a que se necesitan varios procesos
anteriores, como la excavacion, terraplén, base, sub-base y sub-rasante.

El contratista presenta a Vialidad un programa de trabajo, de acuerdo con los plazos
indicados, que debe ser validado por el Inspector Fiscal, con apoyo de la asesoria. En las
bases de licitacion se indica un plazo maximo para la ejecucion del contrato, aun asi, la
empresa contratista puede determinar en su programa que los trabajos se realizaran en
un menor tiempo. El programa de trabajo corresponde a un itemizado de las actividades
que se deben realizar.

El Inspector Fiscal revisa el avance a través de los Estados de Pago. Se revisa, men-
sualmente, si van alineados con el programa de trabajo mensual. Por otro lado, la asesoria
también entrega un informe de avance que incluye cémo va el avance fisico mensual a la
fecha, lo que resulta en una curva S. Con esos dos datos se puede verificar que el avance
esté de acuerdo con lo informado por la empresa contratista.

Antes de empezar a construir se realiza una linea base, en la cual se revisa si existen
restos arqueoldgicos. En casos de encontrar algun resto y de existir la posibilidad de
desviar el eje para evitar el encuentro con el hallazgo, se hace. Es preferible desviar el
eje a esperar a que el Consejo de Monumentos realice todo el proceso necesario. Como
los contratos son extensos, si se encuentra algun resto arqueoldgico en una zona puntual,
se continta trabajando en otro frente mientras se realizan las diligencias con el Consejo
de Monumentos.

Por lo general, cuando los contratos ya estan licitados la mayoria estan saneados de
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expropiaciones, es decir, los pagos ya estan realizados. Sin embargo, aun pueden quedar
terrenos con problemas de expropiaciones, los que suelen terminar en juicio.

Otros aspectos externos que influyen en la ejecucidén del contrato son los cambios
de servicio, por ejemplo, cuando existen postes de alumbrado, torres de alta tension,
alcantarillado, agua potable, etc. en el eje. La direccién de Vialidad notifica a la empresa
en cuestidon que deben trasladar el servicio y por Ley ellos estan obligados a moverse. Sin
embargo, las empresas de servicio no realizan estos cambios de inmediato y resulta en
situaciones como, por ejemplo, que un poste de alumbrado quede en medio del camino.

La direccidn de Vialidad tiene la tuicidén de la faja fiscal, y estos servicios se encuentran
dentro de esta faja. Vialidad autoriza la instalacién de los servicios, pero si se necesita
gue estos se trasladen, deben hacerlo bajo su costo. Lo que hace el MOP es pagarle a las
empresas de servicios el costo del traslado y después, a través del Consejo de Defensa
del Estado, el Ministerio recupera ese dinero.

A la empresa contratista se le va pagando conforme al avance que van teniendo. Cada
estado de pago debe ser enviado con un respaldo del avance validado por la asesoria.

Hay empresas que poseen certificacion 1ISO9001, pero hay otras que no, debido a
gue no se exige. Dentro de las bases existe un anexo especial para calidad. Ademas, la
asesoria cuenta con su propio encargado de calidad.

Los materiales se almacenan en bodegas en la misma obra. Cuando la obra es muy
extensa abren pequefias bodegas en los frentes, con el fin de poder acceder mas rapido
a los materiales.

Cuando la empresa contratista es grande y poseen harta solvencia tienen maquinaria
propia.

Las empresas no trabajan con subcontratos como tal, lo que hacen es contratar a estos
subcontratos como trabajadores de ellos, es decir, por la casa. En el caso de que si los
contraten como subcontratos deben ser aprobados por el Director de Vialidad.

Todos los dias, al inicio de la faena, el prevencionista realiza una charla de seguridad
a los trabajadores.

La empresa contratista le manda un reporte de seguridad al Inspector Fiscal, a través
de un sistema interno del MOP, donde detallan cuanta gente hay contratada, cuantos ac-
cidentes han ocurrido, si fue un accidente leve, medio o grave, cuantos dias de inactividad
en caso de accidentes mas graves, etc.

La direccién de Vialidad maneja el Libro de Obras digital, donde el Inspector Fiscal es el
unico que tiene permitido escribir. En este libro se le dan las instrucciones al contratista.
En el caso del contratista, este puede tener libros de comunicaciones internos con las
especialidades. En caso de consultas por parte del contratista o de que necesite que le
validen algo, se mandan cartas.

Las reuniones con el Inspector Fiscal no estédn previamente determinadas cada cuanto
seran, se realizan dependiendo de la contingencia de la obra.
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Entrevista 2: Empresa Construcciones Urales S.A.

La definicion de la cantidad de frentes de trabajo de la obra depende de varios facto-
res, si la obra es rural o urbana, la época del afio en que se encuentre la ejecucion del
contrato, la extension de la obra, entre otros. En ocasiones el mismo Ministerio de Obras
Publicas limita la cantidad de frentes, separados por cierta cantidad de kilbmetros, como
por ejemplo en época estival.

El Anexo Complementario de las Bases de Licitacion pide un minimo de profesionales,
pero como empresa contratista se utiliza una mayor cantidad en obra, llegando en ocasio-
nes a triplicarla, solamente en gastos generales. En los ultimos cinco afnos se ha hecho
cada vez mas recurrente solicitar en las bases un arquedlogo especialista en la materia y
un ayudante de campo, los cuales se encuentran como un valor proforma.

La direccion de Vialidad en cada obra tiene un Visitador de Obra y un Inspector Fiscal.
Ademas, como contra parte de la constructora, hay una empresa asesora contratada por
Vialidad.

No utilizan especificamente el sistema WBS, pero el programa de trabajo debe conte-
ner como minimo las actividades del itemizado que se entregan en las bases de licitacién,
las cuales se pueden detallar mas por parte de la empresa contratista. Este programa ofi-
cial se revisa constantemente, y si por algun motivo se cambia una parte de este se debe
avisar a la direccion de Vialidad y a los seguros.

La partida con mayor variacion con respecto al programa es el movimiento de tierra, ya
que al encontrar un tipo de suelo distinto al especificado se puede cambiar toda la figura
con la que se estudié la propuesta. Es por esto por lo que los contratos del MOP son,
generalmente, a precio unitario.

Durante la oferta, el programa de trabajo es realizado por la Oficina Técnica de Oficina
Central, luego es validado por el Gerente y se entrega. Una vez adjudicado el contrato,
el encargado de la obra tiene treinta dias para validar este programa, para finalmente
entregarselo al Inspector Fiscal, el cual debe aprobarlo o modificar sus partes.

El avance de la obra se controla mensualmente, debido a que se realiza un cierre
economico mensual todos los meses. El contrato se programa de manera econémica
también, es decir se realiza una planificacion de produccion (lo que se realizara en la
obra), de cobro (cuando se va a cobrar) y de pagos (cuando se va a pagar por lo ejecuta-
do). Utilizan el software de trabajo SAP, programa contable, en el cual se insertan todas
las facturas y la produccién, con lo que se puede realizar el control de costos.

La constructora realiza masteres cuatrimestrales, es decir, cada cuatro meses se debe
informar a gerencia cémo va el presupuesto de la obra. Ademas, cada cuatro meses
realizan una actualizacién y reprogramacion del trabajo.

En una obra de vialidad hay capataces de enfierradura, de moldaje, de hormigén, de
carpinteria, de instalaciones.

La holgura para el total de los trabajos la toma el MOP por el tema de las expropiacio-
nes. Durante la licitacién, existe un semaforo de expropiaciones, los planos de la obra los
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entregan con colores, verde se encuentra todo pagado, amarillo en tramitacion y rojo no
se ha realizado nada.

Todos los meses se realiza una revisidn de los gastos generales, entre los que se
encuentran el sueldo del personal, los insumos de las oficinas y arriendos.

El manejo de las contingencias es dificil ya que no hay una planificacion para estas.

Todas las obras del MOP exigen tener certificacion ISO9001. Se realizan 4 auditorias
al ano por parte del MOP y de manera interna. Al ser una empresa Espafola, al afo se
realizan auditorias en oficina central y en una obra, con el objetivo de obtener la certifica-
cion.

Al realizar la compra de un material se debe entregar el certificado que determina que
cumple con las especificaciones técnicas. Cuando el material llega a obra debe poseer
los certificados que validan que el material corresponde al indicado. En el caso del hor-
migén, debe poseer su certificado de resistencia, el terraplén debe poseer el certificado
de densidad por parte del laboratorio, etc. Se utilizan los PPI, procedimientos punto de
inspeccion, donde se detalla quién firmo6 primero y quién dltimo. Se entrega un informe
mensual de la obra que especifica todo lo que se “mueve” en el mes en una obra, es
decir, todos los certificados, ensayos, errores, acciones correctivas, cantidad de personal,
encargados de sector, etc. que son controlados por calidad y por la empresa asesora.

El MOP entrega las actividades con el tipo de exigencia y control que tiene cada una,
de uno a tres.

Cuando se esta estudiando la propuesta se determina la maquinaria y materiales ne-
cesarios para ejecutar el contrato. Si se da el caso de que se habia determinado que el
movimiento de tierra se podia realizar con una retro excavadora y al llegar el momento
se necesitan explosivos se incurre en un cambio de actividad, lo que lleva a una obra
extraordinaria.

La maquinaria se controla con partes diarios, por ejemplo, un report, el cual detalla los
horarios en que se utilizan. Las operaciones en los controles de costos se identifican a
través de un cédigo, debido a que los programas de contabilidad reconocen numeros. De
esta manera se controla la mano de obra y maquinaria, dejando registro del personal que
estuvo en cada operacién, la maquinaria que se utilizé y los materiales que se retiraron de
bodega para esa operaciéon. Entonces, al momento de contabilizar el costo se contabiliza
por operacion, por lo tanto, ahi se controla la productividad.

Las cuadrillas estan lideradas por un capataz y hay de cuatro a cinco trabajadores de
costo directo, maestro, jornales, etc.

Existe un plan de compras asociado al programa de obra. Las compras bajo $200.000
las puede autorizar el jefe residente, sobre $200.000 y hasta $18.000.000 autoriza el je-
fe residente y el gerente local, sobre $18.000.000 autoriza el gerente zonal y sobre los
$200.000.000 autoriza la gerencia en Espafia, con el respaldo de un cuadro comparativo
con al menos tres cotizaciones que contengan todos los detalles, condiciones econémi-
cas, formas de pago, garantias, seguros, etc.
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Las maquinarias se arriendan, ya que contablemente son un activo o un inmoviliza-
do, al que se le debe realizar mantencion, lo que implica que debe existir un equipo de
mantencion. Entonces, si se arriendan no hay que encargarse de las mantenciones, de
eso se encarga el duefo. Cada maquina especifica cada cuanto tiempo se realizan las
mantenciones.

Generalmente, se subcontrata todo, debido a los tiempos muertos que existen en los
proyectos de vialidad. Lo que se contrata por la casa son los sefaleros y una cuadrilla de
carpinteria. En el Anexo Complementario de las Bases de Licitacién, el MOP autoriza que
los subcontratos sean de hasta un 50 % del valor del contrato, estos subcontratos deben
estar inscritos en el MOP. Entonces, si el subcontratista no esté inscrito en los registros
del MOP se “contrata por la casa”, pero sigue siendo un subcontrato, se le paga como tal
pero ante el MOP esté contratado por la casa.

Dentro de los contratos de los subcontratos existe un apartado de seguridad, otro de
calidad y otro de medio ambiente. Si incurren en faltas con respecto a esos temas se les
aplica una multa, ligado al monto del contrato.

Constantemente se realizan capacitaciones de seguridad por parte del prevencionista
de riesgos. Ademas, es obligacion estar adheridos a la Mutual de Seguridad, la cual
también realiza capacitaciones en la obra.

La accidentalidad posee una tasa, bajo ese concepto se mide el desempefio en segu-
ridad.

La comunicacion oficial es a través del Libro de Obra, que actualmente es digital. En
este solo puede escribir el Inspector Fiscal. También existen libros digitales para las dis-
tintas especialidades, donde si pueden escribir todos. Por otro lado, se envian cartas que
deben pasar por la oficina de partes, ya sea fisica o virtual.

Dentro de las especificaciones técnicas se pide una sala de reuniones para minimo
doce personas, en el cual se realizan, entre otras, las reuniones con el Inspector Fiscal.
No esta determinado previamente cada cuanto tiempo se realizan estas reuniones.

Entrevista 3: Empresa COP Construcciones y Pavimentos Ltda.

En funciéon del equipo y de la extensién del trabajo se organizan los frentes de trabajo.
También depende de la cantidad de maquinas que tenga la empresa. Generalmente, las
empresas tienen maquinaria propia, por lo que tratan siempre de ocupar su maquinaria y
si faltan se arriendan, pero es el ultimo recurso. Hay maquinarias que conviene, econo-
micamente, arrendar, ya sea camiones aljibe, retro excavadoras chicas, camiones pluma.
Debido a esto existe un equipo de mantencidn, supervisores de maquinaria, mecanicos,
etc.

El organigrama es elaborado a partir de lo minimo que piden en el Anexo Complemen-
tario. En todos los casos siempre se agrega mas personal, la cantidad va dependiendo
del tamarfo de la obra. Uno de los cargos que piden es el Ayudante de Jefe Residente,
este normalmente se desempena como Oficina Técnica.

El Jefe de Terreno se enfoca en que se ataquen las actividades importantes, reacomo-
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da recursos. El Ingeniero Visitador va cada semana por medio o todas las semanas y esta
ahi durante tres dias. Administracion ve toda la parte legal de los sueldos, los contratos,
etc., normalmente esta compuesta por dos o tres personas. Un capataz puede estar a
cargo de uno a tres grupos o también puede haber un supervisor con varios capataces.

Los programas de trabajo se presentan por el plazo estipulado por el MOP, aunque
se vayan a demorar menos. Por lo que el 80 % de las veces las obras se hacen en un
menor tiempo que el estipulado en el Anexo Complementario. Debido a esto los plazos
son razonablemente holgados.

Cuando una empresa postula a la licitacidn, se entrega un programa fisico en porcen-
taje, hasta llegar al 100 %. Después, todos los meses se debe presentar un avance fisico.
No hay hitos.

Generalmente, el control de costos lo realiza el Jefe Residente junto con el Ingeniero
Visitador. Para realizar el control de costos utilizan un software llamado Presto, el cual
contiene todas las partidas y se va colocando todo lo involucrado a ella, ya sea maqui-
naria, personal, materiales, imprevistos, riesgo, es decir, el costo directo. Al principio del
contrato se rellena esta planilla inteligente con la informacion que se posee en ese mo-
mento, incluyendo los precios unitarios, y el programa dice cuanto deberia gastarse en
las maquinas, subcontratos, materiales, entre otros. Entonces, cuando se realiza el con-
trol a fin de mes, al programa se le entrega cuanta cantidad de trabajo se realizé y este
calcula cuanto se debié haber gastado y lo compara con lo que en realidad se gasto.
Para el caso de los gastos generales se ingresan todos los gastos que ha tenido la obra
y el programa lo compara con lo proyectado en un inicio. Con esto, el software muestra
en qué items se va ganando plata y en cuéles se va perdiendo. Cada cierta cantidad de
tiempo se corrigen los gastos generales, los rendimientos y los precios y se desarrolla
una nueva version, debido a los cambios que pudieron haber ocurrido o que el trabajo se
esta realizando de otra manera o se introdujeron mas recursos.

El Plan de Calidad se realiza al principio del contrato en Oficina Central.

Se presenta dificultad en la programacion cuando la obra esta emplazada en lugares
con interferencia, ya sea torres de alta tension, alcantarillado, expropiaciones, cortes de
flora protegida, problemas con las comunidades o interferencias arqueolégicas. Cuando
el proceso es lento la mejor solucion es modificar el contrato.

No se utiliza Last PLanner.

Cuando se esté frente a una contingencia, la mejor manera de avanzar y no atrasarse
es atacar otros frentes. Hay que amoldarse a las contingencias, cambiando el programa
o modificando el contrato, ya que tratar de solucionarlo es muy lento.

El contratista tiene que controlar el 100 % de todo lo que se hace en la obra. Todo esta
normado, es decir, cuantos controles son, qué hay que controlar, cada cuantos metros,
kilos, cubos hay que controlarlo. Topografia y Laboratorio debe encargarse de eso. Todo
esto se entrega a Vialidad. Ademas, la asesoria tiene controles aleatorios, controlan un
20 %.

Se exige certificacién ISO9000. El Plan de Calidad ordena las observaciones. En pro-
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medio, se realizan 1,5 no conformidades por dia. Por exigencia, se realizan auditorias
internas en la empresa. La certificacion debe estar siempre vigente.

Oficina técnica manda informes diarios a oficina central sobre los avances de la obra.
Ademas, se encargan de comprar los materiales, a excepcién de las partidas que al partir
el contrato se negocian al tiro, esas las ve el Jefe Residente o el Ingeniero Visitador. Las
partidas mas importantes se ven a nivel central.

Existen acopios en terreno para materiales de mayor tamafno como cajones prefabri-
cados, placas de muro, tubos, etc. Estos acopios estan cerca del lugar donde se van a
instalar estos materiales. Para el caso de los materiales de menor tamano, se guardan en
las bodegas ubicadas en la instalacién de faena.

El equipo de maquinaria lleva el control de cada cuanto se debe realizar la mantencion.

Pocas cosas se subcontratan. El MOP exige que los subcontratos tengan la misma ex-
periencia que la empresa, pero eso en la realidad no ocurre. Lo que se hace es contratar
a la persona, por lo que para la empresa contratista es como un subcontrato, pero en el
papel son de la casa.

Vialidad tiene unas planillas de seguridad que la empresa contratista, mas especifica-
mente el equipo de seguridad, debe ir rellenando mensualmente y enviarselas al Inspector
Fiscal. En este documento se debe ir llenando la cantidad de accidentes leves, graves,
gravisimos, cantidad de dias perdidos, etc. que han ocurrido en la obra durante el mes.

Las charlas de seguridad deberian realizarse todos los dias, pero no se hace. Al con-
tratar a la gente se le realizan todas las charlas de seguridad, pero después durante la
obra no.

Formalmente se mandan cartas al Inspector Fiscal, en el caso de problemas mas gra-
ves.

Dependiendo de la extensiéon de la obra se determina cada cuanto se retnen con el
Inspector Fiscal. En obras grandes este puede visitar la obra cada semana por medio. En
obras mas pequenas puede ir cada un mes o0 dos meses.

Dependiendo del monto del contrato es quién se encarga de este, ya sean las regiones
o nivel central.
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Anexo D. Ejemplo de WBS de una Obra Vial

Tabla D.1: Ejemplo WBS de una Obra Vial
Fuente: Elaboracion Propia.

5100 Preparacion del area de trabajo

101 Demoliciones y remociones

101-1 Remocion de estructuras

101-2 Remocidn de ductos

101-4 Remocién de pavimentos asfalticos

101-5 Remocion de obras de drenaje superficial

101-6 Remocidén de barreras de contencién laterales

101-8 Remocién de senalizacion vertical lateral

101-11 | Remocion de cercos

101-12 | Remocion de portones

102 Despeje y limpieza de la faja

102-1 Despeje y limpieza de la faja

106 Instalacién de faenas y campamentos

106-1 Instalacién de faenas y campamentos

107 Corta y reforestacion de bosques

107-1 Corta y reforestacion de bosques

5200 Movimiento de tierras

201 Excavacion general abierta

201-1 Excavacién de escarpe

201-3 Excavacién de corte en terreno de cualquier naturaleza

201-4 Excavacién de corte en roca

202 Excavacién para drenajes, puentes y estructuras

202-1 Excavacién en terreno de cualquier naturaleza para obras de drenaje

202-2 Excavacién con agotamiento en terreno de cualquier naturaleza para
obras de drenaje

202-3 Excavacién en roca para obras de drenaje

204 Geosintéticos

204-4 Geotextil para control de erosion

204-12 | Geomantas para control de erosién

205 Formacién y compactacion de terraplenes

205-1 Formacion y compactacion de terraplenes

206 Relleno estructural

206-1 Relleno estructural

207 Defensas fluviales de riberas

207-1 Construccion de pretiles
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207-2 Material de respaldo

207-3 Enrocados de proteccién

207-4 Gaviones de proteccion

209 Preparacion de la subrasante
209-1 Preparacion de la subrasante
210 Apertura, explotacion y abandono de empréstitos

210-1 Apertura, explotacion y abandono de empréstitos

5300 Capas granulares

301 Subbases granulares

301-1 Subbase granular, CBR >= 40 %
302 Bases granulares

302-1 Base granular, CBR >= 80 %

307 Plantas de produccién de materiales
307-1 Plantas de produccion de materiales
5400 Revestimientos y pavimentos

401 Imprimacion

401-1 Imprimacion

401-2 Imprimacion reforzada

402 Riego de liga

402-1 Riego de liga

408 Mezclas asfalticas en caliente

408-1 Concreto asfaltico de rodadura
408-3 Base asfaltica en caliente de graduacion gruesa
415 Mezclas stone mastic asphalt (SMA)
415-1 Mezclas stone mastic asphalt (SMA)
5500 Estructuras y obras conexas

501 Hormigones

501-1 Hormigdén G05

501-2 Hormigdn G10

501-4 Hormigdén G17

501-5 Hormigdn G20

501-6 Hormigon G25

502 Hormigones de revestimiento

502-3 Hormigon proyectado de revestimiento
503 Acero para armaduras y alta resistencia
503-2 Acero para armaduras A630-420H

508 Mamposteria de piedra

508-1 Revestimiento de mamposteria de piedra
510 Sistemas de contencion de tierras
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510-4

Muros de tierra estabilizada mecanicamente

5600 Drenaje y proteccion de la plataforma

601 Alcantarillas y tubos de hormigon

601-1 Tubos circulares de hormigdn simple

601-2 Tubos de base plana de alta resistencia de hormigon simple
604 Drenes

604-1 Construccién de subdrenes de grava

605 Descargas de agua

605-1 Embudos para descargas de agua

605-2 Descargas de agua en tubos corrugados de media cana
606 Control de filtraciones en tuneles

606-1 Barbacanas para drenajes de corte

607 Soleras

606-1 Soleras Tipo “A”

608 Soleras con zarpa de hormigén

608-1 Soleras con zarpa de hormigoén

609 Cunetas de hormigén

609-1 Cunetas de hormigén

610 Cunetas de hormigén tipo badén

610-1 Cunetas de hormigén tipo badén

611 Rejillas para sumideros

611-1 Rejillas para sumideros

613 Construccién de canales, fosos y contrafosos

613-1 Construccién de canales, fosos y contrafosos sin revestir
613-2 Construccién de canales, fosos y contrafosos a revestir con hormigén
614 Revestimiento de canales, fosos y contrafosos

614-1 Revestimiento de fosos y contrafosos

619 Alcantarillas de tubos de polietileno de alta densidad estructurados
619-1 Tubos de polietileno de alta densidad estructurados

5700 Elementos de control y seguridad

701 Cercos, portones y guarda ganados

701-1 Cerco de alambre de puas

701-4 Portones de dos hojas

702 Senalizacién vertical

702-2 Senalizacién vertical lateral segun superficie de la placa
702-2a | Senales verticales laterales tipo 1, Sp <= 0,5 m2

702-2b | Senales verticales laterales tipo 2, Sp <= 1,0 m2

702-c Senales verticales laterales tipo 3, 1,0 m2 <= Sp <= 2,0 m2
702-d Senales verticales laterales tipo 4, 2,0 m2 <= Sp <= 3,0 m2
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702-e Senfales verticales laterales tipo 5, 3,0 m2 <= Sp <= 7,0 m2
702-f Senales verticales laterales tipo 6, 7,0 m2 <= Sp <= 12 m2
702-5 Senalizacién de canalizacion, balizamiento y elementos de apoyo vertical
702-5a | Delineadores verticales

702-5b | Baliza rol de camino y kilometro

702-5¢ | Baliza kilémetro

704 Demarcacién convencional

704-1 Demarcacién convencional, linea de eje continua doble
704-3 Demarcacién convencional, linea de eje segmentada
704-6 Demarcacién convencional, linea lateral segmentada
704-7 Demarcacién convencional, linea lateral continua

704-8 Demarcacién convencional, lineas, simbolos y leyendas
705 Tachas reflectantes

705-1 Tachas reflectantes

706 Casetas para paraderos de locomocion colectiva

706-1 Casetas para paraderos de locomocion colectiva

712 Sistemas de contencion certificados

7121 Barreras de contencion certificadas metalicas

5800 Obras varias

904 Apertura, uso y abandono de botaderos

904-11 | Apertura, uso y abandono de botaderos

115




	Resumen
	Agradecimientos
	Tabla de Contenido
	Índice de Tablas
	Índice de Ilustraciones

	1 Introducción
	1.1 Aspectos Generales
	1.2 Objetivos del Trabajo
	1.2.1 Objetivo General
	1.2.2 Objetivos Específicos

	1.3 Metodología
	1.4 Guía de Lectura

	2 Marco Conceptual
	2.1 Obras Viales
	2.2 Sistema de Clasificación de Carreteras y Caminos
	2.2.1 Autopista
	2.2.2 Autorrutas
	2.2.3 Carreteras Primarias
	2.2.4 Caminos Colectores
	2.2.5 Caminos Locales
	2.2.6 Caminos de Desarrollo

	2.3 Tipos de Contratos de Construcción en Obras Viales
	2.3.1 Suma Alzada
	2.3.2 Precio Unitario
	2.3.3 Administración delegada

	2.4 Concepto de Planificación de Obras
	2.4.1 Alcance
	2.4.2 Plazo
	2.4.3 Costos
	2.4.4 Gestión de la Calidad
	2.4.5 Seguridad
	2.4.6 Medio Ambiente
	2.4.7 Procesos
	2.4.7.1 Organización
	2.4.7.2 Recursos
	2.4.7.3 Subcontratos
	2.4.7.4 Relaciones con la Comunidad
	2.4.7.5 Comunicaciones



	3 Entrevistas a Profesionales del Área de Vialidad
	3.1 Comparación de las Entrevistas a Profesionales del Área de Vialidad

	4 Proposición de Metodología para la Planificación Aplicada a Contratos de Construcción de Vialidad
	4.1 Plan de Gestión de Organización
	4.1.1 Organigrama
	4.1.2 Definición de Funciones y Responsabilidades

	4.2 Plan de Gestión del Alcance del Contrato
	4.3 Plan de Gestión del Programa Integral de Construcción
	4.4 Plan de Gestión de la Variable Plazo del Contrato
	4.4.1 Control de Avance Físico mediante Curva S
	4.4.2 Implementación del Sistema Last Planner

	4.5 Plan de Gestión del Presupuesto del Contrato
	4.5.1 Control de Costos Directos
	4.5.2 Control de Gastos Generales
	4.5.3 Control de Desviaciones en los Costos
	4.5.4 Control de los Imprevistos

	4.6 Plan de Gestión de la Calidad
	4.7 Plan de Gestión de Prevención de Riesgos
	4.8 Plan de Gestión de Medio Ambiente
	4.9 Plan de Gestión de Recursos
	4.9.1 Plan de Mano de Obra
	4.9.2 Plan de Compra y Uso de Materiales
	4.9.3 Plan de Equipos y Maquinarias

	4.10 Plan de Gestión de Subcontratación
	4.11 Plan de Gestión de Relaciones con la Comunidad
	4.12 Plan de Gestión de las Comunicaciones
	4.12.1 Medio de Comunicación entre el Mandante y la Empresa Contratista
	4.12.2 Libro de Obras
	4.12.3 Libro de Comunicaciones
	4.12.4 Cartas
	4.12.5 Correos Electrónicos


	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Anexos
	A Maquinaria Utilizada en la Ejecución de una Obra Vial
	B Cuestionario para las Entrevistas a Profesionales del Área de Vialidad
	C Entrevistas a Profesionales del Área de Vialidad
	D Ejemplo de WBS de una Obra Vial


