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En el contexto del Plan Nacional de Embalses impulsado por la Direcciéon de Obras Hidrau-
licas del Ministerio de Obras Publicas, la falta de inversion publica ha promovido un cambio en
la modalidad de licitaciones para la construccidon de obras civiles mayores a un sistema de con-
cesiones. Las empresas privadas que postulan a estos proyectos invierten una gran cantidad de
dinero por lo que es de vital importancia lograr una eficiencia y eficacia en la construccién de
estas obras e identificar las posibles causas que promueven desviaciones frente a lo planificado.

Considerando este escenario, el presente trabajo de titulo tiene por objetivo analizar el
desempeiio de variables de gestion utilizadas en la construccion del proyecto concesionado
Embalse Las Palmas, mediante indicadores de control entregados por el Project Management,
validados por la experiencia profesional de expertos en gestidn de la construccién de obras civi-
les mayores, para luego entregar recomendaciones que permitan aportar positivamente a la
gestidn y direccion técnica de este proyecto y similares.

En este trabajo se hizo estudio de bibliografias para comprender el ciclo de vida, la ejecu-
cién y las caracteristicas de proyectos de construccién de presas. A su vez se estudid la evolu-
cién en la gestién de proyectos y las particularidades del Project Management y Construction
Management, enfatizando en los objetivos especificos de estudio a cumplir en proyectos conce-
sionados (Proyecto, Contrato, Tiempo, Costo y Calidad), definiendo herramientas y técnicas de
control para cada uno de ellos.

En el desarrollo del trabajo, respecto al proyecto en estudio se describid la linea base y su
avance a una fecha de control definida (octubre 2022), determinando el desempefio del proyec-
to en los distintos objetivos de estudio. Ademas, se encuestd a profesionales expertos para
examinar su perspectiva ante las metodologias de control, asegurando la aplicabilidad de las
abordadas en esta investigacién, a la vez que se recopilé recomendaciones para prevenir y res-
ponder frente a un mal desempeno.

Finalmente, mediante un analisis técnico del proyecto se evalio el desempefio de las ob-
jetivos, concluyendo que el desempeio general del proyecto da cuenta de un mal desarrollo en
la gestidn de la construccién del proyecto, puesto que no se ha logrado todo lo estipulado por la
linea base del proyecto, principalmente por dos macro factores, las dificultades asociadas a en-
frentar el proyecto durante la pandemia y las especulaciones generadas por la incertidumbre
respecto a los recursos hidricos del sector afectados por la escasez hidrica que afecta al pais. En
particular, se deja en evidencia, el cumplimiento de los requerimientos contractuales del pro-
yecto, las desviaciones negativas respecto a las lineas base de tiempo y costo en la construccién
del proyecto y el cumplimiento del plan de aseguramiento de la calidad en su mayor medida.
Frente a estos analisis se presentan recomendaciones fundadas en el analisis de entrevistas,
como acciones a tomar frente al desempefio actual del proyecto.
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Capitulo 1
Introduccion

1.1. Introducciéon General

Chile es un pais con interés de transformarse en una potencia agroalimentaria, si bien
existe la capacidad territorial para lograr tal desafio, una sequia ha marcado la ultima década
impidiendo llegar a la necesaria capacidad hidrica. La busqueda de soluciones y politicas publi-
cas para obtener una seguridad hidrica ha impulsado iniciativas de construccién de obras civiles,
que mejoren la gestidn y distribucion de los recursos, es asi como nace el Plan Nacional de Em-
balses impulsado por la Direccidn de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas.

El Plan Nacional de Embalses es una iniciativa del Gobierno de la presidenta Michelle Ba-
chelet, que consideraba la construccidon de 20 obras entre los afios 2015 y 2025 [1]. Tal plan
permitiria un beneficio de riego a 30.600 predios, que equivalen a una superficie de 191.000 ha
en todo el territorio nacional, con una inversién publica estimada de $2.100 millones [2].

Para el 2019 el presidente Sebastian Pifiera presento la ampliacion del Plan Nacional de
Embalses, iniciativa que considera un aumento a 26 obras [3], que beneficiaria a 150.000 agri-
cultores (37.620 predios), equivalente a mds de 400.000 ha en Chile, con una inversion publica
de $6.084 millones [4].

En fecha de junio 2022, el Ministerio de Obras Publicas presenté en la Comision de Recur-
sos Hidricos, Desertificacion y Sequia del Senado el avance del Plan [5], informando que hasta el
momento hay cuatro iniciativas en ejecucion y el resto se encuentra en etapa de estudios.

Proyectos en ejecucion:

- Embalse Valle Hermoso ubicado en la regiéon de Coquimbo, es el Unico que ha finaliza-
do sus obras con un volumen de 20 Hm? y una superficie de riego de 1.500 ha. Comen-
z6 en construccién en 2015 y termino en octubre 2020 mediante el D.F.L. n°1.123 [6].
Actualmente se esta tramitando en SEA la modificacidon del caudal ecolégico, para un
préximo inicio de explotacién provisional.

- Embalse Chironta ubicado en la region de Arica y Parinacota, que fue licitado en 2016
mediante el D.F.L. n°1.123 actualmente se encuentra en construccidn con un 98% de
avance de las obras. El proyecto contempla un volumen de 17 Hm? y una superficie de
riego de 2.384 ha, permitiendo a su vez el control de crecidas en el cauce [7].

- Embalse La Punilla ubicado en la region de Nuble, que fue llamado a licitacién median-
te el sistema de concesiones en marzo de 2015 y Adjudicado en marzo de 2016, finali-
z6 y detuvo el proyecto a través de un convenio de extincidon de contrato por mutuo
acuerdo entre la Sociedad Concesionaria y el MOP en octubre de 2021 [8]. Si bien no
se comenzd la construccién de las obras y no se cuenta con ingenieria de detalle de las



obras del embalse aprobadas, se volvié a realizar un llamado a licitacion del proyecto
en noviembre de 2021, con algunas modificaciones al contrato, reduciendo en el acto
su volumen de 625 a 540 Hm?3, cambiando el nombre de la concesién a Embalse Nueva
la Punilla, con fecha de recepcién de ofertas técnicas en noviembre de 2022 [9]. La
obra permitiria abordar las necesidades de riego y de manera complementaria aportar
a la generacién de energia hidroeléctrica y la reserva de agua para consumo humano.

- Embalse Las Palmas ubicado en la regién de Valparaiso, que fue llamado a licitacidn
mediante el sistema de concesiones en julio de 2017 y Adjudicado por la empresa
“China Harbour Engineering Company Ltd. (CHEC)” el 6 de marzo de 2018 (Publicado
en el Diario Oficial el 4 de mayo de 2018) [10]. A octubre 2022 se encuentra en cons-
truccién con un 19,34% de avance de las obras y todos los proyectos de ingenieria de
detalle de las obras del proyecto debidamente aprobados. El proyecto contempla un
volumen de 55 Hm?3 y una superficie de riego de 2.859 ha, permitiendo abastecer las
necesidades de riego de la zona media y baja de la cuenca del valle del rio Petorca.
Ademas, el embalse asegurard la disponibilidad de recursos hidricos para consumo
humano.

La falta de inversién publica actual a promovido un cambiado en la modalidad de licitacio-
nes de este tipo de proyectos, pasando de obras construidas mediante el D.F.L. n°1.123 a obras
concesionadas, en donde el privado que se adjudique la obra asume el riesgo de provision de la
infraestructura y se hace cargo de toda la ingenieria de detalle, construccién, mantencidon y ex-
plotacidén/operacion de las obras.

Los préximos proyectos para llamado a licitaciones en la cartera de concesiones [11] son
el Embalse Zapallar de la regién de Nuble y el Embalse Catemu de la regién de Valparaiso ambos
con fecha proyectados al cuarto trimestre de 2023. Este tipo de licitaciones por ley de concesio-
nes deberian demorar en promedio unos 9 afios en estar listo, a diferencia del minimo de 14,5
aflos que demoraba por los adjudicados a través del D.F.L. n°1.123. De este lapso, la construc-
cion demora entre 4 a 6 afios dependiendo de las dimensiones y caracteristicas de cada proyec-
to.

El presente estudio surge del interés de investigar uno de los embalses en ejecucién de es-
te plan nacional de embalses, especificamente, la construccidon del proyecto Embalse Las Pal-
mas.

1.2. Justificacion del Problema

Los gobiernos y las empresas privadas para la construccion de obras civiles mayores in-
vierten una gran cantidad de dinero y a su vez, el retraso, la subestimacién de las partidas, los
cambios a la programacidn, entre otros, elevan aun mas los costos respecto de los presupuestos
de inversidn del proyecto, por lo que es de vital importancia lograr una eficiencia en la construc-
cion de estas obras e identificar las causas que promueven estas desviaciones.

En Chile el cumplimiento de lo planificado no es algo habitual para obras de esta magni-
tud, en particular en embalses para riego como Chironta, Punilla y en hidroeléctricas como Alto



Maipo, Nuble, Los Céndores han sido afectados por diversos factores que han tenido como con-
secuencia importantes variaciones en los plazos programados y los presupuestos con que dichos
proyectos partieron.

Por el contrario, se tienen otras experiencias, especificamente en la construccién de cen-
trales hidroeléctricas como Pehuenche y Pangue, donde los resultados fueron muy positivos,
cumpliéndose los plazos finales con holgura y también los presupuestos establecidos. Esta con-
dicién, asociada a esos proyectos en particular, impulsé a la empresa propietaria de esos pro-
yectos a desarrollar otros como Curillinque, Loma Alta y Ralco, buscando aplicar los mismos mé-
todos de gestidn y direccion técnica de construccién, para conseguir resultados semejantes.
Este impulso significd la construccién de cinco centrales hidroeléctricas de manera continua,
sumando una potencia de 1.900 MW al sistema eléctrico nacional, en un plazo de 18 afios
(1.986 a 2.004).

Con lo anterior se tiene, que la buena gestién y direccion de proyectos genera incentivos a
la inversion y, por el contrario, se estima que no produce este efecto. Por consiguiente, se trata
de continuar estudiando las razones que implican tener malos resultados en la construccién de
estas obras civiles mayores. Cabe hacer notar que atrasos y mayores costos, afectan por igual a
las obras civiles mayores realizadas segun el interés publico o privado.

El uso de metodologias para la direccién de proyectos como el Project Management,
Construction Management, BIM, Lean Construction, entre otros han generado una mejora en
los niveles de rendimiento, ya sea en la reduccién de costos, incremento de la productividad,
cumplimiento de los plazos, mayor calidad en los productos generados, aumento de la seguri-
dad del personal, mejora en el grado de satisfaccion del cliente, entre otros. Por lo mismo es de
interés comparar estas herramientas respecto de los sistemas de gestidn, control y direccidn
utilizados en un proyecto, verificando la efectividad de ellos, en un caso real como la construc-
cion del Embalse Las Palmas. Ademas, mediante entrevistas dirigidas a profesionales con expe-
riencia, se tendra una comparacion entre lo real y lo tedrico.

Respecto de la aplicacién de un trabajo como éste se tiene la favorable condicién actual
del proyecto Embalse Las Palmas, dado que se encuentra a octubre 2022 en plena fase de cons-
truccién y resta mucho por ejecutar.

La obra del Embalse las Palmas consiste en la construccién de dos muros, uno principal de
tipo CFRD (Concrete Face Rockfill Dam), de 560 m de largo y 70 m de altura aproximada; y un
muro secundario de materiales sueltos zonificados con un nucleo de arcilla, de 110 m de largo y
10 m de altura aproximada. Ademas, considera un canal alimentador de 57 km que permitira la
conduccién de aguas desde la cuenca del rio Petorca hasta el Embalse, permitiendo aumentar
los recursos hidricos que es posible almacenar. [12]

Este embalse considera entre sus principales Obras Anexas: las Obras del Tunel de Desvio,
las Obras del Evacuador de Crecidas y la Ataguia. Por otra parte, considera como Obras Com-
plementarias obligatorias: el Canal Alimentador y su Bocatoma, las Variantes a las Rutas E-377D
y E-315, las Estaciones de Control, las Obras de Desvio de Crecidas en la Quebrada y los Caminos
de Operacion y Acceso a las Obras.



El porcentaje de avance de las obras es el siguiente:

Tabla 1.1: Porcentaje de Avance de las Obras, octubre 2022.

Obras Porcentaje de Avance
Ingenieria de Detalle 100,00 %
Variantes a Rutas Enroladas (E-377D y E-315) 58,83 %
Tunel de Desvio 48,89 %
Ataguia 32,11 %
Muro Principal 7,10 %
Obras de Evacuador de Crecidas 15,66 %
Muro Secundario 0,00 %
Canal Alimentador 0,00 %
Caminos de Operacion y Acceso a las Obras 0,00 %
Estaciones Fluviometricas 49,19 %
Obras de desvié crecidas / Quebrada 0,00 %
Avance Total de las Obras 19,34 %

Esta condicion en las obras permite estimar que las recomendaciones que surjan a partir
de este trabajo de titulo puedan ser aplicadas, aportando con ello al constante mejoramiento
que debe existir en la gestidn y direccién técnica de construccidén de proyectos de obras civiles

mayores.

1.3. Motivacion

El presente autor de este trabajo de titulo trabajé desde mayo 2022, en la empresa CHEC,
concesionaria a cargo de la construccién y operacién del Embalse Las Palmas, en donde ejercid
como Ayudante en la Coordinacién del Proyecto hasta febrero de 2023.

El interés de este estudio surge de aportar en una mejoria continua a los procedimientos
del proyecto y proponer una metodologia para la continuidad de la obra y de futuros proyectos
de los cuales puedo ser parte.

Adema3s, este estudio puede ser un antecedente no menor e importante para la toma de
decisiones futuras en proyectos de obras civiles mayores, tales como los embalses con fecha de
licitaciédn en 2023 de la cartera de concesiones o de los préoximos embalses del Plan Nacional de
Embalses, dando cuenta de un analisis en las desviaciones de los plazos y costos de los proyec-
tos que deban ser considerados.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Analizar los sistemas de gestiéon de proyectos actualmente empleados en la construccién

del Embalse Las Palmas, compararlos con las experiencias vinculadas a otros proyectos y los
sistemas de gestidn propuestos en la literatura, para entregar recomendaciones que permitan
aportar positivamente a la gestion y direccidn técnica de construccion de obras mayores, como

el pro

pio Embalse Las Palmas.

1.4.2. Objetivos Especificos

a)

b)

d)

e)
f)

g)

1.5

Revisar y analizar la bibliografia disponible sobre los proyectos de embalses, sus proce-
sos de licitacion y construccion.

Revisar y analizar la bibliografia disponible sobre gestién y direccion de proyectos.

Describir el proyecto Embalse Las Palmas, sus objetivos, alcance y dimension de las
obras involucradas.

Conocer y analizar los sistemas empleados en la construccion del embalse Las Palmas,
para los objetivos de gestidn técnica de proyectos a analizar, enfocados en el control y
seguimiento.

Elaborar y desarrollar una entrevista para conocer las experiencias de gestidn y control
en otros proyectos, de expertos profesionales de la gestién y control en la construccién.

Con base en el conocimiento adquirido, elaborar un listado de aspectos claves a conside-
rar en la ejecucién de estos proyectos.

Entregar un listado de recomendaciones para mejorar la gestién de construccién y direc-
cion de proyectos de obras mayores y del proyecto en estudio.

. Metodologia y Alcances

Para cumplir con los objetivos de este estudio, es importante especificar el ordenamiento

y los limites de las actividades que se llevan a cabo. Por consiguiente, a continuacidn, se expo-
nen los alcances y la metodologia del Trabajo de Titulo:

a) Revision Bibliografica:

En base a estudios de proyectos de presas, elaborados por distintos autores del area
con experiencia adquirida en practica, se estudiara el detalle del estado del arte de Ia
construccion de presas, conociendo los tipos de presas, especificando aquellas de tipo
CFRD, similares a las del Embalse en estudio, conociendo sus obras anexas y comple-
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b)

d)

mentarias, para luego describir una correcta secuenciacion en las actividades de este
tipo de proyectos. También se estudiara los distintos tipos de contratos por los cuales
se licitan los Embalses en Chile.

Ademas, se estudiara las herramientas actuales del Project Management, Construction
Management, enfatizando en las distintas variables a controlar en un contrato de con-
cesiones.

Descripcion del Proyecto Embalse Las Palmas:

Se detalla el proyecto poniendo énfasis en las materias de interés para este estudio,
en base a la informacién disponible por el cargo del trabajo ejercido y a su vez lo fal-
tante solicitados al MOP por ley de transparencias. La informacion para detallar viene
mayormente presentada en los informes mensuales del proyecto, el programa de eje-
cucion de las obras, el plan de aseguramiento de la calidad y los informes asociados a
la gestion de las variables a analizar y controlar: Plazos, Costos, Calidad, Medio Am-
biente, Seguridad, BIM, Relaciones Comunitarias.

Andlisis de la informacién:

En base al conocimiento obtenido por los puntos anteriores, se analiza la situacion ac-
tual y los sistemas empleados en la construccion del proyecto, en cuanto a la gestion,
planificacion, control y direccion. Sumado a lo anterior se elabora una entrevista que
permita dar cuenta de un correcto manejo en la gestion y control de las variables a es-
tudiar, conociendo casos de éxito de distintos profesionales con experiencia, reflejan-
do y comparando lo real con lo tedrico.

Conclusiones y Recomendaciones

Dar cuenta de las conclusiones del analisis, presentando posibles cambios y recomen-
daciones a considerar, elaborando un listado de aspectos relevantes que puedan pre-
sentar mejoras en los procedimientos de la ejecucidn de este y otros proyectos de
Embalses.



Capitulo 2
Marco Teorico

En el presente capitulo se abordan los principales temas en cuales se basa el trabajo a rea-
lizar, permitiendo fundamentar los analisis y conclusiones en el desarrollo de este estudio.

2.1. Construccion de Presas

Para conocer cédmo se construyen las presas, a continuacidn, se presenta una descripcién
de que son las presas, como han evolucionado la construccién de estos proyectos, las caracteri-
zaciones tipicas, la descripcién de las obras que componen uno de estos proyectos y en particu-
lar el caso en estudio, la correcta secuencia constructiva de las obras y las dreas indispensables
para la construccion.

Historia de las presas en Chile

Los embalses son una obra civil compleja y de gran envergadura, que se forman artificial-
mente, cerrando un valle mediante una presa. Una presa puede definirse como un muro grueso
de materiales (piedras, gravas, arenas, limos, arcillas y hormigén) distribuidos en su seccién en
funcidn de sus caracteristicas, la cual al ser construida a través de un rio modifica el cauce natu-
ral de este mismo, elevando el nivel de agua hasta cubrir la zona de inundacién y permitiendo
derivar las aguas fuera del cauce del rio con fines particulares [13].

El principal fin de un embalse es la regulacién hidraulica fluvial (mejorar la gestién hidrica)
permitiendo a los usuarios de derechos de aguas una mejor distribucién y captacion de sus re-
cursos en periodos de escasez. Es asi como la actividad agricola es la mayor beneficiaria y la
principal gestora para promover este tipo de proyectos, satisfaciendo las demandas de agua
para riego a todos los regantes aguas abajo del pie de la presa.

Si bien la comunidad agricola es beneficiada, a su vez toda la poblacidon cercana a este
proyecto se ve debidamente favorecida, se permite el abastecimiento de agua potable para
consumo humano, el control de inundaciones y de crecidas de agua, aumenta en fase de cons-
truccidén la generacién de empleos y en fase de operacion el turismo local estacionario. Ademas,
en algunos casos se aprovecha los flujos de agua para la generacion de energia hidroeléctrica.
Todo lo anterior en la medida que los embalses sean concebidos, disefados y construidos como
embalses multipropdsitos.

En el pais la primera construccion de un embalse fue en 1853, y corresponde a la presa de
Catapilco, ubicada en la quinta region [14]. Desde entonces no se ha detenido a lo largo de los
afos la construccién de embalses a nivel pais, actualmente en Chile existen 39 embalses en ope-
racion distribuidos en once regiones y existen 26 grandes embalses proyectados a futuro, 4 de
estos avanzados y 22 en etapa de pre-inversiéon [15]. La direccién general de aguas (DGA) del
ministerio de obras publicas monitorea 25 de los embalses operativos en el pais, de los cuales el
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12% son para agua potable, 64% para riego, 16% para generacion y el 8% de ellos es mixto (ge-
neracion y riego) [16].

Tipos de presas

La Comisidn Internacional de Grandes Presas (ICOLD=International Comission on Large
Dams), fue la primera entidad internacional creada para promover y difundir el estado del arte
de la construccion de estas obras de ingenieria. Esta entidad a su vez promovié la creacion de
Comités Nacionales cuyo conjunto retne a mas de 10.000 profesionales que han contribuido al
arte, ciencia y técnicas ingenieriles para la planificacién, construccién y operacién de presas que
aseguren el desarrollo sustentable y la gestion de los recursos hidricos [17].

En la Comisidn Internacional de Grandes Presas se llegé al acuerdo de llamar grandes pre-
sas a aquellas construcciones que satisficieran las siguientes condiciones:

1. Tener una altura, entre el coronamiento de la presa y el plano minimo de fundacién
igual o mayor a 15 metros.

2. Sila altura estd comprendida entre 10 y 15 m, que se cumplan alguna de estas condi-
ciones:
a. Aliviadero capaz de evacuar una creciente de caudal mayor de 2.000 m3/s
b. Embalse minimo superior a 1 hm?3
c. Longitud de coronamiento mayor de 500 m
d. Caracteristicas singulares de su proyecto

A pesar de que existen numerosas clasificaciones para los tipos de presas, en general po-
demos dividirlas en dos grandes grupos segln su materializacidn: Presas de fabrica (de hormi-
gon) y presas de materiales sueltos (de tierra o de escollera) [18].

Las presas de hormigdn se pueden subdividir, segun el modo de resistir el empuje hidros-
tatico y su transmision al terreno de fundacién, en: presas de gravedad, presas arco y presas de
contrafuertes.

Las presas de materiales sueltos se pueden subdividir en dos grandes grupos, las presas
homogéneas de capas compactadas y las presas zonificadas, las que se caracterizan por poseer
un nucleo impermeable. Ambas se construyen con rocas de todos los tamafos que aseguran la
estabilidad de la estructura y poseen una pantalla impermeable que le otorga estanqueidad.

Se debe considerar que la existencia en el lugar de materiales naturales de construccidn,
en volumen y calidad, es una informacién esencial para el disefo, la elaboracién del presupues-
to de obra y su construccidn. En efecto, los materiales disponibles en la mayoria de los casos son
los que determinan el tipo de presa a construir, ya que todas las soluciones posibles deben
cumplir con las funciones esenciales de la estructura a erigir, tales como, resistir el empuje de
las aguas retenidas y permitir la evacuacién de los sobrantes, con el menor costo posible para el
grado de seguridad adoptado.



Presas de Hormigon

Gravedad Arco-Boveda Aligeradas o Contrafuerte

Presas de Materiales Sueltos

Niicleo Homegéneas Pantalla

llustracion 2.1: Tipos de Presas
Fuente original: webaero.net | Imagen Modificada.

Con la evolucién de los equipos para la construccion y la globalizacién en los recursos téc-
nicos y financieros, ha ocurrido una especializacion y caracterizacién de dos tipos de presas fun-
damentalmente, las presas de obras de hormigdén compactado a rodillo (RCCD) y las presas de
escollera con pantalla de hormigdn (CFRD). Estas ultimas siendo de interés por la categoria de
presa del embalse en estudio.

Presas CFRD (especificaciones técnicas de este tipo de presas)

Las presas de escollera estan formadas por enrocados volcados y compactados, que cons-
tituyen un porcentaje superior al 50% del volumen de la presa, luego, los cuerpos resistentes
resultan ser muy permeables, por lo que se debe recurrir a otros materiales para retener el agua
embalsada y cumplir con la funcién de estanqueidad (Espinosa, 2010) [17].

Esta condicidn ha permitido la aplicacién de distintas alternativas en pos de lograr el obje-
tivo previamente descrito, entre las que se encuentran, presas con nucleo de estanqueidad,
presas con estanqueidad asfaltica y presas con pantalla de hormigén.

Este uUltimo tipo de presas contiene una pantalla de estanqueidad vertical en el centro de
la presa o apoyada en el paramento de aguas arriba. El perfeccionamiento en las técnicas cons-
tructivas, principalmente en juntas, ha permitido la utilizacién de hormigdén armado en obras de
gran altura, por lo tanto, en la actualidad el disefio de presas con pantalla de hormigdn corres-
ponde a una solucién habitual en este tipo de obras civiles.

Asi es como en la medida de haberse adquirido experiencia en el comportamiento de las
presas construidas en diversas partes del mundo y particularmente al ser objeto de diversos
estudios por parte de investigadores y profesionales del area, la tipologia de este tipo de presas
se ha ido modificando.



El proyecto actualizado de presas CFRD se basa en una propuesto del boletin n°141 de
ICOLD (2006) [19] de zonificacidn basica adaptable a los materiales disponibles, lo que sumado a
la mayor capacidad de las maquinas de movimiento de materiales naturales y la audacia de los
consultores, ha logrado la elaboracién de presas de este tipo en lugares que no hubiera sido
posible por sus condiciones geograficas y también la elevacidon de presas de mas de 200 m de
altura.

A continuacidn, se presenta las caracteristicas del proyecto actualizado de presas CFRD
segln el boletin n°141 de ICOLD (2006).

/ : , Pantalla de hormigén Angulo segun proyecto
S A A

Grandes bloques
topados

llustracion 2.2: Caracteristicas generales de un proyecto actual de presas CFRD
Fuente original: ICOLD, boletin n°141, 2006.

- Zona 1A: Su funcidn es la de proveer material fino que se pueda introducir en grietas y
fisuras de la pantalla de hormigén o bien en aberturas de las juntas, especialmente en
la perimetral, para lo cual el material ha de carecer de cohesidn. Limos y arenas finas
son materiales adecuados para esta funcidn, se los coloca en capas de 20 a 30 cm de
espesor, levemente compactados, y llegar a contener particulas sélidas (gravas) aisla-
das de no mas de 15 cm.

- Zona 1B: Proteccién para la zona 1A. Materiales adecuados son mezclas de limos, arci-
llas arenas gravas y rodados, colocadas en capas de 20 a 30 cm, compactadas.

- Zona 2A: Filtro de arena y grava ubicado dentro de los dos o tres metros de la junta
perimetral. En caso de rotura de los sellos de estanqueidad de la junta perimetral este
filtro impide la migracion de particulas finas provenientes de la zona 1A hacia el cuer-
po de la presa. El material adecuado es semejante al arido para hormigones, se lo pro-
cesa de acuerdo con los limites granulométricos que se fijen y se lo coloca en capas de
20 a 40 cm, bien compactado con rodillo vibratorio. De este modo, se obtiene junto
con la zona 2B, un lugar situado a una distancia de tres metros o mas de la junta peri-
metral con material denso que presenta un alto médulo de deformacién. Al alejarse
de la junta, la pantalla estd apoyada sobre material menos denso, lo cual crea condi-
ciones favorables a la aparicion de tensiones de flexién. Es asi como la pantalla corre el
riesgo de fisurarse a una distancia de ocho a diez metros por encima de la junta peri-
metral. Es sabido que seria suficiente unos pocos centimetros de un material adecua-
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do para formar un filtro, por lo cual seria razonable reducir esta zona a lo constructi-
vamente posible.

- Zona 2B: La pantalla de hormigdn apoya sobre la zona 2B. Los materiales adecuados
son particulas del tamafio de arenas y gravas, colocados en capas de 40 cm compacta-
das generalmente con 4 pasadas de rodillo vibratorio de tambor. El ancho de esta zona
es de 2 a4 m, segun la altura de la presa. Las particulas pueden proceder de la tritura-
cién y clasificacion de tamafios como en la produccién de aridos para hormigén.

- Zona 3A: Zona de transicion entre la zona 2B y la zona de escollera 3B. Los materiales
adecuados son del tamafio particulas de escollera de hasta 40 cm, colocados en capas
de 40 cm de altura con un ancho horizontal entre 2 y 4 m en funcién de la altura de la
presa, compactados similarmente a los de la zona 2B. Por su funcién de transicidn, es-
tos materiales deben cumplir los criterios de filtro entre las Zona 2B y las zonas donde
la escollera es mas gruesa.

- Zona 3B: Generalmente los materiales adecuados para esta zona son escolleras cuyos
tamafios maximos sean del orden de 1 m, dimensién que fija la altura de colocacién de
las capas, compactadas con pasadas de rodillo liso vibratorio. El nUmero de pasadas se
suele fijar con ensayos en que se evalla el asentamiento medio de la superficie de la
capa de escollera a intervalos de 2 a 12 pasadas. Durante la colocacidn se agrega agua
en la proporcion del 10 al 25% del volumen de la roca. El aumento de la compactacion,
el uso de capas mas delgadas y el humedecimiento del material son métodos que
permiten obtener una densidad satisfactoria en presencia de roca de poca resistencia.

- Zona 3C: Esta zona generalmente estd compuesta por escollera cuyo tamafio maximo
es de hasta 2 m. Tal material es colocado en capas de 2 m compactadas con pasadas
de rodillo vibratorio. El espesor de capa y el nimero de pasadas para su comparacion
es determinado de manera semejante a lo dicho para la zona 3B.

- Zona 3D: Estas zonas de escollera aseguran un drenaje controlado en el cuerpo de la
presa. Cuando esta bien drenado, estas zonas se colocan en el pie de la presa, en la
seccion del cauce. En escolleras pobremente drenadas o en rellenos constituidos por
arenas y gravas, estas zonas de drenaje pueden tomar la forma de un dren chimenea
continuo, al que se agregan drenes de salida de gran capacidad que descargan al pie
de la presa. Un drenaje interno de gran capacidad constituye una caracteristica de se-
guridad para las presas CFRD.

El cuerpo de las presas CFRD puede estar formado por materiales duros y sélidos como el
basalto, el granito, la grauvaca y la dolomita, o también por materiales menos duros como las
arcilitas, limolitas, areniscas y calcareos mal cementados. Igualmente puede estar constituido
por arenas gravas, rodados y bloques de roca de origen aluvional. El tratamiento de los materia-
les, el espesor de las capas, la compactacion y el drenaje interno de la presa, es funcién de las
caracteristicas de los materiales procedentes de los yacimientos y de las canteras disponibles.
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Fundaciones y Plinto

La cimentacidn de una presa siempre se realiza mediante inyecciones hasta cimentar en
roca sana sin fisuracion, dura, no erosionable y que pueda ser inyectada, pero en casos donde la
roca sigue fracturada incluso a grandes profundidades (15 o mds metros) lo aconsejable es ha-
cer una presa de materiales sueltos como el caso en estudio que permiten este tipo de cimien-
tos. Existen varios métodos para tratar imperfecciones locales de las rocas, eliminando la posibi-
lidad de erosién o de sifonaje en la fundacién. La excavacion para llegar a la roca debe ser reali-
zada cuidadosamente de forma de minimizar la fracturacién de la superficie rocosa.

El plinto es parte de la fundacion de la presa cumple la funcién de estanqueidad en con-
junto con la pantalla de hormigdn y resuelve el problema de la integridad dando una transicién
estructural hacia la formacién natural del terreno existente en el emplazamiento.

CORONACION
LINEA DE SEPARACION 38-3C
VARIABLE EN CADA PROYECTO

1. Protecsion del pie de aguas arriba

2 Pantalla y capa de apoyo

3. Cuerpo de presa

4. Proteccidn de aguss abajo

5.  Repié drenante y cuneta

6. Proti de coronacikn

7. Linea de sep in entre el espalddn de aguas arriba,
3B y el de aguas abajo 3C

llustracion 2.3: Seccion tipo de presa CFRD con detalle de fundaciones y plinto.
Fuente original: Guia técnica n°2, Criterios para proyectos de presas y sus obras anexas, Comité Nacional
Espaiiol de Grandes Presas.

Para una presa CFRD la cortina de inyecciones se ubica inmediatamente bajo el plinto, de
modo que éste le sirva como techo o tapa de inyeccién y que garantice la continuidad del 6r-
gano de estanqueidad de la presa.

Nignbt® S ZONA2
\\(35000) ™\, Superfici terreno natural ,:( (350.00)
—— Pl
\\ { Coronamiento (330.00) &7 ZONA3
7" ~Muro \sricat— |- [ ==
v e
[ O e
Inyecolonns e S \—-\‘, (27500, 43
superfi 7“‘; =] 278.00) Muro de hormigon /:71, —
S5e

f" — ZONA1 I

(225 oc Muro de hormigén
Galeria de e =
construccion \\
Coninade ___~

\\ o
inyecciones

0N (170.00)

il T

Tanel /// J\\\//; \\%,; %‘ é£

Cortina de inyecciones
de desvio

.....

® PIEZOMETRICO CUERDA VIBRANTE / PIEZOMETRICO MAGNETICO

roca arenisca

|
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(50.00)
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llustracion 2.4: Cortina de Inyecciones, Presa Sogamoso, Colombia.
Fuente original: de Marulanda Alberto y otros, 2000.
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Coronamiento de la Presa

El coronamiento es la cima de la presa, debe soportar todas las solicitaciones mecanicas
que pueden presentarse en la vida atil de la presa y los efectos del clima, tales como oleajes,
lluvia, nieve, asentamientos de la presa, accidentes de transito, vandalismo, etc. La superficie
del coronamiento generalmente se emplea para recibir transito automovilistico, con una calza-
da a cada direccion, las veredas y espacios para estacionamiento, los letreros de transito, alum-
brados, se rigen de acuerdo con las normativas del manual de carretera. Usualmente el pavi-
mento se inclina hacia aguas arriba y drena mediante un sistema de cafierias.

El coronamiento es acompafado de un muro parapeto que cumple la funcién de brindar
proyeccién sismica e hidrdulica al coronamiento, ademds también es acompafiado de una serie
de elementos que pueden ser definidos por el proyecto de paisajismo de la obra, cabe mencio-
nar que es la parte de la presa que serd mas visitada por personas ajenas al proyecto y donde se
emitirdn juicios de valor visual.

llustracion 2.5: Fotografia Coronamiento de Presa, Complejo Hidroeléctrico los Caracoles en Pachaco.
Fuente original: imagen capturada de internet

Obras anexas a la presa

A continuacion, se describen las obras mds importantes anexas a un embalse que en con-
junto con esté permiten al proyecto cumplir con todos sus objetivos.

Obras de Desvio

Para la correcta ejecucion de las obras de la presa se debe desviar el cauce natural de rio
con la finalidad de construir en seco los cimientos y para conocer directamente el estado de la
estructura y someterlos con eficacia a los debidos tratamientos. Las obras de desvio represen-
tan un 20% o mas del coste total de las obras, considerando incluso que su influencia puede ser
aun mayor por sus efectos indirectos, pues condicionan todo el proceso de construccion (Valla-
rino Canovas, 1998) [20].
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Cuando el cauce presenta caudales muy elevados, el desvio resulta dificultoso para su
construccion y solo encarece el costo de las obras, pero como en estos casos el cauce suele ser
ancho, en general es mds conveniente utilizar una metodologia de desvio parcial sucesivo. Tam-
bién de igual forma es posible para estos casos una solucion mixta incluyendo en el desvio uno o
dos tuneles que deriven parte del caudal del cauce y el resto por el cauce restringido.

Cuando el cauce presenta caudales menores la opcidn a considerar es un desvio total, si-
tuacidén similar al caso en estudio, estableciendo un nuevo cauce para derivar por él al rio du-
rante toda la construccién de la presa, para ello se fija la capacidad de derivacion del cauce con
un criterio menos exigente, pues se trata de una obra provisional de corta duracién y con mu-
cho menor riesgo (solo el que los caudales excedentes viertan al antiguo cauce e inunden las
obras de la presa). Este riesgo se acepta, con tal que no se traduzca en destruccion lo construi-
do, aunque produzca interrupcion y eventuales dafios limitados.

Las obras para una desviacion total del cauce son las presentadas en la siguiente figura.

oeavio

COMTRAATAGUIA Ui

llustracion 2.6: Obras de Desvio de un Embalse.
Fuente original: Tratado Bdsico de Presas, Tomo Il, Vallarino Cdnovas, 1998.

- Ataguia: es una presa provisional, desvia el cauce del rio al nuevo cauce. A pesar de
gue tenga menor importancia, cuando la presa es muy alta la ataguia puede tener
cierta importancia y se requerird que a su vez exista otra pre-ataguia auxiliar.

Dimensionalmente suelen ser de poca altura, aunque en algunas presas de mayor altu-
ra han llegado a sobrepasar los 50 m, ademas deben estar previstas para verter sobre
ellas los caudales que sobrepasen la capacidad del desvio. El tipo y la materialidad de
estas suele estar atendida por las condiciones de cimentacion y su altura. Lo mas fre-
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cuente es que sea de materiales sueltos, como escollera o tierras, preparadas o no pa-
ra verter sobre ellas.

- Tunel de desvio: es la obra de conduccién que trasporta el agua hasta un punto aguas
debajo de la presa. Esta conduccién es el nuevo cauce del rio durante la construccion
de la presa. Con caudales medios elevados pueden hacerse hasta dos tuneles de des-
vio, pero en caudales moderados suele ser uno.

Puede tener seccion circular o rectangular con béveda u oblonga, segln la roca, el
caudal y las conveniencias constructivas. Este puede ir revestido o no, dependiendo de
la velocidad del agua y la resistencia de la roca. En ocasiones se reviste solo la solera,
que es la parte mas cargada por el peso del agua. Aln con roca resistente, puede in-
fluir en la decisién la mayor pérdida de carga que produce la roca desnuda, pues se
traduce en desnivel y consiguiente en sobrecoste de la ataguia, o bien, para evitarlo,
en una mayor seccién del tunel. Uno u otro efecto podria compensar el costo del re-
vestimiento.

Es conveniente que los portales de entrada queden fuera del agua durante su ejecu-
cién para un éptimo trabajo en seco, pero de no poder conseguirlo se evalta la nece-
sidad de elevar el portal de entrada o proteger el portal con muretes o diques simples
cuando el agua suba.

- Contra-ataguia: ubicada inmediatamente aguas arriba de la salida de la conduccién pa-
ra evitar que el agua que sale por ella pueda inundar por retroceso las obras de la pre-
sa. Salvo excepciones, esta segunda ataguia suele ser menor que la ataguia, en cauces
con suficiente pendiente que no pueda darse el reflujo hacia aguas arriba. Suele ser
innecesaria y no construirse, similar al caso en estudio.

Obras de Desagiie

Se necesitan estructuras de desaglie para controlar la utilizacién del agua retenida en la
presa (conduccion de las aguas). Estos desagiies son llamados tomas y el proyecto puede tener
mas de uno, de distintos tipos y posiciones. Estas tomas de explotacién/operacion estan inti-
mamente relacionadas con el objetivo del embalse, este no tendria utilidad alguna sin ellas,
pues forman un todo unico funcional. Pero sumado al objetivo de operacién, la presa tiene la
necesidad de evacuar el agua sobrante de las crecidas que puedan poner en riesgo la seguridad
de este y rebase su capacidad de retencién, los desagiies destinados a la evacuacion de los cau-
dales sobrantes asociadas a crecidas se llaman aliviaderos y desagiies de fondo, es de tal impor-
tancia esta funcién que algunas presas condicionan su tipo de estructura a partir de estas obras.

Esta dualidad funcional de retencién y de evacuaciéon o entrega, sumado a las condiciones
del terreno, las exigencias de los usos del agua (central hidroeléctrica, tomas de riego, etc.), a
veces la tecnologia y las circunstancias econdmicas del momento dan una serie de condicionan-
tes que llevan a una correcta eleccién del tipo mas adecuado de presa (Vallarino Canovas, 1998)
[20].

Las tomas de captacién del agua para la operacion del embalse son usualmente torres de
hormigdn unidas al tunel de desvio, estas en su maxima elevacién, contemplan un vertedero
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con rejas que permite el paso del agua al tunel. La altura de este vertedero es el que le da la
vida util al embalse, al ser tapado por sedimentos se termina la funcidon de conduccién de las
aguas para ser utilizadas. De igual forma debe estar sumergida a una profundidad adecuada
respecto a la cota de operacién del embalse con el fin de reducir vortices que ingresen aire o
cuerpos flotantes al interior del tinel. La construccién de esta obra es en seco y debe estar ter-
minado en conjunto con las obras del tunel de desvio previo a la desviacién del cauce natural.

llustracion 2.7: Fotografia Obra de Toma, Represa de Canoabo, Venezuela.
Fuente original: imagen capturada de internet

Para controlar el nivel de agua del embalse o vaciarlo en circunstancias de seguridad, exis-
te el desaglie de fondo, esta obra que estad conectada al tunel de desvio, no puede faltar en nin-
guna presa, hay algunas obras que contemplan un desagtie adicional a media altura, de mayor o
menor capacidad, pero la utilidad es la misma. Disminuir el nivel de aguas hasta un nivel especi-
fico de control. Como segundos usos el desagiie de fondo permite la limpieza de sedimentos
acumulados en el fondo del embalse permitiendo darle mads vida util y en la fase de construc-
cién servir como bocatoma para el desvio de las aguas en el nuevo cauce del rio.

ALIVIADE RO

NIVEL MAXIMO NORMAL

g /]

MIVEL MIN. FUNCIONAMIENTO
DESAGUE INTERMEDIO

MIVEL MiN. EXPLOTACION

e e

TOMA
EN LALADFAA

MIVEL MIN. FUNCIONAMIENTO
DESAGUE DE FONDO

llustracion 2.8: Obras de Desvio de un Embalse.
Fuente original: Tratado Bdsico de Presas, Tomo Il, Vallarino Cdnovas, 1998.
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Ademas del desagiie de fondo como dijimos anteriormente existe otra obra destinada al
control de las aguas en el embalse, especificamente al control de las crecidas, estas obras ma-
yormente conocidas como aliviaderos de superficie son los encargas de evacuar las aguas exce-
dentes del embalse y controlar el ingreso de estas al cauce natural aguas abajo del embalse.

Los aliviaderos en las presas son las obras mas propiamente hidraulicas de este tipo de
proyectos, en ellos se presentan todos los problemas de la hidrdulica y con la maxima intensi-
dad. Su misién de derivar y transportar el agua sobrante y amortiguar su energia al reintegrarla
al cauce para evitar daios a la presa y a los bienes de las personas aguas abajo de esta, es de tal
importancia que, con sus exigencias funcionales y espaciales, influye y condiciona directamente
el tipo de presa a elegir.

Las partes que componen un aliviadero contemplan para cada una de ellas un problema
en especifico, que es resuelto mediante la concepcidn de la geometria elegida.

Dy
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llustracidon 2.9: Obras de Evacuador de Crecidas.
Fuente original: Tratado Bdsico de Presas, Tomo Il, Vallarino Cdnovas, 1998.

La toma de agua o vertedero ha de tener la forma y dimensiones adecuadas para derivar
el gran caudal de las crecidas al aliviadero, su buena concepcidn es parte esencial puesto que el
conjunto de unidn entre la presa y el aliviadero condiciona en gran medida las caracteristicas del
proyecto, es fundamental para la seguridad de la presa y un inadecuado analisis podria provocar
el desbordamiento del embalse por encima de la presa.

La conduccién o rapido de descarga cumple una funcidn de transporte desde el vertedero
a la obra de restitucion al rio, se proyecta de manera que el agua lleva una elevada velocidad, la
corriente tiene una gran cantidad de energia que deber ser amortiguada al final, por lo que la
perdida de carga que se pierde en la conduccidn se resta a la obra de restitucién.

La obra de restitucion tiene una misién complementaria y contraria a la toma de agua, de-
volver al rio el caudal derivado por ésta. La obra de reintegro recibe el agua a una gran veloci-
dad y energia que hay que amortiguar en lo posible para que no produzca erosiones perjudicia-
les al cauce y a la propia obra de restitucion o incluso a la misma presa. Esta obra contempla un
trampolin que amortigua el agua y mediante un lanzamiento y caida devuelve al rio el cauce.
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Obras de cierre del desvio y llenado del embalse

Una vez la presa esté terminada es necesario el cierre del desvio para que el agua se rein-
tegre a su cauce natural y comience el llenado del embalse reteniendo las aguas con la presa ya
terminada. Para cerrar el desvio hay que tener ya dispuesta la obra de conduccién, es decir las
obras de toma del desvio y los desaglies de fondo de la presa, con ello se realiza una maniobra
de operacién de cierre para poder hormigonar toda la seccién transversal de tunel previo a la
caverna (zona donde comienza la tuberia de entrega de aguas) conocido como tapdn de cierre.

TAPON PRESA
EMBOCADURA  PRE-TAPON QTL DESEMBOCADURA
]
[T xl

P /i : SRR ASSSSNSSINEIN

llustracion 2.10: Esquema de la ubicacion de las obras de cierre del desvio.
Fuente original: Clases de Hidrdulica Aplicada al Disefio de Obras, Universidad de chile, 2011.

Para la operacion de cierre existen tres distintos casos y el primero a su vez con dos situa-
ciones diferentes, los cuales son nombrados a continuacién (Vallarino Canovas, 1998) [20].

1) Hay tunel de desvio

a. Con el desaglie de fondo situado en la presa.

b. Con el desaglie de fondo previsto en el desvio
2) El desvio se hace por recintos y el desaglie de fondo esta en la presa.
3) El desagiie de fondo es independiente de la presa y del desvio.

Para el embalse en estudio hay un tunel de desvio que incluye el desaglie de fondo, simi-
lar al caso 1B, por lo cual describiremos a continuacion este caso en particular.

Para detener las aguas que pasan por el desagiie de fondo y que entregan el agua al tunel
de desvio se dejan dos compuertas que permiten la detencién de las aguas una vez que se quie-
ra llenar el embalse, estds compuertas pueden hacerse con comodidad previo al desvio de las
aguas por el tunel. Por lo general el tunel de desvio previo a la caverna tiene un muro que dife-
rencia las aguas de desaglie de fondo y de entrega a riego, para un correcto hormigonado se
desvia las aguas hacia una de estas salidas para poder hormigonar la otra y posterior a eso se
cambia la direccion de las aguas para hormigonar la mitad restante.
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llustracion 2.11: Fotografia de estructura para el cierre de compuertas en obra de toma.
Fuente original: imagen capturada de internet

Obras de Entrega de Aguas

Las obras de entrega de agua trabajan en conjunto con las obras de desvio, la captacidon
inicial de las aguas comienza desde la torre de toma, captando las aguas e ingresandolas al tunel
de desvio hasta la caverna donde se encuentra el tapén de cierre del tunel, en esta caverna que
forma parte del tunel de desvio nace una tuberia que se desarrolla hasta el exterior del tunel
mas allad del portal de salida donde se ubicard una caseta de vélvulas, la cual tendrd como obje-
tivo regular la salida de aguas para entrega segun el uso especifico. (Riego, agua para consumo
humano, caudal ecoldgico, etc.)

llustracion 2.12: Fotografia de caseta de vdlvulas de entrega de aguas en embalse.
Fuente original: imagen capturada de internet
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Obras complementarias (obras que ayudan a la generacion del embalse)

Obras Preliminares

El proyecto contempla en un inicio como en toda obra de construccidn una instalacién de
faenas, con una serie de obras tipicas para la correcta ejecucion de las obras, es decir, oficinas
para el equipo de ingenieria, salas de reuniones, piezas para los trabajadores (campamentos),
bafios, comedores, casilleros, estacionamientos, bodegas para los materiales, galpones, lineas
de suministro eléctrico, botaderos, entre otros.

En conjunto con la instalacidon de faenas, se realizan los caminos de accesos generales a
todas las obras que contempla el embalse, para poder comenzar con el escarpe y limpieza de los
terrenos.

Ademas, se levanta un laboratorio para poner a prueba y analizar los distintos suelos y
materiales que contempla el proyecto, sumado a una planta de hormigones y una planta de
agregados y un galpdn para mantencidn de la maquinaria empleada en el proyecto.

Obras de Control de la Presa

Las presas contemplan una red de instrumentaciéon que permite llevar un control de las
solicitaciones a las cuales se puede ver sometida la presa a lo largo de su vida til. Los parame-
tros usuales para medir son las deformaciones de los rellenos, deformaciones y tensiones en la
pantalla de hormigén, filtraciones en estribos o dentro del cuerpo de la presa y aceleraciones
producto de eventos sismicos. Las obras anexas a la presa también entregan informacién me-
diante instrumentacion sobre caudales, presiones u otros parametros de interés segiin cada una
de las obras que contempla el proyecto. Cada una de estas mediciones es redireccionada tipi-
camente a una caseta de control donde se pueden leer todos los parametros para establecer un
correcto y oportuno uso de la informacion.

Obras Finales

Como obras finales posterior a la concepcidn de todas las obras del proyecto, se contem-
plan los caminos de operacién en donde se puede tener acceso a cada uno de los puntos de
control del embalse, con ello también viene de la mano el proyecto final de paisajismo, donde
segln el proyecto se instalan dreas verdes y se limpian los sectores aledanos a las obras, a su
vez el desarme de toda la instalacidon de faenas es parte del término de la fase de construccién
de las obras para poder dar comienzo a la puesta en servicio provisorio del embalse y a las
pruebas necesarias para ver el correcto funcionamiento de las obras.

Correcta secuenciacion en la construccion de las obras

Durante la etapa de construccién es necesario cumplir con la siguiente secuencia de acti-
vidades que engloban el proyecto completo de un embalse:

- 1°7 Fase — Obras preliminares: Esta fase consiste en preparar la infraestructura que
sirva de apoyo a la realizacidn de los distintos trabajos que integraran el proyecto, es
decir, las instalaciones de faenas, el campamento, los botaderos, laboratorio, planta
de hormigones, planta de agregados y caminos de acceso.

20



- 2% Fase — Desvio del rio: Tiene por objetivo hacer los trabajos de fundacién en seco,
tanto de la presa como de las obras complementarias. Las obras de desvio pueden ser
de gran envergadura en grandes rios y al estar condicionadas por la variacién estacio-
nal de los caudales, pueden influir en el plazo de la obra total, e incluso a veces en su
tipo. La primera obra por trabajar es el tunel de desvio una vez terminado con ambos
portales de salida y de entrada listos, se levanta la obra de toma en conjunto con el
desaglie de fondo, posterior a ello se construye la ataguia desviando las aguas al nue-
vo cauce generado por el tunel.

- 3f™ Fase — Excavaciones y fundaciones: Los sondeos y calicatas informan sobre la cons-
titucién del terreno, pero de forma puntual o lineal, generando incertidumbre puesto
gue entre esas prospecciones puede haber discontinuidades incluso importantes que
obliguen a excavar mas de lo previsto, ya sea porque no se cumplen las condiciones
del proyecto o bien se encuentran zonas fracturadas o meteorizadas que no habian si-
do detectadas. Si bien el resultado pueda ser variado las inyecciones en roca y el plinto
son las obras necesarias para la continuidad del proyecto, una vez el plinto esté en
condiciones puede comenzar la construccién del cuerpo de la presa. Para un avance
temprano se puede trabajar en los plintos laterales por donde el cauce del rio no afec-
te la disposicion de los trabajos, previo al desvio de las aguas.

- 4% Fase — Cuerpo de la presa: Se plantea el problema fundamental de organizar la
construccion para lograr un ritmo constante con optimo rendimiento y realizar en un
plazo adecuado el proyecto. Se comienza por las inyecciones, los rellenos iniciales
aguas abajo del plinto y la primera etapa de la pantalla de hormigdn, seguido de ello
se avanza en altura con los rellenos y la pantalla hasta llegar al coronamiento de la
presa, mediante una secuencia constructiva repetitiva de procesos.

- 5% Fase — Aliviadero y complementarias: En conjunto con la construccién de la presa
se trabaja en el aliviadero (evacuador de crecidas) y en las obras complementarias a la
presa, como el inicio de las obras de entrega, necesarias para el término del contrato.

- 6% Fase — Cierre del desvio: Alcanzada una cierta altura en la presa hay que anular el
desvio del rio para reintegrarlo a su cauce natural y comenzar el llenado parcial del
embalse, para ello se taponea el tunel de desvio y se permite finalizar con las obras de
entrega, aguas abajo del tapdn de cierre.

- 7™ Fase — Obras finales: Terminada la prese suelen quedar obras de remate, asi como
los caminos de operacidn, el coronamiento de la presa, la adaptacién de edificios a su
nuevo uso, desmontaje de las instalaciones de faenas y de las plantas, laboratorios y
talleres, demolicién de obras inutiles antiestéticas que no son contempladas en el pro-
yecto de paisaje que también debe ser terminado.

A continuacidn, se presentan dos programas de actividades de las obras de proyectos de
presas similares al caso en estudio, uno esquematico con especial énfasis al desvio del rio y otro
de una obra real ya terminada en donde se respeta en mayor medida la secuenciacion de activi-
dades anteriormente descrita.

21
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Plinto en laderas
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Pantalla 1° etapa
Escollera de aguas abajo
Inyecciones
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D)Cc tacion de rellenos
Hasta coronamiento
Terminacién de pantalla

o E)Parapeto/rellenos complementarios
|_Coronamiento ——
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llustracion 2.13: Programa de actividades esquemdtico, con particular referencia al desvio del rio.
Fuente original: Ingenieria de Presas de Escollera, Manuel E. Espinosa, 2010.

Actividad Duracién Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
(meses) [ 1[2]3] 4] s]s[7]]s [rofra]t2]ss]ra]rs]16]17] 28] 15]ec]21]22]o] 4] 25 26]27] 28] 28] 0] 31 [52[aa]34]as a6 a7] 2&]a0] ac]ar] e[ aafaa]as fac a7 ]as
Camino de acceso 12
Instalacion de faena 4
Tunel de desvio
Excavacion portales 2
Excavacitn tinel 5
Refuerzos 5
Muro
Exploracion yacimientos 2
Ataguia 2
Excavacion laderas 6
Excavacidn fundacién 4
Rellenos 18
Hormigsn plinto 6
Inyecciones 9
Hormigén pantalla 7
Instrumentacidn 6
Evacuador de crecidas
Excavacién vertedero 10
Hormigén vertedero 3
Obras de entrega
Sala de comandos 3
Casa devalvulas 3
Montaje valvulas 2
Instalaciones eléctricas 3 n
Pruebas y puesta en servicio 2
Limpieza y desarme faena 2 | | |

llustracion 2.14: Cronograma de trabajo del Proyecto Embalse Chironta.
Fuente original: Estudio de impacto ambiental, Proyecto “Embalse Chironta”, 2012.
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Areas indispensables para la construccion de las obras

Desde el punto de vista de la organizacidon para llevar adelante la construccidon de un pro-
yecto de embalse, se tienen las siguientes areas, como las mas relevantes:

e En primer lugar, considerar que coexisten diversas organizaciones: la del propietario,
mandante o titular del proyecto; la del contratista o ejecutor de la obra; la de una inspeccidn
técnica de obras; v, si fuera el caso, la del disefiador. Esta ultima es poco frecuente pero siempre
ha resultado recomendable y necesaria, porque permite hacer un seguimiento al disefio realiza-
do y atender prontamente las situaciones de cambio que normalmente se producen, entre lo
investigado previamente, sin haber intervenido el terreno, y lo que se descubre con la apertura
de los terrenos.

e Aunque las organizaciones son distintas, segun el actor de que se trate, hay areas co-
munes, tales como: planificacién, calidad, medio ambiente, seguridad y prevencion de riesgos,
BIM, oficina técnica para procesar la informacion que provee la obra, relaciones comunitarias,
todas estds pensadas para llevar un correcto seguimiento del proyecto en todas sus etapas.

* En el campo del ejecutor estan las dreas de: recursos humanos, administracién de sub-
contratos y proveedores; suministros y bodegaje, laboratorios, plantas de hormigén y de aridos,
talleres mecanicos y mantencién de maquinaria; mantencién de instalaciones y campamentos,
incluidos casinos y dreas de esparcimiento.

e Otras especialidades son: topografia, geotecnia, geologia, hidrologia, hidraulica, analisis
estructural, eléctricos, mecdnica de suelos para caminos, seguridad vial, especialistas en movi-
miento de tierra y tronaduras, hormigones, inyecciones, yacimientos, entre otras.

2.2. Ciclo de vida de un embalse

Para conseguir el objetivo final de una presa que es la explotacién de su embalse, se nece-
sita que todas las actividades estén dirigidas para ese fin. Por lo cual es importante dividir el
trabajo en una serie de fases sucesivas, lo cual econdémicamente también es beneficioso, puesto
gue se pueden ir dedicando medios y recursos conforme el grado de conocimiento que lo vaya
requiriendo. A continuacion, se presenta el ciclo de vida de un embalse en Chile, su cambio de
modalidad de contratacién al sistema de concesiones, el contrato y las bases de licitacion.

Ciclo de vida de un embalse en Chile

Todo proyecto de construccién contempla un ciclo de vida compuesto por diferentes fa-
ses. En el caso de los proyectos de riego, como es el embalse, las etapas que engloban todo el
ciclo son la pre-inversién (estudios de viabilidad del proyecto), la inversién (ing. detalle/disefio y
construccion) y la explotacién/operacion. Todo lo anterior se respalda en base a la linea de
tiempo de la construccion de un embalse segun el Decreto con Fuerza de Ley N°1.123, que con-
templa estas tres grandes fases y los principales hitos y plazos aproximados para llevar a cabo
cada etapa [21].
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Escritura de

reembolso v Escritura Inscripcion
Explotacién cesion de traspaso de por regante

Perfil Prefactibilidad Factibilidad provisional derechos la obra enel CBR

~ 0 anos ~ 0 anos

&
EXPLOTACION

. ~. ) .
PRE INVERSION > INVERSION > -
e ~ Y TRASPASO

15 afios

Disefio ~ Construccion

llustracion 2.15: Linea de tiempo ciclo de vida de un embalse mediante D.F.L. n°1.123.
Fuente original: Andlisis ex — post embalse Ancoa y de recomendaciones DOH, Agustin Rios, 2020.
En base a documentos facilitados por el departamento de construccion de la DOH.

A continuacion, se detalla las tres grandes fases que contemplan el ciclo de vida de un
embalse segun el D.F.L. n°1.123:

Fase de Pre — inversion

Los proyectos comienzan cuando una asociacion de regantes, junta de vecinos u otras
asociaciones varias plantean una necesidad de riego al SECPLAN (Secretaria Comunal de Planifi-
cacién) de la municipalidad en especifico, los cuales generan una postulacién al CODERE (Conce-
jos de Desarrollo Regional) del Gobierno Regional.

Una vez aprobada la postulacién, el proyecto es entregado a la Comisiéon Nacional de Rie-
go (CNR), los cuales crean un estudio al respecto a nivel perfil, postulando el proyecto al Minis-
terio de Desarrollo Social y Familia, el cual entrega una resolucién satisfactoria (RS) siempre y
cuando el proyecto sea rentable, y en caso de no serlo, el proyecto tiene que pasar a una reeva-
luacidn por parte de la CNR. Cuando ya se posee la RS por parte de MDSF, el Ministerio de Ha-
cienda asigna los respectivos fondos al proyecto para realizar el estudio a nivel de prefactibili-
dad.

Cuando ya se tiene la RS del proyecto en cuestién a nivel perfil, es la CNR la que licita, eje-
cuta y finaliza la prefactibilidad del proyecto, fiscalizado por la Contraloria General de la Repu-
blica de Chile (CGR), y una vez que esta esta finalizada, se la entregan a la DOH para una revision
previa a la presentacién al Consejo de Ministros de la CNR. Cuando ya se tiene la aprobacién de
este consejo, la prefactibilidad es entregada a la DOH para que ellos contintden el proyecto a
partir de esta etapa. Lo primero que tiene que realizar la Direccién de Obras Hidraulicas es pre-
parar los antecedentes para la ficha de iniciativa de inversién (ficha IDI) y conseguir la aproba-
cion por parte del MDSF del estudio realizado por la CNR para comenzar la etapa de factibilidad
del embalse. En caso de no recibir el RS del MDSF, la DOH tiene que reevaluar el proyecto reali-
zado por la CNR hasta cumplir con los estandares necesarios.

Teniendo la RS por parte de MDSF, se realiza la identificacidon presupuestaria por parte de
la Direccion de Presupuestos de Chile (DIPRES) del Ministerio de Hacienda, para luego preparar
los antecedentes de licitacion, licitar el estudio de factibilidad, adjudicarlo a alguna empresa
consultora con la fiscalizacién de la CGR y posteriormente desarrollar el estudio hasta finalizarlo.
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Fase de inversion

Una vez terminado el estudio de factibilidad, se termina la fase de pre - inversién y co-
mienza la fase de inversidn. Lo primero que se realiza en esta fase es conseguir la firma de la
escritura del compromiso de reembolso de por lo menos el 33% de los usuarios del embalse,
para luego preparar los antecedentes para la ficha IDI y conseguir la aprobacién de la factibili-
dad por parte del MDSF y asi comenzar con la etapa de disefio. La aprobacidn es entregada
siempre y cuando el proyecto sea rentable, posea todas las bases necesarias para su realizacion,
tenga participacién ciudadana (clientes futuros beneficiados por la obra) y tome en cuenta to-
dos las consideraciones agronémicas y técnicas correspondientes. En caso de no cumplir con los
estandares, se tiene que reevaluar la factibilidad. La aprobacién de esta fase fiscalizada tanto
por el Ministerio de Hacienda como por la CGR es necesaria para el fin de obtener los fondos
para la realizacion del proyecto.

Nuevamente la DOH prepara los antecedentes para la licitacion del estudio de disefio, lo
licita y en la adjudicacion existe una fiscalizacién por la CGR. Cabe destacar que no necesaria-
mente debe ser la misma empresa la que realiza los dos estudios. Una vez adjudicado el proyec-
to, se realiza el estudio de disefio y en la mitad de este de forma paralela, se desarrolla la Eva-
luacién de Impacto Ambiental (EIA). Finalizados estos estudios, se procede a obtener la Resolu-
cién de Calificacion Ambiental (RCA) por parte del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) y to-
dos los servicios atingentes al proyecto.

Para la creacion de los estudios, la DOH cuenta con un manual basico de disefio de embal-
ses, realizado el afio 2014 por SMI Ingenieros, el cual tal como lo dice en su nombre, posee el
estandar bdsico para la realizaciéon de los estudios, pero no es un recetario fijo ni estandarizado
para estos. Cuando ya se aprobd la RCA, comienza la etapa de construccién con la firma de la
escritura del compromiso de reembolso de al menos el 50% de los usuarios y la preparacion de
los antecedentes de la ficha IDI por parte de la DOH para la postulacién a la etapa de ejecucion y
la aprobacion del estudio de disefio por parte del MDSF, donde nuevamente se tiene que iterar
si el estudio no cumple con las distintas especificaciones.

Una vez que ya se cuenta con una resolucién satisfactoria del diseiio final de la obra, se
realiza la identificacién presupuestaria por parte de la DIPRES fiscalizado por la CGR para luego
crear el presupuesto oficial del proyecto. Este es creado tomando como base las cubicaciones
del disefio y los precios histéricos de los materiales, maquinarias, entre otros utilizados en pro-
yectos anteriores ajustados. Paralelamente, se realizan las expropiaciones de los terrenos.

Cuando ya se tiene listo el presupuesto, se llama a una licitacidon publica para la construc-
ciéon del embalse. Generalmente las licitaciones de construccion son realizadas mediante una
valorizacién de los costos de precios unitarios. Esto quiere decir, que las cantidades ya estdn
fijadas por el ministerio y lo Unico que cambia es el precio propuesto por cada empresa licitado-
ra. Ciertas partidas de la obra pueden ser realizadas por suma alzada (generalmente, cuando
son valorizaciones no presentes en los precios unitarios fijados en un comienzo). La decision de
cual sera la encargada de la construccién del embalse se toma basado en un proceso netamente
econdmico, debido a que las especificaciones técnicas ya fueron entregadas previamente en el
disefo definitivo.
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Una vez adjudicada la obra, comienza la construccién del embalse, esta es fiscalizada por
un inspector fiscal, el cual cuenta con un equipo asesor y actia cuando existen controversias,
donde la comunicacién oficial de la DOH con la empresa ejecutora es el inspector fiscal. Si den-
tro de la construccidn existen reclamaciones por parte de la empresa contratista por diferentes
motivos técnicos es deber del inspector fiscal revisar estas reclamaciones y de ser efectivas,
realizar una modificacion del contrato donde se pueden agregar y/o disminuir tanto plazos co-
mo costos al contrato inicial.

Finalizada la construccion del embalse, la empresa ejecutora informa al inspector fiscal, el
cual revisa que se hayan cumplido todas las especificaciones técnicas del embalse y en caso de
haber observaciones se le exige a la empresa constructora arreglar estos problemas en un plazo
definido. Cuando ya se arreglaron los detalles, el inspector fiscal informa al departamento de
contratos de la DOH, el cual designa una comisidn de recepcidn provisional, los que revisan la
obra basandose en el informe de término de obra realizado por el inspector fiscal y en caso de
existir problemas, se le informa a la empresa ejecutora sobre estos cambios necesarios a reali-
zar. Para realizar estos cambios existen dos modalidades, en caso de que las reparaciones afec-
ten a la funcionalidad de la obra, el tiempo demorado por el contratista es sumado al plazo del
contrato (lo cual involucra multas de por medio) y en caso de ser reparaciones menores, se le
informa y se le entrega un plazo determinado.

Paralelamente, se inicia la marcha blanca del embalse, en donde el embalse comienza su
llenado y funcionamiento, lo que ayuda a evidenciar ciertas fallas producto de la construccién
del embalse, las cuales deben ser reparados por la empresa ejecutora. Un aino después de finali-
zada la recepcion 10 provisional y el comienzo de la marcha blanca del embalse se realiza la re-
cepcion definitiva de la obra.

Fase de explotacion y traspaso

Una vez finalizada la marcha blanca comienza la explotacidn provisional de la obra, donde
se comienza a operar el embalse (durante tres afios en un contexto optimista y conservador)
para luego tramitar las érdenes de traspaso fiscalizado por el Ministerio Secretaria General de la
Presidencia de Chile y la Contraloria General de la Republica.

Una vez tramitadas las ordenes de traspaso, se firman las escrituras de reembolse y cesién
de derechos por parte de los usuarios individualmente por beneficiario, para luego firmar las
escrituras de traspaso por la persona juridica, y posteriormente se inscriben en el Conservador
de Bienes Raices y finaliza el traspaso de la obra. Finalizado lo anterior, se firman las escrituras
pendientes, se realiza el cobro a los usuarios por parte de la Tesoreria General de la Republica
de Chile y se rematan los derechos no suscritos y con esto, termina el ciclo de vida de un embal-
se.

Embalses Concesionados en Chile

Los ultimos gobiernos se han inclinado por el sistema de concesiones como solucién de
corto plazo por cuanto el Estado no cuenta con recursos econdmicos y demoraria muchos mas
anos la concepcion de ciertos proyectos de rapido interés para el estado, como es el plan de los
26 nuevos embalses descrito anteriormente.
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Sistema de Concesiones

El sistema de concesiones consiste en un marco legal claramente establecido (ley y regla-
mento general de concesiones), en donde el Estado y los inversionistas privados entablan rela-
ciones (APP — Asociacion Publico Privado) destinadas a generar dos tipos de proyectos, de
acuerdo con su origen: los de procedencia publica y los de origen privado, ambos viables eco-
ndmicamente y dotados de una rentabilidad social razonable para el Estado [22].

Los contratos de concesiones son establecidos a largo plazo, donde el privado asume par-
te significativa del riesgo de provision de la infraestructura. Haciéndose cargo de la construccion
y operacién de las obras, generando ganancias de eficiencia. Ademas, el privado debe asegurar-
se de la mantencién y conservacion de las obras en el largo plazo, resguardando el valor patri-
monial de los activos del Estado y asegurando su funcionalidad.

El 6rgano funcional encargado de las concesiones es la Coordinacién de Concesiones,
creado como programa que depende de la Direccion General de Obras Publicas del MOP, entre
sus funciones estan las siguientes:

- Promover los proyectos de concesiones.

- Preparar las licitaciones, tanto los aspectos técnico-econémicos como las bases de lici-
tacion (BALI).

- Llevar a cabo la licitacion y adjudicarla.
- Fiscalizar el contrato tanto en la fase de construccion como de operacién del proyecto.
- Apoyar la representacién del interés publico en disputas arbitrales.

Para llamar a licitacién, adjudicar un proyecto o modificar un proyecto ya concesionado la
coordinacion de concesiones (dependiente del MOP) requiere de la aprobacién del Ministerio
de Hacienda. Ademas, si bien existe infraestructura que estan bajo la tuicién de otros ministerio,
estos pueden acceder al mecanismo de concesiones a través de un convenio de mandato.

El contrato de concesiones se rige por la Ley general de concesiones de Obras Publicas
(D.S. MOP n°900, 1996) y sus modificaciones, y el Reglamento de la Ley general de Concesiones.
Estos a su vez quedan regulados por el convenio de mandato (si corresponde), las bases de pre-
calificacion, las bases de licitacién y circulares aclaratorias, la oferta técnica y econdmica del
oferente y el Decreto Supremo de adjudicacion.

Cambios en el ciclo de vida del Embalse

El MOP a través de la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) han promovido el sistema de
concesiones para los proyectos futuros de embalses cambiando el ciclo de vida tradicional de
los embalses en chile, incidiendo directamente en la fase de inversidn del proyecto.

El estado se hace cargo y asume el costo desde el anteproyecto hasta el estudio de disefio,
realiza las expropiaciones para la construccion de la presa, para las zonas inundables y para las
obras civiles de canales matrices complementarios, ademas realiza el estudio de impacto am-
biental hasta obtener la resolucién favorable para iniciar su construccién [23].
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Posteriormente, el MOP traspasa la iniciativa a la Direccion General de Concesiones, para
su evaluacion y procedimiento de licitacion publica. De acuerdo con la ley y el reglamento de
concesiones, el MOP selecciona los consorcios que cumplen con los requisitos juridicos y finan-
cieros para participar del proceso de licitacion. Las partes analizan y discuten los principales as-
pectos de la obra, tales como disefios de ingenieria, estudios de demanda y los aspectos juridi-
cos, administrativos, econdmicos y financieros, dando cuenta de correcciones a las Bases de
Licitaciones, como circulares aclaratorias.

Ya teniendo todos los antecedentes listos para una correcta adjudicacién del contrato se
realiza el llamado a licitacidn publica a través del Diario Oficial y diarios de circulacidon nacional.
Posteriormente se reciben, estudian y evallan las ofertas y, en ultimo término se adjudica la
concesioén al consorcio que resulte seleccionado.

El estado chileno dicta en conjunto un Decreto Supremo mediante el cual adjudica la Con-
cesion para la construccidn, reparacién, conservacion y explotacién de la obra al consorcio ga-
nador. En este documento se estipulan los deberes y atribuciones de las partes durante el pe-
riodo de concesion. El proceso de adjudicacién tiene termino una vez que el consorcio ganador
haya constituido la Sociedad Concesionaria.

Una vez, adjudicada la obra, la Concesionaria (Privada), debe revisar y elaborar el detalle
de la ingenieria, corregir y realizar las mejoras técnicas y si amerita, de acuerdo con el MOP,
obtener las nuevas aprobaciones ambientales favorables para su mejor rentabilidad y retorno.

Teniendo aprobadas las ingenierias de detalle de cada obra perteneciente al proyecto, con
los terrenos debidamente expropiados y entregados a la concesién, sumado a la aprobacién
ambiental, es posible ejecutar la construccidn de las obras que contempla el proyecto de conce-
siones, siendo inspeccionada la construccién por la inspeccion fiscal de las obras.

Finalizada las obras y aprobada por la inspeccidon fiscal se autoriza la puesta en servicio
provisoria de las obras donde se realizan pruebas y testean el correcto funcionamiento del em-
balse para una posterior puesta en servicio definitiva, a partir de esta ultima la concesién es
encargada de administra el proyecto por los anos establecidos en la concesidn segun los alcan-
ces del contrato y las Bases de Licitacion.

Contrato de Concesiones y Bases de Licitacion

El Contrato de Concesiones es un documento legal firmado donde se estipulan los alcan-
ces, las responsabilidades, derechos, deberes y obligaciones de cada una de las partes. La redac-
cion de un contrato debe ser clara y especifica, evitando ambigliedades. Los documentos tipicos
de un contrato de concesiones son:

Bases Administrativas: Son un conjunto de principios, normas y procedimientos que se es-
tablecen para regular la actuacion de la administracién publica en el ambito de sus competen-
cias en relacion con la Concesidn. Estas bases establecen los criterios y pautas que deben se-
guirse en el desarrollo del contrato, con el fin de garantizar la eficiencia, transparencia y legali-
dad en la gestién de los asuntos publicos relacionados con la concesion. Las Bases Administrati-
vas de un contrato de construccion pueden ser de caracter general o especial, y suelen estable-
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cerse por ley o por reglamento, en el caso de los contratos de concesiones suele ser una sola
qgue engloba el caracter general y especial.

Bases Técnicas: Son un conjunto de criterios y pautas que se establecen para regular la
ejecucion de las obras y la prestacion de los servicios objeto del contrato de concesiones. Estas
bases establecen las caracteristicas técnicas y cualitativas que deben cumplirse en la ejecucién
de las obras y en la prestacién de los servicios, asi como las condiciones de calidad y seguridad
que deben garantizarse. Las Bases Técnicas de un contrato de concesiones suelen establecerse
por el organismo concedente y sirven de guia para el concesionario durante el periodo de la
Concesion.

Bases Econdmicas: Son un conjunto de criterios y pautas que se establecen para regular la
financiacion de las obras y de los servicios objeto de la concesidn. Estas bases establecen el pre-
supuesto maximo que se establece para el proyecto, asi como las condiciones en las que se rea-
lizard el pago al concesionario. Las Bases Econdmicas de un contrato de concesiones suelen es-
tablecerse por el organismo concedente y sirven de guia para el concesionario durante el perio-
do de la Concesion.

2.3. Project Management

Project Management (PM) y su evolucién

Desde los afos 50 cuando comenzé la era de la gestion moderna de proyectos donde va-
rios campos fundamentales de ingenieria comenzaron a trabajar como uno. La gestién de pro-
yectos se reconocié como una disciplina Unica que emergia con modelos de la ingenieria [24]. A
partir de entonces el interés por seguir estudiando variables para mejorar la gestidon de proyec-
tos promovio la generacidn de asociaciones que buscaban perfeccionar los procesos, asi es co-
mo en 1969 se fundd la organizacion con mas profesionales y la mas respectada alrededor del
mundo en la materia a nivel mundial el Project Management Institute (PMI). El PMI a través del
comité de estandares y colaboradores (entre ellos empresas, universidades, asociaciones de
profesionales, especialistas y consultores en proyectos) realizé el estudio, evaluaciéon y revisiéon
de los estandares generalmente aceptados a nivel internacional, dando como resultado los es-
tandares que representan el cuerpo de conocimientos de la gestion de Proyectos, cuyo titulo
original es “Project Management Body of Knowledge” (PMBOK). En 1987 se publicd su primera
edicion [25]. Si bien el PMI produjo una linea base de diagramas y glosarios para el PMBOK,
pronto comprendieron que un solo libro no podria contener el PMBOK completo. Por lo tanto,
el PMI desarrollé y publico en 1996 la Guia de los fundamentos para la Direccién de Proyectos
(Guia del PMBOK) [26].

A lo largo de los afios se reconoce que el panorama en la gestion de proyectos continuda
evolucionando y adaptandose. Nuevas tecnologias, nuevas estructuras de trabajo de proyectos
y equipo, en base a la necesidad de una amplia gama de enfoques y a una mayor atencién a los
resultados en lugar de a los entregables, ha producido una necesidad de cambio [27]. A si es
como la Guia del PMBOK ha tenido que avanzar con el paso de los afios y sacando nuevas edi-
ciones, en la actualidad ya se ha publicado la séptima edicién de esta misma.
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Gestién de proyectos segun Guia del PMBOK 6%y 7™ Edicién

A continuacion, se presenta una descripcion de los conceptos generales de las ultimas dos
ediciones de la Guia del PMBOK, mostrando sus diferencias significativas:

Guia del PMBOK 6ta Edicion [26]

La sexta edicién de la Guia del PMBOK fue publicada en el 2017, mantiene el estdandar cla-
sico de la primera edicidn basada en procesos, en esta se define el Project Management como
“la aplicacién de conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del pro-
yecto para cumplir con los requisitos de este”. El Project Management permite a las organiza-
ciones ejecutar los proyectos de manera eficaz y eficiente.

Este objetivo se logra mediante la aplicacién e integracion adecuada de los procesos de
gestion identificados para el proyecto, en particular se desglosa la gestién de proyectos en 49
procesos, que luego se agrupan en 5 grupos de procesos y en las 10 areas de conocimiento del
PMBOK.

Los grupos de procesos serian lo que necesitas hacer y las dreas de conocimiento lo que
necesitas saber, y se unen en un formato matricial para abarcar los 49 procesos individuales. Los
procesos se entrelazan de tal manera que cada uno de ellos pertenece a un area de conocimien-
to y a un grupo de procesos.

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio 1 Organizacion g Ejecucidn E Finalizar
del Proyecto y Preparacidn H del Trabajo 1 el Proyecto

¢ <;> <;> {

Y

b= S Coooos

Grupos de Procesos

Procesos de
Monitoreo
y Control

Procesos de
Cierre

Procesos de Procesos de

Planificacidn Ejecucidn

10 Areas de Conocimiento

CLAVE: wgfﬂ“ I:' Faso del 1 Utilzacién [:l Linea
de Fase royecto otencial e Lempo

llustracion 2.16: Interrelacidon entre los Componentes Clave de los Proyectos
de la Guia del PMBOK 6ta Edicion.
Fuente original: Guia del PMBOK 6ta Edicion.
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Areas de conocimiento segtin enfoque basado en procesos

Gestion de la Integracidn: En la integracidn se identifica, define, combina, unifican y
coordinan los procesos y actividades de direccion del proyecto.

Gestion del Alcance: Con estos procesos nos aseguraremos de que el proyecto finalice
con todo el trabajo requerido y en especial remarcable solamente con el trabajo re-
querido.

Gestion del Cronograma: Son los procesos que administraran que el proyecto se com-
plete en el periodo de tiempo predefinido.

Gestion del Costo: Hace referencia a los procesos orientados a planificar, estimar,
presupuestar, financiar, gestionar y controlar los costos para que se consiga cerrar el
proyecto.

Gestion de la Calidad: Con el fin de satisfacer las expectativas del cliente e interesados
estos procesos nos ayudan a incorporar la politica de calidad de la organizacién en los
ambitos de planificacidn, gestion y control de los requisitos de calidad.

Gestidon de los Recursos: Son los procesos con el objetivo de identificar, adquirir y ges-
tionar los recursos necesarios para conseguir el éxito del proyecto.

Gestidn de las Comunicaciones: Con estos procesos garantizaremos que la planifica-
cién, recopilacién, creacion, control, monitoreo y disposicion final de la informacion
estén a la altura de lo requerido por el proyecto.

Gestion del Riesgo: Con estos procesos podremos planificar, identificar, analizar, pla-
nificar e implementar las respuestas y monitorear los riesgos de un proyecto o fase.

Gestidon de las Adquisiciones: Incluye los procesos para la compra tanto de productos
como servicios o resultados externos al proyecto y que sean necesarios para el desa-
rrollo de este.

Gestion de los Interesados: Estarian incluidos todos los procesos para identificar, ana-
lizar y desarrollar estrategias a tratar con los involucrados por o en el proyecto.

Procesos del Project Management

1. (Inicio) Desarrollar el acta de constitucion 7. Definir el alcance.
del proyecto. 8. Crear la EDT/WBS.
2. Identificar a los interesados. 9. Planificar la gestién del cronograma.
3. (Planeacion) Desarrollar el plan para la 10. Definir las actividades.
direccion del proyecto. 11. Secuenciar las actividades.
4. Planificar el involucramiento de los in- o L .
12. Planificar la gestién de los riesgos.
teresados. . i
. .. 13. Identificar los riesgos.
5. Planificar la gestidn del alcance. . . L )
. . 14. Realizar el andlisis cualitativo de riesgos.
6. Recopilar los requisitos.
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15. Realizar el analisis cuantitativo de ries-

gos.
16.
17.

18.Planificar la gestidn de los costos.

Planificar la respuesta a los riesgos.
Planificar la gestidn de recursos.

19.Estimar los costos.

20.Estimar los recursos de las actividades.
21.Estimar la duracién de las actividades.
22.Desarrollar el cronograma.
23.Determinar el presupuesto.
24.Planificar la gestidn de la calidad.

25.Planificar la gestién de las comunicacio-
nes.

26.Planificar la gestién de las adquisiciones.

27.(Ejecucién) Dirigir y gestionar el trabajo
del proyecto.

28.Gestionar el conocimiento del proyecto

29.Gestionar la participaciéon de los intere-
sados.

30.Adquirir recursos.
31.Desarrollar el equipo.

Grupo de Procesos

34.
35.
36.
37.

38.
39.

40.
41.
42.
43,
44,
45,
46.
47.
48.
49.

32.Dirigir al equipo.

33.Gestionar las comunicaciones.
Efectuar las adquisiciones.
Gestionar la calidad.
Implementar la respuesta a los riesgos

(Monitoreo) Monitorear y controlar el tra-
bajo del proyecto.

Realizar el control integrado de cambios.

Monitorear el involucramiento de los in-
teresados.

Controlar el cronograma.
Controlar los costos.
Monitorear las comunicaciones.
Monitorear los riesgos.
Controlar la calidad.

Controlar los recursos.
Controlar el alcance.

Validar el alcance.

Controlar las adquisiciones.
Cerrar el proyecto o fase.

Los Grupos de Procesos no son fases del proyecto. Cuando el proyecto estd dividido en fa-
ses, los procesos de los Grupos de Procesos interactian dentro de cada fase. Es posible que to-
dos los Grupos de Procesos estén representados dentro de una fase, como se muestra en la
ilustracidn siguiente. Dado que los proyectos estan separados en fases diferenciadas, como por
ejemplo desarrollo conceptual, estudio de viabilidad, disefio, prototipo, construccién, o prueba,
etc., los procesos de cada Grupo de Procesos se repiten en cada fase seglin sea necesario, hasta
gue se hayan cumplido los criterios de finalizacion de esa fase.

Grupo de Grupo de

Procesos
de Inicio

Nivel de
esfuerzo

Inicio

Procesos de
Planificacién

Grupo di

Procesos de
Ejecucidn

Tiempo

Grupo de
Procesos
de Cierre

Grupo de
Procesos de
Monitoreo y Control

e

Finalizacion

llustracion 2.17: Interaccion entre los grupos de procesos dentro de un proyecto o fase.
Fuente original: Guia del PMBOK 6ta Edicion.
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1. Grupo de procesos de inicio: procesos necesarios para iniciar un nuevo proyecto o
una nueva fase de proyecto.

Gestion de Gestion de
la Integracion los Interesados
del Proyecto del Proyecto

besaroter | | <y

el Acta de Identificar a
Constitucion los Interesados.
del Proyecto

Laflecha circular discontinua indica que el proceso es parte del
Area de Conocimiento Gestion de la Integracian del Proyecto.
Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de
Ias otras Areas de Conocimiento.

.

llustracion 2.18: Relacion entre los procesos del grupo de procesos de inicio.
Fuente original: Guia del PMBOK 6ta Edicion.

2. Grupo de procesos de planificacién: procesos relacionados con la definicidn y planifi-
cacion del alcance del proyecto, asi como la planificacion de cdmo se ejecutara.

-

-~

Gestion del Alcance Gestién del Cronograma Gestion de los
del Proyecto del Proyecto. Costos del Proyecto
Planificar Planificar Planificar
Ia Gestidn la Gestion Definir la Gestidn
del Alcance del Cronograma las Actividades de los Costos
Estimar
o Tl S Ia Duracién de Estimar
Requisitos las Actividades |as Actividades Ios Costos
Definir Desarrollar
el Cronograma Determinar
R el Presupuesto
Crear
Ia EDT/WBS Gestidn de la
Calidad del Proyecto
Gestion de

la Integracién Planificar
del Proyecto la Gestién
Gestion de ” de la Calidad

les Interesados
del Proyecto Desarrollar
el Plan para
la Direccién
Planificar
la Gestisn de del Proyect Gestion de los
los Interesados Recursos del Proyecto
Planificar la
Gestion de
Recursos
Gestion de los
Riesgos del Proyecto ¢
Estimar los.
Planificar
|a Gestidn Identificar Gestion de las Recursos de
de los Riesgos los Riesgos Adquisiciones las Actividades
del Proyecto
¢ 3 Planificar
Realizar Realizar la Gestidn de
&l Analisis &l Analisis las Adquisiciones Gestion de las
Cualitativo Cuantitativo del Proyecto Comunicaciones
de Riesgos de Riesgos. del Proyecto
Planificar la
Planificar Gestidn de las
Ia Respuesta ‘Comunicaciones
alos Riesgos

La flecha circular discontinua indica que & proceso &5 parts del Area de
Conacimientn Gestion de la integracion dal Proyecio. Esta Area de Conocimierro
coording y unifica los procesas de kas alras Areas de Conocimierio.

J

\

llustracion 2.19: Relacion entre los procesos del grupo de procesos de planificacion.
Fuente original: Guia del PMBOK 6ta Edicion.
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Grupo de procesos de ejecucidn: procesos relacionados con la finalizacion real de las

3.
actividades y tareas del proyecto.

Gestion de la Gestion de los
Calidad del Proyecto Recursos del Proyecto
Gestionar Adquirir
la Calidad Recursos
Gestion de los t
Interesados del Proyecto
Desarrollar
Gestionar el el Equipo
Involucramiento
de los t
Interesados Gestion de
la Integracién
del Proyecto Dirigir
I al Equipo

Dirigir y Gestionar el
Trabajo del Proyecto
Gestionar
el Conocimiento
Gestion de las

Gestion de las
Adquisiciones Comunicaciones
del Proyecto del Proyecto
Efectuar las Gestionar las
Adgquisiciones Gestion de los. ‘Comunicaciones
Riesgos del Proyecto
Implementar
|a Respuesta
alos Riesgos.

La flecha circular discontinua indica que el proceso es parte del Area de Conocimiento Gestion de fa Integracién
del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de las otras Areas de Conocimiento.
J

llustracion 2.20 Relacidn entre los procesos del grupo de procesos de ejecucion.
Fuente original: Guia del PMBOK 6ta Edicion.

4. Grupo de procesos de control y seguimiento: procesos que abarcan todo lo relaciona-
do con el seguimiento, supervision, elaboracion de informes y control del rendimien-

to, y el progreso del proyecto.
Gestién del Alcance Gestion del Cronograma Gestion de los
del Proyecto del Proyecto Costos del Proyecto
Iv:llc:.' Controlar Controlar
C nce el Cronograma los Costos
:Alcan:'e Gestién de la
Calidad del Proyecto
Gestion de la
Integracion del Proyecto Controlar
la Calidad
Monitorear y
Gestion de los Controlar el
Interesados del Proyecto Trabajo del
Proyecto
e || g | G~
| de IMM Roallzar ol Recursos del Proyecto
TESTENMIOS |control Integrado|
de Cambios
Controlar
los Recursos
Gestion de
las Adquisiciones
del Proyecto
Gestion de las
Comunicaciones
Controlar las Gestion de los del Proyecto
Adquisiciones Riesgos del Proy
Monitorear las
Monitorear Comunicaciones
los Riesgos
La flecha circular discontinua indica que el proceso es parte del Area de Conocimiento Gestion de la Integracion
del Proyecto. Esta Area de Conocimiento coordina y unifica los procesos de las otras Areas de Conocimiento.

llustracion 2.21: Relacion entre los procesos del grupo de procesos de control y sequimiento.
Fuente original: Guia del PMBOK 6ta Edicion.
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5. Grupo de procesos de cierre: procesos necesarios para finalizar y completar un pro-
yecto o fase de proyecto.

e \

Gestion de

la Integracion
del Proyecto
Laflecha circular discontinua indica que el proceso es parte del
Cerrar Area de Conocimiento Gestion de la Integracion del Proyecto.
el Proyecto Esta Area de Conacimiento coordina y unifica los procesos de las
atras Areas de Conacimianto.

o Fase

llustracion 2.22: Relacion entre los procesos del grupo de procesos de cierre.
Fuente original: Guia del PMBOK 6ta Edicion.

Guia del PMBOK 7ma Edicidén [28]

La séptima edicién de la Guia del PMBOK fue publicada en el 2021, en esta se cambia el
estandar clasico basado en procesos a un estandar basado en principios con el fin de apoyar a la
direccidn eficaz de los proyectos, y centrarse mas en los resultados previstos que en los entre-
gables. A su vez define el Project Management como “la aplicacidn de conocimiento, habilida-
des, herramientas y técnicas a actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este.
Se refiere a su vez a orientar el trabajo del proyecto para entregar los resultados previstos. Los
equipos del proyecto pueden lograr los resultados utilizando una amplia gama de enfoques, por
ejemplo, predictivos, hibridos y adaptativos.”

Las declaraciones de 12 principios captan y resumen los objetivos generalmente acepta-
dos para la practica de la gestion de proyectos y sus funciones bdsicas. Ademas, proporcionan
amplios parametros dentro de los cuales pueden operar los equipos del proyecto y ofrecen mu-
chas maneras de mantenerse alineados con la intencidn de los principios.

Esta edicidon proporciona una visidn sistémica de la gestién de proyectos, un enfoque de
sistemas hacia la entrega de valor cambia la perspectiva de dirigir portafolios, programas y pro-
yectos, para centrarse en la cadena de valor que vincula esas y otras capacidades empresariales
para avanzar en la estrategia organizativa, el valor y los objetivos del negocio.

Ademas, se presentan 8 dominios de desempefio, como grupo de actividades relacionadas
gue son fundamentales para la consecucién efectiva de los resultados de los proyectos. Estas
representan un sistema de gestidn interactivo, interrelacionados e interdependientes que fun-
cionan al unisono para lograr los resultados deseados. A medida que estos interactdan y reac-
cionan entre si, se producen cambios, los equipos revisan, discuten, se adaptan y responde a
esos cambios continuamente teniendo en cuenta todo el sistema. Finalmente, se evalla el
desempeiio efectivo en cada dominio mediante mediciones centradas en los resultados.

Es importante mencionar que esta edicidn reconoce que la estructura y el contenido de
las ediciones anteriores sigue teniendo valor para algunos interesados y mejora el contenido de
esta edicidn sin contradecir ese valor. Los grupos de procesos pasan a ser parte de los Modelos,
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Métodos y Artefactos de la Guia, y las areas de conocimiento constituyen parte fundamental de
los dominios de desempefio del proyecto y se adaptan al enfoque metodoldgico seleccionado.

Principios de la direccion de proyectos

Los principios para una profesidn sirven como pautas fundamentales para la estrategia,
toma de decisiones y resolucion de problemas. Los estandares y metodologias profesionales a
menudo se basan en principios. En algunas profesiones, los principios sirven como leyes o re-
glas, y por lo tanto son de naturaleza prescriptiva. Los principios de la gestion de proyectos no
son de naturaleza prescriptiva. Estan concebidos para guiar el comportamiento de las personas
involucradas en los proyectos. Son de base amplia, por lo que hay muchas maneras en que las
personas y las organizaciones pueden mantener la alineacion con los principios.

1. Administracién: Sea diligente, respetuoso y un administrador cauteloso
2. Equipo: Cree un ambiente de colaboracién entre equipo proyecto

3. Interesados: Comprométase eficazmente con las partes interesadas

4. Valor: Enféquese en el valor

5. Pensamiento Holistico: Reconozca, evalle y responda a las interacciones del sistema
6. Liderazgo: Demuestre comportamientos de liderazgo

7. Personalizacién: Adapte segun el contexto

8. Calidad: Integre la calidad en los procesos y los entregables

9. Complejidad: Navegue por la complejidad

10. Riego: Optimice las respuestas al riesgo

11. Adaptabilidad y Resiliencia: Abrace la adaptabilidad y la resistencia

12. Cambio: Acepte el cambio para lograr el estado futuro previsto
Dominios de desempeno del proyecto segtin enfoque basado en Principios

Los dominios de desempefio de proyectos funcionan como un sistema integrado, apoyan-
do la gestién del Project Manager y todos los interesados, con la finalidad de lograr resultados
satisfactorios que entreguen valor al negocio y cumplan con los objetivos para los cuales fue
disefiado, por eso hacen hincapié en realizar proyectos a la medida, realizar ajustes segln las
necesidades que surjan y mejorar continuamente los procesos.

1. Stakeholders: los interesados tienen la prioridad; |la estrategia consiste en involucrar-
los en cada fase del proyecto, para contar con su apoyo y de esta manera conocer de
cerca sus intereses y mantenerlos cubiertos, esto ayudard en gran medida a evitar
errores en los entregables o fallas que puedan afectar negativamente alguna etapa
del proyecto, con este dominio se busca crear y establecer relaciones productivas. La
guia recomienda seguir un orden jerarquico primero los clientes y usuarios, luego el

36



patrocinador, el PM, ente regulador y por ultimo los colaboradores que trabajan en el
proyecto.

Equipo: La finalidad es constituir un equipo de alto rendimiento, es responsabilidad
del Project Manager crear y mantener un clima colaborativo, donde cada integrante
se sienta empoderado y parte del proyecto, consiguiendo gestionar eficazmente los
entregables y obtener los resultados esperados al culminarlo.

Enfoque de desarrollo y ciclo de vida: Durante todo el ciclo de vida del proyecto, la
orientacidn se basa en la entrega de valor a todos los interesados y al negocio, donde
el enfoque del desarrollo se decide tomando en cuenta, cual es el mds conveniente
para el proyecto; se espera con la aplicacion de este dominio cubrir las expectativas
en cuanto a entregables se refiere y en la consecucién de resultados satisfactorios.

Planificacidn: Este punto hace énfasis en la organizacién y coordinacién necesaria pa-
ra la ejecucién del proyecto, donde es primordial estimar con precisién recursos, cos-
tos y tiempos, esto va a depender del enfoque elegido; de seleccionar el método pre-
dictivo no podemos cerrarnos a la idea de ajustar los planes de ser necesario, por en-
de la recomendacién es realizar una planificacién suficiente y esperar el progreso del
proyecto, un buen ejemplo de ello, es utilizar técnicas como fast tracking a modo de
cumplir con los tiempos.

Es importante que desde el principio se cree un cronograma de acuerdo con la reali-
dad actual, que permita ajustes y una reserva de costos por cualquier eventualidad
gue se pueda presentar. Lo que se pretende es proporcionar los entregables a tiempo
y que los resultados cubran las expectativas de los interesados.

Trabajo del proyecto: Este dominio se basa en el establecimiento de los procesos ade-
cuados a fin de llevar a cabo el proyecto y en la mejora continua, con el objetivo de
gue se realice de forma eficiente y efectiva en base a los requerimientos de los
stakeholders, es importante que el Project Manager impulse el aprendizaje continuo
en todas las etapas.

Entrega: Se recomienda dar prioridad a las actividades asociadas con el alcance y la
calidad del proyecto, por lo que es esencial que los integrantes del equipo compren-
dan la estrategia; para que los entregables y el producto final se suministren en el
tiempo establecido, cumpliendo con los requerimientos de los interesados, los objeti-
vos del proyecto y lo mas importante generen valor al negocio.

Medicién: Consiste en comparar los planificado con lo ejecutado, por lo que es pri-
mordial la comprensién de los datos, que nos permitiran realizar evaluaciones confia-
bles, determinado el estado del proyecto y poder tomar las decisiones necesarias de
manera oportuna para ajustar el plan, si se requiere, todo lo anterior para alcanzar los
objetivos propuestos.

Incertidumbre: Se fundamenta en que los proyectos se mueven en un ambiente im-
predecible, esto incluye los entornos técnicos, financieros, sociales, politicos y el mer-
cado, llenos de incertidumbres por lo tanto, debemos estar preparados para distintos
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escenarios, se recomienda actuar de forma proactiva, anticipando las amenazas y
aprovechando las oportunidades para ajustar o mejorar el desempefio, teniendo
siempre presente que todas las variables son interdependiente, si alguna es afectada
puede producir un impacto en todo el proyecto o en algunas de sus partes.

Aplicacion — Compatibilidad del PMBOK en la Industria de la Construccion

Los procedimientos y procesos de gestion de proyectos son uno de los elementos princi-
pales de los sistemas de administracién organizacional en la industria de la construccidn. Definir
un estandar en el campo de la gestion de proyectos con ciertos criterios: como la definicidn cla-
ra del alcance y los objetivos, la determinacién de métodos de evaluacién del desempefio, el
respaldo de instrucciones y ejemplos, la utilizaciéon de terminologia y léxicos sdlidos, la defini-
cién de cambios organizacionales, entre otros; son parte importante de la evaluacién del éxito
del estandar implementado. El interés de estandarizar una organizacién tiene dos funciones, la
primera es regular las relaciones internas de la organizacién mediante una adopcién a la tecno-
logia y la segunda comprender las conexiones externas, como el mercado, los proveedores y las
empresas de servicios como subcontrataciones, teniendo una visién mas clara para adaptar los
esfuerzos.

Existen diferentes estandares a nivel mundial para la gestion de proyectos ademas del
PMBOK generado por el PMI, como la guia sobre gestidon de proyectos de la Organizacién Inter-
nacional de Normalizacion (ISO 21500:2012), estandares para la gestion de calidad en la gestidon
de proyectos emitidos por la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO 10006), PRINCE2
de CCTA (la agencia central de informatica y telecomunicaciones), Gestiéon de proyectos y pro-
gramas (P2M) de Engineering Advancement Association of Japan, IPMA Competence Baseline
(ICB) de la International Project Management Association, estdndares de gestion de proyectos
emitidos por el Instituto Aleman de Normalizacién (DIN 69901-69905). La eleccién de un estan-
dar para una organizacién depende de muchos factores, entre ellos el consenso entre las partes
interesadas ser adaptable a la naturaleza de la organizacidn y sus proyectos y tener un gran po-
tencial para aportar valor agregado a la organizacién.

El PMBOK como estandar para los proyectos de construccidn cubre completamente todas
las practicas actuales de gestidon de proyectos que se encuentran en esta industria, sus herra-
mientas y metodologias han sido parte importante del control y entregables en la ejecucion de
los proyectos a lo largo de los anos. Si bien el estandar del PMBOK se enfoca en proyectos de
cualquier indole ha generado una ampliacién especifica para la industria de la construccién que
tiene por nombre “Construction Extension to the PMBOK Guide”, enfocada en los procesos,
practicas y responsabilidades generalmente aceptadas por un Construction Management [36].

Cabe destacar que esta ampliacion del PMBOK fue publicada (2020) previo a la Guia del
PMBOK 7ma Edicidn, por lo cual toma un enfoque predictivo basado en procesos. Si bien la sép-
tima edicidén no contradice y considera sus ediciones anteriores, solo cambia la mentalidad dife-
renciando el punto de vista tomado, no necesariamente haciendo un cambio radical de para-
digma. A su vez esta edicion declara que muchas organizaciones y profesionales siguen encon-
trando que esa aproximacion es Uutil para guiar y evaluar sus capacidades de gestién de proyec-
tos, alineando sus metodologias. Esa aproximacién sigue siendo relevante en el contexto de
esta nueva edicién, al mismo tiempo, afirma que con la gestidon de proyectos evolucionando
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mas rapido que nunca, la orientacion basada en procesos de ediciones anteriores no se puede
mantener de una manera propicia para reflejar todo el paisaje de entrega de valor, no obstante
los resultados del articulo de Amir Faraji [37], indican que con el poco tiempo de la publicaciéon
de la séptima edicidn, los nuevos principios y dominios de gestién de proyectos pueden utilizar-
se para varios tipos de proyectos en la industria de la construccién. Sin embargo, el nuevo enfo-
gue presentado necesita mas tiempo para ser completamente examinado tanto en cuanto a las
caracteristicas especificas del proyecto como desde el punto de vista filoséfico. Dando cuenta
que la sexta edicidn y la extension de la construccidn son la referencia actual para la aplicacion
del Project Management en la industria de la construccidn.

2.4. Construction Management

Definicion del Construction Management

Al igual que el Project Management, el estudio de la gestion en la construccidén ha evolu-
cionado con el paso de los afios y también se han formado entidades que mantengan un interés
en la formacidn, crecimiento y desarrollo de la profesidon. Es asi como en 1982 se formd la Aso-
ciacion de Gestidn de la Construccion de América (CMAA), la cual define el Construction Mana-
gement como un servicio profesional que proporciona a los propietarios de un proyecto una
gestion efectiva del cronograma, el costo, la calidad, la administracién de contrato, la seguridad,
el riesgo, el alcance y la funcién del proyecto. La gestion de la construccién trabaja para todos
los métodos de entrega del proyecto y con todos los interesados en el proyecto. No importa el
entorno, la responsabilidad de un Gerente de Construccion (CM) es para el propietario y para un
proyecto exitoso [29].

Interesados en el proyecto

Las partes interesadas de un proyecto de construccion son las siguientes:

- El propietario o Mandante: Es un individuo, una entidad comercial, una empresa priva-
da o un organismo publico que encarga y financia un proyecto. Los propietarios provie-
nen de muchas industrias diferentes: bienes raices, desarrollo, atencién médica, educa-
cion, agronomia, mineria y mas. Muchos no tienen equipos dedicados a la supervisidn
de la construccion y optan por subcontratar el trabajo a un gerente de construccidn
(CM) certificado.

- Empresa de disefio e ingenieria: La empresa contratada por un propietario para gestio-
nar el disefo del proyecto y la coordinacién técnica entre disciplinas de ingenieria.

- El Contratista General: El equipo contratado por un propietario para supervisar las ope-
raciones diarias de construccion y la productividad de los subcontratista durante la
construccion.

- El Gerente de Construccién (CM): La persona o el equipo contratado por el propietario
para supervisar la entrega de todo el proyecto, desde la planificaciéon y la pre-
construccion hasta la construccién y la operacion.
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Métodos de entrega del proyecto

Los objetivos del gerentes de construccién (CM) durante cada fase de la construccion de-
penden en gran medida del método de entrega del proyecto. El método de entrega de un pro-
yecto es un sistema disefiado para lograr la satisfactoria finalizacién del proyecto desde su con-
cepcidn hasta su operacién.

Las cuatro formas basicas de entrega de proyectos son el enfoque tradicional o disefio-
licitacién-construccidon (D-B-B), Contratacién multiple con contratista principal, Construction
Manager at-risk (CMAR) y disefio-construccion (D-B). Cada uno tiene sus propias ventajas y des-
ventajas, por lo que es importante evaluarlos cuidadosamente para asegurar el uso del método
mas adecuado para el proyecto. Otros conceptos de entrega disponibles son Sociedad Publico -
Privada (P3), Engineering — Procurement — Construction / Engineering — Procurement — Con-
struction Management (EPC/EPCM), Integrated Project Delivery (IPD) y Lean Construction.

Disefio-Licitacion-Construccion (D-B-B): En este método de entrega el propietario con-
trata a un consultor de disefio y a un contratista general (GC) que a su vez subcontrata
todo o parte del trabajo, todos los actores trabajan en conjunto para llevar a cabo las
fases principales de un proyecto de manera lineal y secuencial.

El consultor de diseiio prepara el disefio de la instalacion completa, incluyendo dibujos
de construccion, especificaciones y paquetes de contrato. Posterior a ello se presenta
al GC el cual prepara la mejor oferta para la ejecucién del proyecto de acuerdo con el
disefio y gana la licitacion de la construccidén de las obras. El propietario gestiona el
proceso general y administra todos los contratos, pero su rol principalmente se centra
en financiar el esfuerzo de disefio y construccion.

Algunos propietarios pueden tener los recursos técnicos para realizar todo o una parte
de los servicios de monitorizacion de la construccion ellos mismos. Sin embargo, en
muchos casos, un propietario contratara a un Construction Management para ayudar a
gestionar el proceso y administrar los contratos, funcionando como agente del propie-
tario durante todo el proceso de entrega del proyecto.

Contratacion multiple con contratista principal: En este método de entrega el propieta-
rio mantiene contratos separados con contratistas de diferentes disciplinas y adminis-
tra el programa y presupuesto general durante la fase de disefio y construccion, si bien
el propietario tiene esta responsabilidad, a menuda las laborares de administracion del
programa y presupuesto general se realiza a través de un Construction Management.

Este método, que se requiere en algunas jurisdicciones para la construccién publica, se
origind con la intencién de preservar la oportunidad de que los pequefios contratistas
de obras comerciales locales compitan para trabajos publicos. En jurisdicciones donde
se requiere la contratacion de un contratista general, el contrato principal suele ser pe-
qguefio y puede incluir construccién general, pero estd intimamente relacionado con la
subcontratacién de todas las disciplinas.

Construction Manager at-risk (CMAR): Este método, adoptado y promovido por muchas
grandes empresas de construccién general, es similar en muchos aspectos al enfoque
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tradicional DBB. La diferencia radica en que un constructor de gestion de proyectos
(CM) actua como un consultor al propietario antes de la construccién y luego como
constructor general / administrador de construccién (CMAR) durante la construccion,
asumiendo el riesgo de subcontratar el trabajo de construccidon a subcontratistas co-
merciales y garantizar la finalizacién del proyecto por un precio negociado, precio ma-
ximo garantizado (GMP).

El CMAR es un hibrido de un CM y un constructor general. Los roles dobles del CM tipi-
camente funcionan de la siguiente manera: el CM comienza a trabajar durante las fases
de predisefio y disefio, durante estas fases, el CM trabajara con el propietario y el equi-
po de disefio para proporcionar aportes sobre el método de construccién y desarrollar
estimaciones preliminares de varias alternativas para ayudar en el desarrollo del disefo
mas econdmico. En algin momento cuando el disefio esté suficientemente completo
(por ejemplo, planes al 50% y especificaciones al 80%), el CM prepara una estimacion
para el rendimiento de la construccidn y ofrece al propietario un costo total del proyec-
to, generalmente en forma de un GMP con una fecha de finalizacion garantizada.

Disefio-construccidn (D-B): En este método existe una sola parte responsable tanto del
desarrollo del disefio como de la ejecucién de la construccidon del proyecto. Mientras
gue en otros sistemas a menudo se dan lugar a disputas entre varios participantes del
proyecto, con el duefio actuando como arbitro (o parte finalmente responsable), en el
D-B muchas de estas disputas se convierten en problemas internos del equipo, que no
afectan directamente al duefio. Los efectos indirectos de los problemas del equipo D-B
pueden incluir impactos en el horario, el presupuesto y el tiempo si no se controlan
cuidadosamente.

Aunque hay muchas empresas de D-B que proporcionan todos los servicios esenciales
necesarios para la entrega del proyecto, este enfoque tipicamente implica un proyecto
en conjunto, generalmente entre un GC y un consultor de disefio, ambas empresas con
alguna experiencia directa o relacionada con el tipo de instalacidn planificada por el
dueio.

El CM para este tipo de métodos de entrega actla como representante del propietario
para ayudar a gestionar el proceso, administrar los contratos y ayudar a gestionar la
exposicidon del propietario al riesgo, durante todo el proceso de entrega del proyecto.

Sociedad Publico - Privada (P3): Este método de entrega ha surgido como respuesta a la
falta de fondos de las entidades federales, estatales y municipales para promover pro-
yectos publicos. Las entidades del sector publico buscan un socio del sector privado pa-
ra financiar, desarrollar y operar un proyecto de infraestructura o instalaciones. En la
mayoria de los casos, los socios del sector privado proporcionan servicios de disefio,
construccidn y operacion. Se les compensa por sus esfuerzos mediante peajes o tasas
recogidas de los usuarios del proyecto. Los contratos publico-privados son altamente
personalizados y combinan elementos de los procedimientos del sector publico y pri-
vado. El sistema de Concesiones se puede asociar a este tipo de forma de financiamien-
to.
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Para que un proyecto P3 sea exitoso, el acuerdo debe ser beneficioso para todas las
partes. Eso significa un resultado exitoso para la entidad publica, con un riesgo finan-
ciero minimo, y un rendimiento aceptable para la entidad privada en funcién del nivel
de capital o riesgo involucrado. Pueden surgir problemas si hay una competencia priva-
da insuficiente debido a una falta de socios calificados. Ademas, la entidad publica
puede no tener la experiencia necesaria para gestionar adecuadamente la calidad vy los
costos del proyecto. Estas situaciones indican una necesidad Unica de CM con una es-
pecializacién en P3.

Engineering — Procurement — Construction (EPC): EPC es un tipo de acuerdo contractual
similar al D-B, donde el contratista EPC es responsable de la ejecucién y entrega del
proyecto dentro de un plazo y presupuesto determinados segun lo identificado en el
contrato. En este caso, la empresa contratada se encarga de realizar el disefio y la inge-
nieria del proyecto, adquirir los materiales necesarios y construir la obra de acuerdo
con lo especificado.

Este método de entrega tiene la ventaja para el propietario de reunir, bajo un solo con-
trato, a un Unico contratista, el que a su vez habra asumido gran parte de los riesgos
del proyecto hasta terminada la fase de construccidn, percibiendo por ello un precio fi-
jo pre-acordado o al menos pre-determinable.

La figura contractual del EPC no resulta la mas adecuada para algunos casos de proyec-
tos de gran escala, por diversas razones, pero especialmente porque en ciertos mega
proyectos no siempre las empresas de ingenieria o constructoras estan disponibles pa-
ra asumir el nivel de riesgos que impone un contrato EPC, o al menos, no a cualquier
precio, especialmente en aquellos proyectos en los que las caracteristicas de las obras
pueden conllevar muchos riesgos asociados a la ingenieria y a su posterior construc-
cion. Ello, produce el efecto natural de escalar significativamente los precios del Con-
trato EPC, convirtiéndose a veces en una figura no necesariamente conveniente ni
competitiva a nivel de costos, precisamente por el nivel de riesgos asumidos.

Engineering — Procurement — Construction Management (EPCM): EPCM es un tipo de
acuerdo contractual en el cual el proyecto es en gran medida gestionado por el propie-
tario y el contratista es responsable del diseiio y gestion del proyecto en nombre del
propietario, pero no estd directamente involucrado en la construccion.

La Unica obligacién de las ya mencionadas para el contrato EPC que asume directamen-
te el contratista EPCM es la de disefiar la ingenieria, respecto de la cual si tendrd una
relacion juridica y contractual directa con el propietario, siendo responsable de los
efectos que dicha ingenieria produzca en el proyecto, especialmente si fuera defectuo-
sa o la desarrollare de manera tardia. De esta manera, el contratista EPCM serd respon-
sable frente al propietario por las reclamaciones que los contratistas de construccion
y/o de suministro le presenten por defectos en la calidad de la ingenieria, asi como de
los efectos en plazo y costo por no haberla entregado a tiempo y bien definida.

Ahora bien, respecto del suministro y de la construccion, el contratista EPCM sdlo esta-
ra obligado al “management” de tales actividades — administrarlas, gestionarlas, coor-
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dinarlas, supervisarlas — debiendo actuar en representacion del propietario frente a los
terceros a quienes a su vez el propietario haya contratado para tales efectos.

Integrated Project Delivery (IPD): IPD es un método de entrega de proyectos que se ca-
racteriza por un acuerdo contractual entre el propietario, el disefiador y el constructor,
donde el riesgo y la recompensa se comparten de manera igualitaria. Esta practica se
ha utilizado en todo el mundo durante muchos afios y a veces se llama “Alliancing”. El
sistema IPD es diferente de otros métodos de entrega que colocan al CM / contratista
en un papel lider en un proyecto. Con IPD, todo el equipo de construccién, propietario,
disefio, ingenieria, contratista, subcontratistas, trabaja juntos a través de las fases de la
construccion. A veces se utiliza software de colaboracién para permitir que todos los
miembros del equipo del proyecto accedan a archivos que de otra manera podrian es-
tar disponibles en otros métodos de entrega.

Una de las ventajas de IPD es la participaciéon temprana de todos los interesados y el
desarrollo sdélido del equipo del proyecto basado en incentivos iguales. Desventajas de
este método pueden ser la falta de precedentes legales, la dificultad para obtener se-
guros y la falta de un punto de contacto / parte responsable Unico.

Lean Construction: Segun el Lean Construction Institute, “La Construccién Lean es un
enfoque basado en la gestidén de produccidn para la entrega de proyectos con el objeti-
vo de maximizar el valor y minimizar el desperdicio”. Lean es una filosofia que se origi-
né a partir del enfoque Six Sigma para mejorar la eficiencia reduciendo al mismo tiem-
po el desperdicio. Las filosofias centrales son que la Construccién Lean puede mejorar
la capacidad, la satisfaccion del cliente, la productividad, la rentabilidad, la calidad y la
capacidad de respuesta al tiempo que reduce el costo, los defectos, el inventario, el
plazo de entrega, el espacio y el desperdicio. Los métodos de entrega de proyectos
pueden aplicar los principios de Construccion Lean y tecnologias como BIM o la reali-
dad virtual para mejorar la entrega de proyectos y cumplir con los objetivos de sosteni-
bilidad [35].

Responsabilidades del Construction Management

A continuacion, se describen todas las responsabilidades que se deben cumplir segun el
enfoque del Construction Management:

Gestion del Proyecto para el Construction Management: Se refiere a la planificacién,
coordinacidn y supervision de un proyecto de construccién desde su inicio hasta su fi-
nalizacion. Esto incluye la gestién de recursos, como materiales, equipos y mano de
obra, asi como la gestion de riesgos y la comunicacidon eficiente con todas las partes in-
teresadas en el proyecto, como el propietario, los contratistas y los subcontratistas. La
gestion del proyecto en la construccion es esencial para garantizar que el proyecto se
complete a tiempo, dentro del presupuesto y segun los estandares de calidad estable-
cidos.

Gestion de Contratos para el Construction Management: Se refiere a la gestidon de los
contratos y acuerdos que se establecen entre las diferentes partes involucradas en un
proyecto de construccion. Esto incluye la negociacién y redaccidon de contratos, la su-
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pervision del cumplimiento de los términos del contrato, la resolucién de conflictos y
desacuerdos y la gestién de cambios y adiciones al contrato. La administraciéon de con-
tratos en la construccidén es esencial para garantizar que todas las partes involucradas
en el proyecto cumplan con sus obligaciones y responsabilidades, y para minimizar el
riesgo de conflictos y retrasos en el proyecto.

Gestion del Tiempo para el Construction Management: Se refiere a la planificacién y
coordinacidn de las actividades y tareas que se realizan en un proyecto de construc-
ciéon. La gestidn del tiempo es esencial en la gestion de la construccién ya que es una
disciplina que trata de asegurarse de que un proyecto se complete dentro del plazo
acordado y del presupuesto disponible. Para llevar a cabo la gestién del tiempo en un
proyecto de construccién, se deben hacer una serie de pasos, como establecer un plan
de proyecto, identificar y secuenciar las actividades del proyecto, estimar el tiempo ne-
cesario para completar cada actividad, asignar recursos y supervisar el progreso del
proyecto para asegurarse de que se cumplan los plazos establecidos. En resumen, la
gestion del tiempo en la gestion de la construccidn es un conjunto de actividades y he-
rramientas que se utilizan para planificar y coordinar el trabajo en un proyecto de cons-
truccion de manera eficiente y efectiva.

Gestion del Costo para el Construction Management: Se refiere a la planificacion, con-
trol y seguimiento de los costos asociados a un proyecto de construccién. La gestién del
costo es esencial en la gestidn de la construccién ya que es una disciplina que trata de
asegurarse de que un proyecto se complete dentro del plazo acordado y del presupues-
to disponible. Para llevar a cabo la gestidn del costo en un proyecto de construccion, se
deben hacer una serie de pasos, como establecer un presupuesto detallado para el
proyecto, identificar y estimar el costo de cada actividad del proyecto, seguir y contro-
lar los costos reales durante el desarrollo del proyecto, y realizar ajustes en el presu-
puesto si es necesario para asegurarse de que el proyecto se complete dentro del pre-
supuesto disponible. En resumen, la gestién del costo en la gestiéon de la construccidn
es un conjunto de actividades y herramientas que se utilizan para planificar y controlar
los costos asociados a un proyecto de construccién de manera eficiente y efectiva.

Gestion de la Calidad para el Construction Management: Se refiere a la implementa-
cién de procesos y estrategias para garantizar que un proyecto de construccién se
complete de acuerdo con los estandares de calidad establecidos. Esto incluye la identi-
ficacion de los requisitos de calidad del proyecto, la definicién de estandares y criterios
de medicidn, la implementacién de medidas para cumplir con esos estandares y la rea-
lizacidn de revisiones y evaluaciones periédicas para garantizar que se esta cumpliendo
con la calidad deseada. La gestién de la calidad en la construccién es esencial para ga-
rantizar que el proyecto cumpla con los requisitos del propietario y satisfaga las expec-
tativas de los usuarios finales.

Gestion del Riesgo para el Construction Management: Se refiere a la identificacion,
analisis y gestion de los riesgos potenciales que pueden afectar a un proyecto de cons-
truccién. Esto incluye la identificaciéon de factores de riesgo, como cambios en el dise-
fo, retrasos en la entrega de materiales, accidentes en el lugar de trabajo y otros, asi
como la implementacién de medidas para mitigar o minimizar el impacto de esos ries-
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gos en el proyecto. La gestion del riesgo en la construccion es esencial para garantizar
gue el proyecto se complete con éxito y se cumplan los plazos y presupuestos estable-
cidos.

Gestion de la Seguridad para el Construction Management: Se refiere a la implemen-
taciéon de medidas y practicas para garantizar la seguridad de las personas involucradas
en un proyecto de construccion, asi como la seguridad de las obras que se construyen.
Esto incluye la identificacion de los riesgos y peligros potenciales en el lugar de trabajo,
la implementacién de medidas de seguridad y la formacién adecuada de todos los tra-
bajadores en temas de seguridad. La gestion de la seguridad en la construccion es
esencial para garantizar un ambiente de trabajo seguro y evitar accidentes y lesiones.

Gestion de la Sustentabilidad para el Construction Management: Se refiere a la im-
plementacion de practicas y estrategias que permiten construir de manera responsable
y sostenible, teniendo en cuenta el impacto ambiental, social y econédmico de un pro-
yecto de construccion. Esto incluye la utilizacion de materiales y tecnologias sosteni-
bles, la minimizacién del impacto ambiental durante el proceso de construcciéon y la
creacion de obras que sean eficientes en el uso de energia y recursos. La gestion de la
sustentabilidad en la construccion es esencial para garantizar un desarrollo urbano y
una construccién sostenible en el futuro.

Gestion de la Informacion para el Construction Management: Se refiere a la recopila-
cién, organizacion, almacenamiento y acceso a la informacidn relevante para un pro-
yecto de construccién. Esto incluye la gestion de documentos, como planos, disefios,
especificaciones y otros, asi como la gestidon de datos, como la informacion sobre el
avance del proyecto, los recursos utilizados y otros. La gestién de la informacién en la
construccidn es esencial para garantizar una comunicacién eficiente y una toma de de-
cisiones adecuada en todas las etapas del proyecto.

Gestion de la Tecnologia para el Construction Management: Se refiere a la implemen-
tacion y uso de tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia y productividad en un
proyecto de construccidn. Esto incluye la utilizacién de herramientas digitales y siste-
mas de informacién para la gestidn de proyectos, como el BIM o Sistemas ERP de se-
guimiento del proyecto, la implementacidn de tecnologias de construccién innovado-
ras, como la impresion en 3D, el levantamiento mediante drones y la utilizacidén de dis-
positivos y sensores para monitorear el avance del proyecto en tiempo real, inteligen-
cia artificial para la optimizacién de tareas, entre otras tecnologias emergentes. La ges-
tidn de la tecnologia en la construccidn es esencial para aprovechar al maximo las opor-
tunidades que ofrece la tecnologia y mejorar la eficiencia en el proceso de construc-
cion.

Gestion de los Profesionales y Planes para el Construction Management: Se refiere a
la identificacion y contratacidon de los profesionales y especialistas necesarios para lle-
var a cabo un proyecto de construccién, asi como la planificacion y desarrollo de los
planes y programas necesarios para garantizar el éxito del proyecto. Esto incluye la
contratacién de empresas de disefio e ingenieria, contratistas y otros profesionales, asi
como la elaboracién de planes detallados que incluyan los plazos, presupuestos y re-
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quisitos del proyecto. La gestion de los profesionales y planes en la construccion es
esencial para garantizar que el proyecto cuente con el personal y los recursos necesa-
rios para su éxito.

2.5. Gestion y Control de objetivos que cumplir en
proyectos de concesiones

En el presente capitulo se presentan pautas para la gestién y control del proyecto de cier-
tos objetivos que se deben cumplir en un proyecto de concesiones. Los objetivos por analizar
son el cumplimiento del proyecto, del contrato, del tiempo, de los costos y de la calidad, todos
estos durante la etapa de construccién del proyecto de concesiones. Estas pautas estan basadas
en la Guia de Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMBOK), considerando la extensidn
de la construccion del PMBOK y las responsabilidades del Construction Management, ademas se
presentan herramientas y técnicas que se pueden aplicar y adaptar para lograr el éxito en un
proyecto de obras civiles mayores.

La gestidn se enfoca en la planificacién y en el disefio de estrategias, politicas y procesos
para alcanzar los objetivos del proyecto, mientras que el control se centra en la medicién, la
supervisidn, la evaluacion y correccion del desempefio para asegurarse de que se estén alcan-
zando dichos objetivos. Ambas funciones son importantes para el éxito de cualquier proyecto, y
deben ser integradas de manera efectiva para garantizar una gestion eficiente y efectiva.

Para un correcto control es necesario realizar un seguimiento recopilando informacion del
trabajo real realizado durante el proyecto y asegurar el cumplimiento con la linea base planifi-
cada, frente a potenciales desviaciones se deben tomar decisiones y acciones que permitan me-
jorar o corregir el desempefio y los resultados obtenidos.

2.5.1. Gestidon y Control del Proyecto

La gestién del Proyecto es principalmente velar por el cumplimiento del objetivo estraté-
gico del proyecto. Por lo cual se planifica, coordina, supervisa y controla el proyecto desde su
inicio hasta su finalizacidn, pasando por todas las etapas del ciclo de vida del proyecto.

Gestion del Proyecto en sus Fases

A continuacidn, se describen parte importante de las acciones a realizar para gestionar el
proyecto durante sus fases:

Inicio: En el inicio se define el acta de constitucidn del proyecto, donde se describe el pro-
yecto, su justificacidn para el objetivo que se desea cumplir, el andlisis previo de viabilidad, los
requisitos generales, el alcance y de manera general se define el tiempo/plazo, presupuesto,
requisitos de calidad, seguridad, medio ambiente, se analiza los principales implicados
(stakeholders), las limitaciones y riesgos que puedan afectar el desarrollo del proyecto.
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Licitacién: Un Proyecto al ser concesionado pasa a ser licitado y los oferentes presentan
sus propuestas técnicas y econdmicas, gestionar el proyecto significa ser un agente participe del
proceso de licitacidn y adjudicacién del proyecto. Una vez adjudicado el proyecto se analizan los
posibles contratistas generales y consultores de disefio para la ejecucion y estudios de viabilidad
(ingenieria de detalle) del proyecto, finalmente se definen acuerdos contractuales con el respec-
tivo método de entrega a utilizar para el proyecto.

Viabilidad: Los estudios de viabilidad técnica del proyecto, es decir, la ingenieria de deta-
lle es desarrollada por un consultor de disefo, el cual debe ser debidamente controlado y eva-
luado para llevar un seguimiento adecuado de los estudios en el tiempo y costo estimado del
proyecto. Los resultados de los disefios deben ser presentados al mandante del proyecto y que
la comprensién de estos, sumado a tener una visidon en comun todos los participes del proyecto
es parte importante de la gestion del proyecto.

Pre-construccion: Durante la pre-construccidn, se presentan planes y programas iniciales
para permisos de construccidn, sumado a ello se precalifican y procuran equipos de profesiona-
les para cumplir labores durante la ejecucién de la construccién. Se alinea el programa de ejecu-
cién de las obras y los planes a gestionar con el contratista general, y se comienza la adquisicidn
de los recursos necesarios para comenzar las obras (materiales, equipos y maquinaria).

Construccion: Una vez la planificacidn ya esta hecha, se comienza la construccién, durante
esta se hace un seguimiento para monitorear y controlar lo programado, manteniendo a las
partes interesadas informadas con el avance de las obras. Se supervisa al contratista general de
la obras y los entregables esperados, evaluando los “issues” y cambios necesarios a las obras y
al alcance para no afectar el objetivo del proyecto, asignando recursos y delegando tareas al
equipo todo para buscar un objetivo singular, ajustado al tiempo, presupuesto, calidad espera-
da, seguridad y en concordancia con las medidas de prevencidon ambiental.

Puesta en Servicio: Se completa la ejecucion de las obras, se entregan los as-builts al
mandante y se pone en marcha el plan para la puesta en servicio provisoria de las obras, una
vez son aceptadas las pruebas y funcionamiento para cumplir con el objetivo del proyecto, se
pone en marcha la puesta en servicio definitivo de las obras. A partir de este punto comienza la
operacion del proyecto concesionado. Una correcta gestién implica cumplir con todos los hitos
importantes para la operacién en el plazo acordado, con los resultados esperados para las prue-
bas asociadas, ademas alinearse con el mandante para que la entrega de los proyectos cons-
truidos esté en concordancia con lo estipulado por el contrato, todo esto para pasar a una fase
de operacidn segura y sin retrasos.

Programa de Ejecucidon del Proyecto

El programa de ejecucién del proyecto es un documento Unico, integrado y consistente
gue funciona como linea base para la gestion del proyecto, este incluye:

- Estructura de desglose del trabajo (EDT)
- Descripcidon de actividades definiendo el alcance de cada una de ellas.

- Cronograma con la duracion de cada una de las actividades
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- Secuenciacion de actividades en formato de carta Gantt
- Cubicacion de las cantidades de obra de cada actividad
- Presupuesto de inversion y Cronograma de Inversién del proyecto

- Programa de avance fisico mensual, curva “S” en concordancia con los hitos de avance
del proyecto

- Estrategia para provocar el minimo impacto en el entorno del proyecto

Informe Mensual de Control del Proyecto

El informe de control del proyecto es el documento mds importante en la etapa de ejecu-
cion del proyecto y tiene 2 objetivos principales:

1. Informar oportunamente a todos los stakeholders del status del proyecto a la fecha
y el pronéstico de termino.

2. Definir oportunamente las acciones correctivas y preventivas necesarias para asegu-
rar cumplir con el programa de ejecucién del proyecto.

IH

El informe de control del proyecto es el documento “oficial” de estado del proyecto vy tie-
ne un valor contractual. En un respaldo para los cobros/pagos y en general debe ser a aprobado
(aceptado) por el duefio.

El informe debe presentarse mensualmente y debe enfocarse en mostrar el seguimiento
del proyecto, el contenido minimo que debe incluir es el siguiente:

a) Resumen del cumplimiento contractual a la fecha.

b) Avance del trabajo hecho y no hecho a la fecha segun lo planificado, “highlights”.
¢) Evolucion en el tiempo, tendencias y prondstico al termino.

d) Trabajo planificado para el proximo mes.

e) Temas de preocupacion (issues) reales y potenciales.

f) Plan de accidén frente a problemas y potenciales cambios de la linea base.

g) Avance de la estrategia para provocar minimo impacto ambiental y territorial.

h) Recursos utilizados a la fecha.

i) anexos (listas varias de cubicaciones, organigramas, etc.)

Gestion y Control del Alcance

Gestion del Alcance
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El Alcance de un proyecto es lo que se espera lograr con el proyecto y como se medira pa-
ra llegar al éxito de este, especificando el trabajo necesario para llegar a ello. Una correcta defi-
nicién del alcance es el punto de partida para una planificacién exitosa.

Para definir el alcance de un proyecto correctamente, se utilizan diferentes herramientas
y técnicas, como el analisis de objetivos, el andlisis de requisitos, el diagrama de flujo de proce-
sos, entre otros. Estos métodos ayudan a identificar y documentar los objetivos del proyecto,
los resultados esperados y los entregables necesarios para alcanzar esos resultados.

La linea base del alcance del proyecto se compone de:

- Documento del alcance: Documento donde se especifica el objetivo del proyecto,
la descripcion del proyecto, los requisitos del proyecto, las inclusiones del proyec-
to, las exclusiones del proyecto, los entregables del proyecto y sus criterios de
aceptacion, las restricciones para el proyecto, los supuestos asociados al proyecto
y los limites del alcance para el desarrollo del proyecto.

- Estructura de desglose del trabajo (EDT): Subdivide los entregables mayores del
proyecto en elementos entregables mds pequefios que permitan y faciliten su pla-
nificacién, ejecucion y control. Se utiliza para definir y organizar el alcance de un
proyecto y para asegurar que todas las tareas necesarias para completar el proyec-
to estén incluidas.

- Descripcion del EDT: Detalle de las actividades que engloban los entregables del
proyecto.

Alcance

EDT

Qi |

L
i

E ~

Descripcién del EDT

llustracion 2.23: Linea base del alcance del proyecto.
Fuente original: Elaboracidn Propia.

Esta linea base sirve como comparacion para verificar el cumplimiento del alcance y con-
trolar posibles cambios en el proyecto.
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Control del Alcance

Controlar el alcance del proyecto significa asegurar que los entregables y resultados del
trabajo, sean completados satisfactoriamente y aceptados.

El uso del EDT es muy util para efectos del control ordenado y sistematico. Al igual que
apoyarse en procesos para medir, examinar y verificar si el trabajo y los entregables cumplen
con los requisitos y criterios de aceptacién.

Durante la ejecucidn de las obras es posible encontrar ciertas obras que no estaban den-
tro del alcance del proyecto, pero que son necesarias para la ejecucion final de estas. Es impres-
cindible que un buen control identifique estos casos previo a la necesidad de construccién y
gestione los cambios necesarios para agregarlos y modificar el alcance.

Gestion y Control de problemas o “Issues”

Gestion de Problemas

La gestion de problemas también conocida como “Issues” es la identificacidn, analisis y re-
solucién de problemas, desafios o circunstancias dificultosas que pueden surgir durante el desa-
rrollo del proyecto. Una buena gestidn comienza por la identificacién y el origen de los proble-
mas, luego se evalla el impacto que puede significar para el proyecto y se analiza la urgencia
para buscar e implementar medidas de resolucién o mitigar los efectos que causen estos mis-
mos.

En ocasiones los problemas pueden llegar a ser de mayor importancia que las actividades
normales del trabajo planificado diario. Movilizar al personal y los recursos para cumplir con las
soluciones es parte importante de una buena gestion para la resolucién de problemas.

Control de Problemas

El control de problemas o “Issues” se refiere a las actividades o procesos implementados
para monitorear y evaluar las soluciones implementadas.

Se prepara una lista de control de los issues y se hace seguimiento hasta su solucién, en
particular:

a) Fecha de deteccion

b) Responsable de la solucidn

c) Prioridad y fecha planificada de solucién
d) fecha real de solucion

Gestion y Control de Cambios

Gestion de Cambios

Los cambios son inevitables en un proyecto, estos pueden surgir en base a problemas, a
modificaciones, a cambios en lo planificado, etc. La gestidon de cambios se refiere a una vez pro-
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puesto el cambio evaluar el impacto que puede proporcionar en el proyecto, con tal de que se
complete el cambio de forma correcta.

Control de Cambios

El control de cambios se realiza a través de un sistema de control integrado que asegure
gue todos los cambios solicitados y acciones correctivas sean centralizadas a través de un siste-
ma especifico.

El sistema de control integrado de cambios, se basa en un conjunto de reglas, procedi-
mientos y acciones establecidas para monitorear y aprobar los cambios propuestos, la aproba-
cion de los cambios significa una actualizacion del plan del proyecto y las lineas bases segln
corresponda, por lo mismo es importante generar un comité de cambios, formado por el Project
Management, el duefio del proyecto, contratista general y profesionales de direccién que pue-
dan analizar los efectos del cambio a las distintas areas del proyecto, incluyendo los recursos
involucrados en la modificacién.

El sistema de control de cambios define los procedimientos mediante los cuales se puede
modificar la linea base del proyecto y debe incluir al menos los siguientes procesos:

1. Identificacion del cambio (reconocimiento)

2. Formulario de registro y de seguimiento del cambio

3. Evaluacién de su impacto en la linea base que corresponda

4. Andlisis del efecto en otras lineas base asociadas

5. Revisidn, aprobacion o rechazo interno del cambio

6. Revisidn, aprobacion o rechazo del duefio del cambio
Si el cambio es aprobado:

a) Modificacidn de la(s) linea(s) base que correspondan

b) Implementacion del cambio

c¢) Comunicacion — difusién del cambio implementado
Si el cambio es rechazado

a) Comunicacion- difusion del rechazo

b) Registro y Activos

2.5.2. Gestion y Control del Contrato

La gestion de los Contratos es principalmente velar por el cumplimiento de los términos
del o los contratos y subcontratos del proyecto, es esencial para garantizar que todas las partes
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involucradas en el proyecto cumplan con sus obligaciones y responsabilidades. El manejo ade-
cuado de las legislaciones y normativas chilenas es requisito para la gestidon contractual, existe
una gran cantidad de informacion que no estan estipuladas dentro del contrato, pero se asumen
como obligaciones para cualquier proyecto de construccidon en base a las regulaciones naciona-
les.

Actualmente hay diferentes métodos de entrega en que el propietario puede materializar
su proyecto, generando un acuerdo legal entre los interesados del proyecto. El acuerdo general
del proyecto es nombrado el contrato principal del proyecto. Si bien el contrato principal es en-
tre el propietario y una empresa que se adjudique el proyecto, segun el método de entrega sur-
gen diferentes nuevos acuerdos contractuales entre la empresa adjudicada y subcontratistas
necesarios para cumplir con todo el alcance del proyecto. La gestion del contrato se basa en
hacer cumplir los intereses del propietario estipulados en el contrato con el contratista general
y entre este ultimo y los subcontratistas, administrando y dando cuenta de los entregables ne-
cesarios para que se cumplan todas las responsabilidades contractuales.

Gestion del Contrato Principal

Para gestionar el contrato principal lo primero es identificar el tipo de método de entrega
por el cual se esta generando el acuerdo. Para el contrato de concesiones se tiene un método
de entrega de sociedad publico — privado (P3), en donde el estado establece las bases de licita-
cién (BALI) que pasan a ser el contrato principal del proyecto. Conocer, administrar, hacer un
seguimiento y responder a todos los requerimientos que establecen las BALI son parte esencial
de la gestidn contractual.

El contrato principal de un proyecto de concesiones define los siguientes requerimientos:
Bases Administrativas

- Descripcién del Contrato y Antecedentes Generales

- Define las legislaciones aplicables

- Define los alcances y objetivos del proyecto

- Define el proceso de la licitacion y ofertas del proyecto

- Define el proceso de evaluacién de oferentes y la adjudicacidn del contrato

- Define los costos y pagos asociados al contrato

- Define los plazos de hitos del proyecto

- Define las relaciones entre el propietario y el adjudicado (MOP y Concesionario)

- Define las garantias y procedimientos de reclamos

- Define los canales de comunicacidon y la informacién a entregar por el adjudicado al
propietario

- Define la infraestructura preexistente dispuesta para el proyecto

- Define los terrenos necesarios para el proyecto, su forma de adquisicién, expropia-
cion y entrega

- Define las obligaciones para el desarrollo sustentable del proyecto y su relacién
con el SEIA

- Define las infracciones, multas y sanciones
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- Define los seguros que se deben contratar para la seguridad del proyecto

- Define los entregables para la fase de ingenieria

Define el detalle y descripcién de los entregables de ingenieria de detalle del
proyecto

Define el detalle y descripcidon de los entregables del Sistema BIM

- Define los entregables para la fase de construccién

Define el detalle y descripcion del Programa de Ejecucidn de las Obras
Define el detalle y descripcion del Plan de Autocontrol de Calidad de las Obras
Define el detalle y descripcion del Plan de Prevencién de Riesgos

Define el detalle y descripcion del Plan de Manejo Ambiental y Territorial del
proyecto

Define el detalle y descripcidn del Programa de informacidén a los usuarios, sis-
tema de sugerencias, consultas y reclamos

Define el medio de comunicacidn entre el propietario y el adjudicado (Libro de
Obra, Oficios, etc.)

Define la responsabilidad laboral del adjudicado

Define el detalle y descripcién del inicio de la construccién y declaraciones de
avance

Define los detalles y descripcion frente a la subcontratacion
Define el detalle y descripcion de la instalacidon de faenas de las obras

Define los planos finales entregables una vez ejecutada las obras, planos as-
built

Define los requisitos para la puesta en servicio provisorias de las obras
Define el detalle para el despeje y limpieza final de las obras
Define el detalle para la sustitucidn de obras y realizacién de obras adicionales

- Define los entregables para la fase de explotacion

Define los requisitos para la autorizacidn de la puesta en servicio provisoria de
las obras

Define los requisitos para la autorizacién de la puesta en servicio definitiva de
las obras

Define el medio de comunicacidn entre el propietario y el adjudicado (Libro de
Obra, Oficios, etc.)

Define el plazo de entrega del reglamento de servicio de las obras
Define los planes de conservacion de las obras

Define la estadistica, mediciones y controles

Define el comité técnico de la operacién del embalse

- Define los términos para la suspension y extincién del proyecto

Bases Técnicas

- Define los aspectos técnicos de los proyectos de ingenieria de detalle del proyecto

Define las normas y documentos para el disefio
Define los criterios de disefio
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= Define los términos de presentacidn de la ingenieria de detalle
- Define los aspectos técnicos de la construccién de las obras

= Define los requisitos de cada una de las obras

= Define la delimitacion del area de la concesion

» Define los cambios de canales, cambios de servicios y construccién de servi-
dumbres para la construccién

= Define los aspectos técnicos del Plan de Autocontrol de Calidad de las Obras
- Define los aspectos técnicos de la explotacion de las obras de la concesion
= Define los aspectos técnicos del Plan de conservacion de las obras
= Define los aspectos técnicos de los servicios de entrega de aguas
= Define el reglamento de servicio de las obras
- Define los aspectos técnicos del Plan de Prevencién de Riesgos
- Define las medidas de control de accidentes o contingencias
- Define los aspectos técnicos del Plan de Manejo Ambiental y Territorial

Bases Econdmicas

- Describe los factores considerados para la licitacién
- Define el rango de los montos para la oferta econédmica
- Describe las férmulas de evaluacion de las ofertas econdmicas

Gestion de los Subcontratos

La empresa adjudicada con el contrato principal (Concesionario), dependiendo del interés
de la empresa puede subcontratar el disefio e ingenieria del proyecto, la construccidn del pro-
yecto y la operacion de las obras, si bien el concesionario es el principal responsable del cum-
plimiento de las bases del contrato de concesidn este puede designar las fases del proyecto a
empresas calificadas por el mandante para la ejecucién de estas.

El formato de un subcontrato debe incluir como minimo lo siguiente:

- Nombre del Contrato

- Condiciones Generales

- Descripcién de trabajos (Alcance)

- Plazos de ejecucidn, hitos y programa de trabajo
- Procedimientos en caso de cambios

- Multas, Precios, Reajustes y modalidades de pago
- Garantias y Retenciones

- Seguros

- Responsabilidades Laborales

- Condiciones Respecto del Personal del Contratista
- Comunicacién entre las partes

- Evaluacion del desempeiio e incentivos

- Arbitrajes
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Reclamos

Subcontrato de Disefio e Ingenieria

El subcontrato de disefio e ingenieria es un acuerdo entre un contratista principal y otra
empresa (subcontratista) en el que se incluye todos los estudios de ingenieria de detalle del

proyecto.

La ingenieria de detalle de un contrato de concesiones estipula los siguientes estudios pa-
ra cada una de las obras que contempla el proyecto:

Ingenieria Basica

Estudios Topograficos

Estudios Geotécnicos

Estudios Geoldgicos

Estudios Hidroldgicos

Estudios de Mecdnica Fluvial

Estudios de Sedimentacion

Estudios de Yacimientos y de Botaderos
Estudios Hidrogeoldgicos

Estudios de Mecanica de Suelos para Caminos

Ingenieria de Detalle de las Obras

Disefio Hidrdulico de las Obras

Disefio Estructural de las Obras

Disefio Mecanico de las Obras

Disefio Vial de las Obras

Disefio de Alimentacion y Suministro eléctrico de las Obras
Disefio de Control de las Obras

Disefio de Arquitectura de las Obras

Disefio de Terminaciones y Paisajismo

Protocolos para la Puesta en Servicio

Subcontrato de Construccion

El subcontrato de Construccion es un acuerdo entre un contratista principal y otra empre-
sa (subcontratista) en el que se incluye la construccién de la totalidad de las obras o una parte
de ellas, si bien se puede contratar la construccion de todo el proyecto este subcontratista pue-
de volver a subcontratar parte de las obras todo mientras este dentro de las bases del contrato.

Los subcontratos de construccion abarcan las siguientes areas:

Instalaciones de Faena

Suministro y Operacién de Planta de Hormigon
Suministro y Operacién de Planta de Aridos
Ensayos de Laboratorio
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- Movimientos de Tierra Masivos

- Excavaciones

- Rellenos

- Tuneles

- Colocacién de Hormigones

- Montaje de Estructuras

- Montajes Eléctricos

- Montajes Mecanicos

- Construccion de Caminos

- Pavimentos Asfaltico

- Saneamiento

- Equipamientos e Instrumentacion
- Terminaciones y Paisajismo

- Transporte de materiales, equipos, personal
- Etc.

Subcontrato de la Operacion

El subcontrato de Operacidn es un acuerdo entre un contratista principal y otra empresa
(subcontratista) en el que se incluye la operacién, control y mantencion de las obras construi-
das, los detalles de la entrega del servicio estaran sujetos al contrato principal.

Modalidades de Pago

Es importante que el contratista principal y los subcontratista acuerden un método de pa-
go adecuado y justo antes de comenzar el trabajo, y que documenten dicho acuerdo en el con-
trato de subcontrato.

Disefio e Ingenieria

Existen varias modalidades de pago que pueden utilizarse en un subcontrato de disefio e
ingenieria. Algunos de los métodos mas comunes son los siguientes:

1. Pago por horas trabajadas: En este método, el subcontratista recibe una tarifa por hora
de trabajo y el pago se realiza a medida que se acumulan las horas trabajadas. Este mé-
todo es adecuado cuando el alcance del trabajo es poco definido o cuando el subcon-
tratista esta proporcionando servicios profesionales.

2. Pago por trabajo completado: En este método, el subcontratista recibe un pago por ca-
da tarea o fase del trabajo que se completa. Este método es adecuado cuando el alcan-
ce del trabajo es bien definido y se puede dividir en tareas o fases distintas.

3. Pago por costo mds honorarios: En este método, el subcontratista recibe un pago que
incluye el costo de los materiales, mano de obra y cualquier otro gasto incurrido en la
realizacion del trabajo, mds un porcentaje adicional (los honorarios) como ganancia. Es-
te método es adecuado cuando el subcontratista asume el riesgo de los costos del pro-
yecto y proporciona una garantia de cumplimiento del plazo y del presupuesto.

56



Construccion

Existen varias formas de contratacion segun la modalidad de pago que pueden utilizarse
en un subcontrato de disefio e ingenieria. A continuacidn, se presentan los mas comunes:

1.

Suma Alzada: Contratista realiza la totalidad de la obra por una suma fija de dinero se-
gln las especificaciones y el disefio del proyecto, el cual debe estar determinado y vali-
dado de forma previa. El riesgo del proyecto recae de forma directa en el contratista,
mientras que el mandante sabe desde el inicio de la materializacidn el costo total de la
obra.

. Precio Unitario: Se establece el pago de la obra por Precios Unitarios. Las cantidades de

obras preliminares las entrega el mandante, pero finalmente se pagan las cantidades
realmente realizadas.

. Administracion delegada: La administracion de la obra es delegada al contratista, quien

recibe el pago de honorarios fijos o variables segiin un previo acuerdo entre los agentes
involucrados. El riesgo recae totalmente en el mandate, mientras que el riesgo que re-
cae en el contratista es minimo.

Gestion y Control de Claims (Reclamos)

Los claims o reclamos son solicitudes de compensacién o indemnizacion presentadas por
una de las partes involucradas en un contrato debido a una violaciéon o incumplimiento del con-
trato por parte de la otra parte. Sirven como una herramienta importante para proteger los de-
rechos y obligaciones de las partes involucradas.

Pueden ser presentados por cualquier motivo, como retrasos en la entrega, cambios no
autorizados en el contrato, desacuerdos asociados a costos, incumplimientos de las condiciones
del contrato, etc.

Se identifican 3 procesos principales para la gestién de Claims:

1.

Identificacién y Prevencién: Realizar un andlisis detallado de potenciales y reales
Claims, identificandolos en una planilla para un futuro control y seguimiento.

. Evaluacion: Analizar la precisién y exactitud de la informacién que describe el reclamo,

validar si procede o no procede y de proceder identificar las variables a las cuales se re-
fiere e involucra.

. Solucion: Mediante un comité de revision de los reclamos, generar soluciones dirigidas

a negociacion, mediacion vy litigios. Para la resolucién de conflictos es necesario que se
establezca un trato justo, respaldos por escrito, interlocutores validos, efectividad reso-
lutiva. Una vez resuelto el Claims significa que se transforma en un cambio aprobado o
rechazado segun corresponda.

El control de Claims es también parte del control de cambios, se basa en los mismos pro-
cedimientos de registros y accién.
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Control del Contrato Principal y Subcontratos

El control del contrato principal y subcontratos debe hacerse de la misma manera, se debe
establecer un procedimiento de monitoreo constante para verificar el cumplimiento de las ba-
ses del contrato, esto incluye la revisidn regular de los términos y condiciones del contrato, veri-
ficando que todas las partes respondas a sus obligaciones.

Es importante establecer una comunicacidn regular entre las partes involucradas en el
contrato y los subcontratos, asegurarse de mantener un buen trato y de estar pendientes de
manera oportuna a cualquier reclamo, problema o cambio que pueda surgir.

Una buena practica es adecuar los requerimientos del contrato a un tablero de control, en
el cual se puede identificar el tipo de contrato, los requerimientos, los entregables, e ir actuali-
zando segun el estado de avance, hacer un seguimiento apropiado para el cumplimiento en fe-

cha de los hitos importantes y dejar registro de las modificaciones posibles o reales.

Tabla 2.1: Tablero de Seguimiento de Contratos.

Mombre del Contrato

Tipo de Contrato

Empresa

Periocidad

Valor del contrato

Contrato Principal

Subcontrato de Ingenieria

Subcontrato de Construccidn

Subcontrato de Operacidn

Tabla 2.2: Tablero de Control de un Contrato.

Contrato:

Contrato Principal

1D

Area

Tipo

Descripcion

Fecha Limite

Estado

Cumple (Si/No)

Fecha de Entrega

Obligaciones

Hitos

Entregables

Reguerimientos

Problemas

Cambios

Reclamos

Adicionalmente se deben considerar las siguientes actividades para un mejor control de
los contratos y subcontratos:

a) reuniones de control

b) coordinacion de interfaces entre subcontratos

c) aprobacién de estados de pagos

d) aprobacién de solicitudes de cambios técnicos

e) aprobacién de solicitudes de cambios de alcance, plazos, costos
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2.5.3. Gestion y Control del Tiempo

Gestion del Tiempo

La gestién del tiempo es principalmente velar por el cumplimiento de la entrega total del
proyecto y los hitos contractuales, dentro del plazo acordado. Por lo cual se planifica y coordi-
nan las actividades y tareas que contemplan el alcance del proyecto. En un proyecto de Conce-
siones el Plazo es definido por el mandante en las Bases de Licitacion, sin embargo, frente a po-
sibles sucesos externos que escapen del actuar del Contratista Principal este plazo puede modi-
ficarse segun el criterio del mandante y la debida justificacién técnica del retraso.

Para llevar a cabo la terminacion en plazo del proyecto es necesario utilizar modelos y he-
rramientas de programacién como lo son: Carta Gantt, CPM (Critical Path Method), PERT, Lineas
de balance, programacion ritmica, etc. Cada una de estas técnicas incluye duraciones, depen-
dencias y otra informacién con la que finalmente, se genera el cronograma del proyecto, en
donde se define y secuencia las actividades y se estiman las duraciones necesarias para el desa-
rrollo de estas.

Los procesos que se relacionan entre si y por los cuales se debe pasar para gestionar el
tiempo adecuadamente segun la Guia del PMBOK 6ta Edicion [26] son los siguientes:

1. Planificar la Gestién del Cronograma
2. Definir las Actividades
3. Secuenciar las Actividades
4. Estimar la Duracion de las Actividades
5. Desarrollar Cronograma
6. Controlar el Cronograma

Planificar la Gestion del Cronograma

Establecer las politicas, los procedimientos y la documentacién para planificar, desarrollar,
gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto. (PMBOK)

Este proceso se lleva a cabo en el mismo momento que se desarrolla el programa de eje-
cucion del proyecto, proporcionando una guia y direccién sobre como se gestionara el avance
del proyecto en relacién con la variable tiempo.

Es importante utilizar el juicio de expertos, opiniones en reuniones del equipo de trabajo y
analisis de datos, documentacidén, plantillas estandares y politicas de la empresa para unificar
criterios a la hora de la concepcién del cronograma.

Definir las Actividades

Identificar y documentar las acciones especificas que se deben realizar para elaborar los
entregables del proyecto. (PMBOK)
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Este proceso es clave para llevar el alcance del proyecto a acciones y actividades especifi-
cas que proporcionen una base para la estimacion, programacion, ejecucion, monitoreo y con-
trol del trabajo del proyecto.

Algunas de las recomendaciones para definir las actividades son:

- Descomponer cada elemento del nivel mas bajo del EDT en actividades requeridas pa-
ra su realizacion, siguiendo la descomposicién por niveles de detalle de igual forma
que el EDT.

- Representar actividades “resumen” como niveles mas alto, pero con menor detalle
para la planificacidn del trabajo, estas son compuestos de activades en corto plazo.

- Representar actividades de corto plazo en niveles mas bajos, pero con un mayor deta-
lle de descripcion para la correcta ejecucion de estas.

Secuenciar las Actividades
Identificar y documentar las relaciones entre las actividades del proyecto. (PMBOK)

Este proceso debe definir la secuencia logica de trabajo para tener la maxima eficiencia
considerando las restricciones del proyecto, para es necesario tener en consideracion lo siguien-
te:

= Relaciones logicas entre las actividades:

- Basicas

Termino - Comiezo (TC)

Actividad A > Actividad B

Actividad A Actividad A

Comienzo - Comiezo (CC) Termino - Termino (TT)

Actividad B Actividad B

Comienzo - Termino (CT)
L Actividad A Actividad B 4—]

llustracion 2.24: Relaciones Idgicas entre actividades.
Fuente original: Elaboracidn Propia.

- Avanzadas (Restricciones)

ASAP - Comenzar lo antes posible (As soon as possible): restriccion suave que incita
a que la tarea comience el primer dia permitido segun la logica de la red.
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ALAP - Comenzar lo mas tarde posible (As late as possible): restriccion suave que in-
cita a que la tarea no comience hasta que todas las tareas que se puedan desarrollar
antes segln la légica de la red lo hagan.

SNET - Comienza no antes de cierta fecha (Start no earlier than): restricciéon que inci-
ta que la tarea comience al menos después de una fecha indicada.

SNLT - Comienza no después de cierta fecha (Start no late than): restriccién que inci-
ta que la tarea debe comenzar a lo mas antes de una fecha indicada.

FNET - Termino no antes de cierta fecha (Finish no earlier than): restricciéon que inci-
ta que la tarea deba terminar después de cierta fecha indicada.

FNLT - Termino no después de cierta fecha (Finish no late than): restriccién que inci-
ta que la tarea deba terminar antes de cierta fecha indicada.

MSO - Debe iniciar en la fecha (Must start on): restriccién fuerte que implica que la
tarea inicie en cierta fecha especifica si o si.

MFO - Debe terminar en la fecha (Must finish on): restriccion fuerte que implica que
la tarea termine en cierta fecha especifica si o si.

= Dependencias entre las actividades:

Las dependencia entre las actividades se caracterizan a través de los siguientes atributos:
obligatoria o discrecional, interna o externa. Solo se pueden aplicar dos simultdaneamente, de la
siguiente forma: obligatorias internas, obligatorias externas, discrecional internas, discrecional
externas.

Obligatoria (l6gica dura): Requerimientos del contrato, legales o inherentes a la naturaleza
del trabajo, por ejemplo: restriccidn técnica, requisitos del mandante, necesidad y llegada de
recursos, aprobaciones ambiental, permisos de seguridad, etc.

Discrecional (l6gica blanda): Secuencia en base a conocimientos de mejores practicas pero
gue no necesariamente sea obligatorio, es decir, seguir una secuencia aun asi existiendo otras
secuencias aceptables, pero por experiencia profesional seguir la mas preferida, por ejemplo:
realizar trabajos eléctricos después del trabajo de plomeria, a pesar de que pueden ocurrir en el
mismo tiempo, se realizan en orden secuencial por reducir el riesgo del proyecto.

Internas: Relacidon de precedencia entre actividades que estan intimamente relacionadas
con el equipo del proyecto, es decir, si existen dependencias de algunas actividades con la ac-
cion del equipo del trabajo, por ejemplo: que el equipo cuente con una maquinaria que no esté
aprobada aun y este en mantencién retrasa cierta actividad.

Externas: Relacion entre las actividades del proyecto y aquellas que no pertenecen al pro-
yecto, es decir, influencian en el proyecto, pero estan fuera del control del equipo del proyecto:
por ejemplo, que algun software de trabajo necesario en el proyecto tenga una caida general
desde el proveedor y no se pueda utilizar durante un tiempo.

= Desfases entre las actividades:
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Adelantos: cantidad de tiempo en que una actividad sucesora se puede anticipar con res-
pecto a una actividad predecesora, por ejemplo: llega antes una maquinaria prevista para dias
mas tarde y el trabajo puede comenzar con anticipacion, esto es considerado un adelanto en la
programacion.

Retrasos: cantidad de tiempo en que una actividad sucesora se retrasa con respecto a una
actividad predecesora, por ejemplo: no ha llegado la maquinaria necesaria para una actividad
en el plazo predefinido entonces el trabajo debe comenzar mas tarde, esto es considerado un
retraso en la programacion.

Estimar la Duracion de las Actividades

Realizar una estimacion de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos estimados. (PMBOK)

Este proceso es clave para calcular la duracién total del proyecto, es importante para ello
definir el calendario del proyecto el cual muestra los periodos en cuando se puede trabajar, se
debe tener en consideracion lo siguiente:

e dias habiles o dias corridos

e feriados, fiestas tradicionales
e sobre tiempos autorizados

e turnos

e vacaciones

e clima favorable o adverso

La duracidn de la actividad depende del tipo de recursos asignados, de su disponibilidad y
del rendimiento, no obstante, para estimar esta duracién se recomiendan las siguientes técni-
cas:

= Estimacidn por analogia: se estima la duracién de una actividad utilizando datos histd-
ricos de una actividad o proyecto similar.

= Estimacidn por calculo paramétrico: se estima la duracién de una actividad mediante
algun algoritmo de datos histdricos y parametros del proyecto (metros cuadrados,
cantidad de obra, etc.)

= Estimacidon por promedio de 3 valores: se estima la duracién mediante una distribu-
cion triangular (promedio aritmético) de los tres valores estimados siguientes:

o Mas probable: estimacién basada en funcion de los recursos que se le asignen,
de la productividad, de las expectativas realistas, de las dependencias con
otros factores y de las interrupciones.

o Optimista: estimacion basada en el mejor escenario posible para la actividad.
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o Pesimista: estimacion basada en el peor escenario posible para la actividad.

= Estimacién por ascendencia: se estima la duracion mediante la duracién de activida-
des que descomponen la actividad de analisis, es decir, segin la duracién de niveles
inferiores.

La exactitud de las estimaciones va a mejorar si se tienen en cuenta mas variables conoci-
das, se considera la incertidumbre para valores desconocidos y se evalla el riesgo asociado a
cada actividad. Este error en las estimaciones puede representarse como muestran los siguien-
tes ejemplos:

e Ejemplo: 4 semanas +/- 3 dias
e Ejemplo: 90% de probabilidad de que la actividad dure menos de 2 semanas
Desarrollar Cronograma

Analizar secuencias de actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del
cronograma para crear un modelo de programacion con fechas planificadas para la ejecucion, el
monitoreo y el control de las actividades del proyecto. (PMBOK)

Este proceso para por varias etapas donde finalmente se obtiene la linea base del crono-
grama del proyecto a continuacion se describen estas etapas.

= Etapa 1: Andlisis de la Malla (Andlisis de la Red)

Para generar la malla lo primero es utilizar el método de del diagrama de precedencia
PDM (Precedence Diagram Method), este método usa las relaciones légicas entre las ac-
tividades y mediante un diagrama Nodo — Actividad, describe la secuenciacién general
del proyecto desde el comienzo hasta el término.

Actividad A Actividad B }—. Actividad C Actividad D P actividadE | ——p|  Actividad F
>
>

Actividad G Actividad T | Actividad )

v
Termino

Comienzo

Actividad H

A 4

4

Actividad K Actividad L

Actividad M

llustracion 2.25: Diagrama de precedencia de actividades, proyecto ejemplo.
Fuente original: Elaboracion Propia.

Luego de tener la malla légica del proyecto se utilizan metodologias de red que ingresan
las duraciones de cada actividad, se calculan las fechas mas tardias, las fechas mas tem-
pranas de inicio y termino de cada actividad, y se permite identificar el camino critico de
la red y las holguras permitidas para cada actividad. Los métodos de malla mas conoci-
dos son el método del camino critico CPM (Critical Path Method) y el método de Técnica
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de revision y evaluacion de programas PERT (Program Evaluation and Review Techni-
qgue).

El camino critico de la red puede definirse como el camino que esta compuesto solo por
actividades que no presentan holguras en el transcurso del proyecto, también conocidas
como actividades criticas.

PI PT
. PI: Inicio mas temprano de la actividad
) Actividad ) PT: Término mas temprano de la actividad
UIL: Inicio mas tardio de la actividad
Duracion | Recursos UT: Término mas tardio de la actividad
uI uT

S

llustracion 2.26: Método del camino critico CPM
Fuente original: Elaboracion Propia.

i: Nodo
j: Nodo
Ei: Inicio mas temprano de la actividad
. Ej: Inicio mas temprano de la actividad siguiente
h PI Actividad PT h Li: Termino mas tardio de la actividad anterior

v Ul | Duracién | ReCursos | uT > Lj: Termino mas tardio de la actividad
PI: Inicio mas temprano de la actividad

PT: Término mas temprano de la actividad
UT: Inicio mas tardio de la actividad
UT: Término mas tardio de la actividad

Ei
Ei + Duracion
Lj - Duracion
Lj

llustracion 2.27: Método de Técnica de revision y evaluacion de programas PERT
Fuente original: Elaboracidn Propia.
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Las holguras pueden clasificarse en:

a) Holgura total = es el tiempo en el que una actividad puede atrasar su inicio mas tem-
prano, su término mds temprano o aumentar su duracién, sin atrasar el término del pro-
yecto. Estd intimamente relacionado al camino de la actividad, es decir, esta holgura se
puede consumir completamente en una de las actividades del camino o distribuir entre
distintas actividades de este. Suele ser conocida como el “margen del camino”

Se calcula como la diferencia entre el tiempo disponible total y la duracién de la activi-
dad.

b) Holgura libre = es el tiempo en el que una actividad puede atrasar su inicio mas tem-
prano, su término mds temprano o aumentar su duracidn, sin atrasar el inicio mas tem-
prano de las actividades que pertenecen a su camino. Si se mantiene el retraso dentro
de este limite, no se afectaran las actividades que vengan después. Suele ser conocida
como el “margen de la actividad”

Se calcula como la diferencia entre el tiempo disponible libre y la duracién de la actividad

c) Holgura interferente = es el tiempo en que se puede demorar terminar una actividad,
sin demorar la terminacién del proyecto, pero cuyo uso retrasard el inicio de algunas de
las actividades siguientes.

Se calcula como la diferencia entre la holgura total y la holgura libre.

d) Holgura independiente = es el tiempo de retraso que puede sufrir una actividad con su
inicio retraso al maximo por las actividades precedentes, sin que este retraso ocasione
aplazamientos en el comienzo de cualquier actividad posterior. Similar a la holgura libre,
esta es independiente no se comparte con otras actividades. Suele ser conocida como
“holgura minima”.

Se calcula como la diferencia entre el tiempo disponible independiente y la duracién de
la actividad. Otra formas de calcularla como la diferencia entre la holgura total y la suma
de los margenes de las etapas inicial y final de la actividad. Suele ser un valor muy pe-
qguefio, incluso negativo y debe ser siempre menor o igual a la holgura libre.

e) Holgura condicionada = es el tiempo en que una actividad puede atrasar su inicio de-
morado al maximo por las actividades precedentes, su término mas temprano o su dura-
cion, sin atrasar el término del proyecto.

Se calcula como la suma entre la holgura independiente y la holgura interferente.

Proyecto Ejemplo:
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Comienzo

Tabla 2.3: Tabla de relaciones Iégicas y dependencias, proyecto ejemplo

Actividad |Restricciones logicas Pl PT ul uTt Duracion

Actividad A TC(B) ] 20 0 20 20
Actividad B cC(G); TC(C) 20 50 20 50 30
Actividad C TC (D) 50 60 85 95 10
Actividad D TC (E) 60 65 95 100 53
Actividad E TC (F) 100 160 100 160 60
Actividad F - 160 170 160 170 10
Actividad G TC (H); TC [K) 20 60 20 60 40
Actividad H TC(l) 60 80 60 80 20
Actividad | TC(E); TC(J) 80 100 80 100 20
Actividad J TC (F}) 120 125 155 160 32
Actividad K TC(L); TC (M) 60 110 95 145 50
Actividad L TC (J): TT (M) 110 120 145 155 10
Actividad M - 110 115 150 155 5

20 20 50 50 60 60 65 100 160 160 170 .

> - 3 >

0 [ 4 3 | 1 10 134 5 35 w | 1
20 20 50 85 95 95 100 160 170
20 60 60 80 80 100
> > ——»
w | a8 2 [ 10 n | o«
20 60 60 80 80 100
[ camino critica
- ‘Caminos no Criticos

llustracion 2.28: Método del camino critico CPM, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracion Propia.

Tabla 2.4: Tabla de holguras, proyecto ejemplo

Holgura

Actividad Total Libre Interferente |Independiente| Condicionada
Actividad A 0 0 0 0 0
Actividad B 0 0 0 0 0
Actividad C 35 0 35 0 35
Actividad D 35 35 0 0 0
Actividad E 0 0 0 0 0
Actividad F - - -

Actividad G 0 0 0 0 0
Actividad H 0 0 0 0 0
Actividad | 0 0 0 0 0
Actividad J 35 35 0 0 0
Actividad K 35 0 35 0 35
Actividad L 35 0 35 -35 0
Actividad M 40 E 35 -30 E

66



Duracién

Semanas

Actividad

Dias Semanas

56789101 14151617 [18[ 1920 21|22 [ 23] 2a[ 2526 27|28 29[ 30[31[32]33] 34

Actividad A

20 4

Actividad B

30 6

Actividad C

Actividad D

”
=

Actividad E

@
Z
-
<]

Actividad F

Actividad G

Actividad H

Actividad |

N
15
S

Actividad J

Actividad K

w
<
-
5]

Actividad L

Actividad M

=
s
N

|Actividades Criticas
|Actividades con Inicio mas Temprano
|Actividades con Inicio mds Tardio

Holgura Total de Actividad

llustracion 2.29: Holguras y Camino critico representadas en formato Carta Gantt, proyecto ejemplo

Fuente original: Elaboracion Propia.

= Etapa 2: Determinacion y Analisis de Recursos

La duracién de cada actividad esta relacionada a la cantidad de recursos que se utilicen
para la ejecucidn de esta, por lo mismo es necesario optimizar estos recursos para ajus-
tar el uso planificado y cumplir con los plazos estimados, de lo contrario reprogramarlos
en funcién de la disponibilidad de cada uno de ellos.

Se debe tener en cuenta para la determinacién de recursos:

cuales son los recursos (personas, equipos, maquinarias o materiales)

qué cantidad de cada recurso se utilizara por actividad
¢ cudndo estardn disponibles cada recurso para su uso

e verificar datos publicados por la industria y el historial de la empresa (productivi-
dad, rendimientos, etc.)

¢ analizar alternativas de ejecucién (manual, automatizada, innovacién)

Una vez definido lo anterior es posible especificar un calendario de recursos que pueda
reajustar el calendario del proyecto. Los recursos al igual que la duracién de actividades
se suman en niveles de jerarquia segun el EDT del proyecto.

El Analisis de Recursos consiste el reajuste nombrado anteriormente en donde se des-
plazan las fechas de inicio de las actividades por precedencia y holgura, para modificar el
requerimiento de recurso a lo deseado, buscando la optimizacién. He de considerar que
la duracién del proyecto se puede ver afectada o el uso de los recursos puede ser mas
costoso para cumplir los plazos esperados.

La optimizacion del cronograma debe ser nivelada segun los siguientes criterios del uso
de recursos:

- Prioridad segun por cantidad de recursos
- Prioridad de uso segln tipo de recursos

- Prioridad segln menor holgura total de la actividad
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- Tasa de ocupacion (normal, sobre tiempo)

- Distribucién de uso (uniforme, discontinua)

- Reducir demandas maximas, aumentar minimas

Proyecto Ejemplo:

Tabla 2.5: Tabla de recursos necesarios, proyecto ejemplo

Recursos (HH)

Actividad |Profesional 1|Profesional 2|Profesional 3|Profesional 4 Total
Actividad A 15 12 19 2 43
Actividad B 30 a0 43 8 120
Actividad C 40 30 50 14 134
Actividad D 5 15 10 5 35
Actividad E 30 20 40 13 108
Actividad F 0 5 5 2 12
Actividad G 10 20 10 8 48
Actividad H 25 50 5 40 120
Actividad | 15 55 15 7 92
Actividad J 0 5 0 10
Actividad K i) 60 45 60 230
Actividad L 5 ] 3 3 16
Actividad M 8 4 4 il 22

Duracién

Recursos
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| Recurso Total semanal

12 [ 24| 36 | 48 | 74 [ 100|126 | 152 | 178 | 204 [ 277 | 350 | 438 | 491 | 544 [ 597 | 643 | 689 | 735 | 781 | 813 | 845 | 884 | 901 | 920 | 929 | 938 | 947 | 956 | 965 | 974 | 983 | 989 [ 995 |

Actividades Criticas

Actividades con Inicio mas Temprano
Actividades con Inicio més Tardio
----|Holgura Total de Actividad

llustracion 2.30: Recursos representados en formato Carta Gantt, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracidn Propia.
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llustracion 2.31: Distribucion de la utilizacion de recursos durante el proyecto, proyecto ejemplo
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= Etapa 3: Comprension del Cronograma

Esta etapa estd pensada para acortar la duracién del cronograma sin reducir el alcance
del proyecto, cumpliendo con todas las restricciones del cronograma, sean fechas im-
puestas, sean objetivos a lograr en plazos o sean interés de la empresa por razones de
interés interno.

Los métodos mas conocidos para reducir los plazos son:

a) Metodologia de Intensificacion (Aceleracién): Esta técnica permite acortar la duracion
total del cronograma incidiendo en las actividades criticas del proyecto, insertando re-
cursos adicionales que permiten reducir su duracidn, esto con el menor incremento de
costos posibles, si bien es una alternativa puede ocasionar un incremento del riesgo y a
su vez de los costos.

Ejemplo: - Horas extras de trabajo, turnos adicionales o sobretiempo

* Pago adicional para acelerar la entrega de trabajos, compromisos e incenti-
VoS

e Aportacion de recursos adicionales

b) Metodologia de Ejecucion Répida (Fast Track): Esta técnica permite acortar la duracién
total del cronograma incidiendo en las actividades criticas del proyecto, traslapando ac-
tividades que normalmente se ejecutan de forma secuencial al menos en una parte de su
duracidn, si bien es una alternativa puede ocasionar un incremento del riesgo, bajando la
calidad en ciertas actividades y a su vez aumentando los costos del proyecto por un re-
trabajo.

Ejemplo: - Construir sin tener la aprobacion de los planos de ingenieria de detalle

Algunas recomendaciones practicas para reducir los plazos que estan correlacionadas
con el desempefio del personal pueden ser las siguientes:

e Disenos simples, estandares y repetitivos, evita las fallas y la adaptacién del
personal

e Uso de personal de alta productividad

e Evitar interrupciones, tiempos ociosos

e Focalizar recursos en las actividades criticas
= Etapa 4: Linea Base del Cronograma

Esta etapa es la definicion final del cronograma del proyecto aprobado pasando a ser la
linea base, la cual solo puede cambiarse mediante procedimientos formales de control
de cambios, esta es la misma que se utiliza como base comparativa y de medicién con los
avances reales del proyecto.
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Esta linea base tiene un valor contractual y es parte del programa de ejecucion del pro-
yecto, todos los atrasos, adelantos y cumplimientos son medidos desde este punto de
partida y evaluados para posibles multas o bonos seguin sea el caso.

En este documento se define la fecha de inicio planificada y la fecha de termino planifi-
cada para cada una de las actividades y el total del proyecto, esta informacién es clave
para la ejecucion del proyecto y debe distribuirse a todos los participantes del proyecto.

La actualizacién de este documento debe ser periddica y deben estar identificados cla-
ramente los cambios con su respectiva justificacion técnica asociados a la nueva versién
para una posterior aprobacion.

El cronograma del proyecto es un master plan que incluye todo el proyecto, objetivos fi-
nales e intermedios, muestra hitos o eventos claves para el desarrollo del proyecto, sue-
le ser representado en formato de carta Gantt como diagrama de barras incluyendo la
secuenciacion légica (malla) de las actividades.

< Detallado Afio 1 [ Afio2 [ Afio3
\dentificador ipcion de la Actividad Comienzo | Termino | Duracion | Trimestre 1 Trimestre 2 | Trimestre 3 | Trimestre 4 | Trimestre 1 | Trimestre 2 | Trimestre 3 | Trimestre 4 | Trimestre 1| Trimestre 2 | Trimestre 3 | Trimestre 4

Resumen del proyecto 3lene2l | 16-dic23 1049
11 Ingenieria de Detalle 3lene21 | 10-jun-21 130
11a Hito 1 31-ene-21 | 31-ene-21 0
111 Actividad 1 31-ene-21 | 01-abr21 60
112 Actividad 2 11-abr-2l | 10-jun-21 60
12 Entrega de Terrenos 22.mar21 | 20ul-21 120
122 Hito 2 20jul21 | 20-jul-21 0
121 Actividad 3 22-mar-21 | 25-jun-21 95
122 Actividad 4 1i-abr2l | 20-ul-21 100
13 Medidas para mitigacion delimpacto ambiental | 02-mar-21 | 30-jun-23 850
13a Hito 3 08-sept-21 | 08-sept-21 0
131 Actividad 5 02-mar-21 | OB-sept21 | 190
132 Actividad 6 21-ene-22 | 30-jun-23 525
14 Instalacién de Faenas 18-sept-21 | 2l-ene-22 125
142 Hito4 21-ene-22 | 21-ene-22 0
141 Actividad 7 18-sept-21 | 21-ene-22 125
15 Preparacion del Terreno 21-ene-22 | 17-mar-22 55
152 Hito 5 17-mar-22 | 17-mar-22 0
151 Actividad 8 21-ene-22 | 17-mar-22 55
16 Excavaciones 31-mar22 | 0%-jul-22 100
16.a Hito 6 09.jul-22 | 09-jul-22 0
161 Actividad 9 31-mar-22 | 09-jul-22 100
17 Fundaciones 05-may-22 | 16-dic-22 225
17.a Hito 7 16dic22 | 16-dic22 0
171 Actividad 10 05-may-22 | 16-dic-22 225
172 Actividad 11 19jul-22 | 16-dic-22 150
18 Construecion 3ldic22 | 07-0ct-23 280
182 Hito8 01-mar-23 | 01-mar-23 0
181 Actividad 12 31-dic22 | 01-mar-23 60
182 Actividad 13 16-mar-23 | 18-ago-23 155
18b Hito9 18-ago-23 | 18-ago-23 0
183 dad 05-may-23 | 07-0ct-23 155
19 22-sept-23 | 16-dic-23 85
19.1 dad 15 22-sept-23 | 16-dic-23 85
19 Hito 10 16-dic23 | 16-dic23 0

llustracion 2.32: Master Plan del Cronograma, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracion Propia.

El cronograma si bien incluye todo el proyecto puede ser representado en varios forma-
tos.

Por Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

Por cumplimientos contractuales

Por Especialidades

Por Actividades

Por Hitos

Por Calendario

Por Avance Trimestral, Mensual, Semanal o Diario
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A partir de la informacién que entrega el master plan se puede construir la curva S pro-
grama del proyecto, mostrando como inciden las actividades y como deberia ser el avance pro-
gramado de la obra para cumplir el 100% del proyecto en la fecha estimada.

Recursos Incidencia I Semanas

HH Total_| HH semanal | _Total Semanal | 1 [ 2 | 3
a8 12 ,82% 121%
120 20 12,06% 2,01%
134 7 13,47% 673%
35 35 5,52% 3,52%
108 9 1085% 0,90%
e B 121% 0,60%
) 6 482% 0,60%
120 30 12.06% 3.02%
B 23 5.25% 2,31%
10 10 101% 1,01%
230 23 23.12% 231%
6 B Lot 0,80%
2 2 2.21% 2,21%
995 271 100,00%

I Avence Programado [e% Lz L0 Lo 2% 2o 2o 2w [ 2owe [ 2 6% 735 7 5% [ 5,87 [ 5,558 5 558 5 974 | & o5 & o | 2 %4 | 2.5 [ 5,058 3,29 | 5,95 [ 5,75  1.9% | 095 [ 0,95 0.9%  0.9% [ 0,95 [ 0.9%  09% [ 0.6% [ 0%
I ‘Avance Programado Acumulado: [2% [ 2.9% [5.0% [ 3,87 7.9% | 10% | 13%| 35| 18| 2176 26%| 5% | 8476 | 49| 55% | 007s | 6% | 697% | 7ave | 7576 | 526 | 6 | 8os | 917 | 52 | 9 | 346 | % | 9% | 9 | 986 | 9% | 99w [100%]

llustracion 2.33: Incidencia de las actividades representadas en formato Carta Gantt, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracién Propia.

Curva S de Avance de Obra

100% e

0% »

50% »

Avance [¥a]

0% o |

o 2 4 ] -} 10 12 14 & 1z 0 23 24 % 2B 20 32 34
Tiempo [Semanas]

llustracion 2.34: Curva S de Avance Programado de las Obras, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracion Propia.

La curva S es una herramienta clave para el control del proyecto en ella se pueden propo-
ner porcentajes de control con el mandante del proyecto.

Controlar el Cronograma

Supervisar y medir el estado del proyecto para actualizar el cronograma y gestionar cam-
bios a la linea base, para una posterior actualizacién. (PMBOK)

Para llevar a cabo este proceso se requiere conocer el desempefio y avance real a una fe-
cha predefinida de control y luego calcular indicadores de cumplimiento para posteriormente
analizar las tendencias y estimar el prondstico de resultado al final del proyecto.
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= Registrar el desempefio y avance real de la obra:

El estado real de la obra se va registrando en base a los informes diarios, semanales, men-
suales, trimestrales y anuales de avance de la obra (la periodicidad de estos es predefinida por
el mandante y el ejecutor), en ellos se especifican los resultados de avance de las actividades en
el periodo segun el cronograma vigente de trabajo, ademas se indica el rendimiento de los re-
cursos de trabajo, las desviaciones al cronograma y su causa, indicando los posibles cambios al
programa.

Recursos Semanales (HH)

40

30

20

10 II

1111 ARRRRE Y
1 3 4 5 & 7 8 5§ i7 13

10 11 1z 13 14 15 16 19 20 21 X2 23 24 I 2 I7 I8 13 30 31 32 33 M4
M Programado Rea

llustracion 2.35: Distribucion de los recursos utilizados durante el proyecto, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracion Propia.

Duracion Avance incid
[Actividad Dias Semanas | Programado| _ Real Total
[Actividad A 20 a 100,00% 2,82%
100,00%
[actividad B 30 5 100,00% 12,06%
100,00%
[Actividad ¢ 10 2 100,00% 13,47%
100,00%
[actividad 0 5 1 100,00% 3,52%
56,86%
[Cactividad £ 60 1 0,00% 10,85%
0,00%
[Cactividad F 10 B 0,00% 1.21%
0,00%
[Actividzd 6 20 B 100,00% 4,82%
100,00%
[actividad 1 20 a 100,00% 12,06%
100,00%
[Cactividad 1 20 a 50,00% 9,05%
25,00%
[CActividad s 5 1 0,00% 1,01%
0,00%
[actividad 50 10 60,00% 2312%
50,00%
[Cactividad L 10 B 0,00% 1,61%
0,00%
[Actividad m B 1 0,00% 2,01%
0,00%
Total 6925% | 6542%
125 1,09 1,25 | 1,250 2,6% ] 2,6% | 2,6% | 2,6% ] 2,6% | 2,6%] 7,3% | 7,5% | 8,8% | 5,8% | 5,39 5,39 | &,6%| 4,6%] &,6% | 4,6%] 5,2 | 5,25 5,09 1,75 1,9% 0,9% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,85 0,9%] 0,9% | 0.6% | 0,6%
Ava 1,09 2,49% 3,6% | 4,89 7,4% | 10% | 13% 15% | 169 | 219 | 035 | 359 | 449 | a9% | 55% | 60% | 65% | 605 | 745 | 78% B2% | B59% | 69% | 015 | 009 | D39 | 0a% | 5% | O6% | 07% | 08% | 0% | 99% [100%|
1,0% | 1,2% 1,29 | 1,3% 1,6% | 1,9% | 2,5%| 2,7% | 3,3% | 5,6% | 5,1% | 7,5% | 5,5% | 4,4% | 5,3%| 6% | 5% |5,8%] 0,0% | 0,0%| 0,0% | 0,0% | 0,0% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%| 0,0%] 0,0% | 0,0% | 0,0%
1,1%|2,3%| 3,5% | 4 8% 6,4%] 8% | 11% 14% | 17% | 21% | 26% | 33% | 36% | a3% | a8% | 5a% | 60% | 65% | 65% | 6% 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65% | 65%| 65% | 6% 65%
F==-Holgura Total de Actividad

llustracion 2.36: Avance de las actividades representadas segun su incidencia en el cronograma del pro-
yecto formato Carta Gantt, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracidn Propia.

A partir de esta informacién se puede confeccionar la curva S real del proyecto, represen-
tando el estado de avance de todas las actividades de la obra en comparacién con el avance
programado.
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Esta curva permite identificar de forma grafica si la obra se encuentra adelantada, atrasa-
da o avanza de acuerdo con la programacién, de esta forma es posible llevar a cabo modifica-
ciones en caso de que sea necesario.

- Si la curva de avance real coincide con la curva de avance programada, la obra avanza
de acuerdo con la programacion.

- Si la curva de avance real se encuentra sobre la curva de avance programada, la obra
se encuentra adelantada.

- Si la curva de avance real se encuentra bajo la curva de avance programada, la obra
se encuentra atrasada.
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llustracion 2.37: Curva S de Avance Real y Programado de las Obras, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracidn Propia.

= Control del camino critico:

Mantener un seguimiento del avance de las actividades criticas es determinante para co-
nocer el estado del cronograma puesto que una desviacién en plazo de una de estas actividades
impacta directamente en las fechas de término del proyecto.

Un analisis importante es identificar potenciales riesgos que puedan perjudicar la duracién
de estas actividades, a su vez desarrollar una curva S para algunas actividades criticas de la obra
por separado puede ayudar a distinguir posibles cuellos de botella o causas de retraso en estas
actividades.

= Método del valor ganado (EVM) e indicadores de control del cronograma:

El método del valor ganado (descrito mas abajo en el control de costos) permite mediante
un analisis de costos generar medidas del desempefio del cronograma, tales como:
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e Variaciones del Cronograma (SV)
e indice de desempefio del Cronograma (SPI)

Estas variables permiten evaluar la magnitud de desviaciéon con respecto a la linea base
del cronogramay a su vez pronosticar el plazo de término del proyecto.

Para este prondstico se debe calcular el plazo en que se deberia haber tenido el valor ga-
nado (EV) de acuerdo con el cronograma y se compara con el plazo real transcurrido donde se
logro el EV. Esta diferencia corresponde al atraso o adelanto del cronograma.

Conociendo el valor de desviacién se analiza si el proyecto podra recuperar su atraso o no,
o si este aumentara en funcién del desempefio, esto mediante un andlisis de escenarios depen-
diendo de las actividades criticas afectadas y de las holguras permitidas en las demas activida-
des, con ello se define el valor de termino aproximado de la finalizacidn total del proyecto con-
siderando el indice de desempefio del cronograma SPI que ha tenido el proyecto y la diferencia
en el porcentaje de avance entregado por SV.

= Actualizacién de la linea base del cronograma:

Si bien el control del cronograma permite llevar un seguimiento real del desempefio del
proyecto, tener una linea base del cronograma desactualizada con la realidad puede significar
desviaciones y descoordinacién con el equipo de trabajo para la correcta ejecucion de las activi-
dades, por lo tanto, solicitar mediante el sistema de control de cambios una actualizacién a la
linea base del cronograma debe ser el camino recomendado a seguir.

El cambio a la linea base del cronograma significa un cambio al programa de ejecucion del
proyecto, es decir, mientras no exista una nueva aprobacién del programa de ejecucién, preva-
lece la linea base original del cronograma. La aprobacién de un nuevo cronograma para el pro-
yecto es de exclusiva responsabilidad del mandate de la obra y estos tienen la potestas de re-
chazar cambios siempre que estos no estén establecidos en el contrato.

2.5.4. Gestion y Control del Costo

Gestion del Costo

La gestién del costo es principalmente velar por el cumplimiento de la ejecucién del pro-
yecto dentro del presupuesto establecido en el contrato del proyecto. Por lo cual se planifica y
coordinan los costos asociados a cada actividades y recursos que componen el proyecto. En un
proyecto de Concesiones el financiamiento proviene del Estado y se llega a un acuerdo contrac-
tual donde la oferta presentada para el proyecto por parte de la empresa que se adjudica el
contrato es el valor econdmico maximo del proyecto, a partir de este valor presentado la em-
presa genera su presupuesto oficial.

El presupuesto oficial del proyecto es un documento que establece la cantidad de dinero
gue la empresa puede incurrir como limite maximo durante la etapa de construccion, su estruc-
tura se compone principalmente por:
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- Costos Directos: Gastos asociados directamente con la ejecucién de la obra y la cons-
truccion del proyecto.

- Costos Indirectos: Gastos necesarios para llevar a cabo el proyecto que no estan direc-
tamente relacionados con la construccion en si. Estos costos incluyen los costos indirec-
tos de la obra, los gastos generales y administrativos.

- Costos del Duefio: Los costos del duefio en una obra de construccidn se refieren a los
gastos en los que incurre el propietario del proyecto durante el proceso de construc-
cién, son independientes de los costos directos e indirectos y pueden variar segun el ti-
po de proyecto y las necesidades del mandante.

- Costos de Contingencia: Gastos que no estan contemplados dentro de la estimacion de
costos inicial pero que se ingresan como un porcentaje de los costos directos (3-5%),
considerando que existen cambios impredecibles y pueden generarse por diversas ra-
zones.

- Impuestos: Impuesto al valor agregado (IVA) correspondiente al 19% de la suma de los
costos anteriormente descritos

- Utilidades: Es la ganancia esperada por la empresa que se adjudica el proyecto.

El presupuesto una vez aprobado pasa a ser la linea base para el control de costos del pro-
yecto, en base a este se puede comparar los costos reales frente a los planificados. Los costos
con mayor influencia en el cambio de la linea base son los costos directos, asociados a los recur-
sos del proyecto con disponibilidad limitada, es decir:

= Mano de Obra

=  Materiales

=  Equipos y Maquinaria
= Subcontratos

Los procesos que se relacionan entre si y por los cuales se debe pasar para gestionar los
costos adecuadamente segun la Guia del PMBOK 6ta Edicion [26] son los siguientes:

1. Planificar la Gestidn de los Costos
2. Estimar los Costos
3. Determinar el Presupuesto
4. Controlar los Costos
Planificar la Gestion de los Costos

Definir como se han de estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos
del proyecto. (PMBOK)
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Este proceso se lleva a cabo en el mismo momento que se desarrolla el programa de eje-
cucion del proyecto, proporcionando una guia y direccién sobre cémo se gestionara el avance
del proyecto en relacidn con la variable costos.

Es importante utilizar el juicio de expertos, opiniones en reuniones del equipo de trabajo y
anadlisis de datos, documentacidn, plantillas estdndares y politicas de la empresa para unificar
criterios a la hora de la concepcién del presupuesto oficial.

Estimar los Costos

Desarrollar una aproximacion de los recursos monetarios necesarios para completar el
trabajo del proyecto. (PMBOK)

Si bien este proceso es clave para calcular el presupuesto total del proyecto, se debe tener
en cuenta que el estimado de costos es una prediccién basada sobre la informacion disponible
en el momento determinado que se desea realizar, también cambia segln la perspectiva del
desarrollador (duefo, ejecutor, proveedor, contratista).

Las estimaciones de costos incluyen la identificacién y consideracion de diversas alternati-
vas de calculo de costos para iniciar y completar el proyecto, a continuacidn, se presentan las
técnicas mdas recomendadas:

= Estimacién por analogia: se estiman los costos de una actividad utilizando datos histo-
ricos de una actividad o proyecto similar.

= Estimacioén por calculo paramétrico: se estiman los costos de una actividad mediante
algln algoritmo de datos histdricos y pardmetros del proyecto (metros cuadrados,
cantidad de obra, etc.)

= Estimacién por promedio de 3 valores: se estiman los costos mediante una distribu-
cién triangular (promedio aritmético) de los tres valores estimados siguientes:

o Mas probable: estimacion basada en funcion de los recursos que se le asignen,
de la productividad, de las expectativas realistas, de las dependencias con
otros factores y de las interrupciones.

o Optimista: estimacion basada en el mejor escenario posible para la actividad.
o Pesimista: estimacion basada en el peor escenario posible para la actividad.

= Estimacidn por ascendencia: se estiman los costos mediante la duracion de activida-
des que descomponen la actividad de analisis, es decir, segln el costo de niveles infe-
riores.

El documento formal que surge de la estimacién de costos es las Bases del Estimado el
cual debe ser aprobado para la justificacidn final del presupuesto, en estas se especifican todas
las variables y ajustes econdmicos que determinan la dimensién de calidad de la estimacién de
costos.
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e Validez: Que el costo este dentro del alcance del proyecto y de las metodologias
tomadas para el desarrollo de este.

e Exactitud: Margen de error esperado. (Ej: -10%, +5%)
e Confiabilidad: Probabilidad de que se cumpla la exactitud. (Ej: 90%)
e Precisidn: Nivel de desglose, detalle del estimado.
e Base econdmica: Moneda a utilizar (Pesos CLP, UF, USD)
e Tasas de Cambio: Valor del cambio entre las monedas.
Importante:
- Evitar Subestimacién: se produce un descontrol y el costo final resulta mayor

- Evitar Sobreestimacién: se produce un exceso de confianza y se gasta el total, se
habla de la profecia autocumplida.

Determinar el Presupuesto

Consiste en sumar los costos estimados de las actividades individuales o paquetes de tra-
bajo para establecer una linea base de costos aprobada. (PMBOK)

Para la determinacién del presupuesto se debe tener en cuenta 2 conceptos relacionados
con los movimientos de efectivo que considera un proyecto, estos son los gastos de capital (CA-
PEX) y los gastos de operacion (OPEX).

El CAPEX considera un monto fijo de presupuesto de inversién para la ejecucién del pro-
yecto, dentro de este monto se genera un presupuesto oficial detallado que permita la viabili-
dad del proyecto monetariamente, incluyendo todos los estudios, ingenieria, compras, cons-
truccidn, contratacion y pruebas para la puesta en servicio del proyecto.

Este proceso suma diferentes datos de entrada y costos donde el resultado final obtiene la
linea base del presupuesto oficial del proyecto a continuacién se describen estos.

= Datos de entrada:

Cubicaciones (de Obras, de Materiales, de Equipos)

o Estos valores reciben un ajuste segin un Factor de Crecimiento y un Factor
por Perdida de Material.

Especificaciones (Técnicas de Materiales, Técnicas de Equipos)

Cotizaciones (de Materiales, de Equipos, de Maquinaria, de Insumos basicos)

Subcontratos (Alcances, Cotizacién, Modalidad de Pago)
= Costos Directos:
El costo directo del proyecto es la suma de los costos asociados a cada actividad, el costo

de cada actividad es la cantidad por el precio unitario de cada subpartida, incluyendo:
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- Materiales: Costos unitarios de los materiales y la estimacion respectiva

o Cantidad de obra x costo unitario

- Mano de Obra necesaria para la actividad: Costos unitarios de la mano de obray la
estimacion respectiva, incluyendo salarios, beneficios, reajustes, productividad.

o Cantidad de horas x costo unitario

- Uso de maquinarias: Cotizaciones aproximadas de su uso y la estimaciones respec-
tiva, incluyendo operadores, combustibles, energia, productividad.

o Cantidad de horas x costo unitario

- Subcontratos: Cotizaciones aproximadas y la estimacién respetiva.

o Costo del subcontrato

= Costos indirectos:

E

costo indirecto del proyecto es la suma de los costos asociados a gastos indirectos de

la obra y gastos generales del proyecto, estos incluyen:

- Gastos indirectos de la Obra

o Personal de la Construccion

Supervisién y jefes de Obra
Personal Gestion y Control
Personal Especialistas
Personal Administrativo
Personal Calidad

Personal Seguridad y Prevencidn de Riesgos
Personal Medio Ambiente
Personal Topografia

Personal Geotecnia

Personal Hidrologia

Personal Eléctrica

Personal Mecanica

Honorarios segun corresponda

o Otros Asociados al Personal

Alojamiento

Comida

Movilizacién y Transportes
Elementos de Seguridad
Comunicacién

Policlinico

o Instalacidon de Faenas

Faenas
Laboratorio y Ensayos
Oficinas
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* Planta de Aridos
= Planta de Hormigén
» Taller Mecénico
= Dormitorios
= luz, Agua, Gas, Internet, etc.
= Consumibles, Fungibles
o Equipos menores y fletes
= Camiones
= Camionetas
= Maquinaria liviana
= QOtros equipos
= Fletes
= Combustibles
o Gastos del Contrato
= Seguros
=  Boletas fiel cumplimiento
= Retenciones
= Planes
= Permisos
= Recepciones
= Mantenciones
= (Caja chica
o Ingenieria de Detalle

- General
o Imprevistos (incégnitas conocidas)
o Oficina Central — gerencia empresa
o Garantias
o Utilidad

=  Costos del Duefio:

Los costos del dueiio se tienen en cuenta a la hora de planificar y presupuestar la cons-
truccién del proyecto, se considera la suma de los costos asociados a gastos que debe in-
currir el propietario para la ejecucién de la obra, entre ellos se incluyen:

Oficina en Terreno del Propietario
Supervisidn e Inspeccidn del Propietario
Alojamiento, Comida

Derechos, Tasas, Aranceles

Royalties, Licencias

Personal Extranjero

o O O O O O O

Representacion
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@)
©)

©)

Permisos
Puesta en Marcha
Inauguracion, Publicidad

= Costos de Contingencia:

Los costos de contingencia se expresan como un monto porcentual del costo directo del
proyecto, para su definicidén se considera lo siguiente:

- Este monto esta asignado para Imprevistos desconocidos (potenciales riesgos), y
esta relacionado con el cumplimiento de lo estimado.

- Este monto también esta asignado para cambios no planificados de alcance y cos-

to.

- Es una representacion de la diferencia entre el costo final probable y el resultado
estimado.

- Importante hay que mencionar que esta reserva monetaria:

@)
@)
@)

o

No considera cambios de alcance

No considera siniestros, catastrofes

No se debe confundir con holguras por imprevistos conocidos
Se debe incluir en los fondos de financiamiento del proyecto
Disminuye a medida que el proyecto avanza

- Su calculo esta relacionado con la experiencia del profesional de costos, suele de-
terminarse por la analogia con proyectos similares y con calculos probabilisticos de
estimacion.

= Costo Total:

El costo Total del proyecto (CAPEX), es la suma de costos directos, los costos indirectos,
los costos del dueio y los costos de contingencia. Este valor debe estar dentro del esti-
mado de acuerdo con las bases del contrato, y se entrega en un documento oficial como
el presupuesto oficial de inversion, describiendo todos los recursos econémicos aproba-
dos y disponibles para la ejecucidn total del proyecto.

Ejemplo de Formato Presupuesto Oficial:
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Tabla 2.6: Costos directos del proyecto, proyecto ejemplo

Costos Directos.
de Obra [= idn y Montaje - Contratista
EDT Descripcién Analisis de Precio Unitario Mano de Obra Materiales Maquinaria Subcontrato |Total Contratista| Total (UF)
Actividad Tipo Nombre Unidad Cantidad P.U.(UF)  SubTotal (UF)| TotalHH P.U.(UF/HH) Total (UF) | P./UnTotal Total (UF) | P./UnTotal Total (UF) | Total (UF) (UF)
100 Actividad 1 . - .
Mano de Obra
Material
Magquinaria
200 Actividad 2.
Subcontrato
300 Actividad 3
301 Actividad 3-1
302 Actividad 3-2
400 Actividad 4
500 Actividad 5
Costo Directo
Tabla 2.7: Costos indirectos del proyecto, proyecto ejemplo
Costos Indirectos
Codigo ) )
Item de Gasto Unidad Cantidad P.U. (UF} SubTotal (UF) Total (UF)

I.- Gastos Obra

Li Personal de la Construccidn

Lii Otros asociados al Personal

L.iii Instalacion de Faenas

Liv Equipos menores y fletes

Ly Gastos del Contrato

Lvi Ingenieria de Detalle

.- Gasto General

ILi Oficina Central - Gerencia Empresa
ILii Garantias
ILiii Imprevistos

ILiv_ |Utilidades
Costo Indirecto

Tabla 2.8: Presupuesto oficial del proyecto resumido, proyecto ejemplo

Costo Directo %
Costo Indirecto %
Costos Del Dueiio .S
Contingencias %
Impuestos .
Total

= |inea Base de Costos

El presupuesto oficial del proyecto aprobado pasa a ser la linea base, la cual solo puede
cambiarse mediante procedimientos formales de control de cambios, esta es la misma
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gue se utiliza como base comparativa y de medicién con los costos reales del proyecto,
cabe destacar que para la linea base de costos se excluyen los costos de contingencia.

Contingencias

Costos del Duefio
Ajustes

Economicos

Costos Indirectos

Presupuesto Linea Base
Total Neto P Datos de Entrada
) - Y Estimacidn
2l L Cuenta de ::;::di de los costos de
Control actividades y
Costos Directos paquetels de
trabajo

Componentes del Presupuesto del Proyecto

llustracion 2.38: Componentes del Presupuesto
Fuente original: Elaboracion Propia.

Esta linea base tiene un valor contractual y es parte del programa de ejecucion del pro-
yecto, los costos asociados a cada partida son de exclusiva responsabilidad del que se ad-
judica la obra.

En este documento se describen todos los costos asociados a cada una de las actividades
y al total del proyecto, tomando por cada actividad un valor de costo unitario que esta
determinado proporcionalmente conforme al desglose de costos (costos directos, costos
indirectos, costos del duefo, costos de contingencia), esta informacién es clave para la
ejecuciéon del proyecto, puesto que la planificacién, cotizacién, contratacion y compras
de recursos necesarios para la ejecucién de partidas debe ser concretada con anticipa-
cion a la fecha programada y dentro de los limites que demarca el presupuesto, si bien
es informacion financiera solo algunos participantes del proyecto tienen acceso a esta in-
formacion y es distribuida de manera precavida dentro del personal del proyecto.

La actualizacion de este documento debe ser periédica y de acuerdo con la aprobacién
del propietario del proyecto, en esta se debe identificar claramente los cambios con su
respectiva justificacién técnica asociados a la nueva versidn para una posterior aproba-
cion.

Ejemplo de Presupuesto Oficial de Inversién:
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Presupuesto de Obra

EDT Designacion Unidad Cantidad P.U. (3) Total (S}
1 Instalacion de Faenas n° 1 1.118.084.127 1.118.084.127
2 Roces, Descepes, Escarpes y Limpieza m3 62.180 1.604 99.749.120
3 Excavaciones abiertas m3 1.292.906 6.935 8.966.281.497
3.1 Excavacion en material comun m3 251.821 5.093 1.282.406.687
3.1.1 |En fundacion de la presa m3 116.592 4,940 575.929.620
3.1.2 |Enladeras zona presa m3 26.326 5.328 140.264.928
3.1.3 |En evacuador de crecidas m3 96.403 5.313 512.189.139
3.1.4 |En fundaciones ataguia m3 10.000 4.013 40.130.000
3.1.5 |En portales de tunel de desvio m3 1.000 5.349 5.349.000
3.1.6 |Encasa de vdlvulas y otros lugares m3 1.500 5.696 8.544.000
3.2 Excavacion abierta en roca m3 1.041.085 7.381 7.683.874.810
3.2.1 |Encasa de valculas y otros lugares m3 2.500 34.218 85.545.000
3.2.2 |Enladeras y zona del valle (zona de la presa) m3 100.970 8.512 859.456.640
3.2.3 |En evacuador de crecidas m3 869.615 6.958 6.050.781.170
3.2.4 |En portales tunel de desvio m3 68.000 10.119 688.092.000
4 Rellenos de la Presa m3 2.306.960 6.615 15.260.726.488
1.1 Rellenos de la Presa m3 2.249.963 6.376 14,345.110.658
4.1.1 |ZonalA m3 1.000 28.722 28.722.000
4.1.2 |Zona 2A m3 11.155 16.228 181.672.460
4.1.3 Zona 2B m3 63.625 13.101 833.551.125
414 Zona 3B m3 1.209.055 6.739 8.147.821.645
4.1.5 Zona 3C m3 940.376 5.282 4.967.066.032
4.1.6 Zona 3D m3 22,380 7.279 162.976.810
4.1.7 Zoma4d m3 1.260 5.769 7.268.940
4,1.8 |Carpeta de rodado en coronamiento (e =20 cm) m3 630 13.853 8.727.390
4.1.9 |Material granular seleccionado (3"<D<16") m3 432 16.908 7.304.256
4.2 Relleno Ataguia m3 54.842 15.630 857.180.460
4.3 Rellenos estructurales m3 600 20469 12.281.400
4.4 Relleno de nivelacidn m3 600 20,272 12.163.200
4.5 Enrocado sin Consolidar m3 720 11.524 8.297.280
4.6 Enrocados consolidades m3 235 109.334 25.693.490
Total Neto 69.367.281.174
IVA (19%) 13.179.783.423
Total 8§2.547.064.597

llustracion 2.39: Presupuesto oficial de inversidn segun partidas, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracion Propia.

El presupuesto oficial de inversién suele representarse segun la estructura de desglose
del trabajo (EDT), sin embargo, también puede ser representado por especialidades o

periodos de trabajo.

Los costos del presupuesto oficial pueden distribuirse a lo largo del cronograma del pro-
yecto para identificar la cantidad de recursos y costos necesarios para el cumplimiento
de cada actividad del proyecto en cada periodo de tiempo, a partir de esta informacion
se puede construir la curva S de costos (Cronograma de inversion), mostrando como
avanza el gasto de presupuesto para cumplir con el 100% del proyecto en la fecha pro-

grama de finalizacién.

83




Semanas

25 a5

2
Actividad £ 180 20 | 25 [ 25 | 25 | 15 [ 15 | 15 | 10 [ 0| 10| 5 | 5

Actividad F s 3|2

Actividad 6 210 25 | 25 [ 25 | 25 | 25 | 25 | 20 | a0

Actividad A 170 30 | 50 | 50 | a0

Actividad | 130 40 | 35 [ 35 | 20

Actividad | 20 20

Actividad K 500 30 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 50 | so | 40 | 30

Actividad L 10 5 | s

Actividad M 10 10

Total 1.600

[ Total semanal [ 1025 [ 20 [ 30 [ 45 | 50 [ 50| 50| 55 | 55 | 70 | 80 [ 105 [110[ 110 [100 [ 100 ] 95 | 85 | 70 | 60 | 55 | 40 | 30 | 35 | 15 [ 15 [ 10 [ 20 [ 10| 5 [ 5 | 3 |

2 |

I Total Acumulado [ 3o [ 25 | & | 75 [ 120 | 170 | 220 | 270 | 325 | 380 | 450 | 530 | 635 | 745 | 855 | 955 |1055|1150]1235]1 505 1585 1220]1460]1.400]1525|1540] 1555|1565 ]1575| 1585|1590 1595]1598|1600]

[ [Distribucion de Costos en el Cronograma

llustracion 2.40: Costos representados en el cronograma del proyecto, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracién Propia.

Cronograma de Presupuesto de Inversién (Curva S)

00 120
400
100
200
20
000
=]
S 8 &0
G
600
a0

o 1 2 3 4 5 E 7 2 9 10 n 2 12 14 15 16 17 12 18 0 21 2 e 2 25 26 27 2 =] E El
Tiempo [Semanas]

llustracion 2.41: Curva S — Cronograma de presupuesto de inversion, proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracidn Propia.

Controlar los Costos

Supervisar y medir el estado del proyecto para actualizar los costos del proyecto y gestio-
nar cambios a la linea base, para una posterior actualizacién. (PMBOK)

Para llevar a cabo este proceso se requiere conocer los costos reales efectuados a una fe-
cha predefinida de control y luego calcular indicadores de cumplimiento para posteriormente
analizar las tendencias y estimar el prondstico de resultado al final del proyecto.

= Registrar los costos reales efectuados de la obra:

Los costos reales de la obra se van registrando en base a los informes diarios, semanales,
mensuales, trimestrales y anuales de avance de la obra (la periodicidad de estos es predefinida
por el mandante y el ejecutor), en ellos se especifican los costos reales efectuados para cada
actividad ejecutada en el periodo segun el cronograma vigente de trabajo.
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Costos Semanas

[
[ ‘Actividad [Programad Real 1 ]2 [ 3 [ a5 6 7] 8o [10]11]12]15]1a]15]16] 47 | 18 | 15 | 20 [ 21 | 22 [ 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34
| Actividad A S 10 | 15 [ 20 | 30
75 5 | 25 | 20 | 25
[ Actividad B [ 1ss 20 | 25 | 25 | 25 | 30 | 30
155 10 | 15 | 40 | 30 | 30 | 30
[ Actividad C [ 50 50 | 40
50 20 | a0 | 10
[ Actividad D [ as as
5 10 | 15
[ Actividad £ [ 180 20 | 25 | 25 | 25 | 15 [ 15 [ 45 [ 10 [ 10 [ 10 | 5 | 5
0
[ Actividad F | 5 3 2
0
[ Actividad G [ 210 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 20 | 40
210 30 | 50 |50 [ 50|10 | 10| 5 |5
[ Actividad H [ 170 30 | 50 | s0 | 40
170 30 | 50 | 40 | 40 | 10
[ Actividad | [ 130 40 | 35 | 35 | 20
20 20
[ Actividad J [ 20 20
0
[ Actividad K [ soo 30 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 50 | 50 | a0 | 30
330 30 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
[ Actividad L [ 10 5 5
0
[ Actividad M [ 10 10
0
[ Total [ 1600 1.095
Costo Semanal Programado 10 [ 15 | 20 | 30 | 45 [ 50 [ 50 | 50 | 55 | 55 [ 70 | 80 [ 105 | 110 [ 110 | 100 [ 100 [ 95 | 85 | 70 | 60 | 55 | 40 | 350 [ 35 | 15 [ 15 [ 0 [ 10 | 10 ] 5 | 5 | 3 | z
Costo Programado Acumulado 10 | 25 | 45 | 75 | 120 | 170 | 220 | 270 | 325 | 380 | 450 | 530 | 685 | 745 | 855 | 955 |1.055(1.150|1.235|1.305|1365|1.420]1.460(1.490| 1525 1580|1555 | 1.565|1575| 1.585(1.590] 1595 | 1.598 | 1.600]
Costo semanal Real 5 | 25 | 20| 25 | a0 | 65 | 90 | 80 | 40 | a0 | a5 | a5 | 7o [ 110 | 0|00 80 15| 0 | @ [ @ |0 | o | oo oo e]olo]olo|e]o0o
Costo Real Acumulado 5 | 30 | 50 | 75 | 115 | 180 | 270 | 550 | 580 | 450 | 75 | 520 | 590 | 700 | 500 | 900 | 980 [1.095]1095|1.095]10951.095(1.095|1085|1.095|1085]1.095]1.095]1.095| 1.095|1085]1.095|1.085] 1.095

':‘Klnstns de Actividades Programadas
Costo Real de Actividades
T |Fecha de Avance actual
llustracion 2.42: Costo real de las actividades ejecutadas representadas en el cronograma del proyecto,
proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracidn Propia.

A partir de esta informacion se puede confeccionar la curva S de costos (Cronograma de
inversion) real del proyecto, esta curva permite tener una referencia de si el gasto efectuado a
la fecha de control esta sobre el valor programado o esta bajo este, no obstante, no significa
gue exista un sobrecosto o un ahorro por parte de la empresa.

Cronograma de Presupuesto de Inversidn (Curva S)
Le0d 140

1400

120
1200
100
’.
Looo P
< 0
> o /
o o o
g &0
600 o'l
M
e Costo Programado Semana .
o 40
400 _._.'
-~
o
-
00 =
,'.'
M
T
e T “ni
08—
o 1 2 3 4 5 § 7 & % W 1 12 1 14 15 1§ 17 18 18 220 21 2 2 24 25 2 » 28 229 30 31 3} 3]3 M

Tiempo [Semanas]
llustracion 2.43: Curva S de Costos (Cronograma de Inversion), proyecto ejemplo
Fuente original: Elaboracion Propia.

= Meétodo del valor ganado (EVM) e indicadores de control de costos:

El método del valor ganado es una herramienta de analisis que compara la linea base de
costos para la medicién del desempeio esperado en la ejecucion de la obra con respecto al
desempeiio real del costo y el cronograma. Permite a su vez evaluar el nivel de cumplimiento
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del proyecto en el alcance, costo y tiempo, asi como también pronosticar el posible costo y pla-
zo final del proyecto.

Para el analisis establece y monitorea tres variables que pueden ser determinadas en
cualquier periodo de control:

e Costo Planificado (PV): Es el presupuesto aprobado que se ha asignado al total del
trabajo programado en el periodo en especifico de control.

El costo planificado total del proyecto al termino también se conoce como presu-
puesto hasta la conclusién (BAC).

e Costo Real (AC): Es el costo incurrido por el total del trabajo llevado a cabo en el
periodo en especifico de control.

e Valor Ganado (EV): Es el presupuesto que deberia costar el trabajo real realizado a
la fecha de control.

Se puede calcular como el porcentaje de trabajo real realizado a la fecha por el
presupuesto hasta la conclusién.

EV = X% del total * BAC

El valor ganado a menudo se utiliza para calcular el porcentaje completado de un
proyecto, ademas nunca deberia ser mayor al costo planificado.

A partir de estas variables se analizan las variaciones de costo y variaciones del cronogra-
ma del desempefio real con respecto a la linea base para determinar las causas y grados de des-
viaciones existentes. Esto permitira determinar si es necesario acciones correctivas o preventi-
vas para el correcto desarrollo del proyecto.

e Variaciones del Cronograma (SV): Medida de desempefio que se expresa como la
diferencia entre el valor ganado y el costo planificado.

SV=EV-PV

Determina en qué medida el proyecto esta adelantado o retrasado en relacion con
la fecha de entrega, si bien el valor de SV es un valor monetario se puede extrapo-
lar a una medida de porcentaje de trabajo con X% = SV / BAC.

Si el valor de la variacion del cronograma es menor a cero, significa que las activi-
dades estan retrasadas con respecto a lo programado, por el contrario, si el valor
es mayor a cero, las actividades estan adelantadas con respecto a lo programado.

e Variaciones del Costo (CV): Medida de desempefio del costo del proyecto que se
expresa como la diferencia entre el valor ganado y el costo real.

CV=EV-AC

Determina el monto del déficit o superavit presupuestario en un momento deter-
minado de control. Es un indicador especialmente critico puesto que indica la rela-
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cion entre el desempefio real y los costos realmente incurridos, de tenerse un va-
lor de CV negativo a menudo es dificil recuperar para el proyecto.

Si el valor de la variacién del costo es menor a cero, significa que las actividades es-
tdn sobre los costos presupuestados, por el contrario, si el valor es mayor a cero,
las actividades causaron un ahorro con respecto a lo presupuestado.

e indice de desempefio del cronograma (SPl): Medida de eficiencia que se expresa
como la razén entre el valor ganado y el costo planificado.

SPI=EV/PV

Determina la medida de eficiencia con que el equipo del proyecto esta llevando a
cabo el trabajo.

Si el valor del indice de desempefio del cronograma es menor a uno, significa que
la cantidad de trabajo llevada a cabo es menor que la prevista por el cronograma,
por el contrario, si el valor es mayor a uno, la cantidad de trabajo efectuada es ma-
yor.

e indice de desempefio del Costo (CPI): Medida de eficiencia que se expresa como la
razon entre el valor ganado y el costo real.

CPI=EV/AC
Determina la medida de eficiencia del costo de los recursos presupuestados.

Si el valor del indice de desempeiio del costo es menor a uno, significa que el pro-
yecto lleva un costo superior al planificado con respecto al trabajo completado,
por el contrario, si el valor es mayor a uno, se lleva un costo menor al planificado
con respecto al trabajo desempefiado.

Sobre la base del desempefio del proyecto es posible pronosticar una estimacién del costo
del proyecto al termino (EAT), que particularmente difiere del BAC presupuestado, por lo cual se
realizan proyecciones de condiciones y eventos futuros posibles para el proyecto. Para esta es-
timacidn se debe tener en cuenta cualquier informacién adicional que pudiera causar un impac-
to significativo sobre el futuro del proyecto.

La estimacion del costo al termino EAT se basan principalmente en los costos reales que se
han incurrido a la fecha de control mas una estimacién del costo hasta la conclusién del trabajo
restante (ETC).

EAT =AC+ETC

El valor de ETC puede variar segun el prondstico y los escenarios que se planteen, propor-
cionando distintos valores del costo al termino EAT para el director del proyecto, a continua-
cion, se describen los mas comunes:

e Pronostico del EAT a la tasa de desempeiio presupuestada: Este prondstico consi-
dera que el desempeiio que tendrd el proyecto hasta la conclusién sera la que estd
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indicada por el presupuesto inicial (CPI = 1), por lo tanto, el valor de ETC sera igual
a la diferencia entre el BAC presupuestado y el valor ganado EV.

EAT = AC + (BAC — EV)

e Pronostico del EAT a la tasa de desempefio actual del costo: Este prondstico consi-
dera que el desempeiio del costo que tendrd el proyecto hasta la conclusiéon sera
la que esta teniendo actualmente el equipo de trabajo (CPl), por lo tanto, el valor
de ETC serd igual a la razon entre la diferencia entre el BAC presupuestado y el va-
lor ganado EV sobre el indice de desempefio del costo CPI.

(BAC - EV) BAC

EAT = AC + CPI CPI

e Pronostico del EAT a la tasa de desempeno actual del costo y del cronograma: Este
prondstico considera que el desempeio del costo y del cronograma que tendra el
proyecto hasta la conclusién serd la que estd teniendo actualmente el equipo de
trabajo (CPl y SPI), por lo tanto, el valor de ETC sera igual a la razén entre la dife-
rencia entre el BAC presupuestado y el valor ganado EV sobre el indice de desem-
pefio del costo CPl y el indice de desempefio del cronograma, a estos ultimos se les
suele asignar un ponderado segun el peso que el director del proyecto desee darle
mayor importancia si al desempefio de los costos o desempefiio del cronograma.

(BAC - EV)

EAT = AC ; =1
t A CPI B SPI at+hp

Los indicadores del método del valor ganado nos permiten generar una representacién
grafica de la tendencia del proyecto a lo largo del tiempo para determinar si estd mejorando o si
se estd deteriorando el desempeno del trabajo, también visualmente es mucho mas sencillo
interpretar como se comporta el proyecto frente a los distintos indicadores.
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llustracion 2.44: Representacion grdfica de los indicadores del método del valor ganado, proyecto ejem-
plo
Fuente original: Elaboracion Propia.

Pronostico al Termino EAT

Variacién de Costos - Costo Previsto al Termino EAT
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llustracion 2.45: Representacion grafica del prondstico al termino EAT
Fuente original: Elaboracidn Propia.

Frente a un prondstico de costos total del proyecto superior al presupuestado por la linea
base de costos se debe hacer un analisis y considerar el uso de las reservas por contingencias
del presupuesto oficial, estos recursos monetarios estan disponibles para suplir costos de riesgo
o de eventos de incertidumbre que no estan considerados en la linea base. Asi cdmo es posible

89



ocupar estos recursos también en situaciones de ahorro de costos, esos fondos se pueden redi-
reccionar al monto de contingencias para tener un mayor resguardo a potenciales riesgos.

Existe un ultimo indicador de desempefio Util para la toma de decisiones futuras ante el
analisis de prondsticos, conocido como:

e indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI): Medida de la eficiencia del
costo que se debe alcanzar con los recursos restantes para cumplir con el presu-
puesto del costo al termino BAC o a su vez con el nuevo pronostico del costo al
termino EAT, se expresa como la razén entre el costo para culminar el trabajo pen-
diente y el presupuesto restante.

TCPI = (BAC — EV) / (BAC — AC)
TCPI = (BAC — EV) / (EAT — AC)

Si el valor del indice de desempefio del trabajo por completar es mayor a uno, sig-
nifica que la cantidad de trabajo y recursos necesarios para completar el prondsti-
co al termino es mucho mayor debido a la dificultad de obtener ese prondstico,
por el contrario, si el valor es menor a uno, la cantidad necesaria para completar el
prondstico al termino es mucho menor.

= Actualizacion de la linea base de costos:

Si bien el control de costos permite llevar un seguimiento real del desempefio del proyec-
to, tener una linea base de costos muy alejada de la realidad puede significar pérdidas significa-
tivas para el adjudicatario del proyecto por lo tanto solicitar mediante el sistema de control de
cambios una actualizacidn a la linea base de costos debe ser el camino recomendado.

El cambio a la linea base de costos significa un cambio al programa de ejecucion del pro-
yecto, es decir, mientras no exista una nueva aprobacién del programa de ejecucién, prevalece
la linea base original de costos. La aprobacion de un nuevo presupuesto para el proyecto es de
exclusiva responsabilidad del mandate de la obra y estos tienen la potestas de rechazar cambios
siempre que estos no estén establecidos en el contrato.

2.5.5. Gestion y Control de la Calidad

Gestion de la Calidad

La gestidn de la calidad es principalmente velar por el cumplimiento de los estandares de
calidad en la ejecucidn del proyecto. Por lo cual se planifican y coordinan, procesos y estrategias
de calidad solicitados por el contrato del proyecto para lograr estos objetivos. En un proyecto
de concesiones el estandar de calidad es el dado por la norma I1SO 9001:2015 “Sistemas de Ges-
tién de Calidad-Requisitos” [38] y la empresa adjudicataria del proyecto debe acreditar la certi-
ficacidn respectiva de este estandar.

Es importante para definir los procedimientos especificos a seguir identificar los requisitos
de calidad del proyecto, definir estandares y criterios de medicidn, implementar medidas para
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cumplir con estos estandares y realizar revisiones y evaluaciones periddicas para garantizar que
se estd cumpliendo con la calidad deseada.

Algunos conceptos importantes a entender la gestidn de la calidad son:

- Requisitos: Son las expectativas, las caracteristicas, los aspectos esperados del
proyecto por el cliente, generalmente estas son implicitas u obligatorias en el con-
trato principal.

- Satisfaccion del Cliente: La percepcion del cliente sobre el grado de cumplimiento
de los requisitos.

- Inspecciones técnicas: Verificar que el proyecto y sus actividades se haya hecho de
acuerdo con los procedimientos, planos, especificaciones técnicas y requisitos del
contratos. El no cumplimiento de estos genera Hallazgos y No conformidades

- Auditorias: Revision y andlisis detallado de cada uno de los procesos ejecutados,
revisando toda la documentacidn disponible.

- Hallazgos: Cualquier registro, documento, evento o declaracidn que se presenta en
una auditoria o inspeccidn y que sirva para evaluar si se cumple o no con un requi-
sito buscado.

- No conformidad (NC): Es el hallazgo de incumplimiento de un requisito.
- Accidn correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad.
- Solucidn: Accion tomada para eliminar una NC detectada.

- Mejora continua: Busqueda de alternativas que mejoren los procesos e incremen-
ten la productividad mejorando la eficiencia total del proyecto.

Los procesos que se relacionan entre si y por los cuales se debe pasar para gestionar la ca-
lidad adecuadamente segun la Guia del PMBOK 6ta Edicion [26] son los siguientes:

7. Planificar la Gestion de la Calidad
8. Gestionar la Calidad
9. Controlar la Calidad

Planificar la Gestion de la Calidad

Identificar los requisitos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi
como documentar como el proyecto demostrard el cumplimiento de estos. (PMBOK)

Este proceso se lleva a cabo para definir la linea base de calidad del proyecto generando el
plan de aseguramiento de la calidad, proporcionando una guia y direccidn sobre cémo se ges-
tionara el avance del proyecto en relacién con la variable calidad.

La planificacion en la gestién de la calidad del proyecto se apoya en diferentes herramien-
tas y técnicas segun la funcion que se desea ejecutar, esto con el fin de unificar criterios a la
hora de la concepcién del plan de aseguramiento de la calidad, algunas de estas son:

= Recopilacion de datos
- Estudios comparativos con proyectos similares
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- Tormenta de ideas
- Entrevistas a profesionales experimentados

=  Andlisis de datos

- Andlisis costo — beneficio de las alternativas de planificaciéon

- Costos de la calidad (costos de prevencion, costos de evaluacion, medicion, audito-
ria y prueba, costos internas y externas asociados a no conformidades)

= Representacién de datos

- Diagramas de flujo o mapas de procesos
- Diagramas matriciales

- Modelo légico de datos

- Mapeo mental

Toma de decisiones

- Analisis de decisiones con multiples criterios (Matriz de priorizacion)

Planificacién de pruebas e inspeccion

Determinar como se probaran e inspeccionardn las obras y sus componentes, (en-
sayos de materiales, inspecciones técnicas de obra, etc.)

= Reuniones
= Juicio de expertos

El resultado de Planificar la Gestion de la Calidad es el siguiente entregable con sus res-
pectivos componentes:

= Plan de Aseguramiento de la Calidad
- Descripcion del contrato
- Alcance del plan
- Procedimientos
- Objetivos de calidad
- Normas y estandares
- Roles y responsabilidades
- Recursos a Controlar la Calidad
- Planificacion de pruebas y ensayos

- Planificacion la implementacién de auditorias
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- Productos No conformes y acciones correctivas
- Control de Cambios
Gestionar la Calidad

Convierte el plan de gestién de la calidad en actividades ejecutables de calidad que incor-
poren al proyecto las politicas de calidad de la organizacién. (PMBOK)

Este proceso es clave puesto que incrementa la probabilidad de cumplir con los objetivos
de calidad incentivando a que se utilicen los procesos prestablecidos, asi como también aumen-
ta la probabilidad de identificar los procesos ineficaces y las causas de la calidad deficiente. Este
proceso ademds permite mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos y actividades a fin de
lograr mejores resultados y desempefio y aumentar la satisfaccion de los interesados.

La gestion de la calidad del proyecto se apoya en diferentes herramientas y técnicas segun
la funcion que se desea ejecutar, algunas de estas son:

= Recopilacion de datos
- Lista de verificacion para comprobar el cumplimiento de requisitos
= Analisis de datos

- Analisis de alternativas
- Analisis de documentos
- Analisis de procesos

- Andlisis de la causa raiz

= Representacién de datos

- Diagramas de afinidad

- Diagramas de causa y efecto
- Diagramas de flujo

- Diagramas matriciales

- Diagramas de dispersion

- Histogramas

= Toma de decisiones
- Analisis de decisiones con multiples criterios (Matriz de priorizacién)
= Auditorias

- Proceso estructurado e independiente utilizado para determinar si las actividades
del proyecto cumplen con las politicas, los procesos y los procedimientos del pro-
yecto y de la organizacién.

= Resolucion de Problemas
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- Encontrar soluciones para los incidentes, desafios o no conformidades.
= Meétodos de mejora de la Calidad

- Las mejoras de calidad se pueden producir en base a los hallazgos y recomenda-
ciones de los procesos de control de calidad, los resultados de las auditorias de ca-
lidad o la resolucidn de problemas en el proceso Gestionar la Calidad.

Ciclo Planificar-hacer-verificar-actuar (PDCA plan-do-check-act) y Six Sigma son dos
de las herramientas de mejora de calidad mdas comunes utilizadas para analizar y
evaluar las oportunidades de mejora.

El resultado de gestionar la calidad son los informes de seguimiento entregados por la
unidad de calidad, entre ellos estan:

= |nforme semanales unidad de aseguramiento de la calidad

= |nformes quincenales de laboratorios

= |nforme mensual unidad de aseguramiento de la calidad
- Seguimiento del Plan de Aseguramiento de la Calidad
- Procedimientos de actividades y recomendaciones de mejoras
- Cumplimiento de los objetivos de calidad
- Certificaciones de calidad en recursos y proveedores
- Capacitaciones al personal
- Incidentes de Gestién de la Calidad escalados por el equipo
- Inspecciones de calidad ejecutadas
- Auditorias ejecutadas
- Resultados de pruebas y ensayos
- Notificacidon de no conformidades y hallazgos encontrados
- Recomendaciones de acciones correctivas
- Mejoras en los procesos de trabajo

Control de la Calidad

Monitorear y registrar los resultados de la ejecucidn de las actividades de gestidn de cali-
dad para evaluar el desempefio y asegurar que las salidas del proyecto sean completas, correc-
tas y satisfagan las expectativas del cliente. (PMBOK)
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Este proceso es clave para verificar que los entregables y el trabajo del proyecto cumplen
con las especificaciones técnicas, normas, estandares y requisitos especificados por el contrato
de concesiones y el inspector fiscal del proyecto.

El enfoque en el control de calidad varia dependiendo de la fase del proyecto:

a) Control de Calidad en la fase de Ingenieria:

- Revisar los planos y documentos de disefio respecto a las normativas de calculo
y criterios de disefio aprobados del proyecto.

- Revisar que no existan interferencias entre los disefios de las otras disciplinas.

- Revisar consistencia de bases de datos, cantidad de materiales en planos y en
ordenes de compra.

b) Control de Calidad en la fase de construccion:

- Controlar el plan de aseguramiento de la calidad.

- Inspeccién técnica de acuerdo con el plan de calidad.

- Auditorias de acuerdo con el plan de calidad

- Pruebasy ensayos de materiales, maquinarias y herramientas.
- Cumplimiento de tolerancias.

- Cumplimiento de especificaciones técnicas.

- Reparacién de defectos.

- Acciones frente a No conformidades.

- Oportunidades de mejora

El control de la calidad en el proyecto se apoya en diferentes herramientas y técnicas, se-
gun la funcién que se desea analizar, a continuacion, se describen las mas utilizadas por funcién.

Recopilacién de datos

- Lista de verificacion para comprobar el cumplimiento de requisitos
- Hojas de verificaciones (similar a la lista)

- Muestreo estadistico

- Cuestionarios y encuestas

Analisis de datos

- Revisiones de desempefio
- Analisis de la causa raiz

Representacion de datos

- Diagramas de causa y efecto
- Diagramas de control

- Diagramas de dispersion

- Histogramas
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= |nspeccion y Reuniones

- Examinar los resultados de un trabajo para determinar si cumple con los estanda-
res documentados

= Pruebas / evaluaciones de resultados

- Se lleva a cabo para proporcionar informacion objetiva sobre la calidad del trabajo
gue se estd probando, de acuerdo con los requisitos del proyecto. La intencidn de
la prueba es encontrar errores, defectos u otros problemas de no conformidad.

El resultado de controlar la calidad es determinar la conformidad de las actividades desa-
rrolladas, de cumplir con los requisitos solicitados se genera un protocolo que pasa a ser verifi-
cado y validado por los encargados de calidad del proyecto y de la inspeccidn fiscal de las obras,
por el contrario de no cumplirse lo esperado se levanta una no conformidad y de ser un cambio
que afecte al desempefio total del proyecto proporcionar mediante gestion de cambios alterna-
tivas de solucién para no afectar el objetivo final del proyecto.
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Capitulo 3
Descripcion del Proyecto Embalse las Pal-
mas

3.1. Descripcion del Proyecto

El proyecto denominado “Concesiéon Embalse Las Palmas” consiste en la construccion,
mantencion y explotaciéon de un embalse cuyo principal objetivo serd asegurar y permitir el rie-
go de la zona media y baja de la cuenca del valle del Rio Petorca. El embalse se encuentra ubi-
cado en el Estero Las Palmas, aguas arriba de la localidad de Las Palmas a unos 17 km al oeste
de la Ciudad de Petorca, en la Comuna de Petorca, Regién de Valparaiso.

Simbologia
wse Limites Regionales
@ Presa embaise Las Paimas
== Canal aimentador Las Paimas
Bocatoma canal alimentador
® Petorca
W Palquico
Red Vial

llustracion 3.1: Ubicacion del Proyecto Embalse las Palmas.
Fuente original: Elaboracion Propia.

Descripcion del Proyecto

El Embalse Las Palmas sera un embalse destinado a abastecer principalmente las necesi-
dades de riego con un volumen total de 55 millones de m3 de capacidad, inundando una super-
ficie total de aproximadamente 252 hectareas, por aguas provenientes de dos afluentes (Estero
Las Carditas y Estero sin nombre en Quebrada frutillar), ademas de las aguas captadas del rio
Petorca por el canal alimentador que presenta este proyecto.

La obra consiste en la construccién de dos muros, uno principal de tipo CFRD (Concrete
Face Rockfill Dam), que en términos simples se define como un muro de enrocados y/o gravas
permeables, compactado, con una pantalla de hormigdn en el paramento de aguas arriba, de
560 m de largo y 70 m de altura aproximada; y un muro secundario de 110 m de largo y 10 m de
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altura aproximada. Ademas, considera un canal alimentador de 57 km que permitira la conduc-
cion de aguas desde la cuenca del rio Petorca hasta el Embalse, permitiendo aumentar los re-

cursos hidricos que es posible almacenar.

Este embalse considera entre sus principales Obras Anexas las Obras de Desvio, de Toma,
de Desaglie de Fondo, de Entrega a Riego, Obras de Entrega del Caudal Ecoldgico y de Evacua-
cién; por otra parte, considera como Obras Complementarias obligatorias, entre otras, el Canal
Alimentador y su Bocatoma, las Variantes a las Rutas E-377D y E-315, los Caminos de Operacién

y Acceso a las Obras y las Estaciones de Control.

S
MURO SECUNDARIO

|
RINHRET I o
P I T
IR

§ i e

:
i

1 — =
. OBRA DE EVACUACION | [
S DE CRECIDAS

/5 \

8 A a = A
llustracion 3.2: Plano general del Embalse las Palmas, sus obras anexas y obras complementarias.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Beneficios del proyecto

Esta concesién permitira regular la entrega de agua para regadio, agua para consumo hu-
mano y otorgar almacenamiento de aguas de terceros. Asegurara el riego de alrededor de 3.000
hectareas. El embalse servira de plataforma ecoldgica para crear un nuevo ecosistema.

El proyecto contempla los servicios de entrega segun la siguiente prioridad en el uso y go-
ce de las aguas del proyecto:

1 Entrega de agua regulada para consumo humano (CH)

29° Mejoramiento del Riego Actual a titulares de DAA superficiales que hayan traslada-
do estos derechos al embalse (MR)
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3¢ Aumentar la superficie de riego actual a titulares de DAA superficiales, que hayan
comprado mas derechos a la DOH y los hubiesen trasladados al embalse (ASRa); y per-
mitir el Nuevo Riego a no titulares de DAA superficiales, que quieran beneficiarse del
proyecto comprando DAA a la DOH y que de igual forma los trasladasen al embalse
(NR).

4% Almacenamiento de aguas a terceros (AT), personas con DAA superficiales fuera del
area beneficiada del proyecto que deseen regular sus aguas en el embalse.

AFLUEN -

AFLUENTE
EXTERNO
(AE)

CH: Consumo Humane.

MR: Mejoramiento de Riego.

ASRa: Aumento Superficie de Riego actual.
NR: Nuevo Riego.

AT: Almacenamiento de Terceros.

EMBALSE LAS PALMAS

llustracion 3.3: Esquema de Almacenamiento de aguas en el Embalse.
Fuente original: Elaboracidn Propia.

EMBALSE LAS PALMAS

TARIFA TARIFA TARIFA Z‘:::
CONSUMO PEQUENO MEDIANO AGRICULTOR
HUMANO (SSR) AGRICULTOR AGRICULTOR

vy

llustracion 3.4: Esquema del uso y goce de las aguas del proyecto.
Fuente original: Elaboracion Propia.
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Proceso de Contratacion del Proyecto

El proceso de licitacién de la obra publica fiscal denominada “Concesién Embalse Las Pal-
mas” se inicia el 17 de julio de 2017, cuando la Direccidon General de Obras Publicas (DGOP)
aprueba las Bases de Licitacidon del proyecto, con la finalidad de impulsar este proceso para la
ejecucion, reparacion, conservacion y explotacion de la obra publica sefalada. Este procedi-
miento se lleva a cabo a través del Sistema de Concesiones.

El lamado a licitaciéon fue el 28 de julio de 2017, siendo de caracter internacional, pudien-
do participar en ella personas naturales o juridicas nacionales o extranjeras, consideradas indi-
vidualmente o dentro de un Grupo Licitante, debiendo cumplir los requisitos exigidos en la Ley
de Concesiones, en las Bases de Licitacién (BALI) y en la Resolucion de Calificacion Ambiental
(RCA) aprobadas para este proyecto en particular.

Respecto a la conformacion de las Bases de Licitacidn, se pueden identificar tres secciones
principales, las que se precisan a continuacion.

- Las bases administrativas establecen los lineamientos del proceso de licitacién que
se debe llevar a cabo, presentando los antecedentes y objetivos del proyecto, asi
como, las exigencias que deben seguir aquellos licitantes o grupos licitantes intere-
sados. Ademas, regulan los procesos que se deben cumplir desde la etapa de pos-
tulacion hasta el término del proyecto y determinan los métodos de pago, multas y
exigencias para el licitante adjudicatario.

- Las bases técnicas rigen los aspectos técnicos de la etapa de construccidn y explo-
tacién del embalse, donde se incluyen la elaboracién de los proyectos de ingenieria
de detalle de las obras, indicando las normas y criterios de disefio a considerar, las
obras a realizar y los aspectos a tener en cuenta para la explotacién de las obras,
como también las consideraciones ambientales respectivas del proyecto. Ademas,
las bases técnicas indican las exigencias minimas a los protocolos asociados al pri-
mer llenado del embalse y el vaciado de emergencia, cuando este ultimo sea re-
guerido. En sintesis, este documento establece los estandares técnicos que deben
ser respetados en el desarrollo del proyecto.

- Las bases econdmicas establecen la forma en que se resolvera la licitacién del pro-
yecto embalse Las Palmas, entre aquellas ofertas determinadas como técnicamen-
te aceptables. Las ofertas econdmicas que se presenten deben incluir los siguien-
tes factores de licitacion:

Subsidio Fijo a la Construccién (SFC)
Subsidio Fijo a la Operacién (SFO)

Luego, se establece la cota maxima para cada una de estas variables, donde todas
aquellas ofertas que no cumplan tales condiciones quedaran descalificadas.

La evaluacion de las ofertas econdmicas se obtiene mediante un puntaje, calculado
segln:
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P(i)=-[Cuota SFC+SFO]

Donde,

ow:n
|

P(i): Es el puntaje obtenido por el licitante o grupo licitante

Cuota SFC: Monto solicitado por el licitante o grupo licitante en su oferta econdmi-
ca, el cual corresponde al valor de cada una de las cuotas del Subsidio Fijo a la
Construccion.

SFO: Monto solicitado por el licitante o grupo licitante en su oferta econdmica, a
partir del cual se calculardn las cuotas del Subsidio a la Operacion.

La concesidon del embalse Las Palmas se adjudica a aquel licitante o grupo licitante cuya
oferta econdmica obtenga el mayor puntaje. Si se produce un empate de dos o mas puntajes, la
concesion serd adjudicada al licitante o grupo licitante que haya obtenido la mayor puntuacion
en la oferta técnica.

Cabe sefialar que, durante el proceso de licitacién del proyecto, se emitieron tres Circula-
res Aclaratorias, en las cuales se efectian aclaraciones, rectificaciones y adiciones a las Bases de
Licitaciéon del embalse Las Palmas. La ultima de ellas fue aprobada el 5 de diciembre de 2017.

El 20 de diciembre del 2017 el MOP emite el acta de recepcién de las ofertas y apertura de
las ofertas técnicas de la licitacion denominada “Concesién Embalse Las Palmas”, la cual se eje-
cutara por el Sistema de Concesiones.

Los licitantes y/o grupos licitantes que presentaron ofertas técnicas sobre este proyecto
fueron los siguientes:

i. CONPAX — BELFI—ICAFAL
ii. Consorcio BME
iii. Consorcio Sacyr
iv. Acciona Concesiones Chile Limitada
v. China Harbour Engineering Company LTD.

Posteriormente, con fecha 17 de enero de 2018, se emite el acta de evaluaciéon de las
ofertas técnicas, en el cual la comisién de evaluacion califica las distintas ofertas presentadas
por los grupos licitantes. La evaluacién final para cada licitante se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 3.1: Evaluacion de las ofertas técnicas.

Licitante/Grupo Licitante Nota final

CONPAX — BELFI — ICAFAL 5,4
Consorcio BME 5,2
Consorcio Sacyr 4,7
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Acciona Concesiones Chile Limitada 5,1

China Harbour Engineering Company 5,0

Cabe destacar, que la comisidon de evaluacién designada aprobd la totalidad de las ofertas
técnicas presentadas para esta concesion, es decir, todas las ofertas mostradas en la tabla ante-
rior son declaradas técnicamente aceptables.

Luego, el 18 de enero de 2018 se efectud la apertura de las ofertas econémicas de los
grupos licitantes ofertantes para la concesion Embalse Las Palmas, donde se dan a conocer los
valores propuestos por cada uno de estos, respecto a los factores de licitacidon considerados en
las bases econdmicas.

Con fecha 30 de enero de 2018, se lleva a cabo la calificacion de las ofertas econdmicas
recibidas por la Comisién de Evaluaciéon de Ofertas Econdmicas, quienes proceden a calcular el
puntaje de las ofertas propuestas por los grupos licitantes, atendiendo a los criterios estableci-
dos.

En la tabla siguiente se pueden observar las ofertas econémicas de los grupos licitantes in-
teresados, junto al puntaje alcanzado por cada una de ellas.

Tabla 3.2: Evaluacion de las ofertas econdmicas.

Licitante/Grupo Licitante Cuota SFC UF SFO Puntaje P(i)
CONPAX — BELFI — ICAFAL 526.000 68.000 -594.000
Consorcio BME 481.377 56.400 -537.777
Consorcio Sacyr 467.619 38.000 -505.619
Acciona Concesiones Chile Limitada 526.000 60.530 -586.530
China Harbour Engineering Company 263.000 91.400 -354.400

En consecuencia, la comisién de evaluacidon recomienda adjudicar la obra publica “Conce-
sion Embalse Las Palmas” al licitante China Harbour Engineering Company Ltd. (CHEC). El dia 31
de enero de 2018 se emite un acta, en la cual la Direcciéon General de Obras Publicas declara
oficialmente la intencién de que la empresa CHEC se adjudique la concesién del proyecto Em-
balse Las Palmas, ya que esta oferta cumple con todos los requisitos contemplados en las bases
de licitacion.

Posteriormente, el dia 6 de marzo de 2018 se emite el Decreto Supremo de Adjudicacién
para la concesién de la obra publica fiscal denominada “Concesién Embalse Las Palmas”, en el
cual se establece la adjudicacién del contrato de concesién para la ejecucion, reparacion, con-
servacién y explotacién de la obra en estudio, al licitante China Harbour Engineering Company
Ltd.

El inicio del plazo de concesién se cuenta a partir de la fecha de publicacidon del Decreto
Supremo de Adjudicacién del contrato de concesion en el Diario Oficial de la Republica de Chile,
es decir el 4 de mayo de 2018, de acuerdo con lo establecido en las Bases de Licitacion. El plazo
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definido para la concesion es de 228 meses, a partir del hito de inicio mencionado anteriormen-
te.

La empresa adjudicada con el proyecto tiene un plazo de 60 dias desde la publicacién en el
Diario Oficial para constituir legalmente la sociedad anénima concesionaria, asi es como a partir
del 4 de junio de 2018 segun escritura publica ante notario se constituye la Sociedad Concesio-
naria CHEC Embalse Las Palmas S.A.

Si bien por bases de licitacion el proyecto es responsabilidad en su totalidad por la Socie-
dad Concesionaria, esta a su vez a contratado a CHEC Chile SpA (empresa contratista de CHEC
Chile) mediante un contrato EPC para el disefio, los suministros necesarios, la construccion y los
servicios adicionales del proyecto durante la fase de construccién de la concesidn.

A su vez la Sociedad Concesionaria a contratado a Arcadis para el desarrollo de la ingenie-
ria de Detalle del proyecto, a partir del anteproyecto referencial presentado en la oferta técnica
y los antecedentes del estudio de factibilidad del proyecto realizado en el afio 2007 por AC In-
genieros Consultores Ltda.

Pagos al Concesionario

El MOP pagara a la Sociedad Concesionaria, por concepto de Subsidio Fijo a la Construc-
cién, con el objeto de aportar al financiamiento de las obras necesarias para la materializacion
del Proyecto, 15 (quince) cuotas sucesivas y cuyo valor corresponde al monto de la Cuota SFC
solicitado por el Licitante o Grupo Licitante Adjudicatario en su Oferta Econdmica.

El MOP pagara a la Sociedad Concesionaria, cuotas anuales y sucesivas, por concepto de
Subsidio a la Operacién (SO). El valor de cada cuota de Subsidio a la Operacién se determinara
de acuerdo con la siguiente expresion:

S0,, = SFO — |Saldo_FDO,,_4| para n >1y n # Gltimo afio de la Concesién
S0, =% -SFO para n=1y n = ultimo afio de la Concesion

donde:

S0,,: Monto de la Cuota Anual del Subsidio a la Operacion efectivo a pagar para el afio “n”
de la Etapa de Explotacidn.

SFO: Subsidio Fijo a la Operacidn solicitado por el Licitante o Grupo Licitante Adjudicatario
en su Oferta Econdmica.

Saldo_FDO,,_;: Corresponde al valor del Saldo del Fondo al Desempefio Operacional (ex-
presado en UF), del afio “n-1" de la Etapa de Explotacion y que se imputa al Subsidio a la
Operacién efectivo a pagar para el afio “n” de la Etapa de Explotacién, cuando dicho Saldo
sea menor que cero

%: Corresponde al cociente entre el numero de dias que explotd la Concesidn y 365, en el
caso del primer y ultimo ano de explotacion de la Concesion.
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Ciclo de Vida del Proyecto

El proyecto contempla varias etapas desde su idea hasta tu operacidn las cuales se carac-
terizan por tener un enfoque secuencial y predecible, en el que cada etapa del proyecto se
completa con sus objetivos y actividades especificas antes de pasar a la siguiente.

La fase pre-inversional del proyecto es ejecutada por el Estado, que lleva a cabo un proce-
so de licitacion mediante el sistema de concesiones. Una vez adjudicado el proyecto, comienza
la etapa inversional, en la que el concesionario debe cumplir con los objetivos establecidos en el
contrato del proyecto. El plazo de concesidon es de 19 afos, durante los cuales el concesionario
tiene una restricciéon de 7 afios para la puesta en servicio provisoria de las obras. Una vez cum-
plido este plazo, se realizan pruebas para identificar la capacidad del proyecto para ser operado.
Si el proyecto no tiene problemas operativos, se comienza a operar el embalse y se realiza la
mantencion de las obras durante los afos restantes de la concesidn.

Modelo "Cascada” Ciclo Ingenieria y Construccion

Etapa pre inversional Etapa Inversional Etapa de Explotacian

Estudio a Nivel de
perfil

Estudio de

Prefactibilidad Licitacién del Proyecto

por Sistema de
Concesiones

Estudio de
Factibilidad

Anteproyecto
Definitivo e

Ingenieria Basica

Resolucion de
Calificacion
Ambiental L— ——

Pruebas y Puesta en
Servicio de las Obras

Ingenieria de Detalle

Entrega de Terrenos y
Aprobacidn
Ambiental

Construccién

—
Operacion y
Mantencion de las

Obras

I 7- 8afios | 11-12 aflos |
‘ Plazo de la Concesidn (19 afios) ‘

llustracion 3.5: Ciclo de Vida del Proyecto Embalse Las Palmas.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Principales Obras del Proyecto

A continuacidn, se describen las caracteristicas técnicas de las principales Obras que con-
templan el proyecto “Concesién Embalse las Palmas”.

Muro Principal

Presa de tipo CFRD (Concrete Face Rockfill Dam), en términos generales, se define como
un muro compuesto por distintos tipos de rellenos, como enrocados y/o gravas permeables,
compactado, con una pantalla de hormigdén en el paramento de aguas arriba, de 560 m de largo
y 70 m de altura aproximada.
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CORONAMIENTO 481,50
DREN VER NOTA §

DREN BASAL

SECCION /A~ SECTOR CAUCE
escala 1:500 \01/ MURO PRINCIPAL CFRD

llustracion 3.6: Plano Muro Principal, secciones y detalles.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Cada tipo de relleno posee una funcién determinada para que la presa se comporte ade-
cuadamente ante las distintas solicitaciones a las que se vera sometida. Para lograr que cada
tipo de relleno cumpla su funciéon de manera auténoma, se requiere que estos estén compues-
tos por ciertos materiales que tengan un desempefio acorde con la funcién que deben cumplir.

Las caracteristicas de los tipos de rellenos considerados para el muro principal se presen-

tan enseguida.
Tabla 3.3: Rellenos del muro principal.

Identificacion Materiales - Uso
12 Arenas limosas o limos arenosos — Sellar fugas de agua
1B Gravas y arenas limosas — Estabilidad relleno 12
2B Gravas arenosas con finos limosos — Superficie de apoyo pantalla
32 Gravas arenosas — Filtro de relleno 2B
3B Gravas arenosas (TM<24”) — Espalddn apoyo muro
3C Gravas y roca sana (TM<32”) — Espalddn apoyo muro
3D Bolones — Proteccion del talud de aguas abajo

Fundaciones y Plinto

El plinto corresponde al elemento de unidn entre la pared impermeable de hormigdn y el
lecho de fundacion, otorgdndole estanqueidad a esta unién. El espesor del plinto se proyecté en
0,5 m en todo su largo, de acuerdo con lo reportado en la literatura técnica, mientras que el
ancho se obtuvo de la division entre la carga hidraulica y el gradiente. Este elemento estructural
serd protegido por un material de tipo 12 y luego un espalddn de tipo 1B en todo su desarrollo
horizontal.

En la presa Las Palmas se considera la construccion de una cortina monolineal de imper-
meabilizacion, por medio de inyecciones de lechadas de cemento en la roca basal a lo largo de
todo el plinto, cuyo fin es homogeneizar la permeabilidad en 10-7 m/s, lo cual es practicamente
impermeable. De esta forma las filtraciones bajo la presa seran nulas o despreciables si no exis-
ten defectos en la construccion.
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llustracion 3.7: Plano Muro Principal, Detalle Plinto.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.
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llustracion 3.8: Plano en Planta del Plinto, secciones y detalles.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Pantalla de Hormigén

El espesor de la pantalla de hormigdn para el muro principal del embalse se proyecté
constante a lo largo de toda su extension, con un espesor de 0,35 m.

GUIA_CONCRETO EXTRUIDD 75 Kg. cam/m3
AGREGADOS T. MAX. 19mm. 50% ARENA

030 030

T @
llustracion 3.9: Plano Muro Principal, Detalle Pantalla de Hormigdn.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.
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Coronamiento de la Presa

Se considera la construccién de un parapeto de hormigdn en el muro principal, este ele-
mento se disefia como un muro de contencidn en el coronamiento de la presa y determina la
altura maxima de esta, su funcion es brindar proteccién hidraulica y sismica.

La cota de coronamiento del parapeto se calculd a partir de la cota del umbral del verte-
dero, la carga de disefo y la revancha. El umbral del vertedero se proyecté a la cota 525 msnm,
para asegurar de esta manera el almacenamiento requerido de 55 hm3. La cota del radier de
coronacion se fijé en 528,5 msnm, considerando la dimensién del muro parapeto.

EL530.0
PARAPETO

EJE PRESA

EL.528,50
RADIER DE CORONACION HORMIGON G25

EL.527,50

PANTALLA DE HORMIGON
e=35cm

2,10

\ 7
\—L Ve ‘ 9.88
® —

DETALLE 629
ESCALA 1:50
llustracion 3.10: Plano Muro Principal, Detalle Coronamiento de la Presa.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Muro Secundario

Presa de tipo Nucleo de Arcilla con relleno zonificado, de 110 m de largo y 10 m de altura
aproximada. La cota de coronamiento se proyectd a 530 msnm, idéntica a la cota del parapeto
de hormigon.

EL.:530,00

100 1,50 1,00
EL.:529,00
T,

TERRENO
NATURAL

10 |EL VAR
S/PERFIL_LONG.

8,00

SECCION /BY

ESCALA 1:200 ‘- /

llustracion 3.11: Plano Muro Secundario, secciones y detalles.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.
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Las caracteristicas de los materiales de relleno considerados para la construccién del muro
secundario se pueden observar en la tabla siguiente.

Tabla 3.4: Rellenos del muro secundario.

Identificacion Materiales - Uso
1C Arenas arcillosas con gravas (TM<4”) — Nucleo impermeable
2C Gravas finas y arenosas (TM<1,5”) — Filtro de relleno 1C
3D Gravas arenosas (TM<10”) — Espalddn
3E Bolones (TM<16”) — Proteccion de taludes

Obras de Desvio

Constituidas por un tunel con un portal de entrada y de salida de las aguas, una ataguia
aguas arriba del embalse requerida para realizar el desvio del estero Las Palmas hacia el interior
del tunel. El tunel permitira el desvio de las aguas del estero durante la construccién de la obra.

Al finalizar la construccién del muro de la presa, el tunel debe ser sellado con un tapén de
cierre, que permitird el llenado progresivo del embalse.

Obra de toma

Tunel de desvio 4//

Ataguia aguas
/ arriba
Tapoén de cierre y
|

camara de valvula

Muro de presa

llustracion 3.12: Plano en planta de las Obras de Desvio
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

La ataguia tiene la funcion de detener el flujo del estero y desviarlo para su conduccién a
través del tunel. Se disefio como una presa de tipo zonificada, con un nucleo central. Los taludes
de aguas arriba y aguas abajo se proyectaron a razén de 1,0:1,75 (V:H). El ancho de coronamien-
to se establecid en 4 m y su altura en 13 m aproximadamente, ademas, esta obra posee una
longitud no menor a 189 m.
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llustracion 3.13: Plano Ataguia, Detalle de zonificacion.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

El tunel de desvio estd disefiado para conducir el caudal por un costado del muro entre-
gando finalmente al estero aguas abajo del muro. Esta obra se disefia para conducir un caudal
de 195 m3/s, asociado a un periodo de retorno de 20 afios.

El revestimiento del tunel sera de hormigdn armado y su seccién fue estimada como la
minima seccidn posible para que el flujo no escurra en presidén, determinando una seccién de
medio punto de 5,1 m x 5,1 m. Ademas, este tunel tiene una longitud de 655 m.

LINER ALINFY
TERRENO EXCAVADO / TERRENO NATURAL

BANCO

| PORTAL DE
/' ENTRADA

[
=
%1

TALUD Y REVESTIMIENTO

e

(VER NOTA 4) 2
EL: 466,45 =
RADIER &
\ 8
) R —
EL: 466,20 | 4,95 5,10 4,95 AN
EXCAVACION MASIVA
15,00 (VER NOTA 5)
EL: 46570
EXCAVACION LOCAL 3,32 8,26 3,32

llustracion 3.14: Plano Portal de Entrada Tunel de Desvio, proyectado sin la Obra de Toma.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.
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El tunel se sella con un tapon de hormigdn tipo embudo de 7,7 m de largo, el que cubrira
la seccidn completa del tunel y dividird el largo de tinel en tres secciones. Este tapdn se proyec-
t6 alineado de manera de complementar las inyecciones de impermeabilizacién del muro con
las inyecciones del tapon. La construccidon de esta obra se realizard en dos etapas, de modo de
no interferir con el caudal que se esta desviando por el tunel.

TAPON DF CERRE
HORMGON 1 ETAPA )
" HEVESTMENTO HORMIGHN
WURQ HA, (VER NOTA 6)
DESAGDE DE_FONDO. % 3 3 JAPON. DE_CERRE.
(VER NOTA 7) X HORMIGON Z'ETAPA

FORTIECACION. TONEL
(VER NOTA 5)

02 24 ) 5 038 15 TUBERIA AC #24°
A5 ENTREGA A RIEGO

TUBERIA AC 824"
ENTREGA A RIEGO

25 24 25 255 (VER NOTA 7)
510

SECCION /A TRAMO 1 TONEL DE DESVIO SECCION (B> TRAMO 2 TAPON DE CIERRE SECCION (C» TRAMO 3 TOUNEL DE DESVIO

ESCALA 1:75 L —/ Km B40BT38 - Km 0440113 ESCALA 1:75 \_= ) Km 0+401,13 — Km 0+411,13 ESCALA 1:75 '\~ Km 0+411,13 - Km 0+741.82

llustracion 3.15: Plano Secciones del Tunel de Desvio.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Obras de toma

La Obra de Toma se construird adherida al portal de entrada, formando con este un solo
elemento y esta disefiada para captar un caudal de 2,38 m3/s, de acuerdo con las demandas de
riego estimadas. cuenta con una camara de entrada con 4 orificios rectangulares y en su parte
inferior llevard unas compuertas metalicas separadas por un machdn central, que en su posicién
abierta permitiran el paso libre del agua a través del tunel de desvio y en su posicién cerrada
permitird que las aguas ingresen al tunel a través de la reja de la torre. El tunel considera un
muro central que lo divide en dos, por lo tanto, el manejo de las compuertas permitird la ejecu-
cion de la mitad del tapdn y equipamiento electromecdnico sin carga de agua.

—
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llustracion 3.16: Planos de la obra de toma del tunel de desvio.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Obras de Desagiie de Fondo

La descarga de fondo del Embalse se ubicard en el interior del tunel, ocupando parte de la
caverna de valvulas. Las aguas que seran evacuadas por esta descarga son captadas desde el
tunel en presidn a través del tapon de cierre. Esta obra tiene la capacidad de deprimir el nivel
del embalse a la mitad en 27 dias, mediante una seccién rectangular de 0,6 m de ancho por 1,1
m de alto y una longitud de 7,7 m, atravesando el tapdn descrito anteriormente. El flujo de la
descarga de fondo sera controlado por compuertas deslizantes tipo Bureau, accionadas desde el
recinto de la caverna de vélvulas y conducido al exterior por un canal en hormigdén armado
construido al interior del tunel, aguas abajo de la caverna. Comprende una tuberia de longitud
240 m aproximadamente.

REVESTIMIENTO DE_HORMIGON
(VER NOTA 4)
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7 (VER NOTA )
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b DESAGUE_DE_FONDO { —| { e
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§ DIRECCION FLUJO M- ﬁ ﬁ

(VER NOTA 4)

Z 1 SECCION \@
ESCALA 1:50 -/
llustracion 3.17: Planos del desagiie de fondo en el tapdn y la caverna del tunel de desvio.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Obras de Entrega a Riego
Estan constituidas por las siguientes partes de obra:
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Tunel de Conduccidn: corresponde al primer tramo del Tunel, entre la boca de entra-
da y el Tapdn de Cierre, el cual va revestido de hormigén en todo su perimetro y lleva
un muro que lo divide en dos.

Una Caverna de Valvulas, con dos valvulas de guardia del embalse conectadas en serie
y los Equipos Mecdnicos y Eléctricos de fuerza, comando y control

Tuberia de Salida: Se origina en el Tapdn de Cierre del Tunel y luego de un recorrido
por el interior del Tunel sale hacia el exterior. En este tramo va la tuberia de entrega
en un dado de hormigén, un muro vertical hasta la clave divide el acceso al tunel con
el canal de salida.
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llustracion 3.18: Planos de la entrega de aguas en el tapon y la caverna del tiunel de desvio.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Sistema de Bifurcaciones que transmite las aguas para entrega a cada ramal en la ca-
seta de valvulas.

A RS0 SECOON DE ATORD|
5081 -1 340--FLA-207

VISTA ISOMETRICA

llustracion 3.19: Planos de los muros para el sistema de bifurcacion.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Caseta de Valvulas: estructura que aloja las valvulas disipadoras tipo Howell-Bunger y
valvulas mariposa y las cdmaras de disipacion para su entrega al estero segun el fin
(riego, caudal ecoldgico, agua para consumo humano).
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llustracion 3.20: Planos de la caseta de vdlvulas, con detalle de las vdlvulas mariposa.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Obras de Evacuacion

Las obras de evacuacion del Embalse servirdn para evacuar los caudales de crecidas una
vez que se haya alcanzado la maxima altura de represamiento, se disefiaron para un caudal de
525 m3/s, correspondiente a la crecida milenaria, y se realizd la verificacién para un caudal de
1.254 m3/s, asociado a la crecida maxima probable. Estaran constituidas por un canal de apro-
ximacion y vertedero frontal de cresta libre, canal colector con grada de control, seguido de un
rapido de descarga con dos pares de aireadores, una seccion de control y canal de salida. Todas
estas obras se disponen en el empotramiento izquierdo de la Presa.

El agua que vierte cae a un canal lateral colector de 60 m de longitud, con un ancho basal
variable de 5 a 20 m y una pendiente de 2%. A continuacion del canal lateral, se disefd una zona
de transicién seccionada en dos tramos, ambas tienen por objetivo estabilizar el flujo antes de
entrar al rapido de descarga donde se generan altas velocidades, esta zona tiene una longitud
total de 68 m.

Luego, se proyecta una grada de control que conecta con el rdpido de descarga y permite
controlar el flujo que ingresa a este. Aguas abajo de la grada se emplaza el rapido de descarga,
en el cual se desarrolla un régimen supercritico generando un escurrimiento con altas velocida-
des. Este canal se disefié en dos tramos, con un ancho basal de 20 m y pendientes de 33% y 4%,
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respectivamente. El rapido de descarga tiene una longitud total de 300 m y una altura de muro
de 3 m.

Esta obra concluye en un salto de esqui disefiado con un radio de curvatura de 12 my an-
gulo de salida de 35°, el cual permite el lanzamiento del chorro a una distancia tal que se alcan-
ce el lecho del estero Las Palmas, al momento de la crecida. El salto de esqui se disefid con una
altura de muro de 4 m en el sector del cuenco de lanzamiento.

llustracion 3.21: Vista en planta y longitudinal del evacuador de crecidas.
Fuente original: Plano de ingenieria de la entrega de disefios del proyecto.

Obras Complementarias al Proyecto

Canal Alimentador: aproximadamente 57 km de longitud, revestido en hormigén. El di-
sefio del canal es de seccion trapecial cuando se emplace en terreno de cualquier natu-
raleza y de seccidn rectangular cuando se emplace en roca, dividiéndose en tramos se-
gun pendiente de fondo, cuyo valor varia entre 0,055% y 0,13%.

Bocatoma: barrera fija de tipo vertedora, dispuesta en el brazo derecho transversal al
flujo del rio Petorca, mds una obra de toma superficial de tipo lateral. Para limpiar los
sedimentos atrapados por la barrera, se debe considerar la construccién de un canal
desripiador.

Variantes a las Rutas E-377D y E-315: Rutas que deberan construirse puesto que sus ru-
tas originales pasan por la zona de construccién del muro principal para el caso de la
ruta E-377D y por el muro secundario para la ruta E-315.

Caminos de Operacidn y Acceso: Obras civiles y caminos dispuestos para acceder a to-
das las obras.
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Estaciones de Control: Se construiran las siguientes Estaciones de Control, las cuales
deberdn estar ubicadas en los sectores que se indica en cada caso:

- Dos (2) estaciones fluviométricas aguas arriba del nivel maximo de inundacién del
Embalse, una en la quebrada Frutillar y otra en la quebrada Las Carditas.

- Una (1) estacidn de fluviométrica a continuacién de la entrega a riego a pie de pre-
sa.

- Una (1) estacién fluviométrica en el rio Petorca, aguas arriba de la bocatoma del
canal alimentador.

- Una (1) estacion de fluviométrica en el canal alimentador en el sector de la boca-
toma.

- Dos (2) estaciones de calidad fisicoquimica de aguas en el rio Petorca, aguas arriba
de la bocatoma del canal alimentador.

- Dos (2) estaciones de calidad fisicoquimica de aguas, aguas arriba del nivel maximo
de inundacién del Embalse, una en la quebrada Frutillar y otra en la quebrada Las
Carditas.

- Trece (13) estaciones fluviométricas en las bocatomas de los canales secundarios, a
objeto de obtener el balance hidrico preciso de las entregas de agua.

Red Secundaria: mejora de 30 canales, que totalizaran 129 km aproximadamente.
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3.2. Programa de ejecucion de las obras

Como parte de las bases de licitacién del contrato, se solicita a la Concesionaria previo al
inicio de las obras, la generacidn de un programa de ejecucidn de las obras, esto con el fin de
poder cuantificar los avances del contrato y del proyecto respecto a una linea base. Para efectos
de este estudio es un punto comparativo de inicio, puesto que en base a lo planificado podre-
mos analizar las desviaciones del proyecto e identificar cudles son sus causales. El programa de
ejecucidn de las obras inicial del proyecto presentado a continuacién es el aprobado en mayo
del 2020.

Estructura de Desglose del Trabajo EDT

r 1.1 Hitos del Proyecto

H1.2 Entrega de Terrenos

H1.3 Ingenieria de Detalle

1.4 Estrategias para provocar el minimo impacto ambiental
Cumplimiento RCA 413/16)

H1.5 Construccidn Instalaciones de Faenas

1.6.1 Variante Ruta E-315

H1.6 Construccién Variante de Caminos

1.6.2 Variante Ruta E-377D

e

1. Proyecto Embalse Las Palmas }— 1.7.1 Tunel de Desvio

H1.7 Construccion Obras del Embalse y Obras Anexas a la Presa 1.7.3 Muro Principal

1.7.4 Obras de Evacuador de Crecidas

1.7.5 Muro Secundario

1.7.2 Ataguia |
1.8.1 Canal Alimentador |

1.8.2 Caminos de Operacion y Acceso a las Obras

H 1.8 Construccién Obras Complementarias H

1.8.3 Estaciones de Control |

1.9 Prueba de la Instrumentacidn y Puesta en Servicio
IProvisoria de las Obras

S g s —— I —————————

1.8.4 Obras de Desvio Crecidas / Quebrada |

llustracion 3.22: EDT general de la obra.
Fuente original: Informe ejecutivo Concesion Embalse las Palmas.

Descripcion de Actividades (Alcance)

1.1 Hitos del Proyecto

Para mantener una visidon global del proyecto se ha generado Hitos que representan la
ejecucidon de las actividades claves y que describe la totalidad del alcance comprometido del
proyecto. Como lo son la adjudicacion del contrato, el cambio de titularidad de la RCA, El inicio
de construccion de las obras, los hitos de avance maximo para el 4%, 30%, 50%, 70% y 90% del
presupuesto de inversién y la puesto en servicio provisoria de las obras.
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Tabla 3.5: Cronograma del proyecto inicial.

Hitos del Proyecto Fecha
Adjudicacién Contrato de Concesién Embalse Las Palmas 06-mar-18
Publicacion en el Diario Oficial (PDO) - Inicio de la Concesion 04-may-18
Cambio de Titularidad RCA 25-jul-19
Inspector Fiscal autoriza el inicio de las obras 23-sept-19
Inicio Construccion de las Obras del Proyecto 01-nov-19
Declaraciones de avance segun 4% (30 meses luego de la PDO) 04-nov-20
Declaraciones de avance segun 30% (47 meses luego de la PDO) 04-abr-22
Declaraciones de avance segun 50% (55 meses luego de la PDO) 04-dic-22
Declaraciones de avance seguin 70% (63 meses luego de la PDO) 04-ago-23
Declaraciones de avance segin 90% (70 meses luego de la PDO) 04-mar-24
Puesta en Servicio Provisoria (PSP) - Plazo Maximo (84 meses luego de la PDO) | 04-may-25

1.2 Entrega de Terrenos

El inicio de las actividades de construccidon de las obras, estan condicionadas a la entrega
de los terrenos sefialados en el antecedente referencial N°3 de las Bases de Licitacion del con-
trato; de alli, la necesidad de identificar el cumplimiento de esta actividad dentro de la estructu-
ra de desglose del trabajo y el cronograma.

En conjunto con la entrega por parte del Estado de todos los terrenos necesarios para la
construccion de las obras del proyecto, viene el traslado y acopio por parte de la concesionaria
de los bienes calificados por el inspector fiscal como recuperables y no recuperables, ademas la
actividad de entrega de terrenos finaliza con la delimitacién del area entregada, cercando los
terrenos.

1.3 Ingenieria de Detalle

Forman parte de los plazos de ejecucion del proyecto el disefio de la ingenieria de detalle
de las Obras incluidas en las Bases de Licitacidn, en los antecedentes referenciales y los ante-
proyectos alternativos, de la oferta técnica. Siendo indispensable la inclusién en la estructura de
desglose del trabajo y en el cronograma la actividad que relaciona la aprobacidn por parte de la
Inspeccidn Fiscal, para el inicio de las Obras a ejecutar.

Tabla 3.6: Cronograma del proyecto inicial.

Plazo Maximo de entrega de proyectos de Ingenieria de Detalle Fecha

Ing. de Detalle Variante a Rutas Enroladas 04-may-19
Ing. de Detalle Obras del Embalse 04-ago-19
Ing. de Detalle Obras Complementarias 04-ene-20
Ing. de Detalle Red Secundaria 04-ene-20
Ing. de Detalle de Obras asociadas al Modelo Hidraulico Reducido | 04-ago-20

1.4 Estrategias para provocar el minimo impacto ambiental (Cumplimiento RCA 413/16)

Contempla la ejecucion de todas aquellas medidas, sean de mitigacion, prevencién y com-
pensacion, contempladas en la Resolucion de Calificacion Ambiental del Proyecto, con el fin de
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provocar el minimo impacto posible al medio ambiente y su ecosistema. Los permisos y autori-
zaciones sectoriales para construir forman parte de esta actividad.

La entrega de terrenos, la entrega de ingenieria de detalle y la aprobacién ambiental son
todos condicionales para un inicio de las obras, si alguno de estos no estd terminado en el plazo
prestablecido es un atraso significativo a la ejecucion de las obras.

1.5 Construccion Instalaciones de Faenas

Antes del inicio de las actividades de construccién de las Obras del Embalse y Obras Com-
plementarias, se considera en el cronograma, un plazo para realizar los trabajos previos que
corresponde a la Instalacién de las Faenas del Contratista, Instalaciones de la Sociedad Conce-
sionaria e Instalaciones del MOP, requeridas para el normal desarrollo de las obras, tanto en
términos operativos, administrativos, como logisticos.

La instalacion de Faenas estard compuesta por las siguientes instalaciones:

- Instalaciones y Campamento del Contratista: Se localizard a un costado del muro de la
presa, a unos 200 metros del evacuador de crecidas y serdn instalaciones del tipo tem-
poral, ya que una vez finalizadas las obras las mismas seran desmanteladas.

- Planta de hormigén y Laboratorios: Esta obra se encuentra en el area de inundacion.
Seran instalaciones del tipo temporal, ya que una vez finalizadas las obras las mismas
seran desmanteladas.

- Talleres, bodegas y oficinas: Se localizard a un costado del muro de la presa, a unos 200
metros del evacuador de crecidas y serdn instalaciones del tipo temporal, ya que una
vez finalizadas las obras las mismas seran desmanteladas.

- Planta de Agregados: Esta obra se encuentra en el drea de inundacidn. Serdn instala-
ciones del tipo temporal, ya que una vez finalizadas las obras las mismas serdn desman-
teladas.

- Instalaciones Inspeccidn Fiscal - Instalaciones Sociedad Concesionaria: Se localizarad a un
costado del muro de la presa, a unos 800 metros del evacuador de crecidas. Seran ins-
talaciones permanentes que permitan el normal desenvolvimiento de las actividades
administrativas de la Sociedad Concesionaria y de la Inspeccidn Fiscal, se ha dispuesto
la construccidn de los espacios necesarios para albergar al personal que laborara tanto
en la fase de construcciéon como en la fase de explotacidn del proyecto.

1.6 Construccion Variante de Caminos

La zona de inundacion del Embalse hace necesaria la construccidon de las variantes de re-
posicidn para dos caminos que seran afectados, estos caminos son:

- Camino La Ligua — lllapel Ruta E-377-D: La Ruta E-377-D, posee una calzada de 7,0 m
con bermas de 1,0 m y cunetas revestidas de igual dimensién en la zona de cortes. El
pavimento corresponde a un doble tratamiento superficial, en muy buen estado de
conservacion. La variante propuesta consiste en un trazado del orden de 2,8 km.

118



- Camino Palquico — Frutillar Ruta E-315: Este camino es de menor estandar que la Ruta
E-377-D, en general no esta pavimentado, y tiene una carpeta de rodado granular, con
sus obras de arte transversales en buen estado y con un saneamiento longitudinal re-
gular. El camino en el tramo entre Palquico — Frutillar tiene una longitud total aproxi-
mada de 25 km. Para este camino se propuso una variante del orden de 4,3 km.

1.7 Construccion Obras del Embalse y Obras Anexas a la Presa

Construccion del Tunel de desvio de principio a fin, la obra de toma para la captaciéon de
aguas y la ataguia para el desvio del cauce natural.

En seco, construir el muro principal, el muro secundario y el evacuador de crecidas. Al fi-
nalizar la construccion del muro de la presa, se debe sellar el tunel de desvio con su tapdn de
hormigdn. Una vez taponeado el tunel se puede finalizar las obras de entrega de aguas.

1.8 Construccién Obras Complementarias

Para el funcionamiento del Embalse en la fase de operacién del proyecto, se hace indis-
pensable la construccién de obras que aporten caudal al llenado del embalse, y obras que per-
miten el acceso, control y operacion del embalse.

Serd necesaria la construccion del Canal Alimentador como alimentador principal del em-
balse, contemplando todos sus detalles como la construccion de obras de cruce, sifones y desa-
gles. En el Sector de Petorca serd atravesado por medio un tunel de seccién 3m x 3m. Este Ca-
nal Alimentador, recorrerd la ladera norte del rio Petorca hasta descargar en el Embalse Las
Palmas. A lo largo de su trazado se considera, para las funciones de mantencidn y operacién del
canal, la construccién de un camino lateral para transito liviano.

Se construiran estaciones de control fluviométrica, una estacién meteoroldgica y estacio-
nes para la medicion de la calidad del agua, estas obras se encuentran distribuidas en las que-
bradas Frutillar y Las Carditas, en la bocatoma del canal alimentador y aguas arriba de la boca-
toma del canal, asi como en todas las bocatomas de la red secundaria, a fin de medir la entrada
del flujo de agua y calidad de esta.

Para el ingreso al coronamiento de la presa del embalse, se contempla la construccion de
caminos de acceso, tanto para el muro principal como para el muro secundario. En esta zona de
la presa, se ubicara el centro de control del embalse, para el sistema de monitoreo y trasmisién
de datos.

1.9 Prueba de la Instrumentacidn y Puesta en Servicio Provisoria de las Obras

Esta actividad contempla el primer llenado del embalse, y la prueba de instrumentos para
la operacién y funcionamiento del Embalse.

Cronograma del Proyecto

El cronograma del proyecto es presentado en el anexo B en formato de carta Gantt, en él
se muestran todas las actividades y subactividades definidas para cumplir con la ejecucidn total
del alcance de las obras.
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El cronograma muestra graficamente la relacidn y secuenciacidn logica entre las activida-
des, ademas de la duracién de cada una de ellas.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen de las duraciones y un grafico formato
Gantt de la secuenciacion entre actividades.

Tabla 3.7: Duracion de Actividades segun el Cronograma Inicial del Proyecto

EDT Nombre de tarea Comienzo Duracién Fin

0 Programa de Ejecucion de Obra 04-05-2018 2906 17-04-2026
1 PROYECCTO EMBALSE LAS PALMAS — ETAPA DE CONSTRUCCION 04-05-2018 2906 17-04-2026
1.1 HITOS DEL PROYECTO 04-05-2018 2906 17-04-2026
1.1.1 | Adjudicaciéon Contrato de Concesion Embalse Las Palmas 06-03-2018 0 06-03-2018
1.1.2 | Publicacidn en el Diario Oficial (PDO) - Inicio de la Concesion 04-05-2018 0 04-05-2018
1.1.3 | Cambio de Titularidad RCA 25-07-2019 0 25-07-2019
1.1.4 | Inspector Fiscal autoriza el inicio de las obras 23-09-2019 0 23-09-2019
1.1.5 | Inicio Construccion de las Obras del Proyecto 01-11-2019 0 01-11-2019
1.1.6 | Declaraciones de avance segun 4% (30 meses luego de la PDO) 04-11-2020 0 04-11-2020
1.1.7 | Declaraciones de avance seguin 30% (47 meses luego de la PDO) 04-04-2022 0 04-04-2022
1.1.8 | Declaraciones de avance seguin 50% (55 meses luego de la PDO) 04-12-2022 0 04-12-2022
1.1.9 | Declaraciones de avance segin 70% (63 meses luego de la PDO) 04-08-2023 0 04-08-2023
1.1.10 | Declaraciones de avance segin 90% (70 meses luego de la PDO) 04-03-2024 0 04-03-2024
1111 Puesta en Servicio Provisoria (PSP) - Plazo Maximo (84 meses luego de la 04-05-2025 0 04-05-2025

PDO)
1.1.12 | Puesta en Servicio Definitiva de las Obras (estimado) 17-04-2026 0 17-04-2026
1.2 ENTREGA DE TERRENOS (Art.1.8.8.3 BALI) 04-05-2018 793 04-07-2020
1.2.1 | Entrega de Terrenos Obras del Embalse y Obras Anexas 04-05-2018 458 04-08-2019
L2 e oy | ososaois | 30| ososaus
1.2.3 | Delimitacién del Area de Concesidn (Terrenos del Embalse) 05-08-2019 10 14-08-2019
1.2.4 | Entrega Terrenos Obras del Canal Alimentador y Bocatoma 04-05-2018 763 04-06-2020
L2 | e b e | ososaon | 30| ovoraom
1.2.6 | Delimitacién del Area de Concesién (Terrenos del Canal) 05-06-2020 10 14-06-2020
1.3 ENTREGA DE INGENIERIA DE DETALLE 01-10-2018 607 29-05-2020
1.3.1 | Estudios Basicos Complementarios 01-10-2018 300 27-07-2019
1.3.2 | Variante a Rutas Enroladas 04-05-2019 140 20-09-2019
1.3.3 | Obras del Embalse 04-08-2019 297 26-05-2020
1.3.4 | Otras Obras Complementarias 04-01-2020 147 29-05-2020
1.3.5 | Modelos Hidraulicos Reducidos 17-12-2019 52 06-02-2020
1.3.6 | Red Secundaria 04-01-2020 146 28-05-2020
14 :Eg:r:ﬁ':'::ilnst::zﬁ ZT?E)/\ingR EL MINIMO IMPACTO AMBIENTAL 07-01-2019 1818 29-12-2023
1.4.1 | Aprobacion Programa de Gestidn Sustentable (PGS) 10-04-2019 40 07-06-2019
1.4.2 | Actualizacién anual PGS 10-06-2019 250 09-06-2020
143 Aprobacién P.rograma de Gestidn Sustentable y Eficiencia Enérgetica 10-04-2019 0 07-06-2019
para Instalaciones de Faenas

1.4.4 | Actividades Forestales 07-01-2019 1818 29-12-2023
1.4.5 | Actividades Fauna Terrestre 17-04-2019 16 08-05-2019
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1.4.6 | Medidas Componente Arqueologia 07-01-2019 1774 15-11-2023
1.4.7 | Medidas Asociadas a Ruido 16-08-2019 1495 18-09-2023
1.4.8 | Monitoreo de Pozos de Agua Potable Rural 13-01-2020 1260 25-06-2023
1.5 CONSTRUCCION INSTALACIONES DE FAENA 09-04-2019 708 16-03-2021
1.5.1 | Preparacion del terreno 29-07-2019 113 18-11-2019
1.5.2 | Instalaciones y Campamento del Contratista 09-04-2019 479 30-07-2020
1.5.3 | Planta de hormigén y Laboratorios 25-07-2019 350 08-07-2020
1.5.4 | Talleres, bodegas y oficinas 12-07-2019 417 31-08-2020
1.5.5 | Planta de Agregados 12-09-2019 261 29-05-2020
1.5.6 | Instalaciones Inspeccidn Fiscal - Instalaciones Sociedad Concesionaria 16-08-2019 579 16-03-2021
1.5.7 | Desarme de Instalaciones de Faena provisoria 19-03-2025 30 17-04-2025
1.6 CONSTRUCCION VARIANTES DE CAMINOS 07-12-2019 578 06-07-2021
1.6.1 | Variante Ruta E-315 - Palquico - Frutillar 07-12-2019 578 06-07-2021
1.6.2 | Variante Ruta E-377 -D Pedegua-lllapel 20-02-2020 305 20-12-2020
1.7 CONSTRUCCION OBRAS DEL EMBALSE Y OBRAS ANEXAS A LA PRESA 18-01-2020 1647 21-07-2024
1.7.1 | Tunel de Desvio 18-01-2020 1647 21-07-2024
1.7.2 | Ataguia Aguas Arriba 05-12-2020 340 09-11-2021
1.7.3 | Muro Principal 01-07-2020 1307 28-01-2024
1.7.4 | Obras de Evacuacion de Crecidas 21-07-2020 486 18-11-2021
1.7.5 | Muro Secundario 29-10-2020 110 15-02-2021
1.8 CONSTRUCCION OBRAS COMPLEMENTARIAS 30-05-2020 1267 17-11-2023
1.8.1 | Canal Alimentador 21-07-2020 1215 17-11-2023
1.8.2 | Caminos de Operacion y Acceso a las Obras 30-05-2020 240 24-01-2021
1.8.3 | Estaciones de Control 28-08-2020 350 12-08-2021
1.8.4 | Obras de desvio crecidas / Embalse 30-05-2020 360 24-05-2021
1.9 :IR(;JII;IZAUI\):(I;Q:E\IZTRUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO PROVISO- 22-07-2024 270 17-04-2025
R EETE e —— g n‘;“?; o= é;‘“?a == n‘;"“r’a o= ul;‘"ia == n‘;"‘% o= ul;‘"ia == n‘;"“}a A= nl;‘"?a A

oy

meses luego de |3 PDO)

ue:
UEsta en Senvicio Definitiva de las Obras (estimado)

ENTREGA DE TERRENOS (Art.1.8.8.5 BAL)

ENTREGA DE INGENIERIA DE DETALLE

ESTRATEGIAS PARA PROVOCAR EL MINIMO IMPACTO AMBIENTAL (C

RCA 413/16)

CONSTRUCCION INSTALACIONES DE FAENA

CONSTRUCCION VARIANTES DE CAMINOS.

Variante Ruta E-315 - Palquico - Frutillar

Variante Ruta £-377 - Pedegua-lliapel

CONSTRUCCION OBRAS DEL EMBALSE Y OBRAS ANEXAS A LA PRESA

Tunel de Desvio

Obr:

cua
Muro Secundario

CONSTRUCCION OBRAS COMPLEMENTARIAS

Canal Alimentador

Caminos de Operacion y Acceso 3 a5 Obras

Estaciones de Control
de desvio crecidas / Embalse

PRUEBA DE LA INSTRUMENTACION ¥ PUESTA EN SERVICIO PROVISORIO DE LAS OBRAS

R
*

¢

llustracion 3.23: Resumen de la secuenciacion de actividades segun el cronograma inicial del Proyecto.

Fuente original: Elaboracion Propia.

Curva de Avance Fisico Mensual (Curva S)

La curva de avance fisico del proyecto construida a partir de la incidencia de las activida-
des en el avance del proyecto y del cronograma, identifica que la secuenciacion légica de las

121



actividades cumple con las fechas de porcentaje de avance de los hitos contractuales. Validando
la linea base del cronograma.

Control de Avance Fisico ( Curva §)

100%

20%

BO%

70%

60%
: e Avanice Programado
% o Hito 4%
Ed — & - Hito30%
anse - 4 - Hito 50%
-~ Hito 70%
30% - ) - Hito 90%

20%

Plazo [Tiempo]

llustracion 3.24: Curva de Avance Fisico Mensual (Curva S).
Fuente original: Elaboracidn Propia.

Ruta Critica del Proyecto

Las actividades criticas que forman la ruta critica estan representadas en el cronograma
del proyecto (anexo B) en color rojo, a continuacién, se presenta un resumen que muestra la
ruta critica para los niveles mas altos de actividades resumen del EDT.

Programa de Ejecucion de Obra 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
h NOMBRE DE TAREA L0 I IEN T W 7 I I IS PR I T e I B I W I B I 7 e I e P I I W e e B W e REN
PROYECCTO EMBALSE LAS PALMAS - ETAPA DE CONSTRUCCION L]
X HITOS DEL PROYECTO
11 Adjudicacion Contrato de Concesion Embalse Las Palmas *
.12 Publicacion en el Diario Oficial (PDO) - Inicio de I3 Concesion +
L13 Cambio de Titularidad RCA *
14 nspector Fiscal autoriza el inico de las obras .
.15 nicio Gonstruccion de las Obras del Proyecta .
16 e avance segn 4% (30 meses luego de [ PDO) +
17 c svance segin 30% (47-3,8 meses luego de la +
K e avance segiin 50% (55+9,8 meses luego de la +
K e avance segtin 70% (63+9,8 meses luego de Ia +*
110 e avance segin 90% (70+3,8 meses luego de la +
111 uesta en Servicio Provisoria (PSP) - Plazo Maximo (83 meses luego de la PDO) +
112 uesta en Servicia Definitiva de las Obras (estimado) [}
ENTREGA DE TERRENOS (Art.1.8.8.3 BALI) ]
ENTREGA DE INGENIERIA DE DETALLE [ 1
ESTRATEGIAS PARA PROVOCAR EL MINIMO IMPACTO AMBIENTAL (C: RCA413/16) —
CONSTRUCCION INSTALACIONES DE FAENA
¢ CONSTRUCCION VARIANTES DE CAMINOS. [ ]
61 Variante Ruta E-315 - Palquico - Frutillar 1}
6.2 Variante Ruta E-377 -D Pedegua-lllapel [ ]
. CONSTRUCCIGN OBRAS DEL EMBALSE Y OBRAS ANEXAS A LA PRESA. I —
7 Tunel de Desvio I —
71, Tunel de desvio Fase | - ]
.7.1.2.1] Portal de Entrada, Portal de Salida e Interior del Tnel ]
7.1.2.4] Obra de Toma, [ |
7125 Obra entrega a riego y caseta de valvulas (Caseta de Vahvulas) I
7.1 Tunel de desvio Fase Il (Cierr de compuertas del tinel & intalaciones mecanicas) [ |
7. “Ataguia Aguas Arriba I
7 Wuro Principal
732 abiertas
.7.3.3 Hormigdn e inyecciones en el plinto
734 ellenos de la Presa Fase | (27, 2B, 3A, 38, 3C, 3D)
735 Hormigén de Pantalla
737 ellenos de la Presa Fase Il (1A, 16)
733 C fenta de Presa [ |
7. Obras de Evacuacion de Crecidas ]
75 Muro Secundario [ 1
CONSTRUCCIGN OBRAS COMPLEMENTARIAS |
1 Conal Alimentador I
.2 Caminas de Operacion y Acceso a las Obras [ ]
3 Estaciones de Control ]
4 Obras de desvio crecidas / Embalse | ]
K PRUEBA DE LA INSTRUMENTACIGN ¥ PUESTA EN SERVICIO PROVISORIO DE LAS OBRAS I

llustracion 3.25: Resumen de la ruta critica segun el cronograma inicial del Proyecto.
Fuente original: Elaboracion Propia.

122



Cubicaciones

Las cubicaciones de cantidades de obra de cada partida dan un sustento para poder hacer
de correcta forma el presupuesto de inversidon del proyecto, en el anexo A se presentan las cu-

bicaciones de las obras.

Presupuesto de inversion

A continuacién, se presenta una tabla resumen del presupuesto de inversidon de las obras
segln el EDT del proyecto, como linea base de costos. Para el detalle del presupuesto completo

ver el anexo A.

Tabla 3.8: Presupuesto de Inversion del Proyecto.

EDT Descripcion Inversién en UF
1 Proyecto Embalse Las Palmas 3.791.232
1.1 Hitos del Proyecto 0

1.2 Entrega de Terrenos 0

1.3 Ingenieria de Detalle 75.808
1.4 Estrategias para provocar el minimo impacto ambiental (Cumplimiento RCA 413/16) 163.216
1.5 Construccion Instalaciones de Faenas 148.121
1.6 Construccién Variante de Caminos 229.859
1.6.1 Variante Ruta E-315 126.189
1.6.2 Variante Ruta E-377D 103.670
1.7 Construccion Obras del Embalse y Obras Anexas a la Presa 2.015.105
1.7.1 Tunel de Desvid 288.618
1.7.2 Ataguia 24.325
1.7.3 Muro Principal 1.162.959
1.7.4 Obras de Evacuador de Crecidas 527.135
1.7.5 Muro Secundario 12.068
1.8 Construccion Obras Complementarias 1.159.123
1.8.1 Canal Alimentador 1.108.990
1.8.2 Caminos de Operacidn y Acceso a las Obras 6.480
1.8.3 Estaciones de Control 33.121
1.8.4 Obras de Desvi6 Crecidas / Quebrada 10.532
1.9 Prueba de la Instrumentacion y Puesta en Servicio Provisoria de las Obras 0

El Presupuesto Oficial Total Estimado Neto de la Obra es de 3.880.000 UF, es decir, se va-
lida la linea base de costos y se deja constancia que la diferencia frente a contingencias del pro-

yecto es de 88.768 UF.

Cronograma de Presupuesto de Inversion

En base al presupuesto de inversidn, al costo por actividad y al cronograma del proyecto
se calcula el cronograma de presupuesto de inversidén en el tiempo, presentando una curva S de

costos inicial.
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Cronograma de Presupuesto de Inversion ( Curva S )

3.800.000 138000
3.700.000 145000
3.600.000 140000
3.500.000 128000
3.400.000 122000
3.300.000 128000
3.200.000 122000
3.100.000 120000

2.000.000
2/500.000 fEpee
2.800.000 105000
2.700.000 Toa000
2.600.000 Th0000
2.500.000 32000
2.400.000 2000
2.300.000

__ 2.200.000 e

£ zuwo.om 20000 Costo Mensual

2 200,000 ;§$3 —Costo Arumulzdo

& 1.800.000

Y 1700.000 58000
1.600.000 64000
1.500.000 50000
1.400.000 56000
1.300.000 52000
1.200.000 48000
1.100.000 44000
1.000.000 40000

500.000 36000
£00.000 32000

700,000 18000
£00.000 24000
500.000 20000
400.000 15000
300000 12000
200000 2000
100.000 4000
o o

Plazo [Tiempo]

llustracion 3.26: Cronograma de Inversion.
Fuente original: Elaboracidn Propia.

Medios y Recursos para la Construccion de las Obras

Recursos Humanos (Mano de Obra): De acuerdo con los planos propuestos en la EIA del
proyecto se prioriza la contratacion de mano de obra local. Se realizan cursos de induccién y
capacitacién al personal contratado para el proyecto.

La estimacidon de personal requerido para la fase de construccion del proyecto segun el
Programa de ejecucion de las obras se presenta a continuacion.

Mano de Obra Historica Proyectada

Personal en Obra
[ 2 w w
2 3 B 3

-
b
=

100

0 .l I
QOO ANOTONNNQOLOLOLLOOOOQ O v v i v v HEHEH AN NN NN OO NS S ST TS
L e e e e o b b R e e e R R R R R E R R R R R R R R R R R R R R R A A A
0000000000000 0000 0000000000000 0000000000000 000000000C 00000000 CO000
BEHEESEEE8EE0E 8888885808888 088888088 088850808888888880858508885888888
Mo T b OO Nyt g ) Wb o) ch et et i oh S uh b oh gh e oo Caoh i uh b h e Tt ey o th b s
gggdddeddannzasignddanangedddsgdondaagiddsddaqnganisgsddaansaaisgs
b A A Andodoh ot dednioon Ao dodnlnfol gk do ol aniopoh At A O R A
CO0O00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

llustracion 3.27: Mano de Obra Histdrica Proyectada del Proyecto
Fuente original: Informe ejecutivo Concesion Embalse las Palmas.

Tabla 3.9: Mano de Obra estimada para el proyecto.

Mano de Obra Promedio | Mano de Obra Maximo

117 368
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Los recursos humanos usados para realizar cada actividad en forma permanente y even-
tual para el correcto desarrollo de la construccidn de estas Obras son los siguientes:

Tabla 3.10: Personal necesario para la ejecucion del proyecto.

Area Personal del Proyecto

Gerente del Proyecto
Ingeniero Residente
Ingeniero de Proyecto
Coordinacion Ingeniero Coordinador
Ingeniero jefe de Construccién
Encargado de Produccion
Supervisor General
Supervisor Departamento Administrativo
RRHH
Asistentes Administrativos
Chofer
Traductor
Aseo
Cocina
Rondin
Supervisor Departamento Comercial
Contabilidad
Compras
Comercial Adquisiciones
Asesor Juridico
Jefe de Bodega
Asistente Bodega
Supervisor Terreno
Supervisor de Obras Civiles
Supervisor de Rellenos
Supervisor de Enfierradura
Supervisor de movimientos de tierra
Supervisor de Electricidad
Supervisor de Mantenciones
Jefe de Oficina Técnica

Administracion

Geomecdnica
Hidraulico
Eléctrico
Ayudante eléctrico
Mecdénico
Ayudante Mecanico
Minero
Ayudante minero
Subcontratos
Disefio
Jefe de Terreno

Construccién

Jefe de Turno
Aparejador
Capataz
Maestro Carpintero
Maestro Enfierrador
Maestro Soldador
Maestro Albafil
Maestro Gasfiter
Ayudante de Maestro
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Jornal

Calidad

Jefe de Calidad
Profesional de Calidad

Prevencion

Jefe Prevencion de Riesgos
Prevencionista de Riesgos
Paramédico

Topografia

Jefe de Topografia
Topografo
Asistente Topdgrafo
Alarife

Plantas de Hormigon, Planta
de Aridos y Taller Mecénico

Jefe de Planta Hormigén, Aridos y Taller Mecénico
Operador Planta Hormigon
Operador Planta de Aridos
Operador Maquinaria
Encargado de Maquinarias
Meciénico

Unidad BIM

Jefe de Unidad BIM
BIM profesional de la construccion
BIM profesional de informatica

Encargada Ambiental
Ingeniero Forestal
Personal Corte Bosque

Medio Ambiente y Territorio

Arquedlogos
Agrénomo
Asistente Social
Psicologo

Organigrama general de la Concesionaria:

A continuacidn, se presenta un organigrama general de la concesionaria del proyecto.

ZHANG BO
Gerente General Sociedad Concesionaria

0DDO CID

Coordinador de Proyecto

LIU TAO

Finanzas

Administrativo y

I
SOLEDAD PIMENTEL

Encargada Ambiental -
Territorial

I
CARLOS SANTANA
Encargado Unidad de

Aseguramiento de Calidad (UAC)

I
ANDRES RIVEROS

Encargado Prevencion de
Riesgos

I
JIA QIANG CHANG

Encargado de
Construccion S.C.

CAMILA VENEGAS
Q'CAR J. CAMPOS
Sistema BIM

WANG MINGHUI
Gerente de Construcion
CHEC Chile SpA

XIONG XIAOFEI

CHEC Chile SpA

Administrador de Proyecto

CHANG YUYAN

CHEC Chile SpA

Coordinador de Proyecto

llustracion 3.28: Organigrama general de la concesionaria del proyecto.
Fuente original: Informe ejecutivo Concesion Embalse las Palmas.
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Organigrama general de la Constructora

A continuacidn, se presenta un organigrama general de la constructora del proyecto, con
sus respectivos lideres en cada drea, cabe destacar que bajo ellos existe una gran cantidad de
profesionales de la construccidén que ejecutan las labores para la confeccién del proyecto.

Gerente de
Proyecto

——  —

Ingeniera de Ingeniara
Proyecto Residents

Departamento Departamento Jefe Oficina Prevenciién de Ing. Jefe de Medio Ambiante
Comerccisl Administrative. Técnica Riesgos Construccidn y Territoric

fe
Encargado de " Recursos Encargzda . Jefes de Obras "
Produecin Comabilidzd Camenas e Programacion P Movimiento de

v
Contral Tierra

Supernieer Asesor luridica Encargado RRHH) Jefe de Unidad =
BIM Jefe de Calidad
Electricidad Jefe de Mecanics|

Logistica
Adquisiciones (Servicias
Generales) Jefe de Planta de
Profesionales Hormigan y
Especializados Aridos

Badega
Documentacion
Encargado de
Taller Mecanica

llustracion 3.29: Organigrama general de la constructora contratista EPC.
Fuente original: Informe ejecutivo Concesion Embalse las Palmas.

Materiales: La produccién de los materiales necesarios para las distintas actividades cons-
tructivas del proyecto se realizara, en principio, en el area de influencia de este.

Los materiales primordiales para el desarrollo del proyecto son los materiales de relleno
gue conformaran la presa, para esto, la zona de empréstitos definida en el area de inundacién
del embalse proveerd los materiales granulares requeridos para los distintos tipos de relleno vy,
ademas, los aridos para la produccidon de hormigon.

Se considera la instalacion de una planta de aridos y de hormigén, donde se realizara el
proceso de seleccién de los materiales de relleno para la presa y de producciéon de hormigdn
para aquellas faenas que lo requieran. Estas plantas se ubicaran en un sector cercano a la zona
de extraccidn del material de empréstito, dentro del drea de inundacidén del embalse.

Para abastecer las necesidades hidricas de la construccidn, se adquirird el agua mediante
camiones aljibes durante los meses de septiembre a marzo, debido a la escasez de recursos hi-
dricos en la zona. Durante los meses con mayores precipitaciones, se podra recolectar agua del
estero Las Palmas siempre y cuando esto no altere significativamente el cauce natural del estero
y se cumpla con la cantidad de derechos de agua legalmente constituidos por la empresa cons-
tructora.

Todos los demas materiales como aceros, maderas, albaiiilerias, metales, gasolina, entre
otros especificos de cada partida y subcontratos necesarios para la construccién de la obra se-
ran adquiridos o contratados con énfasis en el comercio local en primera instancia.
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Magquinaria y Equipos: De acuerdo con el programa de ejecuciéon del proyecto, se requie-
ren maquinarias, equipos y vehiculos adecuados para las tareas asignadas. Todos estos elemen-
tos estardn equipados con protecciones adecuadas en sus partes moéviles, transmisiones y pun-
tos de operacién para minimizar el riesgo potencial.

Estas maquinarias, herramientas y equipos se mantendrdn en condiciones seguras y en
buen funcionamiento para evitar dafos a las personas. Para garantizar esto, habrd un control
permanente por parte de los jefes de obra del estado de las maquinarias, herramientas y equi-
pos, la mayoria de los cuales se almacenaran y mantendrdn en lugares especificos.

Las principales maquinarias y equipos que se proyectan se indican a continuacion:

Tabla 3.11: Maquinaria proyectada para la ejecucion de las obras.

Tipo de Maquinaria Esquema Cantidad

Excavadoras 20

Bulldozer 10

Camiones Tolva 50

Cargadores Frontales 10

Motoniveladora 4 1 - d 8

Py
Rodillo Vibrador :,,‘ !‘t 4
.o~ CHEOR
a4y
Retroexcavadora ‘w 10
: é,
.
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Compresores 4
Finisher 1
Rodillo Neumatico a ¢
Perforadora 1
Shorcretera 1
Grupo Electrégeno 4
Camién Pluma 3
Camion Aljibe 10
Camidn Mixer 10
Camién Plano 10
Bus 7
Camionetas 15
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3.3. Plan de Aseguramiento de Calidad

Como parte de las bases de licitacién del contrato, se solicita a la Concesionaria previo al
inicio de las obras, la presentacién de un Plan de Aseguramiento de Calidad, en el que se esta-
blezcan los procedimientos y tipos de control que aplicara durante la ejecucién de todas las
Obras de la Concesidn, con la finalidad de asegurar la calidad de las mismas.

Para efectos de este estudio es un punto comparativo de inicio, puesto que en base a lo
planificado podremos analizar el avance en la gestién de la calidad del proyecto. El plan de ase-
guramiento de calidad inicial del proyecto presentado a continuacién es el aprobado en sep-
tiembre del 2019.

Alcance del Plan de aseguramiento de Calidad

El Plan de aseguramiento de Calidad es valido durante el periodo de vigencia del contrato
y este cubre desde la entrega de terreno de las obras de la concesién hasta la recepcidn final de
la construccién de las obras, previo a la puesta en servicio provisoria de las obras.

Este plan es aplicable a todas las actividades o partidas de nivel 1y 2 del alcance total de
la construccion de las obras, incluyendo a los subcontratistas y proveedores del proyecto.

Las partidas se definen segun el siguiente nivel (criterios de importancia):

- Nivel 1: Es el nivel de maximos requisitos. Se aplica a las actividades o partidas mas im-
portantes y de mayor monto o cantidad, asi como a las actividades, materiales y servi-
cios complejos o de dificil ejecucién, también caen en este nivel aquellas actividades
gue correspondan a innovaciones tecnoldgicas.

Las actividades clasificadas en este nivel requeriran del desarrollo de los correspon-
dientes procedimientos documentados y del disefio de formularios para registrar su
aplicacion.

Tabla 3.12: Actividades Clasificadas Nivel 1y sus Procedimientos.

. Cédigo
Actividades . Ny
. Nombre del Registro Procedimiento
/ Partidas R
Instructivo
Roces, Descepes, Escar-
pe y tala trozadura y | Protocolo de Rocey Despeje PE-OP-0O1
despeje de vegetacion
Excavaciones en TCN Protocolo de excavacion, protocolos de topografia PE-OP-02
Rellenos Protocolo de Relleno, Protocolo de Topografia, Proto-
. PE-OP-03
colo de Laboratorio.
Excavaciones Subterra- | Protocolo de Excavacion subterranea, Protocolo Topo- PE-OP-04
neas grafia
. Protocolo Hormigdn Proyectado, Registro de Labora-
Hormigdn Proyectado . '8 Y gl PE-OP-05
torio
Refuerzo y Sostenimien- | Protocolo Refuerzo y sostenimiento de Tunel, Regis-
. . PE-OP-06
to de Tunel tros de Laboratorio
Perf i I - . . .
Cizrnzgauones € Inyec Protocolo de Inyecciones, Registros de Laboratorio PE-OP-07
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Acufiadura y Carguio de

. Registro de acuiiadura PE-OP-08

Marina

Pell'foramon en Zonas Protocolo de Perforaciones en zonas abiertas PE-OP-09

Abiertas

Perforacién en Tunel Protocolo de Perforaciones en Tunel PE-OP-10
Protocolo de Fortificacion

Fortificacion de Talud Protocolo de Hormigdn Proyectado. PE-OP-11
Registros de Laboratorio

hormigones Protocolo de Hormigonado, Registros de Laboratorio PE-OP-12

Enfierradura Protocolo Enfierradura. Registro de Topografia PE-OP-13

Juntas Selladas Protocolo de Juntas Selladas PE-OP-14

Subbase granular Protocolo de subl?ase, Protocolo de Topografia, Regis- PE-OP-15
tros de Laboratorio
Prot I C ta G lar, Prot I T -

Carpeta Granular ,ro ocq o de Carpeta rarllu ar, Protocolo de Topogra PE-OP-16
fia, Registros de Laboratorio

Imprimacion Pro’FocoIo de Imprlma.uon, Protocolo de Topografia, PE-OP-17
Registros de Laboratorio

Concreto Asfaltico Prot,ocolo fje Concreto AsfaIFlco, Protocolo de Topo- PE-OP-18
grafia, Registros de Laboratorio

Saneamiento v Obras de Protocolo de Obras de Arte.

Arte y Protocolo de Topografia, PE-OP-19
Registros de Laboratorio

Demarcaciones Protocolo de Demarcaciones PE-OP-20

- Nivel 2: Es el nivel intermedio de requisitos. En este nivel quedan catalogadas la mayor
parte de actividades del contrato, en particular las actividades de cierta importancia
econdmica, técnica o social que podrian generar problemas o deficiencias que afecten

la calidad total o particular de las obras.

Considera el mismo programa de acciones sistematicas y documentadas indicadas en el

nivel 1, salvo la elaboracion de procedimientos documentados.

Tabla 3.13: Actividades Clasificadas Nivel 2.

Actividades

/ Partidas Nombre del Registro

Instrumentacién

cion

Protocolo de Instrumenta-

Equipos Mecanicos y Eléctricos

Equipos mecdnicos

Equipos eléctricos

Protocolo de Instalacion de

Protocolo de Instalacion de

Telemetria

Equipos de Telemetria.

Protocolo de Instalacion de

- Nivel 3: Es el minimo nivel de requisitos. En este nivel quedan todas las actividades no

incluidas en los niveles inferiores.

Las actividades en este nivel no requieren de un programa de acciones sistematicas y
documentadas, sin embargo, exige la aplicacion de normas de buena practica y el cum-

plimiento de las especificaciones técnicas y la normativa legal obligatoria.
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Las partidas pueden variar su nivel segin se indique por el criterio de la inspeccidn fiscal
de las obras, en dicho caso, el Concesionario no puede en caso alguno solicitar compensacion
econdmica por dicho concepto de cambio.

Objetivos de Calidad

El logro en el desarrollo del plan de aseguramiento de calidad se medira de acuerdo con el
cumplimiento de los siguientes objetivos:

Tabla 3.14: Objetivos de Calidad.

N° | Objetivo Indicador Meta Responsable | Frecuencia
Avance fisico real
Término de obra den- - Jef d
1 ermino de obra den v/s Avance fisico | 20.90 ere € | Mensual
tro de los plazos Terreno
programado
. P dio del nivel
Obtener nivel acepta- d(reosrg'zs;:ccisn S;VTa Gerente
2 | ble en la Medicién de . >75% Semestral
. - . Encuesta de Satis- General
Satisfaccion del Cliente ., .
faccién del Cliente
Evitar Multas por parte .
. porp Numero de multas Gerente
3 | del Cliente o terceros =0 Mensual
. . . durante el mes General
de tipo Administrativas
Tener cero accidente | Niumero de acciden- L,
. . . Prevencién
4 | con tiempo perdido en | tes con tiempo =0 . Mensual
. de Riesgos
obra perdido en el mes
Cierre de No Conformi- | Nimero de NC
Encargado
5 | dades (NC) dentro de | cerradas en menos =0 de Calidad Mensual
30 dias de 30 dias
Control de Riesgos
ambientales, legales, . L,
. g. Reportes de Inci- Prevencion
6 | sociales y de seguridad . =0 . Mensual
dentes y accidentes. de Riesgos
del entorno de las
obras.
Cumplimiento del 100% | N° de Inspecciones
Encargado
7 | del Programa de Ins- | y Ensayes v/s pro- 21 ; Mensual
-, de Calidad
peccion y Ensayes gramado

Normativa Aplicable

El Plan de Aseguramiento de la Calidad estipula que la Unidad de Aseguramiento de Cali-
dad es la encargada de mantener y controlar en forma permanente toda la normativa necesaria
para dar cumplimiento al contrato.

A continuacion, se identifica toda la legislacion y normativa necesaria para el cumplimien-
to del contrato.

- Bases de Licitaciéon — Contrato de Concesiones del Proyecto, 2018
- Circulares Aclaratorias del contrato del proyecto
- Resolucién de Calificacion Ambiental n°413/2016

- Ley de Concesiones de Obras Publicas contenida en el Decreto Supremo MOP N2 900
de 1996, que fija el Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado del Decreto con
Fuerza de Ley MOP N2 164 de 1991 y sus modificaciones.
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Reglamento de la Ley de Concesiones aprobado por Decreto Supremo MOP N2 956 de
1997 y sus modificaciones

Decreto con Fuerza de Ley MOP N2 850 de 1997 que fija el Texto Refundido, Coordi-
nado y Sistematizado de la Ley N2 15.840 de 1964, Organica del Ministerio de Obras
Plblicas y del D.F.L. N2 206 de 1960, Ley de Caminos y sus modificaciones

Norma ISO 9001:2015 “Sistemas de Gestion de Calidad-Requisitos”

Manual de Normas y Procedimientos para la Administracion de Recursos Hidricos
aprobado segun Resolucién Exenta DGA N2 3504 de 17 de diciembre de 2008 o su ul-
tima version.

Cddigo de Aguas aprobado por D.F.L N2 1.122 de 1981.

La legislacidon nacional vigente, las normativas y criterios utilizados por: el Ministerio
de Obras Publicas, la Direcciéon General de Aguas, la Direccidn de Obras Hidraulicas y
los criterios actuales de disefio de grandes presas, en especial las recomendaciones
contenidas en las publicaciones técnicas del U.S.B.R., US ARMY CORPS OF ENGINEERS
e ICOLD.

Normas Generales para el Dibujo y Presentacién de Planos de Obras Hidraulicas apro-
bado segun Resolucién Exenta DOH N2 7216 de fecha 7 de octubre de 2011 o su ulti-
ma version.

Reglamentos e instructivos de seguridad, higiene y prevencion de riesgos del MOP.
Normas Chilenas del Instituto Nacional de Normalizacién (INN).

Manual de Sefializacion de Transito del MTT.

Normas de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

Ley General de Urbanismo y Construcciones, Ordenanza General de la Ley General de
Urbanismo y Construcciones y los Instrumentos de Planificacién Territorial (Planes
Reguladores Comunales e Intercomunales) correspondientes al territorio de empla-
zamiento del Proyecto.

Manual de Carreteras de la DV del MOP. Volumenes 2 al 9, con las excepciones de su
uso que se indiquen en las presentes Bases de Licitacién.

Especificaciones Técnicas Topograficas de Obras Hidraulicas (ETT-DOH) y Normas Ge-
nerales para dibujo y presentacién de Obras Hidraulicas.

Especificaciones Técnicas Generales de construccién de la DOH (ETG).

Especificaciones Técnicas Generales para Ejecucidon de Prospecciones con Sondajes,
ETG SON, de la DOH.

Especificaciones Técnicas Generales de Trabajos de Inyeccion (ETG B-4: “Trabajos de
Inyeccion”), de la DOH.

Exploracidon y Caracterizacién Geotécnica de Yacimientos para Rellenos de Presa y
Agregados de Hormigones, de la DOH.

Especificaciones técnicas generales y particulares de las empresas sanitarias.

Manual de Manejo de Areas Verdes para Proyectos Concesionados, elaborado por el
MOP.

Manual “Requerimientos Minimos para la Preparacion de los Antecedentes de Expro-
piaciones segun Bases de Licitacién”, elaborado por el MOP.
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Manual de Planes de Manejo Ambiental para Obras Concesionadas, elaborado por el
MOP.

Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado, aprobado
por D.S. N° 50 de 2002 del MOP.

Roles y Responsabilidades

Las principales funciones y responsabilidades de los diversos cargos estdn indicadas en ca-
da uno de los procedimientos especificos. Sin embargo, a modo de resumen y a nivel funcional
la responsabilidad a nivel de jefaturas o encargados de drea es la siguiente:

Cargos Gerenciales

Entregar los recursos necesarios para asegurar para la implementacion de los Planes
del proyecto, asignar funciones y gestionar junto a los jefes de area del Proyecto el
cumplimiento de los objetivos y requisitos, tomando accidon cuando sea necesario pa-
ra el mejoramiento continuo.

Jefe de la Unidad de Aseguramiento de la Calidad EAC

Responsable del Plan de Aseguramiento de Calidad de las Obras, encargado de su im-
plementacion y de verificar su correcto funcionamiento. Coordinar y gestionar las au-
ditorias internas de calidad, hacer difusién y capacitaciones internas para la mejora
continua. Realizar los seguimientos a la generacién de procedimientos especificos,
Acciones Correctivas, Preventivas y de manejo de las No Conformidades y Reprocesos.

Gestionar los informes de hallazgos y los requerimientos de acciones correctivas, pre-
ventivas y detecciones de peligro. Detectar oportunidades de mejora de los procesos
de informacién de las inspecciones y ensayos, documentando las acciones inmediatas.

Verificar que la recepcién de los trabajos esté debidamente respaldada. (Libros de
Obra, Libros de Comunicacién, Protocolos).

Actualizar el Plan de Calidad en su caracter dindmico, en coordinacion con las areas
responsables segin necesidades y desarrollo de las actividades (mejoramiento conti-
nuo) y asegurar la vigencia de los documentos en los puntos en uso.

Principales responsabilidades para todos los cargos productivos

Deben cumplir con las responsabilidades especificas para cada uno de los procedi-
mientos.

Tomar conocimiento de la documentacion de los procesos en los cuales tengan una
directa participacion; proponer las modificaciones pertinentes y participar en los
equipos de trabajo para la redacciéon de los procedimientos operativos relacionados
con sus actividades.

Participar en las actividades de Capacitaciéon programadas por la Unidad de Gestidn
de la Calidad.
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Elaborar los procedimientos operativos relacionados con sus competencias y areas.
Llevar el control de sus registros e informar a la Unidad de Gestién de la Calidad.
Compromiso en el cumplimiento de los objetivos de la Calidad definidos para la Obra.

Llevar el manejo de las listas de chequeo y de las actividades que les corresponda eje-
cutar.

Preocupacién respecto que todos deben tener una actitud proactiva a la Prevencién
de Riesgo y cumplimiento de las reglamentaciones de proteccion del Medioambiente.

Informar oportunamente a la Unidad de Gestién de la Calidad sobre los recursos em-
pleados en los eventuales reproceso.

Recursos a Controlar la Calidad

A continuaciodn, se presentan las principales actividades a controlar

= Control de Materiales y Servicios: Los requisitos de calidad detallados en las especifi-
caciones técnicas de la propuesta a los proveedores y subcontratos se dejara estable-
cida en las condiciones del contrato u orden de compra segun corresponda.

Se exigira al proveedor de las materiales certificaciones de calidad otorgadas por em-
presas o agencias certificadoras internacionales independientes, debidamente acredi-
tadas. Se entregaran los antecedentes y experiencia de estas empresas o agencias al
Inspector Fiscal, junto con las correspondientes certificaciones de los equipos y prue-
bas en fabrica.

El proyecto contempla ciertos materiales que requieren de acopio, almacenamiento o
manejo bajo condiciones controladas, los cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3.15: Alimacenamiento y manejo de materiales.

Condiciones de acopio,
almacenamiento y manejo
- Segun didmetro y largo
En bodega, patio |- Sitio libre de contaminantes
de obra - Descansaran sobre maderas evi-
tando el contacto con el terreno
- Ordenar en acopios, que tengan

Material Identificacion Ubicacion

Por tipo de ace-
Acero ro, diametro,
largo

Prefabricados

., Por tipo de ma- En bodegay buen acceso
de hormigodn, . L, . N
soleras. tu terial, diametro, | sectores prepa- |- La superficie debe estar limpiay
’ tamafio rados de la obra pareja
bos .
- No exceder altura de acopio
- Ordenar en sectores que tengan
. buen acceso
Por tipo de ma- En bodegay . —
, . L - La superficie debe estar limpia y
Tuberias PVC | terial. Diametro | sectores prepa- .
o pareja
tamano rados de la obra

- Se utilizaran atriles de madera para
optimizar el espacio de almacena-
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miento.

Manipulacidén carga y descarga
cuidadosa, para evitar dafios
Proteger de la intemperie y rayos
uv.

. En bodega Sobre superficie limpia y pareja.
Por tipo de ma- gay . P p1a y pare]
Cemento terial sectores prepa- Evitar el contacto con terreno
rados Protegido de la intemperie.
Ordenar en acopios que tengan
buen acceso.
Elementos Por tipo de ma- En bodegay Descansardn sobre maderas evi-
. terial. sectores prepa- tando el contacto con el terreno
metalicos o .
Por tamafio rados de la obra No exceder altura de acopio
Madxima precaucién para evitar
dafios
En estantes ordenados de facil
Repuestos,

piezas partes
y accesorios

Por tipo 0 ma-
quina

Bodega de ma-
quinaria

acceso
Lugar permanente
Limpio y ordenado

Combustibles

Por tipo de ma-

Bodega de ma-

Estanques apropiados al material.
Lugar acondicionado con medidas

) . teriales peligro- de seguridad
y lubricantes terial .
sos - Sector limpio permanentemente
- Ordenado.

Los proveedores de servicios criticos (Subcontratistas) sometidos al Plan de Asegura-
miento de Calidad y el mecanismo de control se describen a continuacién:

Tabla 3.16: Subcontratistas de servicio y actividades criticos

Subcontratista Especialidad Labores que desarrollar
L - Elaboracién de Especificaciones Técnicas
ARCADIS Ingenieria pe
- Entrega de Ingenieria de Detalle
- Adquisicion de explosivos para excavaciones
L subterrdneas y a cielo abierto
Provisidén y uso de . . .
DIEXA . - Transporte y manipulacion de explosivos
explosivos . . ;
- Administracién de polvorin en obra.
- Ejecucién de tronaduras
- Proveer el servicio de personal calificado en
IDIEM Laboratorio obra para la toma de muestras, ensayos y
confeccion de certificados.
Proveedorde |- Proveer de cemento a las plantas de hormi-
MELON .
Cemento goén de la obra.
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Control de Dispositivos de Seguimiento y Medicion: Para asegurar la validez de los
resultados de los instrumentos o equipos de medicidn, utilizados para proporcionar
evidencia de la conformidad del producto durante el proceso constructivo, se calibran
o verifican segun la frecuencia definida en el Listado de Control de Dispositivos de Se-
guimiento y Medicion que se mantiene el jefe de Topografia y el jefe de Laboratorio
en la obra.

Control de Seleccion y Contratacion de Personal: Para asegurar que las personas que
desempeiian actividades que afectan la calidad de las obras sean competentes, se
describen las responsabilidades dentro de la organizacion para dicho cargo, se anali-
zan los perfiles de los postulantes y se genera un proceso de seleccién con el fin de
ajustar el puesto de trabajo a los profesionales que mas se ajusten al perfil.

Para contribuir al desarrollo del desempefio del personal de produccién se realizan
capacitaciones, en las cuales, se abarcaran las Especificaciones Técnicas del contrato,
los rangos de aceptacion de los trabajos realizados, las normas aplicables tanto técni-
cas como de gestion (ISO 9001-2008), los procedimientos Especificos, instructivos
operativos, charlas instructivas, entre otros.

En este proyecto se consideran dos tipos de clases de capacitaciones:

1.- Clase de capacitacién proactiva: Aquella que se realiza de acuerdo con un progra-
ma y sin que ningun problema haya sucedido a causa de no contar con estas capaci-
dades.

2.- Clase de capacitacion reactiva: Aquella que se realiza a raiz de algun problema,
desviacidon o falta que se haya observado durante la ejecucion de los trabajos, es de-
cir, nace de la necesidad de eliminar la causa de un problema real o potencial.

Control de Documentos: Asegurar que se disponga, en todo momento, de documen-
tacion actualizada para evitar errores por desinformacion o utilizacién de documentos
obsoletos. Los controles dicen relacidon con la revisidn, aprobacién y distribucion de
copias controladas de los documentos en Obra.

Programa de inspeccion y ensayos de Calidad

Se determinan los puntos de control de las diferentes partidas a ejecutar. Con esto se bus-
ca controlar el proceso constructivo de los items del contrato para demostrar al cliente:

La conformidad del producto
La conformidad del Plan de Calidad

La Mejora continua de la eficacia del sistema de gestién de calidad

Debido a la gran cantidad de partidas del proyecto, el Plan de Inspeccién y Ensayes se ha
dividido en 3 grandes areas.

1) P.L.E Rutas
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2) P.LE.Tdnel
3) P.L.E Muro Principal
El avance del P.1.E. se ve reflejado en los informes quincenales de laboratorios.

Auditorias internas de Calidad

Durante la ejecucidn de las obras, se contempla la realizacién de auditorias internas, las
que cumplan el objetivo de verificar que todas las medidas de aseguramiento de calidad con-
templadas en el Plan de Autocontrol de Calidad de las Obras se cumplan con eficacia y eficien-
cia, asi como también verificar la solucién efectiva de no conformidades y la eficaz implementa-
cién de las acciones correctivas.

Control de Registros

La identificacion, almacenamiento, proteccién, recuperacion, tiempos de retencién y dis-
posicién de registros permite demostrar la ejecucidn de las actividades establecidas en el siste-
ma de gestion de la calidad.

No conformidades y Acciones Correctivas

El plan de aseguramiento de la calidad de las obras determina la necesaria documentacion
y control de las acciones correctivas que garanticen la no repeticiéon de no conformidades reales
y potenciales detectadas a través de:

- Inspecciones técnicas y ensayos

- Auditorias internas en las obras

- Reclamos / Quejas del Cliente (IF)

- Productos / Salidas no conformes

- Otras instancias del control y sistema de gestién de calidad

El formato de levantamiento de no conformidades y acciones correctivas que debe ser
implementado por todas las areas de la obra, es el siguiente.
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. Mimera:
C:H ELC PAL:
Obra: Embalse Las Palmas

Bowsrrtent Comrrsrans (=0T

[ = INFORME DE NO CONFORMIDAD Y ACCION CORRECTIVA

item o Actividad: Fecha: Emitida par:

O Sociedad Concesionaria

Elemento o dacumento Afectada:

O Contratista

Ubizazian: i Lo
O Azesoria alalnspeccidn Fiscal

Feferonzia:

O Inspectar Fiszal

Mombre del Ferponeable:

O Qo [partes Interesadas)

SECCION |

Diegeripcidn de la Mo Confarmidad:

Gradao: O Menor O Mavar O Critico
Causa Probable:

=

'g Genera Accidn correctiva [ NO 035 Ndmerao:

2 | Eolucidn Propucsta:

|

0
Besponsable de la Solucidn: Fecha Prevista:
Bceptacidn por el IF [si corespondel: firma:

Obszervaciones:

E Emitida par: Aprobado por: Cerrado por: Verificado par:
]

Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

llustracion 3.30: Formato de No conformidades y acciones correctivas.
Fuente original: Plan de aseguramiento de calidad.

Control de Cambios en Obra

Los cambios que sucedan durante la produccion y prestacién del servicio (es decir, duran-
te la ejecucién de la obra) y que puedan afectar a la conformidad con los requisitos, deben ser
autorizados por el Inspector Fiscal y registrados en el Libro de Obras, o mediante Oficio. La in-
tencién es asegurar una adecuada revisidén y control de los cambios en la obra.
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Capitulo 4

Situacion Actual del Embalse las Palmas

4.1. Avance Contractual del Proyecto

A continuacién, se presenta el avance contractual del proyecto Concesién Embalse las
Palmas a octubre 2022, con los cumplimientos y aprobaciones respectivas, para luego ser sujeto
a evaluacién en base a lo planificado.

Tabla 4.1: Avance Contractual del Proyecto

Fech A i6 p
Cumplimiento Articulo BALI ec _a .de progesics Medio de Aprobacion
Cumplimiento IF
Plan de Manejo por Dafos a
Terceros durante la Etapa 1.4.1 10-04-2019 | 16-08-2019 | L.O. 03, Folio 09
de Construccion
- -
Constitucién SC 173 04-06-2018 v |einforma mediante Cartaa
Oficina de Partes.
. Se informa mediante Carta a
Aporte de Capital 1.7.3 03-07-2018 v Oficina de Partes.
Protocolizacién DSA 1.7.4 04-06-2018 v |einforma mediante Cartaa
Oficina de Partes.
f -
Protocolizacién SC 1.7.4 07-06-2018 v Se.lr.l orma mediante Carta a
Oficina de Partes.
Garantia de Construccion 1.8.1.1 20-07-2018 | 20-09-2019 | L.O. 03, Folio 33
Inscripcidn en el registro de Se informa mediante Carta a
entidades de la CMF 186 06-08-2018 v Oficina de Partes.
. . 26-09-2018 Se informa mediante Carta a
Estados Financieros 1.8.6.1.c 51-12-2018 v Oficina de Partes.
f -
Informe de la Organizacién | 1.86.1.d | 19-06-2018 s |2¢nforma mediante Carta a
Oficina de Partes.
In.formauon Registro de 18618 31-01-2019 v Se.lr.n‘orma mediante Carta a
Bienes Oficina de Partes.
Presgnt§C|on Encargado 1.8.10.2 08-01-2019 v Se.lr.n‘orma mediante Carta a
Territorial Oficina de Partes.
Programa de Gestidn Sus-
tentable (PGS, Etapa de 1.8.10.2.1 10-04-2019 | 07-06-2019 | L.0. 02, Folio 25
construccion)
Programa para las Edifica- .
1.8.10. 10-04-2019 | 07-06-2019 | L.O. 02, Folio 25
ciones del Proyecto (PGSEE) 8.10.3 0-04-20 oo
Seguro de Responsabilidad
Civil por Dafios a Terceros 1.8.13 13-07-2018 | 20-09-2019 | L.O. 03, Folio 33
(Previo Etapa Construccion)
Seguro por Catastrofe Pre- | g 145 | 13.07-2018 |20-09-2019 | L.0. 03, Folio 33

vio al inicio de las Obras
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Estimacion de Pérdida Ma-
xima relativa a la péliza por

el seguro de riesgos catas- 1.8.14.c 13-07-2018 | 20-09-2019 | L.O. 03, Folio 33
tréficos, elaborada por un
tercero independiente.
;:ﬁ:e”tac'on deBncargado | 535 | 13072018 |20-07-2018 | L.O. 01, Folio 06
Constitucion Unidad BIM 1.9.13.5 | 08-08-2018 v Se informa mediante Carta a
Oficina de Partes.
;:?\; de Implementacion 1.9.1.3.6 | 11-09-2018 |19-10-2018 | L.0. 01, Folio 19
Instalacion de Licencias 1.9.13.11 | 10-11-2018 v Se informa mediante Carta a
Oficina de Partes.
Programa de Informacion a
los Usuarios Etapa de Cons- 1.9.2.1 10-04-2019 | 07-06-2019 | L.O. 02, Folio 25
truccion
Antecedentes Encargado de
Aseguramiento de Calidad 1.9.2.2 07-06-2019 | 25-06-2019 | L.O. 03, Folio 41
(EAC)
i- 15-04-2019

Plan de Autocontrol de Cali 1.9.2.2 20-09-2019 | L.O. 03, Folio 33
dad de las Obras 13-06-2019
Apertura Libro de Obra 1.9.2.3 08-06-2018 v L.0. 01, Folio 01

i id 15-04-2019
Programa de Ejecucion de 1.9.2.4 15-07-2019 | L.O. 02, Folio 46
las Obras 04-06-2019
Oficina del Inspector Fiscal 1.9.2.5 20-09-2019 v L.O. 03, Folio 33
Sistema de Sugerencias ORD.: N° 0100
Consultas y Reclamos 1.9.2.17 25-07-2019 | 12-08-2019
www.embalselaspalmas.cl SCELP 027
Antecedentes Ingeniero ORD. DOH N° 4329y ORD.: N°
Experto Internacional 2:2 10-07-2018 | 20-07-2018 0004 SCELP 004

i - 2.2.2.11
;La” de Trabajo de Topogra - 21-08-2018 | 25-10-2018 | L.0. 01, Folio 21
id - 2.2.2.11
Presentacion Jefe de Topo 14-11-2018 |21-11-2018 | L.O. 01, Folio 24
grafia g
Programa de Prospecciones | 5 5212 | 21-08-2018 |25-10-2018 | L.O. 01, Folio 21
y EETT
Revision de Equipos de Son- |, 5 1 5 | 19112018 |21-11-2018 | L.O. 01, Folio 24
dajes (Terreno)
Protocolo Primer Llenado .
2.2.2.11 11-12-2019 | 13-05-2020 | L.0. 08, Folio 23y 24

del Embalse
Protocolo Vaciado de Bmer- |, 5, 15| 17152019 |13-05-2020 | L.O. 08, Folio 23y 24
gencia del Embalse
Ingenieria de Detalle- Va- 2.3.12.2 | 04052019 |20-09-2019 |L.0. 03, Folio 33
riante a Rutas Enroladas
;Las” de Prevencion de Ries- 2.5 15-04-2019 | 27-08-2019 | L.O. 03, Folio 33
Plan de Medidas de Control 2.6 15-04-2019 | 27-08-2019 | L.O. 03, Folio 33
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d.e Accidentes o Contingen- 13-06-2019

cias

Plan de Monitoreo de Ruido 2.7.1.2 16-05-2019 | 16-08-2019 | L.O. 03, Folio 09
Propuesta de barreraacts | 5712 | 16052019 |16-08-2019 | L.O. 03, Folio 09

tica perimetral

Plan de Reasentamiento 7.2.2 RCA 12-03-2019 | 07-06-2019 | L.0. 02, Folio 26
Protocolo Primer Llenado 22211 11-12-2019 | 13-05-2020 | L.O. 08, Folio 23y 24
del Embalse

Protocolo Vaciado de Emer- |, , , ;, 11-12-2019 | 13-05-2020 | L.O. 08, Folio 23 y 24
gencia del Embalse

4.2. Avance en la Ejecucion de las Obras

A continuacion, se presenta el avance real del proyecto Concesiéon Embalse las Palmas a
octubre de 2022, para luego ser sujeto a evaluacién en base a lo planificado.

Avances del proyecto

El avance real del proyecto se mide de acuerdo con el avance fisico planificado aprobado
presentado en el programa de ejecucidn de las obras. Si bien el programa de ejecucion de las
obras inicial tiene fecha a mayo de 2020, actualmente se trabaja con una actualizacién al pro-
grama de fecha de aprobacién septiembre 2022.

Con respecto a la linea base programada en mayo de 2020 se presentaron dos desviacio-
nes, debido a la contingencia de la pandemia de Covid-19 durante el 2020 y 2022, lo que ha ge-
nerado que el avance en los trabajos sea mas lento, debido a las medidas sanitarias y de seguri-
dad tomadas para el resguardo de todos los trabajadores. Por consiguiente, el inicio de algunas
actividades se ha efectuado de manera tardia.

En informes CHEC de diciembre de 2021 y septiembre 2022, respecto al impacto de la
Pandemia en los Trabajos del Embalse, se presentaron dos nuevos programas de ejecucién de
las obras (PEOC 7,3 y PEOC 2,5), los cuales buscaban modificar las fechas de cumplimiento de
los hitos de avance del 30%, 50%, 70% y 90% de las BALI (postergando las fechas de cumpli-
miento de los hitos en 7,3 meses y en 2,5 meses respectivamente). Ambos informes fueron
aceptados en la Resolucion de la DGC 3249 de 2021 y en la Resolucion de la DGC 3026 de 2022
respectivamente, con lo que se aprobd el actual programa de trabajo que considera un cambio
en los hitos respecto a la linea base de 9,8 meses adicionales.

Las nuevas fechas de los hitos del proyecto de avance son las siguientes:

Tabla 4.2: Nuevas Fechas de los hitos de avance.

Avance Fecha
30% 28-ene-2023
50% 28-sept-2023
70% 28-may-2024
90% 28-dic-2024
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A continuacidn, se presenta el avance real de las actividades que componen el alcance to-
tal del proyecto.

Tabla 4.3: Avance real de las obras del proyecto.

., Avance Avance
EDT Descripcion Real SRS
1 Total 19,34% 80,13%
1.2 Entrega de Terrenos 100,00% 100,00%
13 Ingenieria de Detalle 100,00% 100,00%
Estrategias para provocar el minimo impacto ambiental
1.4 (Cumpligmie:to RIzZA 413/16) i 28,60% DR
15 Construccion Instalaciones de Faenas 98,17% 100,00%
1.6 Construccion Variante de Caminos 58,83% 100,00%
1.6.1 Variante Ruta E-315 31,61% 100,00%
1.6.2 Variante Ruta E-377D 91,96% 100,00%
1.7 Construccion Obras del Embalse y Obras Anexas a la Presa 15,58% 69,53%
1.7.1 | Tunel de Desvid 48,89% 44,63%
1.7.2 Ataguia 32,11% 100,00%
1.7.3 Muro Principal 7,10% 60,94%
1.7.4 Obras de Evacuador de Crecidas 15,66% 100,00%
1.7.5 Muro Secundario 0,00% 100,00%
1.8 Construccion Obras Complementarias 1,41% 67,48%
1.8.1 Canal Alimentador 0,00% 66,01%
1.8.2 Caminos de Operacidn y Acceso a las Obras 0,00% 100,00%
1.8.3 Estaciones de Control 49,19% 100,00%
1.84 Obras de Desvi6 Crecidas / Quebrada 0,00% 100,00%
1.9 Prueba de la Instrumentacion y Puesta en Servicio Provisoria 0,00% 0,00%
de las Obras

El resumen de avance respecto al cronograma se presenta en el siguiente resumen de car-

Avance Real de la Obra 2018 I 2019 2020 2021 2022 2023 I 2024 2025 2026
[EDT__[NOWeRE DETARER Avance n\n;r; I u;rs T2 [T rz;ﬁ Ak rz;rs IR n;u T n;rs a1 u;rs T2 [T n;u el alw|

PROYECCTO EMBALSE LAS PALMAS - ETAPA DE CONSTRUCCION

HITOS DEL PROYECTO
aju

ncesion Embalse Las P: *

<
o Oficial (PDO) - Inicio de 1a Concesion oK *
RCA o

*

+

*

=i in i

uesta en

Serv. ses luego de 13 PDO)

a0
uesta en servicio Definitiva de [as Obras (estimada)

ENTREGA DE TERRENOS (Art.1.8.8.3 BALI)

ENTREGA DE INGENIERA DE DETALLE

ESTRATEGIAS PARA PROVOCAR EL MINIVIO IMPACTO AMBIENTAL (C:

fimiento RCA 413/16)

CONSTRUCCIGN INSTALACIONES DE FAENA

CONSTRUCCIGN VARIANTES DE CAVINOS

Variante Ruta E-315 - Palguice - Frutillar

Variante Ruta E-377 -D Pedegua-iliapel

CONSTRUCCIGN OBRAS DEL EMBALSE Y OBRAS ANEXAS A LA PRESA

CONSTRUCCION OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Canal

Caminos de Operacion y Acceso a Ias Obras

Estaciones de Control

Obras de desvio crecidas / Embalse

0%

PRUEBA DE LA INSTRUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO PROVISORIO DE LAS OBRAS

0%

llustracion 4.1: Resumen del avance real de las actividades segun el cronograma inicial del Proyecto.
Fuente original: Elaboracidn Propia.
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La curva de avance fisico del proyecto considerando las nuevas fechas para los hitos de
avance es la siguiente:

Control de Avance Fisico ( Curva S )

100%
30%
80%
70%
e AvaNCE Programado
60% — Avance Real
¥ Hitos del Proyecto - PEGC 2020
g so% Hito 4%
5
z - - Hito30%
40% - - Hito50%
- - Hito 70%
30% -4~ Hito 20%
Hitos del Proyecto - PEOC 2022
20% - - Hito 30%
-~~~ Hito 50%
10% - - Hito 70%
- < Hito 50%
%

R - E-EE ] o s M mm Mmoo oT T T T T T T oo
ER--- - - 8 8 8 5 88 8 88 o8 8888494+ o oo - - - -
tho oo dh o o o Goch h S Ao h o b S o & b o hoh o S A b bAoA om
6888508583 888656832 0588883 038383 = o e85 &2 035888823358
b odhoa B o b R EEEEEEEEEEE R & T T - G U S A
s R8FS8EQTA SmRBERASTSENAEAIERIsRE = HAE8HN-ARABEAISSAFSE

Plazo [Tiempo]

llustracion 4.2: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado del Proyecto.
Fuente original: Elaboracion Propia.

La curva anterior da cuenta de 105 semanas (24 meses) de retraso en el avance del pro-
yecto, ademas verifica el cumplimiento en plazo del hito del 4% de avance del proyecto.

Camino Critico y Holgura de Actividades

El camino critico del proyecto y las holguras de las actividades consideran las nuevas fe-
chas para los hitos de avance del proyecto son presentados a continuacién:

Frograms oe EFlecucion de Gbrs o | P FUT | P | EER| | wE ] 202
DT [NOMBRE DE TAREA Acivitad | foge (R B R B e s wale s wale e ale s nle|e(wl e e[ ale[eE]
PROYECCTO EMBALSE LAS PALMAS - ETAPA DE CONSTRUCCIGN - - L]
¥ HITOS DEL PROYECTO - -
11 Adjudicacion Contrato de Concesion Embalse Lss Paimas Critics seman. | 4
12 Publicacion en el Diario Ofical (PDO) - Incio de la Concesion Giitica seman +
13 Cambio de Titularidad RCA Ciitica seman +
BE] Inspector Fiscal autoriza el inicio de las obras Ciltica seman. +
15 ici 6n de Ias Obras del Proyecto Giitica seman. ¢
16 e avance segiin 4% (30 meses luego de 15 PDO] Citica seman ¢
17 e avance segiin 30% (47+5,8 meses luego d 1a PDO] Gritica seman. o F
L e avance segin 50% uego de la PDO) Critica seman. < +
X  avance scgtn 70% (63798 meses lucgo de la PDO) Gitica |0 seman. ) +
110 & avance segin 90% (70+9.8 meses luego de la PDO) Critica seman. o *
1 uzsta en Servicio Provisoria (PSP) - Plazo Maximo (B4 meses luego de 1a PDO] Ciitica seman +
112 uesta en Servicio Definitiva de las Obras (estimado) Ciitica seman. [}
ENTREGA DE TERRENOS (Art.L8.8.3 BALI) Gitica seman.
ENTREGA DE INGENIERIA DE DETALLE Giitica seman
ESTRATEGIAS PARA PROVOCAR EL MINIVIO IMPACTO AMBIENTAL (C RCA £15/16] Titica seman.
CONSTRUCCION INSTALACIONES DE FAENA fitica seman
X CONSTRUCCION VARIANTES DE CANINOS formal | 102 seman.
61 Variante Ruta E-315 - Palquico - Frutiliar lormal | 102 seman.
62 Variante Ruta E-377 D Pedegua-llapel al seman.
E CONSTRUCCION OBRAS DEL EMBALSE ¥ OBRAS ANEYAS A LA PRESA Titica seman
7. Tunel de Desvio Ciltica seman.
7.1, Tunel de desvio Fase 1 Giltica seman.
7.1.2.1] Portal de Entrada, Portal de Salida & Interior del Tinel Giitca seman
7124 Obra de Toma Gitica seman
7125 Obra entrega a riego y casets de vaulas (Caseta de Vaulas) Citca seman
7. Tunel de desvio Fase I (Girre de compuertas del tinel ¢ intalaciones mecanicas) Gitca seman.
7. Ataguia Aguas Arriba Tormal seman_
7 Wuro Principal Ciitica seman
732 wcavadiones abiertas Gritica seman
733 Hormigan e inyecciones en el plinia Ciltica seman.
734 ellenos de la Presa Fase | (24, 26, 3A. 36, 3G 3D) Citica seman
735 Hormigon de Pantalla Gitica seman
737 ellenos de Ia Presa Fase 1l (1A, 18] Titica seman
738 dePresa ritica seman.
7. Obras de Evacuacion de Greddas iorma seman.
7 Muro Secundario lormal_| 139 seman.
CONSTRUCCION OBRAS COMPLEMENTARIAS lorma Seman.
1 nal Alimentador lorma seman.
2 minos de Operacion y Acceso a las Obras lormal | 184 seman.
3 Estaciones de Control jorma Seman. I
a bras de desvio crecidas [ Embalse lormal | 168 seman. [ ==
PRUEBA DE LA INSTRUMENTACION ¥ PUESTA EN SERVICIO PROVISORIO DE LS OBRAS itica | 0 seman. —

llustracion 4.3: Resumen del camino critico y holgura de actividades segtn el cronograma inicial del Pro-
yecto.
Fuente original: Elaboracion Propia.

144



Las holguras de ciertas obras del proyecto estan determinadas por condiciones fisicas ne-
cesarias para la continuidad de otras obras, o por restricciones de termino que el contrato mis-
mo interpone en la presentacion de porcentajes de avance. A continuacidn, se presentan los
mas importantes:

- La ladera derecha del muro principal del embalse no puede construirse sin estar en
operacion la variante a la ruta E-377D, ya que la antigua ruta pasa por esta zona del
muro principal.

- Por el centro del muro secundario del embalse pasa la ruta E-315 antigua, por lo tan-
to, se debe tener en operacién la variante al tramo de la ruta E-315 que pasa por el
muro.

- La ataguia como maximo debe terminarse en el mismo momento que se termine la
obra de toma del tunel de desvio.

- El muro secundario y las obras del evacuador de crecidas estan sujetos a terminarse
como maximo en la entrega del 50% de avance de las obras segun condicidn de las
BALI.

- Las estaciones de control deben terminarse como maximo en la entrega del 70% de
avance de las obras segln condiciéon de las BALI.

- El canal alimentador, los caminos de operacion y acceso, las obras de desvio de creci-
das deben terminarse todas como maximo en la fecha para la puesta en servicio pro-
visoria de las obras.

Avance en la entrega de terrenos del embalse

A continuacion, se presenta el avance real de la entrega de terrenos de todas las obras
gue conforman el Contrato de Concesion.

Tabla 4.4: Avance real de la entrega de terrenos del proyecto.

Actividad Avance Real Fecha de
Ejecutado [%] cumplimiento
Entrega de Terrenos Obras del Embalse 100% 09-feb-2019

y Obras Anexas
Traslado y acopio de bienes calificados por el
Inspector Fiscal como recuperables 100% 05-mar-2019
y no recuperables (Terrenos del Embalse)
Delimitacién del Area de Concesién

0, - -
(Terrenos del Embalse) 100% 29-mar-2013
Entrega Terrenos;)éoori:tiilqganal Alimentador 100% 14-jun-2022
Traslado y acopio de bienes calificados por el
Inspector Fiscal como recuperables 100% 20-jun-2022
y no recuperables (Terrenos Canal)
Delimitacidn del Area de Concesidn 100% 24-jun-2022

(Terrenos del Canal)
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El avance de la entrega de los terrenos es del 100%, es decir, la empresa concesionaria
tiene a disposicion todos los terrenos de obras para construir.

Es importante notar que la entrega de terrenos de las obras del embalse y las obras ane-
xas fueron realizadas dentro de las fechas estipuladas por el contrato, pero los terrenos del ca-
nal alimentador tienen un retraso de 105 semanas (24 meses) por parte de la inspeccion fiscal
en su entrega, esto impide que la empresa realice trabajos en esta obra hasta la fecha de cum-
plimiento.

Avance de los proyectos de ingenieria de detalle

A continuacidn, se presenta el avance real para la Ingenieria de Detalle de todas las obras
gue conforman el Contrato de Concesion.

Tabla 4.5: Avance real de la ingenieria de detalle del proyecto.

Proyecto Avance Real Fecha de
Ejecutado [%] Aprobacion
Variante de Caminos 100% 20-sep-2019
Obras del Embalse 100% 13-may-2020
Otras Obras Complementarias 100% 14-dic-2020

Modelo Hidraulicos: Cdmaras de disipacion de

las obras de entrega a riego, obras de evacua-

cion de crecidas, bocatoma del canal alimen- 100% 10-dic-2020

tador y estacién fluviométrica a continuacion
de la entrega a riego a pie de presa

Red Secundaria 100% 14-dic-2020

El avance de los proyectos de ingenieria definitiva es de 100%, es decir, los planos para
construir y los disefios estan todos debidamente aprobados, con los estudios respectivos para
cada una de las obras. La aprobacion de los proyectos esta dentro de los establecidos en el con-
trato y no afecta en los plazos establecidos por el cronograma del proyecto para la ejecucién de
las obras.

Avances en la construccion de las obras

A continuacidn, se presenta el avance real de la construccion de las obras que conforman
el Contrato de Concesion.

A la fecha de octubre 2022 se estdn ejecutando partidas que corresponden a variantes a
Rutas enroladas (Caminos), desquinches y obras civiles de revestimiento en Tunel de Desvio,
excavaciones menores y reposiciones de hormigén en Muro Principal, otras obras como la Ata-
guia, el Evacuador de Crecidas y las Estaciones Fluviométrica se encuentran detenidas, pero pre-
sentan un porcentaje de avance puesto que ya se habia trabajado con anterioridad en partidas
de ellas.

A continuacion, se describe el estado de cada una de las obras ejecutadas.

1. Instalaciones de Faena
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A la fecha, las instalaciones de Faenas se encuentran habilitadas y operativas, y ya
cuentan con aprobaciéon de uso por parte de la Inspeccidn Fiscal, no obstante su avance
es del 98,17%, puesto que existen regularizaciones menores respecto al campamento
de contratistas que aun no reciben el 100% de su aprobacién, ademas el desarme de la
instalaciones de faenas provisorias es una partida que caen pertenecen a la construc-
cion de instalacion de faenas y no se cumpliran hasta el termino de las obras. Los plazos
de la ejecucion de la instalacion de faenas estan dentro de los plazos establecidos por
el cronograma del proyecto por lo que no afecta directamente al plazo total del proyec-
to.

2. Variantes de Caminos

Avance [%]

Se tiene un avance acumulado a la fecha en ambas variantes de un 58,83%.

La Variante Ruta E-315 tiene un avance del 31,61%, a la fecha se continUa con las obras
de excavacion y rellenos. Ademas, en el periodo se ha avanzado en la construccién de
las obras de saneamiento.

La curva de avance fisico de esta obra es la siguiente:

Curva de Avance Fisico Variante Ruta E-315

100%
90%
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50%
40%
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20%

— Avance Programado
Avance real

10%

12-jun-21
02-jul-21
224jul-21
11-ago-21
18-ene-22

29-d

llustracion 4.4: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado Variante Ruta E-315.
Fuente original: Elaboracidn Propia.

La curva anterior da cuenta de 123 semanas de retraso, siendo 102 semanas las permi-
tidas por holgura de esta actividad segun el cronograma del proyecto, lo que significa
gue el retraso afectaria directamente en el plazo total del proyecto en 21 semanas.

La Variante Ruta E-377D tiene un avance del 91,96%, durante marzo de 2022 se comple-
taron los trabajos menores que quedaban pendientes de la obra, pero hasta el presen-
te periodo se ha gestionado la aprobacién de los trabajos ya ejecutados, teniendo que
corregir detalles solicitados por la inspeccidn fiscal en cada uno de los uUltimos periodos,
se espera la autorizacién final de la obra para su apertura y posterior puesta en servicio
en el préximo periodo.
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Avance [%]

La curva de avance fisico de esta obra es la siguiente:

Curva de Avance Fisico Variante Ruta E-377D

100%

B0%

B0%

60%
50%
40%
0%

0%

10% — Avance Programado
— Avance Real

sept-20

15-oct-20

4-nov-20
24-nov-20

28

1
0!
25-

=

: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado Variante
Fuente original: Elaboracion Propia.

9]

llustracion 4.

La curva anterior da cuenta de 103 semanas de retraso, siendo 15 semanas las permiti-
das por holgura de esta actividad segun el cronograma del proyecto, lo que significa
gue el retraso afectaria directamente en el plazo total del proyecto en 88 semanas.

. Obras del Embalse y Obras Anexas a la Presa

Se tiene un avance acumulado a la fecha en obras del embalse y sus obras anexas de un
15,58%.

La Obras del Tunel de Desvio tienen un avance del 48,89%, a la fecha cuentan con la
preparacidn de terreno terminada, la excavacién y fortificacidn del interior del tunel y
de los portales casi terminados. Durante el periodo se ha continuado trabajando en el
hormigonado de losas y muros del tunel. Para la obra de toma la excavacidon masiva en
roca se encuentra casi terminada.

La curva de avance fisico de esta obra es la siguiente:
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Avance [%]

Avance [%]

Curva de Avance Fisico Tunel de Desvio
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llustracion 4.6: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado Obras Tunel de Desvio.
Fuente original: Elaboracion Propia.

La curva anterior da cuenta de 13 semanas de adelanto respecto al cronograma, consi-
derando que el tunel de desvio es una actividad critica del proyecto, las semanas de
adelanto afectarian directamente al plazo total del proyecto.

La Obras de la Ataguia tienen un avance del 32,11%, a la fecha se cuenta con las exca-
vaciones medianamente avanzadas vy se iniciaron los rellenos del material de nucleo y
soporte. Las labores se encuentran detenidas desde mayo debido a que no se han
completado los trabajos en el Tunel de Desvio, por lo que en el periodo no se tuvo
avance.

La curva de avance fisico de esta obra es la siguiente:

Curva de Avance Fisico Ataguia

—Avance Programado
—— Avance Real
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llustracion 4.7: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado Ataguia.

Fuente original: Elaboracidn Propia.
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Avance [%]

La curva anterior da cuenta de 52 semanas de retraso, siendo 26 semanas las permiti-
das por holgura de esta actividad segln el cronograma del proyecto, lo que significa
gue el retraso afectaria directamente en el plazo total del proyecto en 26 semanas.

Las Obras del Muro Principal tienen un avance del 7,10%, a la fecha se tiene un gran
avance de las excavaciones abiertas para el plinto y se ha trabajado en las inyecciones
de las laderas izquierda y derecha, pero esta actividad se encuentra detenida debido al
retraso en la aprobacidn y puesta en servicio de la variante a la ruta E-377D que impi-
den los trabajos de la ladera derecha. Respecto al Plinto en el cauce este se encuentra
totalmente terminado y hormigonado.

Durante el periodo no se ha trabajado en la obra y se encuentra paralizadas las activi-
dades desde mayo 2022.

La curva de avance fisico de esta obra es la siguiente:

Curva de Avance Fisico Muro Principal
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llustracion 4.8: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado Muro Principal.
Fuente original: Elaboracidn Propia.

La curva anterior da cuenta de 92 semanas de retraso, considerando que el muro prin-
cipal es una actividad critica del proyecto, las semanas de retraso afectarian directa-
mente al plazo total del proyecto.

Las Obras de Evacuacidn de Crecidas tienen un avance del 15,66%, a la fecha la excava-
ciones de la obra estdn completadas, pero desde mayo de 2022 se detuvieron las acti-
vidades de esta obra y no se ha vuelto a retomar en el actual periodo.

La curva de avance fisico de esta obra es la siguiente:
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Curva de Avance Fisico Evacuador de Crecidas
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llustracion 4.9: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado Evacuador de Crecidas.
Fuente original: Elaboracidn Propia.
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La curva anterior da cuenta de 91 semanas de retraso siendo 98 semanas las permiti-
das por holgura de esta actividad segln el cronograma del proyecto, lo que significa
gue el retraso no afectaria en el plazo total del proyecto.

Respecto a las Obras del Muro Secundario a la fecha no han comenzado por lo que tie-
nen un avance de 0% y un retraso de 100 semanas de su partida, no obstante, la holgu-
ra de esta actividad es de 139 semanas segun el cronograma del proyecto, lo que signi-
fica que el retraso no afectaria en el plazo total del proyecto.

. Obras Complementarias del Embalse

Se tiene un avance acumulado a la fecha en las obras complementarias del embalse de
un 1,41%, el cual representa en su totalidad al avance obtenido por las estaciones de
control, no se ha trabajado en las otras obras.

La Obras de las Estaciones de Control tienen un avance del 49,19%, a la fecha se ha tra-
bajado exclusivamente en las estaciones fluviometricas teniendo ambas un gran avan-
ce. Las obras de hormigdn de ambas estaciones sector Frutillar y Carditas se encuen-
tran finalizadas, actualmente se estdn realizando trabajos de contenciones y rellenos.

La curva de avance fisico de esta obra es la siguiente:
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Curva de Avance Fisico Estaciones de Control
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llustracion 4.10: Curva de Avance Fisico Real Vs Programado Estaciones de Control.
Fuente original: Elaboracion Propia.

La curva anterior da cuenta de 95 semanas de retraso, siendo 92 semanas las permiti-
das por holgura de esta actividad segln el cronograma del proyecto, lo que significa
gue el retraso afectaria directamente en el plazo total del proyecto en 3 semanas.

Respecto a las otras obras que no se han comenzado, se tiene para el canal alimenta-
dor un retraso de 115 semanas, siendo 40 semanas las permitidas por holgura de esta
actividad segun el cronograma del proyecto, lo que significa que el retraso afectaria di-
rectamente en el plazo total del proyecto en 75 semanas.

Para las obras en los caminos de operacidn y acceso se tiene un retraso de 122 sema-
nas, siendo 184 semanas las permitidas por holgura y para las obras de desvié de creci-
das se tiene un retraso de 122 semanas, siendo 168 semanas las permitidas por holgu-
ra, lo que significa que el retraso de ambas actividades no afectaria en el plazo total del
proyecto.

Costos del proyecto

El costo real del proyecto se mide de acuerdo con el presupuesto de inversion aprobado
presentado en el programa de ejecucion de las obras. Si bien el programa de ejecucién de las
obras inicial tiene fecha a mayo de 2020, actualmente se trabaja con una actualizacién al pro-
grama de fecha de aprobacidn septiembre 2022.

La nueva actualizacion del PEOC no genera un presupuesto distinto y se mantiene la mis-
ma linea base de costos de mayo de 2020. En el anexo A se presenta el valor neto de costos eje-
cutados, a continuacién, se muestra un resumen del costo real de las actividades que componen
el presupuesto total del proyecto.
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Tabla 4.6: Costo real de las obras del proyecto.

EDT Descripcion Costo Real UF
1 Total 912.496
1.2 Entrega de Terrenos 0
13 Ingenieria de Detalle 75.808
14 Estrate.;gia.s para provocar el minimo impacto ambiental 97.433
(Cumplimiento RCA 413/16)
1.5 Construccion Instalaciones de Faenas 143.770
1.6 Construccion Variante de Caminos 170.962
1.6.1 Variante Ruta E-315 67.311
1.6.2 Variante Ruta E-377D 103.650
1.7 Construccion Obras del Embalse y Obras Anexas a la Presa 399.245
1.7.1 | Tunel de Desvio 188.528
1.7.2 | Ataguia 12.641
1.7.3 Muro Principal 114.202
1.7.4 Obras de Evacuador de Crecidas 83.874
1.7.5 Muro Secundario 0
1.8 Construccion Obras Complementarias 25.278
1.8.1 Canal Alimentador 0
1.8.2 Caminos de Operacién y Acceso a las Obras 566
1.8.3 Estaciones de Control 24.713
1.8.4 Obras de Desvio Crecidas / Quebrada 0
Prueba de la Instrumentacion y Puesta en Servicio Provisoria
1.9 0
de las Obras

En base a los costos incurridos en el transcurso de la ejecucidn del proyecto se calcula el
cronograma de presupuesto de inversion real en el tiempo.

Cronograma de Presupuesto de Inversion ( Curva S)

152000
3 R00.000 148000
3.700.000 144000
3.600.000 140000
3.500.000 135000
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2 800.000 708000
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2.400.000 5
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llustracion 4.11: Cronograma de Presupuesto de Inversion Real vs Programado.
Fuente original: Elaboracion Propia.
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La curva anterior da cuenta de que la empresa ha gastado menos que el costo realmente
programado por el presupuesto de inversion.

Método del Valor Ganado

En funcidn del desempefio del proyecto se puede realizar el analisis del valor ganado, para
asi comparar la linea base de costos frente a los costos reales utilizados en la ejecucidon del pro-
yecto.

A continuacidn, se muestran las variables calculadas para el analisis:

BAC Costo planeado del trabajo total a realizar 3.791.232
X% Trabajo real ejecutado a la fecha 19,345%
PV Costo presupuestado del trabajo planificado a la fecha 3.038.132
AC Costo real del trabajo realizado a la fecha 912.496
EV Valor ganado con el trabajo realizado X%*BAC 733.410
cv Varianza de Costos EV-AC -179.086 <0 hay sobrecosto >0 hay ahorro
sv Varianza de Cronograma EV-PV -60,79% -2.304.722 <0 hay retraso > 0 hay adelanto
RV Varianza de Recursos AC-PV -2.125.636 <0 hay utilizacién de menos recursos
> 0 hay utilizacién de mas recursos
CPI indice desempefio costos EV/AC 0,80 < 1 hay sobrecosto > 1 hay ahorro
SPI indice desempefio cronograma EV/PV 0,24 < 1 hay retraso > 1 hay adelanto
ETC Costo del trabajo que falta por terminar EAT Estimacién de Costo al Termino AC + ETC
ETC=BAC-EV 3.057.822 (I) —® EAT= 3.,970.318 ——» VAC-=-179.086
ETC = (BAC - EV) / CPI 3.804.489 (l1) —® EAT= 4.716.985 —» VAC= -925.753
ETC=(BAC-EV)/(a*CPI+b*SPI) ; a+b=1
a=0,5 b= 0,5 5.851.495 (Ill) —% EAT= 6.763.991 —» VAC = -2.972.759
a=0,75 b= 0,25 4.611.016 (IV) —% EAT= 5.523.512 —» VAC= -1.732.280
a=0,25 b= 0,75 8.005.056 (V) —® EAT= 8.917.552 —» VAC = -5.126.320
VAC = BAC - EAT
TCPI indice de desempefio del trabajo por completar / Considerando EAT (11) Variacién al Termino
TCPI = (BAC - EV) / (BAC - AC) 1,06 Dificultoso obtener este pronostico
TCPI = (BAC - EV) / (EAT - AC) 0,80 Pronostico mas adecuado segun el desempefio de costos

llustracion 4.12: Variables calculadas para el método del valor ganado.
Fuente original: Elaboracidn Propia.

A partir de las variables se puede deducir, lo siguiente:

- El valor ganado del proyecto es menor al costo real invertido, es decir, hay un sobre-
costo de 179.086 UF en el proyecto ya que el gasto ha sido mayor al esperado gastar
segun el presupuesto para este porcentaje de avance en la obra.

- El valor ganado del proyecto es menor al costo presupuestado, es decir, hay un retraso
de un 60,79% de avance en el proyecto ya que a la fecha se deberia tener mucho mas
trabajo real ejecutado que aportara al avance de la obra.

- El costo real del trabajo ejecutado es menor al costo presupuestado para el trabajo que
se deberia tener a la fecha en el proyecto, es decir, se ha utilizado menos recursos de lo
necesario para llegar al valor planificado.

- Elindice de desempeiio del costo es de 0,8 lo cual da cuenta de un desempeno menor
al necesario para obtener una igualdad entre el trabajo ganado y el costo real invertido
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en ese trabajo. No obstante que sea un valor cercano a 1 significa que el desempefio no
es tan malo.

- Elindice de desempefio del cronograma es de 0,24 lo cual da cuenta de un desempefio
menor al necesario para obtener un avance ganado similar al planificado, es importan-
te notar que al ser un valor tan cercano a 0 significa que el desempefio en relacién con
el cronograma es muy malo.

- La estimacion de costo al termino se calcula con los tres prondsticos mds comunes

* Para la tasa de desempefio presupuestada (I) se tiene una estimacion de costo de
al termino de 3.970.318 UF, es decir, un 4,7% mas (179.086 UF mas) que el BAC
presupuestado, este valor corresponde a la varianza de costos calculada CV.

® Para la tasa de desempeiio actual del costo (Il) se tiene una estimacién de costo al
termino de 4.716.985 UF, es decir, un 24,4% mas (925.753 UF mas) que el BAC pre-
supuestado.

= Para la tasa de desempeiio actual del costo y la tasa de desempeno actual del cro-
nograma, se realizan 3 casos. Uno considerando igual importancia para el desem-
pefio del costo y el cronograma (a = 0,5 y b = 0,5) donde se tiene una estimacién
de costo al termino (lll) de 6.763.991 UF. Otro considerando mayor importancia
para el desempefio del costo (a =0,75y b =0,25) donde se tiene una estimacion de
costo al termino (IV) de 5.523.512 UF. Por ultimo, otro considerando mayor im-
portancia para el desempefio del cronograma (a = 0,25 y b = 0,75) donde se tiene
una estimacién de costo al termino (V) de 8.917.552 UF. Para estos tres casos la
estimacion de costo es mayor al BAC presupuestado, para el caso (lll) un 78,4%
mas (2.972.759 UF mas) mas, para el caso (IV) un 45,7% mas (1.732.280 UF mas)
mas y para el caso (V) un 135,2% mds (5.126.320 UF mas) mas.

- Elindice del desempeiio del trabajo por completar para el caso de querer completar el
proyecto en el costo total planeado BAC es de un 1,06 lo cual da cuenta de ser muy di-
ficultoso obtener este prondstico, la empresa deberia mejorar mucho el desempefiio en
el uso de sus recursos para lograr este objetivo, en cambio, para el caso de querer
completar el proyecto en el costo estimado al termino EAT por la tasa de desempeno
actual del costo (ll), el indice de desempeno del trabajo por completar es de un 0,80
prondstico mas adecuado considerando los resultados actuales del proyecto.

Las variables e indicadores calculados en el método del valor ganado nos entregan la si-
guiente representacion grafica de la tendencia del proyecto a lo largo del tiempo. El valor de la
estimacion de costo al termino graficada es el considerando el desempefio actual del costo (lI).
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llustracion 4.13: Representacion grdfica del método del valor ganado para el proyecto.
Fuente original: Elaboracion Propia.

Recursos utilizados en la construccion de las obras

Los recursos usados para realizar cada actividad en forma permanente y eventual para

desarrollar la construccién de estas obras han sido los siguientes a lo largo del proyecto:

Los Recursos Humanos (Mano de Obra) Histdrica se presentan en el siguiente grafico

comparando la estimacion de personal proyectada para el proyecto.
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llustracion 4.14: Mano de Obra Histdrica Real del Proyecto

Fuente original: Elaboracion Propia.
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Tabla 4.7: Mano de Obra Promedio y Mdxima utilizada en el Proyecto

Mano de Obra Promedio | Mano de Obra Maximo

142 438

Las Maquinaria y equipos disponible en la obra son los siguientes:

Tabla 4.8: Maquinaria disponible en el proyecto.

Equipo Marca y Modelo Cantidad Operacién
Excavadora Volvo EC300 DL 2 1
Excavadora Volvo EC120 1 1
Excavadora Hyunday H520 2 2
Excavadora Hyunday H260 2 0
Excavadora JCB JS29D 2 0
Excavadora XCMG XCMG 900 1 1
Excavadora XCMG XCMG 490 2 2
Excavadora CAT 349 2 2
Excavadora Sany SH500H 3 3

Bulldozer Shantui SD22 3 2
Bulldozer Shantui SD32 2 1
Cargador Frontal Lovol FL956 F 2 1
Cargador Frontal Shantui SL50WA 1 1
Cargador Frontal Shantui SL50WN 2 2
Cargador Frontal Liugong CLG836 1 1
Compactador Shantui SR22MP 3 3
Compactador Liugong CLG6626E 1 1
Compactador XCMG XS 142) 1 1
Grua XCMG 42ton 2 1

Grua Sany 75ton 1 1

Grua XCMG 75ton 1 1
Motoniveladora Shantui SG-21 1 1
Retro excavadora JCB 3CX 1 1
Retro excavadora XCMG WZ30-25 1 1
Retro excavadora Liugong CLG766A 1 1
Tracto Camién Dongfeng DF3338 2 1
Camién Tolva Sinotruck T7H 20m3 24 18
Camidn Tolva Sinotruck H3M 6,5m3 3 3
Perforadora Jumbo Xintong DW31 1 0
Track Drill ZGYX 420-1 1 1
Horquilla Liugong 5T 1 1
Horquilla Liugong 3T 2 2
Camidén Mixer 6m3 2 2
Camidén Mixer 8m3 4 3
Camion Aljibe 10m3 3 2
Camion Cama Baja Random SRCTPLO2 35 2 2
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Camidén % FOTON AUMARK 613E 2 2
Camidn Tunel Sinotruck HOMAN H3M 3 3
Camioneta Great Wall WINGLE 5 LUX 4x4 2.0 2 2
Camioneta Nissan Navara DCAB 3 3
Camioneta Toyota 2 2
Camioneta Mitsubishi L200 Katana 2 2
Compresor Puma GE150300 3 0
Generador Caterpilar C-15 6 5
Generador Jiangsu XG-30 4 3
Generador Jiangsu XG-200 4 2

Los Materiales disponibles para rellenos de la presa (Empréstitos) en el area de inunda-
cién del embalse son los siguientes segln informes de calicatas realizados a la fecha y adendas
enviadas a la autoridad medioambiental.

Tabla 4.9: Superficies de empréstitos en el drea de inundacion

Sectores de empréstito UTM Norte | UTM Este | Superficie (ha)

SECTOR PROPUESTO EMPRESTITO 2B-3B-3C-3D | 6.433.502 | 299.260 11,6
SECTOR PROPUESTO EMPRESTITO 1A-3B-3C-3D | 6.433.362 | 298.929 5,0
SECTOR PROPUESTO EMPRESTITO 1A-3B-3C-3D | 6.433.826 | 299.413 6,8
SECTOR PROPUESTO EMPRESTITO 3A-3B-3C-3D | 6.434.089 | 299.102 15,5
SECTOR PROPUESTO EMPRESTITO 3B-3C-3D-3E | 6.432.966 | 299.130 72,6
SECTOR PROPUESTO EMPRESTITO 1C 6.431.179 | 299.315 6,2

Total 117,7

La superficie total de empréstitos es de 117,7 ha, la profundidad promedio de extraccién
de los aridos serd de 3,5 m y el volumen total de material disponible para los rellenos es de
3.300.000 m3.

Proyeccion UTM Heso 19

Bipseide GRSKD DATUM WGSS4
[EMPRISTITO PARA METIRIALES OF RELLINO 28-38-3C-10
ENPRESTITO PARA MATERIALES DF RELLENO 1A 38 3 30

EMPRESTITO PARA MATERIALES DE RELLENO LA 38 3C 30
[_EMPRESTITO PARA METERIALES OE RELLENO 34-38. 5C 30

L] EPAESTITO PARA MATEMALES DE RELLENO 383303
IMPRESTITO PARA METTRIAL DE RILLENO 1C

llustracion 4.15: Ubicacion de superficies de émpréstitos segun tipo de material
Fuente original: Informe de adendas enviada a la autoridad ambiental.
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4.3. Avance en el aseguramiento de la Calidad

A continuacién, se presenta el avance y seguimiento real del cumplimiento del plan de
aseguramiento de calidad del proyecto Concesion Embalse las Palmas a octubre de 2022, para
luego ser sujeto a evaluacién en base a la linea base.

Certificacion de la empresa

La empresa adjudicataria del presente proyecto Concesionado es China Harbour Engi-
neering Company ltda (CHEC ltda) como se describe en el capitulo 3, a partir de esta empresa se
genera la Sociedad Concesionaria del Proyecto, la cual para cumplir con los requerimientos del
contrato, envia mediante carta de enero 2020 a la inspeccidn fiscal de las obras los documentos
de certificacién de la empresa con la norma ISO9001-2015 “Sistemas de gestion de la calidad”,
con la norma 1SO45001-2018 “Sistema de gestion de la seguridad y salud ocupacional” y con la
norma ISO14001-2015 “Sistema de gestion ambiental, a su vez la empresa contratada mediante
contrato EPC para la construccion de las obras es la empresa contratista CHEC Chile SpA filial de
propiedad absoluta por la empresa CHEC ltda, por lo que es cubierta por los mismos sistemas
ISO vigentes.

Procedimiento especificos

Con el avance de la ejecucién de las obras y la implementacion del Plan del aseguramiento
de la Calidad se han desarrollado los siguientes procedimientos especificos aprobados para acti-
vidades definidas en el nivel 1.

Tabla 4.10: Procedimientos especificos generados para le ejecucion de las obras.

n° | Nombre del documento Procedencia| Responsable
1| Procedimiento levantamiento y replanteo topografico Interna CHEC Chile
2 | Procedimiento excavacion en terrenos de cualquier naturaleza (TCN) Interna CHEC Chile
3 | Procedimiento saneamiento y obras de arte variantes de rutas Interna CHEC Chile
4 | Procedimiento de moldajes Interna CHEC Chile
5 | Procedimiento colocacidn de enfierradura Interna CHEC Chile
6 | Procedimiento colocacién de hormigon Interna CHEC Chile
7 | Instructivo reparacion de hormigdn y junta de construccion Interna CHEC Chile
8 | Procedimiento perforacion en zonas abiertas Interna CHEC Chile
9 | Procedimiento acuiadura y carguio de marina Interna CHEC Chile
10 | Procedimiento relleno y compactacidn de terraplenes Interna CHEC Chile
11 | Procedimiento subbase granular CBR>=40% Interna CHEC Chile
12 | Procedimiento base granular CBR>=100% Interna CHEC Chile
13 | Procedimiento fortificacidn de taludes Interna CHEC Chile
14 | Procedimiento hormigdn proyectado Interna CHEC Chile
15 | Procedimiento topografia tunel Interna CHEC Chile
16 | Procedimiento perforacion en tunel Interna CHEC Chile
17 | Procedimiento fortificacidn en tunel Interna CHEC Chile
18 | Procedimiento de montaje de marcos reticulados Interna CHEC Chile
19 | Procedimiento de construccion ataguia Interna CHEC Chile
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20 | Procedimiento de construccidn plinto Interna CHEC Chile
21| Procedimiento terraplenes (canchas) de pruebas Interna CHEC Chile
22 | Procedimiento rellenos muro principal Interna CHEC Chile
23 | Procedimiento manejo de empréstito Interna CHEC Chile
24 | Procedimiento construccion estaciones fluviométricas Interna CHEC Chile
25| Instructivo construccion dren basal Interna CHEC Chile
26 | Instructivo proteccion de terraplenes Interna CHEC Chile
27 | Procedimiento especifico excavacién caverna de vafivulas Interna CHEC Chile
28 | Procedimiento especifico evacuaciéon de crecidas Interna CHEC Chile
29 | Procedimiento especifico hormigén de revestimiento tunel de desvio Interna CHEC Chile
30| Instructivo instalacién de soleras Interna CHEC Chile
31| Instructivo caminos de acceso muro principal Interna CHEC Chile
32 | Procedimiento manipulacidn de explosivos Externa Diexa

33| Procedimiento voladora a cielo abierto Externa Diexa

34 | Procedimiento base granular Externa APIA

35| Procedimiento doble tratamiento asfaltico Externa APIA

36 | Procedimiento imprimacion Externa APIA

37 | Procedimiento carguio y tronadura subterranea Externa Diexa

38 | Instalacion piezometro de cuerda vibrante Externa | Geomediciones
39| Instalacién piezdmetro casa grande Externa | Geomediciones
40 | Instalacion acetimetro eléctrico Externa | Geomediciones
41 | Procedimiento reparacién de cuerda vibrante Externa | Geomediciones
42 | Procedimiento borrado mecdnico Externa APIA

43 | Procedimiento demarcacién horizontal Externa APIA

44 | Instalacion sefial vertical Externa APIA

45 | Instalacion defensa metadlica Externa APIA

46 | Instalacion tacha y tachones Externa APIA

47 | Procedimiento demarcacion simbologia termo Externa APIA

48 | Procedimiento demarcacion termoplastica spray Externa APIA

49 | Procedimiento aplicacidn pintura doble componente Externa APIA

50 | Procedimiento limpieza de sefiales de transito Externa APIA

51 | Procedimiento demarcacién acrilica Externa APIA

52 | Procedimiento perforacién de roca para hincado de postes Externa APIA

53 | Procedimiento demarcacién multipunto Externa APIA

54 | Procedimiento demarcacién bordes alertadores Externa APIA

55 | Procedimiento instalacién de reservorio Externa Geomediciones

Control de los Objetivos de Calidad

El logro en el desarrollo del plan de aseguramiento de calidad se medird de acuerdo con el
cumplimiento de los siguientes objetivos:

El seguimiento de los objetivos de calidad se presenta a continuacion:
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Tabla 4.11: Control de los Objetivos de Calidad.

Objetivos de Calidad 2020 2021 2022
N°_[Objetivo Meta Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct

-

[Término de obra dentro de los plazos >=0.90 0324 | 032 (030 | 027 |02 | 025 |02 (025 | 025|024 |02 | 023|023 | 024|025 |022|022]|02 | 024|027 |02 |02 |025 | 025 | 024

Obtener nivel aceptable en la Medicion de >=75% | NR | NR [ NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | Nk | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR

ién del Cliente
Evitar Multas por parte del Cliente o terceras de
[tipo Administrativas

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 [Tener cero accidente con tiempo perdido en obra 0 0 2 0 0 0 0 0 2 1 1 2 0 1 [ 0 0 1 1 3 2 1 0 0 0 0

Cierre de No Conformidades (NC) dentro de 30
dias

Control de Riesgos ambientales, legales, sociales y|
de seguridad del entorno de las obras.
Cumplimiento del 100% del Programa de
Inspeccion y Ensayos.

De la tabla anterior podemos deducir que, de los 7 objetivos de calidad, 3 se han cumplido
en su totalidad todos los meses de construccién del proyecto, puesto que no se han tenido mul-
tas por parte del estado en todo el desarrollo del proyecto, también se han controlado los ries-
gos ambientales, legales, sociales y de seguridad evitando incidentes en cada uno de los perio-
dos y por ultimo se ha cumplido en un 100% mensualmente con el programa de inspeccién y
ensayos.

Respecto al termino de obra dentro de los plazos es un objetivo que nunca se ha cumpli-
do, puesto que en todos los periodos la variacidon en el avance de obra real vs el programado a
sido menor a un 34%, esto en funcién en el bajo desempefio que ha tenido la empresa en la
ejecucion de las obras.

Las no conformidades no cerradas en un plazo maximo de 30 dias también es un objetivo
gue nunca se ha cumplido, puesto que en todos los periodos siempre hubo al menos 2 no con-
formidades abiertas que difiera de la meta de 0 no conformidades cerradas en mds de 30 dias.

Los accidentes con tiempo perdido en obra (graves o fatales) han estado presente en 11
periodos de los 25 periodos de la obra es decir en un 44% del total de periodos ejecutados. Si
bien este objetivo tiene por meta tener un 0 de incidencias es importante notar que a pesar de
no cumplir el objetivo en todos los periodos en su mayoria si se cumplid. Como antecedentes de
los accidentes ocurridos ninguno ha sido fatal y los accidentes graves han sido manejados con
los protocolos del plan de seguridad y salud del proyecto, con tal de no afectar la continuidad de
las obras.

El objetivo numero dos no se cuenta con respuestas por parte del gerente general enton-
ces no es un objetivo que se pueda ir controlando en el tiempo.

Control de los Certificados de Calidad

En la medida que se han desarrollado trabajos y la incorporacién de materiales para su
ejecucidn, se han presentado diversos materiales con su correspondiente certificacion para la
aprobacion de su uso al Inspector Fiscal y los materiales presentados y a su Asesoria a la Inspec-
cion Fiscal, en la siguiente tabla se muestran los materiales presentados y los documentos de
envio.

Tabla 4.12: Certificados de Calidad de los materiales utilizados en el proyecto

Fecha de Envio Materia Documentos Adjuntos

Certificado de Calidad Malla Electrosoldada Certificado Cancamo
13-03-2020 |Materiales por usar en tunel de desvio BALI 2.3.4 certificado Perno Autoperforante

certificado Perno de Fortificacion
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27-04-2020

Fichas técnicas y Certificados de calidad de materiales
tubos de base plana de alta resistencia

Certificado tubo de alta resistencia base plana 1000x2,5m
Certificado tubo de alta resistencia base plana 1200x2,5m

27-04-2020

Certificados de calidad de materiales tinel de desvio

1.-Certificado de Calidad644-2020

Pemo helicoidal de25mm, L=3,0mt A63-42H
Pemo helicoidal de25mm, L=4,0mt A63-42H
Planchuela 200x200x4,5mm

Tuerca para pemode25mm

Malla MFI 35002,5x2,5mt

2.-Certificado de Calidad 655-2020

Pemo autoperforante R32N, L=9,0mt

Bit paraR32 51mm

Copla paraR32

Tuerca para R32

Pemno de fibra 25mm

3.Certificado de Calidad 661-2020

Barra 16mmL=60mtA36

Pemo autoperforante R32 51mm

Bit paraR32 51mm

Copla paraR32

Tuerca para R32

09-06-2020

Entrega certificados de calidad de materiales

Sigunit Mining Plus
Sika Viscocrete6000lbc
Sikacrete NT
PlastocreteHP-450
Sikafix 850

Sikadur 32 gel

Sika Monotop FG
Sikacurell6
Sikafiber Force48PP
Sikaformmetal 99

11-06-2020

Entrega de certificados de calidad de materiales utili-
zados en obra

Dossier de calidad Marcos Reticulados dase V
Certificados de calidad pernos
Certificados de calidad golillas presion
Certificados de calidad tuercas

23-06-2020

Entrega de certificados de calidad de materiales
Utilizados en obra N°669

Certificado de conformidad N°669 (tubo base plana) APB/P
J/G1000x 2.5mt

25-06-2020

Entrega de certificados de calidad de materiales

Certificado de calidad N°702-2020
Cancamo 25x1,5mtA630
Planchuela 200x200x4,5mm
Tuerca para pemo25mm

24-07-2020

Certificados internos de verificacion de instrumentos
de laboratorio

Certificado interno de verificaciones Cono de Abrams

Certificado interno de verificacion flexémetro

Certificado interno de verificacion Matraz de aforo 500 ml

Certificado interno de verificacion Matraz Erlenmeyer 100ml

Certificado interno de verificacion molde colindrico metalico
150x300mm

Certificado intemno de verificacion molde prismético de resina 600mm
Certificado internodeverificaciénprobetasde250ml

Certificado internodeverificacidnprobetasde100ml

Certificado interno de verificacion regla metdlica Programa de calibracion
y mantenimiento de equipos einstrumentosafio2020

11-08-2020

Entrega de certificados de calidad de materiales utili-
zados en laobra

Certificado de Cemento
Meldn extra
Meldn especial

13-08-2020

Entrega de certificados de calidad de materiales
utilizados, LON9 Folio42 -43 BALI 1.9.2.15

Certificado de Conformidad N°707 (TuboAPB/Pj/G 1000x2,5mty
TuboBPARM1200x2,5mt tipod)

16-06-2021

Entrega Certificado de calidad soleras rectas tipo A

CertificadodeConformidadN°881

16-06-2021

Entrega Certificado de calidad perno de anclaje 4x 1
A

CertificadoAM-5012-0103
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17-06-2021

Entrega Certificados de calidad de acero

Certificado:

Acerol6mmx 12mt N°1371962-2542
Acero12mmx 12mt N°137962-2062
Acero12mmx 12mt N°1372768-2092
Acerol6mmx 12mt N°1373753-2092
Acero12mmx6mt N°1373553-3472
Acerolemmx 6mt N°1370948-1262
Acerol6mmx 12mt N°1374210-2202
Acero8mmx 12mt N°1370690-742
Acero12mmx 6mt N°1369983-5882

18-02-2022

Certificado calidad Aceros -Tunel

Proveedor AZA:

Guia despacho N°205462 FeA63-42H-10mm-12mt

Certificado Calidad asociado a guia dedespachoN°®16824722

Guia despachoN204362 FeA63-42H-16mm-12mt.

Certificado Calidad asociado a guia dedespachoN°16702472

Guia despachoN°180612 FeA63-42H-16mm-9mt

Certificado Calidad asociado a guia despachoN°1566192-2322 Guia despa-
choN°180612 FEA63-42H-16mm-12mt

Certificado Calidad asociado a guia despachoN°1572684-1212

Proveedor PRODALAM:

Guia despachoN'01210051 FeA63-42H-16mm-12mt

Carta de trazabilidad entregada por PRODALAM Informedeen-
sayoCAPN°21-455477

Certificado informe ensayo oficial N°1657800

Guia despacho N°01210051 FeA63-42H-10mm-12mt

Carta de trazabilidad entregada por PRODALAM

Informe de ensayo CAPN°22-455566

Certificado informe ensayo oficial N°1657840

17-06-2021

Entrega certificados cemento Meldn

Certificado Cemento N°1535572-A
Certificado Cemento N°1535632-A
Certificado Cemento N°1535862-A
Certificado Cemento Dic 2021 N°1537370-A

11-08-2021

Certificado calidad materiales Gaviones

Certificado calidad Gavién PVC3x1x1-154471
Certificado alambre galvanizado -154473

21-10-2021

Certificados Sellos y Juntas de Elastémeros

Bulboly 2, material SBR

Banda lisa 220y 500mmdeancho, material SBR
Perfil EP1y 2, material SBR

Cubierta de “Hypalén”

29-11-2021

Certificados de Calidad y homologacion Vialidad

Defensa Certificada HIw3
Defensa Certificada H4W3 nivel de contencion muy alto
(Alternativa superior a la H3) y su ancho de trabajo es 1)

16-12-2021

Certificado de calidad asociada a insumos sefialética
rutaE-377

Placas y Bastidores para sefialética informativa delmm

espesor pre-galvanizada

Placas para sefialéticas informativas y reglamentarias de 2,5,mm.
Tachas

Pintura acrilica marca TEONOQUIM color blanca del tipo acrilica base
solvente.

Postes Omega para sustentacion de sefialeslaminado2,5mm.
Fijaciones-Pemos-Tuercasy Golillas

Postes Omega para sustentacidn de sefiales perfil 100x10034y 5mm.

20-12-2021

Fichas técnicas de los productos:
Sika Waterstop0-15/0-22/\/-10/V-15
MC Waterstop

Cintas flexibles de PVC, para juntas en estructuras de hormigén tipo
Waterstop.

14-01-2022

CertificaciénCalidadN°1010

Poliestireno expandido de alta densidad

03-03-2022

Certificado Inspeccion lamina de CuIMPOVAR Solda-
durade Ag-SOL&GAS

Guia de despacho ldmina de Cu-N°388528-PL COBRE(1.00x3mt)0,8mm
Certificado de inspeccidn del producto N°3007043945

Guia de despacho Soldadura deAg-N°4362

Ficha técnica de electrddo soldadura Ag-ARGENTA SUPER 50

Certificado de inspeccion del productoN°20644
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18-03-2022

Barras Anclaje Plinto-Fe32mm A63-42Hen9y 10mt.

Documento adjuntos- Proveedor SACK

Factura electronica N°11393414FeA63-42H-32mm-9mt
Factura electronica N°11396969 FeA63-42H-32mm-9mt
Factura electronica N°11400587 FeA63-42H-32mm-10mt
Factura electronica N°11393618FeA63-42H-32mm-9mt
Guias AZA

Guia N°183300 Guia N°182208

Guia N°180922 Guia N°181049

Certificado Calidad de los Aceros (IDIEM) Certifica-
doN°1556874-2682 CertificadoN°1566192-2552
CertificadoN°1572684-4092
CertificadoN°1572684-4002

29-03-2022

Tuberia cormugada media cafia del tipo: PLCURVMP68
GA3PD600x2,00mm1032

CertificadoN°66116/2022 -Accesorios
CertificadoN°66115/2022 -Tuberia corrugada ¥ cafia 600x2

29-04-2022

Sellante Asfaltico Dynaflex 56

Ficha Técnica del producto DINAFLEX56

19-05-2022

Encofrado All Steel h=2,55
Sistema de Andamios AMD TipoCy D

Memoria de calculo encofrado All Steel h=2,55
Anexos:

Catdlogo encofrado

Planimetria Montaje GA2161

Memoria de Calculo Andamios AMD Tipo Cy D
Anexos:

Armado de andamios

Componentes de andamios

Planimetria GA2161-4 (Tipo D)

Planimetria GA2161-3 (Tipo C)

20-05-2022

Equipo Porta Power Enerpac (Traccion de barras 32
mm)

Certificacidn de Calibracion N°SMI-145707F

21-05-2022

Encofrado Curvo 4,8mt.

Memoria de célculo encofrado curvo 4,8m- Informe
Estructural Yugo Carro tunel

Calibracidon y Verificacion de Equipos de Medicion

Los equipos utilizados durante la ejecucidn del proyecto son supervisados por el equipo
del aseguramiento de la calidad, para el correcto funcionamiento de estos a continuacion se

describen los equipos enfocados a mediciones mas importantes.

= Equipos Topograficos:

Para la correcta ejecucion de los trabajos, es necesario que los equipos se encuentren
en Optimas condiciones. Por esta razon, los equipos topograficos son constantemente
verificados en obra y calibrados por organismos externos acreditados cuando corres-

ponda.

Listado de equipos de topografia del proyecto:

Tabla 4.13: Equipos topogrdficos utilizados en el proyecto.

TIPO MARCA MODELO CANTIDAD
LEICA GS15 4
. LEICA GS16 2
Sistema GNSS/GPS LEICA 0520 1
LEICA CS15 1
LEICA TS-11-1 1
Estacion Total LEICA TS-11-2 1
LEICA TS06 1
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LEICA NA730 PLUS-1 1
Nivel Topografico LEICA NA532-3 1
LEICA NA532-5 1

Todo el equipo topografico se encuentra con los certificados de calibracién y las veri-
ficaciones de terreno aprobadas.

Equipos de laboratorio:

Los equipos de laboratorio se encuentran con su certificacion vigente, los certificados
de equipos son entregados quincenalmente mediante carta a la Inspeccidn Fiscal, los
cuales estan incluidos en los informes quincenales de laboratorio.

Listado de equipos de laboratorio del proyecto:

Tabla 4.14: Equipos de Laboratorios utilizados en el proyecto

TIPO CANTIDAD
Anillo CBR 1
Balanzas de diferentes pesos
Compresor de Aire
Criba de diferentes pulgadas
Calefactor de Inmersién
Canastillo para peso sumergible
Equipo arranque de pernos
Equipo Casagrande
Equipo Cono de Abrams
Equipo Cono de absorcién
Equipo Cono de Arena
Equipo Cono Marsh
Flexémetro
Horno de secado
Marmita
Masas Patrdon
Maquina de compresion
Matraz de aforo
Matraz erlenmeyer
Medida Volumétrica
Molde CBR
Molde Cilindrico
Molde Prismatico Resina
Molde Proctor
Molde RILEM
Molde cubo
Motor Vibrador inaldambrico
Pie de metro
Pison Proctor
Placa refrentadora
Probeta graduada
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Probetas vidrio 2

Tamiz de diferentes medidas 26

Termodmetros digitales

Testiguera

Densimetro Nuclear

Rk w

Kit Hidraulico

Programa de Capacitaciones

Las capacitaciones del proyecto se han realizan durante todas las actividades definidas en
el alcance del Plan de Aseguramiento de Calidad como nivel 1y 2, en estas se imparten conoci-
mientos tedricos y practicos que contribuyan al desarrollo del personal de trabajo desempefia-

do en estas actividades.

Entre los temas a tratar en estas capacitaciones se tiene:

- Procedimientos Especificos

- Instructivos Operativos

- Charlas instructivas
- Trabajo Seguro

- Responsabilidades especificas

- Otros

Plan de inspeccidon y ensayos

A continuacidn, se presenta el control en el P.I.E. a octubre 2022, segun el informe quin-

cenal de laboratorio.

Tabla 4.15: Avance del P.I.E. Rutas segun informe quincenal octubre 2022 del proyecto

Actividad

Variable de Control

% de Avance Con-
troles Realizados

Excavacion de Corte en TCN Sello

. Densidad de compactacion 100%
fundacidn terraplenes
Sellos para Obras de Drenaje Densidad de compactacion 100%
Granulometria 121%
- - cacién d CBR 121%
ormacion y tompactacion de Proctor Modificado 121%
Terraplenes
Densidad por capas de 20 cm de espesor

363%

compactado
Granulometria 128%
Equivalente de Arena 128%
CBR 128%

Relleno Estructural —

Proctor modificado 128%
Densidad por capas de 20 cm de espesor 114%

compactado
Preparacion de la subrasante Densidad de compactacion 131%
Subbase Granular, CBR > 40 % Granulometria 209%
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CBR 157%

indice de Plasticidad 157%

Densidad de compactacién 555%

Granulometria 154%

CBR 154%

Proctor modificado 154%

Base Granular, CBR > 100 % Desgaste de los Angeles 150%
Equivalente de Arena 150%

Sales Solubles 150%

Densidad de compactacion 352%

Hormigdn G-17 Resistencia a la compresion 111%
Hormigdn G-25 Resistencia a la compresion 129%

Tabla 4.16: Avance del P.I.E. Tunel segun informe quincenal octubre 2022 del proyecto

% de Avance Controles

Actividad Variable de Control .
Realizados
g Resistencia a la compresion a 1 dia 187%
H igén P t Resist i - R . ,
ormigon rroyecta 0. ’e5|s encias @ Resistencia a la compresion a los 7 dias 192%
la Compresion
Resistencia a la compresion a los 28 dias 253%
1 Resistencia a compresién de mortero
Pruebas de lechada superior a 30 Mpa 1 a definir por la AIF de 155%
ser necesario
Arranque de pernos Metodologia 100%
H igébn P tad Fibra: Re- . . ., ,
ormlgor.1 roy.ec ado cor.wl bra: re Resistencia a la flexién a los 28 dias 61%
sistencia a la Flexidn
Hormigdn proyectado Control de espesores 100%
Muestreo de Hormigdn Insitu Resistencia a la compresién 100%

Tabla 4.17: Avance del P.I.E. Muro Principal segun informe quincenal octubre 2022 del proyecto

% de Avance Con-

Actividad Variable de Control .
troles Realizados
Control de excavacion 80%
levantamiento geotécnico 80%
Griet fall de50cmd
rietas o fallas mayores de 50 cm de 80%
o espesor
Excavacion Plinto -
Grietas o fallas de 5 cm y menores o
. 80%
iguala 50 cm
Grietas o fallas entre 1y cm 80%
Grietas menores de 1 cm 80%
Resistencia a la compresion 64%
Hormigdn G-25 Docilidad 55%
Resistencia a la compresion 30%
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Ensayo de resistencia a la traccion de
Pernos de anclaje 2/3 el limite de fluencia de acero calidad 20%
A630-420H por 10 minutos

El porcentaje de avance presentado es un valor porcentual de la cantidad de controles
realizados vs la cantidad de controles necesarios segun las cubicaciones iniciales, los resultados
mayores a 100% significan que la cantidad de controles fue mucho mayor debido a un aumento
de las cubicaciones reales en comparacion a las planificadas.

A la fecha se han desarrollados todos los ensayos necesarios para el cumplimiento del
programa referidos a las obras construidas, si bien se han emitido no conformidades se han
buscado soluciones que han permitido la continuidad del proyecto.

No Conformidades Emitidas

A la fecha se emitieron las siguientes “No conformidades” presentadas en el anexo C. La
cantidad total es de 37, de las cuales 2 continlan abiertas y todo el resto se encuentran cerra-
das, a continuacion, se presenta una tabla resumen con las cantidades mds importantes de las
No conformidades emitidas y un grafico con la clasificacién de estas por tematicas.

Tabla 4.18: Cantidades mds importantes en las No Conformidades.

Cantidad

NC Cerradas 35
NC Abiertas 2

NC Total 37
NC Grado Menor 4

NC Grado Mayor 33
NC de Accidn Correctiva 37
NC de Accidn Preventiva 0

NC que cerraron en menos de 30 dias 13
NC que cerraron en mas de 30 dias 22
Dias promedio al cierre de una NC 124
Mdximo de dias al cierre de una no conformidad 553
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Relacion entre No Conformidades Clasificacion por tematica de las
No Conformidades

M Bases del Contrato H Calidad o Legal

HNC Cerradas W NC Abiertas MNormativa vigente M Instruccion dela IF B Procedimientos o Planos

llustracion 4.16: Clasificacion de las No conformidades.
Fuente original: Elaboracion Propia.

De las 37 no conformidades 22 no se cerraron en un plazo menor de 30 dias dando un in-
cumplimiento al plan de aseguramiento de calidad de las obras, los dias promedio de cierre de
las no conformidades es de 124 dias un valor mucho mayor a los 30 dias eso se debe a que un
gran niumero de no conformidades se cerraron en mas de 200 dias, el maximo de dias de una no
conformidad abierta es de 553 dias. Esto también da cuenta del no cumplimiento del objetivo
numero 5 de calidad en ninguno de los periodos de ejecucion del proyecto.

Respecto a las tematicas de las No conformidades se tiene que en su mayoria fueron emi-
tidas por no conformidades con el cumplimiento de las normativas de disefio de los proyectos,
de los procedimientos para la construccidn, de los planos del proyecto, de las bases del contrato
y de la calidad esperada. En cambio, en menor medida se presentaron no conformidades por un
incumplimiento en la instruccion de la IF y de incumplimientos legales.
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4.4, Entrevistas a profesionales expertos

A continuacion, se presenta los resultados de las entrevistas realizadas a seis diferentes
Ingenieros Civiles especialistas en la gestidn y control de la construccidn de obras civiles mayo-
res. Tres de los entrevistados cuentan con mads de cuarenta afios de experiencia en el area, uno
de ellos con mds de treinta y dos de ellos con mas de quince afios. La estructura de la entrevista
es de 8 preguntas abiertas. Los detalles de las preguntas se encuentran en el Anexo E.

Para la validacion de la experiencia de cada uno de los entrevistados, se hace una reseiia
de los cargos y proyectos que han presentado, que justifican sus capacidades. El detalle de cada
uno de los entrevistados y su respectivo nimero se encuentra en el Anexo F.

Respuestas de entrevistas a expertos

Los entrevistados tenian la libertad de expresar libremente sus conocimientos relativos a
la gestion y control de los proyectos de construccion, en relacién con las tematicas de las pre-
guntas. A continuacion, se presenta de manera estructurada las respuestas de cada una de las
apreciaciones de los expertos. Se define una tabla para cada una de las preguntas y se discretiza
segln quien emitié la informacién. En las siguientes tablas se presentan las respuestas:

Tabla 4.19: Evolucion en el enfoque de la gestion de proyectos de construccion segun expertos

N° de

. Respuesta Registrada — P1
Entrevistado

Estimo que no existe acumulacion de experiencia, para aprender de los
errores y mejorar los procesos. Ademas, que se nota la ausencia de lideraz-
gos con conocimiento que puedan guiar a los equipos de trabajo. En este
contexto es que se usan diversas herramientas, que por si solas no resuel-
ven el problema de gestion.

El
Adolfo

En los ultimos afios, el enfoque de gestidn de proyectos en la construc-
cion ha evolucionado hacia una mayor colaboracién, mayor acceso a la in-
formacidn de avance de la obra y en la implementacién de parametros con
la implementacién de programas computacionales de medicion del desarro-
llo de la construccidn del proyecto. Lo anterior se refleja en la implementa-
cién de nuevas metodologias de planificacién (ej.: Last Planner), procesos
basados en experiencias y conocimientos del personal, mayores controles
de avances (programas como Proyect y herramientas de Microsoft Office,
ClickUp, metodologia de trabajo integrada entre las distintas especialida-
des-BIM, entre otros)

E2
Oddo

Esto junto con dar una mayor importancia a la comunicacién y coordina-
cion entre las diferentes partes (mandante-contratistas), da como resultado
una mejor integracion y control de proyectos enfocados en los criterios de
aceptacion del cliente y la calidad del producto, con controles adecuados y
planificaciones acordes con las circunstancias de cada proyecto en particu-
lar. También se ha registrado un aumento significativo en la incorporacién
de tecnologias de la informaciéon migrando hacia una mayor gestion digital
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de los contratos, con el objeto de mejorar la eficiencia y la eficacia de los
procesos de construccion.

E3
Luis

La gestion del proyecto en los ultimos no ha tenido grandes cambios
conceptuales, el control del proyecto, los disefios, el analisis contractual, la
calidad, la seguridad, el control de los plazos, el control de presupuesto,
siguen siendo conceptualmente los mismos, no obstante, si ha habido una
mayor disponibilidad de herramientas principalmente con la incorporacion
de los sistemas computacionales, permitiendo el uso de nuevos programas
que facilita el tratamiento y el proceso de toda la informacidn para hacerlo
mas facil.

Es importante mencionar que existen otras variables a gestionar que han
tomado tanto y mds importancia en los proyectos los ultimos afos, como la
gestidn de exigencias medioambientales, la gestion de relaciones con el
entorno ciudadano, la gestién de contingencias, la gestion de la disponibili-
dad de terrenos, la gestién de modificaciones al contrato, la gestidn de re-
clamos, gestidon de documentacidn, entre otras variables que salen de lo
clasico y habitual a controlar en un proyecto.

E4
Ezequiel

Todo proyecto pretende cumplir con la calidad especificada, plazos esta-
blecidos al comenzar la obra y costos. Ultimamente se ha comentado la
conveniencia de compartir los riesgos entre el mandante y el contratista, es
decir aquello que no esta previsto en un proyecto y por lo tanto no esta
incluido en el costo y en el plazo, es conveniente analizarlo en conjunto y
compartir responsabilidades.

Aun cuando siempre ha sido una preocupacidon muy importante la segu-
ridad de todo el personal que participa en el proyecto, desde hace un tiem-
po ésta ha tomado un rol preponderante, igual que el cumplimiento de to-
das y cada una de las disposiciones ambientales.

Cumplir la calidad especificada, plazos y costos de aquello que no es
afectado por imprevistos siempre sera responsabilidad del contratista y no
ha cambiado. También es responsabilidad del contratista la seguridad de
todo el personal y cumplimiento de las normas ambientales.

E5
Daniel

La gestion de proyecto ha evolucionado en el area de construccién a que
los administradores de obra apliquen gradualmente la metodologia PMI, las
empresas que han ido adoptando este sistema son las empresas mas gran-
des e innovadoras. Ademas, dado que el PMI modificé su manual hace un
par de afios, se han agregado las metodologias agiles.

E6
Giorgio

En general a través de los afios las empresas tienen sus estandares y me-
todologias propias de gestién que han ido forjando con el tiempo, la gestion
propiamente tal esta bien establecida en la industria de la construccion,
tanto los contratistas como los mandantes tienen sus propias formas de
gestionar los proyectos, pero usualmente cambian y se configuran en fun-
cion del tipo de contrato que los relaciones.

Se tienen distintas formas de contrato, por ejemplo, suma alzada, pre-
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cios unitarios, EPC, EPCM, entre otros. Los requerimientos de cada una de
estas formas incentivan a cambiar la manera en como gestionar a los equi-
pos.

Tabla 4.20: Metodologias de Control seguin expertos.

N° de
Entrevistado

Respuesta Registrada — P2

Para mi, son sistemas de medida de resultados, no necesariamente y so-
lo resultados finales, sino intermedios, hitos. En lo principal estas metodo-
logias deben considerar medir los recursos que se emplean y su productivi-

E1l dad y compararlos con aquellos previstos en la planificacidn previa.

Adolfo Para eso es esencial tener una planificacién previa, con detalle de los re-
cursos previstos y que se volcaran en el proyecto durante su materializa-
cion.

Las metodologias de control para la gestion de proyectos son técnicas,
herramientas y procesos que se utilizan para monitorear e inspeccionar el
progreso de la obra en relacién con los objetivos definidos, esencialmente
en cuanto a costo, plazo y cumplimientos contractuales. Estas metodologias

E2 permiten identificar potenciales problemas de manera oportuna permitien-

Oddo do tomar medidas para remediarlos antes de que afecten negativamente de
forma relevante en el desarrollo del proyecto. En respuesta anterior se
mencionan varias de estas metodologias y herramientas de control que
actualmente se usan con buenos resultados en el desarrollo y gestidn de
proyectos.

E3 Son acciones que permiten que la gestion de proyectos sea permanente,
oportuna y sistematica.
Luis
E4 Son sistemas que permiten examinar en cualquier momento el avance
] del proyecto, en todos sus aspectos, para cumplir los plazos, calidad y cos-

Ezequiel tos acordados con el mandante.

Las metodologias de control para la gestion de proyectos se entienden

E5 gue son la forma de interrelacionar el trabajo con todos los colaboradores

Daniel del proyecto, las mas comunes en construccidn es en base a un programa
maestro, last planer.

Las metodologias de control son sistemas de medicidn de variables cla-

E6 ves para el desarrollo del proyecto, por ejemplo, control de mano obra,
o rendimientos de maquinaria, cantidad ejecutada, control de estados de

Giorgio .. .
pago, etc. Las mediciones de control suelen llevarse a nivel de terreno, ge-
nerando protocolos para cada partida ejecutada.

Tabla 4.21: Metodologias de Control utilizadas por expertos.

N° de

Entrevistado

Respuesta Registrada — P3
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El
Adolfo

Las metodologias que he usado estan basadas en las mediciones de re-
cursos, de avances fisicos de obras y actividades y su comparacion con lo
previsto en la planificacion, todo lo cual esta contenido o debe estar conte-
nido en la oferta técnico — econdmica del contratista.

E2
Oddo

Si, siempre en la ejecucidn de obras se han usado metodologias y herra-
mientas de control, los que en el tiempo han ido migrando y adaptdndose a
los cambios tecnoldgicos, mejorando y ampliando su rango de uso. A modo
de ejemplo, se pueden mencionar la Programacién de obra mediante el uso
de Carta Gantt a través de programas como Proyect, Primavera y la prepa-
racion de planillas Excel de controles (con su correspondiente determina-
cién de Ruta Critica, identificacidon de actividades con holguras, etc.), el ana-
lisis de valor ganado, el seguimiento de cambios inherentes de cada obra, el
control de calidad, la gestidn de riesgos, control de la seguridad y preven-
cidon de riesgos, politicas de cuidado del medio ambiente, entre otras. Por
otra parte, la utilizacion de metodologia como la denominada Last Planner
para la planificacién de obra y cumplimiento de lo indicado en Cartas Gantt,
identificando las actividades criticas y relevantes es de gran ayuda hoy para
lograr los objetivos y adelantarse a posibles complicaciones y descoordina-
ciones en los proyectos. Cada metodologia tiene sus ventajas y desventa-
jas, al igual que la interaccidn entre ellas, por lo que la eleccién de cual o
cuales usar depende principalmente del tipo, alcance y complejidad de cada
proyecto.

E3
Luis

Liderazgo del equipo de trabajo y asignacidn de objetivos y metas, medi-
ciones de avance de los objetivos en todas las areas a gestionar, centralizar
y conectar informacidn de los distintos frentes de trabajo para llevar segui-
miento del proyecto, entre otros.

E4
Ezequiel

Si, en todos los proyectos de construccién en que he participado se han
utilizados métodos de control. Y siempre se empleé el sistema Project Ma-
nagement.

E5
Daniel

Plan maestro, y programas trisemanales

E6
Giorgio

Si, por ejemplo, el control de protocolos se puede decir que es bastante
antiguo, en términos generales los protocolos pasan por una serie de pasos
sistematizados en un proceso, tanto por el lado del contratista para sacar
sus cantidades de obra, como por el lado de la inspeccién del mandante
donde se generan mediciones en paralelo, la no coincidencia de estas per-
mite el levantamiento de reclamos, no obstante, este tipo de acciones don-
de se involucra mucho personal para procesar y revisar las informaciones
inducen a errores humanos.

Tabla 4.22: Herra

mientas y técnicas de control y su utilidad para un andlisis técnico segun expertos

N° de
Entrevistado

Respuesta Registrada — P4
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El
Adolfo

En cuanto a software o herramientas: el Project principalmente.

No conozco el BIM u otras herramientas formales, y desconozco su utili-
dad practica en proyectos reales.

E2
Oddo

Existen diversas herramientas y técnicas de control para la gestion de
proyectos de construccion, tal como se mencionan en respuestas anterio-
res, como Cartas Gantt, Andlisis de Precios Unitarios, Configuracién de Gas-
tos Indirectos y Andlisis de desviaciones, controles de avances ya sea por
medio de programas como Proyect y planillas Excel, metodologia de trabajo
Last Planner, entre otros.

La aplicacién de estas herramientas y/o metodologias son utiles en la
medida que los datos, la oportunidad y rigurosidad de su aplicacién se efec-
tua de manera oportuna y con la debida diligencia en el control y analisis
del avance de la obra, aplicando y aportando con la mayor experiencia po-
sible tanto en el desarrollo de estas como en su andlisis; lo que permite ob-
tener un adecuado control y seguimiento del proyecto, incluyendo la adop-
cion de medidas de modificaciones que permitan ejecutar el proyecto con-
forme a lo planificado y dentro del costos y del plazo.

E3
Luis

Hoy en dia existen nuevos programas donde se ingresa informacion, los
programas procesan esta informacion y luego entregan los resultados de
forma mas &gil. Existen programas para controlar avances como el Project,
existen otros que facilitan la cubicacién de las obras, existen el BIM que te
permite ver integralmente el proyecto y verificar oportunamente las poten-
ciales interferencias, por ejemplo, entre obras civiles y especialidades. Otros
programas incorporan los desarrollos de distintas empresas contratistas en
una misma plataforma de gestion y coordinan el proyecto desde distintos
frentes. El uso de estos y nuevos programas es una realidad, los profesiona-
les deben adaptarse a las nuevas tecnologias e incluso los contratos en oca-
siones exigen programas para controlar el avance del proyecto, por lo tanto,
es importante comprender el uso de herramientas y técnicas nuevas en el
control, pero el eje matriz de la gestion se debe mantener.

E4
Ezequiel

Existen muchos métodos, pero el mas utilizado en construccion es el
mencionado antes. Otro, menos utilizado, es el CPM. Ultimamente han apa-
recido otros métodos de control como Microsoft Project, Asana, etc.

ES
Daniel

Plan maestro, programa trisemanal, last planner, scrumb, canva, etc. Pa-
ra el analisis técnico se trabaja con el plan maestro y se determinan los ren-
dimientos de partidas segln la experiencia y recursos de la constructora, se
analiza la ruta critica y las partidas involucradas pasan por un analisis per-
manente actualizando constantemente los rendimientos reales versus los
proyectados y las soluciones para reducir los tiempos de dichas partidas
evaluando técnica y econdmicamente la incorporacién de recursos adicio-
nales para mejorar los tiempos.

E6
Giorgio

El libro de obra digital es uno de los softwares de gestidn que permiten
facilitar el manejo de informacidn del proyecto, incluyendo toda la informa-
cion en esta plataforma y evitando las diferencias entre contratistas y man-
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dantes, lo importante es que ambos tengan acceso a esta plataforma y se
decida manejar toda la informacidén en un mismo espacio virtual.

Tabla 4.23: Como se

abordan los desafios de gestion y control para las dreas de estudio segun expertos.

N° de
Entrevistado

Respuesta Registrada — P5

El
Adolfo

- Proyecto General: con una organizacién adecuada, basada en el conoci-
miento y experiencia, informes mensuales a nivel de directorio.

- Cumplimiento Contractual: control riguroso de las obligaciones contrai-
das.

- Costos / Presupuesto: flujo de caja, estado de resultados mensuales

- Tiempo / Cronograma / Plazos: avances fisicos
- Calidad: trazabilidad, documentacion al dia.

E2
Oddo

- Proyecto General: Entendimiento del proyecto y lectura de los antece-
dentes disponibles junto a los objetivos a cumplir. Una vez entendido de
manera general el proyecto y sus alcances se organiza al equipo de tra-
bajo necesario para desarrollar el proyecto, dar a conocer claramente el
proyecto y sus directrices, establecer roles y asignar responsabilidades
para cumplir cada objetivo del proyecto, manteniendo tantas reuniones
periédicas como el proyecto requiera segin su complejidad para tener
un adecuado conocimiento del desempeno, desarrollo, debilidades, al-
cances y avances del mismo con el fin de evaluar y consolidar su desarro-
llo.

- Cumplimiento Contractual: Tener claro los requisitos contractuales y
establecer procedimientos y un buen seguimiento frente al cumplimien-
to de las obligaciones de las bases del contrato, homologar el lenguaje
entre los participantes del proyecto con una clara y fluida comunicacion
para mejorar la comprension en detalle del alcance del contrato y evitar
confusiones que generen controversias.

- Costos / Presupuesto: Llevar un control y planificacién de los gastos que
significan cada actividad del proyecto de tal manera de mantenerse den-
tro del margen presupuestado, cotizar y gestionar acuerdos de compras
y suministros de manera diligente y oportuna para disponer de los recur-
sos habilitados en la obra en plazos adecuados.

- Tiempo / Cronograma / Plazos: Planificar y ejecutar las actividades, ac-
tualizar periédicamente el programa de trabajo (no mas alla de una se-
mana), con tal de ajustarlo a la situacién actual e identificar posibles
desviaciones y proponer opciones frente a estas con la antelacidn que
corresponda.

- Calidad: En conjunto con los profesionales de calidad establecer proce-
dimientos y planificar el proyecto con el interés de que se cumplan los
requisitos esperados de calidad requeridas por el cliente, el proyecto,
resguardando las adecuadas précticas constructivas, logrando identificar
las no conformidades que correspondan y realizar las acciones correcti-
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vas a posibles fallas que pongan en riesgo la calidad de las obras.

Seguridad: Cumplir los objetivos y metas de la empresa en cuanto a se-
guridad por medio de reuniones de coordinacién y trabajo con equipos
de Seguridad de tal forma de incluir como parte inherente del proyecto
una metodologia que enmarque el cuidado, el autocuidado, las medidas
y condiciones de trabajo de acuerdo a la actividad a desarrollar en el
proyecto (principalmente durante la ejecuciéon del mismo) de tal forma
de cumplir el estandar de la empresa y de la normativa vigente en el Pais
y que sean aplicables al proyecto en cuestién.

Proyecto General: Debe existir una sistema de control del proyecto en
donde se involucren y participen profesionales de todas las areas para
permitir el seguimiento del proyecto en conjunto, lo importante es esta-
blecer objetivos y comprometer al personal en funcion de sus roles, in-
volucrandolos para lograr metas, es importante plantear de manera
transparente, oportuna y en buenos términos lo que se va a requerir de
cada miembro del equipo, esto muchas veces se realiza con reuniones
semanales y charlas diarias de inicio de jornada laboral.

E3 Cumplimiento Contractual: Seguimiento de las obligaciones y exigencias
Luis contractuales, entre el mandante y el concesionario y a su vez entre el
concesionario y sus contratistas.
Costos / Presupuesto: Disponibilidad de financiamientos, desviaciones
de presupuesto, flujos de caja, estados de pago, etc.
Tiempo / Cronograma / Plazos: Riguroso control de las actividades criti-
cas que puedan afectar el avance del proyecto.
Calidad: Toma de muestras, ensayos, cheques de procedimientos, certi-
ficaciones de calidad, control de materiales, gestion documental, entre
otros.
Proyecto General: Con un Project Manager, que en algunos casos es mas
reducido
Cumplimiento Contractual: Con un listado de los Hitos
Costos / Presupuesto: El contratista presenta sistematicamente motivos
de aumentos de costos que el mandante analiza y responde vy si hay al-
£a gun motivo justificado se analiza en detalle y se acuerda una cifra en ba-
] se al contrato.

Ezequiel Tiempo / Cronograma / Plazos: Se analiza con bastante frecuencia el
programa y se modifica la secuencia cuando es necesario. También el
contratista puede aumentar los recursos en las actividades que estén
atrasadas.

Calidad: Se solicitan pruebas de laboratorio y si la calidad no se cumple
no que mas remedio que demoler.
Proyecto General: plan maestro
ES Cumplimiento Contractual: ruta critica
_— Costos / Presupuesto: se realiza a través de presto

Tiempo / Cronograma / Plazos: Plan maestro, last planner, retroalimen-
tacion y reprogramacion.
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- Calidad: Six Sigma

E6
Giorgio

Es importante antes de comenzar el proyecto, entre el mandante, el
contratista y la inspeccion técnica se homologue el lenguaje y se pongan de
acuerdo en como se gestionaran las distintas areas del contrato.

Una opcidn seria generar reuniones de coordinacién o talleres de gestion
para poder estipular como se van a abordar las problematicas, seria impor-
tante que esto estuviera estipulado en los contratos.

Tabla 4.24: Evaluacion y medicion del desempeiio en las dreas de estudio durante la ejecucidn del proyec-

to segun expertos

N° de
Entrevistado

Respuesta Registrada — P6

El
Adolfo

- Proyecto General: principalmente los aspectos de costos y plazos, si es-
taba dentro o fuera del presupuesto y del plazo, en cada hito de control
y de manera mensual. Se establecen grados de cumplimiento en porcen-
taje, definiendo las desviaciones y estudiando las razones, para buscar
las medidas correctivas.

- Cumplimiento Contractual: igual que antes, costos y plazos del contrato
y cumplimiento de otras obligaciones.

- Costos / Presupuesto: esto es lo esencial. Se buscaba evitar el crecimien-
to excesivo de estos aspectos.

- Tiempo / Cronograma / Plazos: con el project

- (Calidad: en el cumplimiento de las especificaciones técnicas.

E2
Oddo

- Proyecto General: En relacién con los objetivos determinados de su pla-
nificacion y puesta en marcha.

- Cumplimiento Contractual: Mediante la verificacion de los cumplimien-
tos de las obligaciones contractuales asociadas al contratista, revisién
periédica de comunicaciones (cartas, correos electrénicos, libros de con-
trato, etc.).

- Costos / Presupuesto: Andlisis de los egresos ejecutados en la obra en
comparacion con el presupuesto del proyecto, tanto en cantidad como
en oportunidad. Adicionalmente revision de avances reales y Estados de
Pago con revisidn de curva S del proyecto.

- Tiempo / Cronograma / Plazos: Comparacion de la Programacion de la
Obra en relacién con la Obra efectivamente ejecutada. Lo anterior per-
mite identificar desviaciones para ser analizadas y corregidas en caso de
corresponder o determinar las causas de las desviaciones para abordar-
las y solucionar.

- Calidad: Andlisis de cumplimiento de elaboracién e implementacién del
Sistema de Calidad implementado en la construccién, incluyendo Proce-
dimientos, No Conformidades, y similares.

- Seguridad: Comparacion de los indices de Prevencién de Riesgos regis-
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trados en la Obra con respecto a los valores de dichos parametros plani-
ficados (indices pronosticados y/o valores de dichos parametros defini-
dos en los alcances del contrato y/o regulacién vigente). Identificacidn
de actividades criticas y actividades de riesgo, evaluacion de frecuencia
de incidentes o accidentes relacionados con actividades en particulary
Sus causas.

E3
Luis

Similar a pregunta anterior (P5)

E4
Ezequiel

- Proyecto General: Se evaluaba periddicamente (mensualmente) el avan-
ce del proyecto en reuniones en terreno entre el Gerente General de la
Empresa que materializaba la obra, el Gerente del Proyecto y la persona
encargada de la parte de obra especifica, en la cual se analizaba el avan-
ce de la obra, el plazo, el costo y los inconvenientes surgidos durante el
lapso correspondiente.

- Cumplimiento Contractual: Bdsicamente se evaluaba el cumplimiento de
las disposiciones establecidas en el contrato.

E5
Daniel

- Proyecto General: carta Gantt, se hace seguimiento y se analiza la varia-
bilidad de las partidas y se determina medidas correctivas.

- Cumplimiento Contractual: Hitos de la obra bien definidos analizando la
ruta critica para dar cumplimiento.

- Costos / Presupuesto: Se puede llevar desde oficina central o por obra.
En general esto debe ser llevado en oficina central y dar directrices en
obra. Se lleva control semanal

- Tiempo / Cronograma / Plazos: rendimiento en base a recurso humanoy
fisicos. El cronograma se controla semanalmente para cumplir los plazos,
en caso de atraso se toman las medidas correctivas de inmediato

- Calidad: se debe llevar a cabo los protocolos especificos de cada partida,
presentando un plan de trabajo seguro por cada una de las partidas, y el
correspondiente control de calidad, a través de entrega y recepcién por
subetapas de cada partida

E6
Giorgio

Todos quieren resumir a un solo incide y compararlo con otro para po-
der saber cdmo es el desempefio de un proyecto total, pero se tiene que en
proyectos de obras civiles grandes existen tantas variables que lo ideal es
subdividirlo en partidas y en dreas mas pequefias que puedan gestionarse a
un nivel mas bajo y luego se saquen conclusiones de lo general.

Tabla 4.25: Recomendaciones para prevenir un mal desempefio en las dreas de estudio durante la ejecu-

cion del proyecto segun expertos.

N° de
Entrevistado

Respuesta Registrada — P7

El
Adolfo

- Proyecto General: revisar el disefio de las obras, y asegurar que sea
completo. Que tenga los estudios basicos necesarios para los disefios.
Hay que asegurar que sea un proyecto realizable y construible.
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- Cumplimiento Contractual: emplear constructoras con experiencia y que
ofrezcan profesionales idéneos para la direccion y liderazgo.

- Costos / Presupuesto: exigir el andlisis detallado de los precios unitarios
al momento de recibir las ofertas econdmicas y listado de recursos a
emplear: mano de obra, materiales, maquinaria, junto con el compromi-
so de proveedores para los suministros.

- Tiempo / Cronograma / Plazos: multas por incumplimiento de plazos o
hitos intermedios y finales.

- Calidad: multas por fallas o incumplimientos de especificaciones técnicas
de construccion.

E2
Oddo

Para prevenir un mal desempeio en estas areas clave del proyecto, es
importante establecer objetivos claros y realistas, definir los roles y respon-
sabilidades de cada miembro del equipo, establecer procedimientos claros
para la resolucién de problemas y la gestidn de riesgos, utilizar herramien-
tas y técnicas adecuadas para monitorear y controlar el progreso del pro-
yecto. Ademas, es importante mantener una comunicacion abierta y trans-
parente con el cliente y otros miembros del equipo del proyecto.

E3
Luis

Para detectar una ineficiencia es que el control del desarrollo del proyec-
to, la gestion del proyecto debe ser sistemdtica y debe ser controlada.

- Proyecto General: Como el proyecto general es un todo completo en la
medida que se esté permanentemente controlando y captando las des-
viaciones, esto permitird oportunamente identificar cuando hay una fa-
lencia en algun equipo de trabajo o frente de trabajo.

- Cumplimiento Contractual: La administracion del contrato es super im-
portante, como se administra a través de comunicaciones con el contra-
tista y la comunicaciones deben ser directas y claras, también estas pue-
den ser en terreno mediante reuniones técnicas y chequeos de informa-
cion, pero lo importante es mantener un entendimiento real de los re-
guerimientos del contrato.

- Costos / Presupuesto: Tener un control detallado de los gastos a los cua-
les se deben incurrir para la ejecucion del proyecto, gestionar los recur-
sos oportunamente para tener los necesarios a tiempo y darle continui-
dad al trabajo.

- Tiempos / Cronograma / Plazos: Si se estan controlando avances deberia
haber una revisién muy periddica de los avances por ejemplo cada 15
dias o semanalmente, verificar cuales son los problemas que se puedan
detectar, es decir, los desajustes respecto al cronograma y de inmediato
empezar a pensar como se va a resolver el problema, identificando posi-
bles resultado.

- Calidad: Oportunamente hacer los controles estipulados en el contrato,
entre ellos pruebas y ensayos, luego chequear resultados y en funcion de
ellos actuar sobre los sitios controlados. Lo importante es tomar accio-
nes preventivas a causas que pueden generar problemas.
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- Proyecto General: Para prevenir un mal desempefio en el proyecto prin-
cipalmente es recomendable que el encargado del proyecto general de-
be tener varios afios de experiencia en el tema especifico del proyecto,
sea proactivo e imaginativo.

E4

E iel
zequie - Calidad: es indispensable el control de calidad de laboratorios, trabaja-

dores con experiencia y capacitacion y supervisores que sepan lo que es-
tan haciendo y comprometidos con su trabajo.

- Proyecto General: plan maestro y determinacién de rendimientos reales
para cumplir los plazos.

- Cumplimiento Contractual: Se lleva a través de curvas de avance fisico y
econdmico del proyecto.

- Costos / Presupuesto: control de costo directo por partidas, control de
gastos generales.

ES - Tiempo / Cronograma / Plazos: reuniones semanales de avance de obra,

Daniel en el que en forma conjunta se determina si se cumplen o no el progra-
ma de trabajo

- Calidad: plantillas de recepcién de subpartidas por parte de los involu-
crados, por ejemplo, Hg armado, capataz de encofrados recepciona en-
fierradura a capataz de enfierradores, con eso el profesional de inspec-
cién recibe en forma paralela después de un autocontrol del profesional
de terreno.

- Proyecto General: Utilizacion de plataforma de gestién en comun para
agilizar los procesos de analisis de desviaciones.

- Cumplimiento Contractual: Mediciones del cumplimiento de los reque-
rimientos del contrato

- Costos / Presupuesto: Resolver problemas de disponibilidad de recursos
de manera mas temprana, puesto que, en un contexto de inestabilidad
del precio en los materiales, los costos pueden aumentar significativa-
mente. Seguimiento de los costos involucrados en el proyecto y compa-
rarlos con la curva de costos de la obra (curvas de desembolso)

- Tiempo / Cronograma / Plazos: Control diario del avance del proyecto,
disponibilidad de mano de obra y maquinaria necesaria para la ejecucion
de las actividades. Mediciones de avance utilizando la curva S del pro-
grama.

- Calidad: Verificar las propiedades de los materiales a utilizar, realizar
ensayos, analisis de resultado, resistencias de los materiales, comprobar
certificaciones, elaborar procedimientos adecuados, no aprobar obras si
no se cumplen las especificaciones técnicas del proyecto, reparar no
conformidades, inspecciones técnicas in-situ, evaluacion de los criterios
de aceptacion.

E6
Giorgio

Tabla 4.26: Acciones frente a un mal desempefio en las dreas de estudio durante la ejecucion del proyecto
segun expertos.

N° de

Respuesta Registrada — P8
Entrevistado P 8
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El
Adolfo

- Proyecto General: revision del proyecto, paralizacion de las obras y bus-
gueda de soluciones alternativas.

- Cumplimiento Contractual: desvinculacidn del contratista y busqueda de
otro idéneo.

- Costos / Presupuesto: detencidon de las obras y poner fin al desembolso
sin destino seguro.

- Tiempo / Cronograma / Plazos: aplicar las multas.

- Calidad: lo mismo, aplicar las multas por incumplimiento de especifica-
ciones técnicas.

E2
Oddo

Frente a un mal desempefio en estas areas clave del proyecto, es impor-
tante tomar medidas inmediatas para abordar los problemas y minimizar
los efectos negativos en el proyecto. Esto puede implicar la implementacién
de planes de accion para abordar problemas especificos, la evaluacién y
reasignacion de recursos para abordar areas problematicas segun corres-
ponda vy la revisién del cronograma y el presupuesto para asegurar que el
proyecto pueda cumplir con las expectativas del cliente. Ademas, es impor-
tante mantener una comunicacion abierta y transparente con el cliente y
otros miembros del equipo del proyecto para garantizar que se estén to-
mando las medidas adecuadas y que el proyecto esté en camino para lograr
los objetivos establecidos. Siendo esencial disponer en la obra de personal
competente y comprometido con el buen resultado del contrato.

E3
Luis

- Proyecto General: evaluacidn de los problemas, busqueda de soluciones
segun niveles de responsabilidad.

- Cumplimiento Contractual: evaluacién de antecedentes, gestionar re-
clamos, modificaciones contractuales frente a cambios, arbitrajes y mul-
tas.

- Costos / Presupuesto: evaluacidn de sobrecostos, uso de seguros y/o
garantias, uso de contingencias.

- Tiempo / Cronograma / Plazos: evaluacidn del retraso, reprogramacion y
solicitudes de aumento de plazo.

- Calidad: evaluacion de las no conformidades, aplicar soluciones y accio-
nes correctivas, gestionar cambios.

E4
Ezequiel

- Proyecto General: Reemplazar al encargado del proyecto, advirtiéndole
al reemplazante cuales son las actividades con problemas.

- Costos / Presupuesto: El costo puede fallar porque se calculé mal el pre-
supuesto o el rendimiento no es el esperado. Si el error estd en el costo
hay que tratar de negociar con proveedores, lo que no reportard mucho
y siempre serd conveniente obtener mejores rendimientos. Para esto es
importante la capacitacion de los trabajadores.

- Tiempo / Cronograma / Plazos: Incorporar mas personal especialista en
las areas atrasadas, aumentar las jornadas de trabajo (dobles turnos por
ejemplo) y supervisores asignados exclusivamente a las actividades atra-
sadas.

- Calidad: Efectuar las pruebas y examenes necesarios sobre aquello que
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es de calidad dudosa y si éstas demuestran que existen deficiencias de-
moler y reconstruir.

- Proyecto General: Se determina las partidas que estan con mal desem-
pefo y se analiza las causas en conjunto con el equipo de trabajo involu-
crado, y con todos los antecedentes se le da solucion.

- Cumplimiento Contractual: Se analiza si el incumplimiento es por plazo o
por costos, una vez determinado el problema, se determina las acciones
y decisiones que se adoptaran, en esto el tiempo es importante, por lo
gue la mejor solucidén sera la que se tome en el momento. La solucién
debe ser la que cumpla el objetivo del proyecto, y se toma la decisidon
donde estas y con lo que tienes.

- Costos / Presupuesto: Se debe analizar si existe forma de revertir o fi-
nalmente determinar poner término del contrato para evitar un mal ma-
yor.

E5
Daniel

- Tiempo / Cronograma / Plazos: Se debe ver la incorporacién técnica y
econdmica de inyectar mas recursos para cumplir el plazo, hay que ex-
plotar la creatividad del equipo de trabajo para dar solucién y poder
cumplir los plazos finales.

- Calidad: Se debe hacer control permanente de los protocolos de trabajo
en terreno para cumplir la calidad de la obra, si no se rectifica general-
mente pasa por que la empresa no da los recursos necesarios o el profe-
sional a cargo no esta dispuesto a hacer lo necesario, por lo que hay que
buscar su reemplazo.

Cuando se tienen graves desempefios, normalmente no se despide a los
contratistas y colaboradores, sino que se buscan soluciones.

Los planes de recuperacion son una buena oportunidad de mejora en la
busqueda de soluciones, dando incentivos para mejorar en los procedi-
mientos y llegando a acuerdos contractuales para lograr los objetivos.

Frente a casos donde el mal desempefio afecta los costos del proyecto y
es irrecuperable se generan arbitrajes y juicios, donde los abogados son los
gue deciden quien tiene la culpa en el mal desempefiio entre el contratista y
el mandante.

E6
Giorgio

Si no resultan los planes de recuperacion se corta el contrato.

Otra forma no muy comun es hacer un acuerdo ofreciéndole parte de la
ganancias del proyecto al contratista asi este se ve exigido a cumplir para su
propio beneficio.
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Analisis a respuestas de entrevista a expertos

A continuacidn, se presenta un analisis de los conceptos definidos y abordados por los ex-
pertos en sus entrevistas.

1.- Evolucioén en el enfoque de la gestion de proyectos de construccion segtin expertos

A partir de las respuestas proporcionadas por los expertos, se puede concluir que ha habi-
do una evolucién en el enfoque de la gestion de proyectos de construccién en los ultimos afos.
Aunqgue hay opiniones diversas, hay consenso en que se han incorporado nuevas herramientas
tecnoldgicas, métodos de planificacion y procesos basados en la experiencia y el conocimiento
del personal, que permiten una mayor integracion y control de los proyectos enfocados en los
criterios de aceptacion del cliente y del contrato.

Si bien los aspectos clasicos de gestidon de proyectos como el control de presupuesto, pla-
zos y calidad siguen siendo importantes, existen nuevas variables a gestionar que han tomado
mayor importancia como la comunicacion y coordinacién entre las partes involucradas, la ges-
tién de exigencias medioambientales, la gestidon de riesgos, la gestiéon de relaciones con el en-
torno ciudadano, la gestidn de contingencias, la gestién de la disponibilidad de terrenos, la ges-
tién de modificaciones al contrato y la gestion de reclamos.

También se ha destacado la importancia de compartir los riesgos entre el mandante vy el
contratista, y se ha mencionado que la seguridad de todo el personal y el cumplimiento de las
normas ambientales han tomado un rol preponderante en la gestién de proyectos.

2.- Metodologias de Control segtn expertos.

A partir de las respuestas de los seis expertos, se puede concluir que las metodologias de
control son sistemas, técnicas y herramientas que permiten medir y monitorear el progreso de
un proyecto en relacion con los objetivos previamente definidos, tales como costo, plazo, cali-
dad y cumplimiento contractual. Ademas, estas metodologias permiten identificar posibles pro-
blemas en el desarrollo del proyecto de manera oportuna, lo que permite tomar medidas para
remediarlos antes de que afecten negativamente el desarrollo del proyecto.

La planificacién previa es esencial para la implementacién efectiva de las metodologias de
control. También se debe considerar los recursos utilizados y su productividad. Las metodolo-
gias de control también son importantes para interrelacionar el trabajo con los colaboradores
del proyecto y llevar a cabo mediciones de variables clave para el desarrollo del proyecto.

En resumen, las metodologias de control son herramientas vitales para garantizar la co-
rrecta gestion de un proyecto, permitiendo medir, monitorear y corregir posibles desviaciones
en el progreso del proyecto.

3y 4.- Metodologias de Control, herramientas y técnicas utilizadas por expertos.

Para este analisis se juntan las respuestas de las preguntas 3 y 4 considerando que estan
enfocadas en lo mismo.

En general, todos los expertos coinciden en que el uso de metodologias de control es fun-
damental para la gestidn y éxito de proyectos de construccién. También se evidencia que la
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eleccion de qué metodologia utilizar depende del tipo, alcance y complejidad de cada proyecto,
y que cada una de ellas tiene sus ventajas y desventajas.

En cuanto a las metodologias especificas mencionadas por los expertos, se tienen, meto-
dologias de medicidn de recursos y avances fisicos, metodologias de gestidn de riesgo y control
de la calidad, metodologias del Project Management, metodologias de trabajo Last Planner,
BIM, Control de Protocolos, entre otros.

Ademas, se mencionan que existe una amplia gama de herramientas y técnicas, por ejem-
plo, Project, Carta Gantt, Andlisis de Precios Unitarios, Configuracién de Gastos Indirectos, Ana-
lisis de desviaciones, Analisis del Valor Ganado, Planillas Excel de Control, Master Plan, Progra-
mas trisemanales, Scrum, Canva, Control de Protocolos, entre otras. En relacién con las herra-
mientas y técnicas se destaca la importancia de mantenerse actualizado en cuanto al uso de las
nuevas tecnologias, ya que existen nuevos programas y herramientas que facilitan el control y
seguimiento del proyecto. Sin embargo, se recalca que el eje matriz de la gestiéon se debe man-
tener, es decir, la aplicacidn de estas herramientas debe estar enfocada en la obtencidn de me-
jores resultados y no en reemplazar los procesos y sistemas de control.

Es importante tener en cuenta que todas las metodologias tienen como objetivo garanti-
zar la eficacia y eficiencia en la gestidn del proyecto, y que su uso adecuado puede evitar posi-
bles complicaciones y descoordinaciones en el proyecto. También es importante tener en cuen-
ta que, aunque las metodologias de control pueden ser muy utiles, su éxito también depende
del liderazgo del equipo de trabajo y la asignacién adecuada de objetivos y metas. En definitiva,
la combinacion de metodologias de control y liderazgo eficaz es la clave para lograr una gestiéon
exitosa de proyectos de construccion.

5.- Como se abordan los desdafios de gestion y control para las dreas de estudio segun
expertos.

Analizando las respuestas de los 6 expertos en cuanto a cobmo se abordan los desafios de
gestion y control para las areas de estudio, se puede observar que todos los expertos coinciden
en que es fundamental para el éxito del proyecto una comunicacién fluida y transparente entre
los participantes del proyecto.

En cuanto al Proyecto General, los expertos sefialan la importancia de tener una buena
organizacién y establecer objetivos claros y comprometer al personal en funcién de sus roles
para lograr metas. Ademas, sugieren la importancia de tener un Project Manager o un sistema
de control del proyecto que permita el seguimiento del mismo.

En cuanto al Cumplimiento Contractual, los expertos destacan la importancia de tener un
control y seguimiento riguroso de las obligaciones contraidas en las bases del contrato, es im-
portante establecer procedimientos claros y una buena comunicacién para evitar confusiones o
controversias.

En el drea de Costos/Presupuesto, los expertos sugieren llevar un control y planificacién
de los gastos que significan cada actividad del proyecto para mantenerse dentro del margen
presupuestado, cotizar y gestionar acuerdos de compras y suministros de manera diligente y
oportuna para disponer de los recursos habilitados en la obra en plazos adecuados.
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En el area de Tiempo/Cronograma/Plazos, los expertos sugieren planificar y ejecutar las
actividades, actualizar periddicamente el programa de trabajo para identificar posibles desvia-
ciones y proponer opciones frente a estas con la antelacidon que corresponda.

En el drea de Calidad, los expertos sugieren establecer procedimientos y planificar el pro-
yecto para cumplir los requisitos esperados de calidad requeridos por el cliente, ademas contro-
lar para garantizar la adecuada prdctica constructiva y corregir cualquier no conformidad que
pueda poner en riesgo la calidad de las obras.

6.- Evaluacion y medicion del desempeiio en las dreas de estudio durante la ejecucion del
proyecto segun expertos

Después de analizar las respuestas de los expertos sobre la evaluacién y medicién del
desempeiio en las dreas de estudio durante la ejecucion del proyecto, se puede concluir que
existen algunos aspectos en comun para medir el desempefio de los proyecto, no obstantes es
importante mencionar que resumir el proyecto en un solo incide no es factible considerando
gue en un proyecto de obras civiles mayores contiene tantas variables que lo adecuado es sub-
dividir la evaluaciéon del proyecto a niveles mas bajos, verificando el desempefio particular para
luego sacar una conclusién general.

En cuanto al Proyecto General, la mayoria de los expertos consideran importante el se-
guimiento de costos, plazos y objetivos establecidos en la planificacién del proyecto, mediante
una evaluacion periddica de registro de los avances de la obra en terreno, definiendo grados de
cumplimiento en porcentajes y estudiando las razones de posibles desviaciones, con el fin de
buscar medidas correctivas. También se destaca la importancia de la comunicacién entre los
miembros del equipo y la participacion de profesionales de todas las areas.

En cuanto al Cumplimiento Contractual, se destaca la necesidad de verificar el cumpli-
miento de las obligaciones establecidas en el contrato, asi como la revisién periddica de las co-
municaciones asociadas al mismo.

En cuanto a Costos / Presupuesto, se destaca la importancia de mantener un control de
gastos, analizando los egresos ejecutados en comparacién con el presupuesto del proyecto, tan-
to en cantidad como en oportunidad. Se realizan controles de flujo de caja, control de avances
reales, control de estados de pago, andlisis de desviaciones de presupuesto, disponibilidad de
financiamientos, todo esto con revisién periddicas predefinidas para el control.

En cuanto a Tiempo / Cronograma / Plazos, se destaca la necesidad de comparar la pro-
gramacién de la obra con la obra efectivamente ejecutada para identificar desviaciones y corre-
girlas. También se menciona el control semanal del cronograma y el rendimiento en base a re-
cursos humanos y fisicos. Es importante llevar un riguroso control de las actividades criticas que
puedan afectar el avance del proyecto.

En cuanto a Calidad, se destaca la importancia de analizar el cumplimiento de las especifi-
caciones técnicas y de implementar un sistema de calidad en la construccion, que incluya pro-
cedimientos, no conformidades y controles de materiales. También se menciona la toma de
muestras y ensayos, la verificacién de certificaciones de calidad y el orden de documentacién
del proyecto.
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7.- Recomendaciones para prevenir un mal desempeio en las dreas de estudio durante
la ejecucion del proyecto segtn expertos.

Después de analizar las respuestas de los 6 expertos, se pueden extraer las siguientes re-
comendaciones por area:

En cuanto al Proyecto General, es importante revisar el disefio completo de las obras, con
tal de asegurar que el proyecto no contenga ineficiencias frente a la construccion. Respecto al
equipo de trabajo es importante establecer objetivos, roles y responsabilidades claros y realistas
para asi no verse afectado el desempefio del personal. Se debe sistematizar y controlar el pro-
yecto, generando procedimientos para la resolucion de problemas y utilizar herramientas y téc-
nicas adecuadas para cada area evaluada. Es importante que un profesional con experiencia sea
el encargado del proyecto, sea proactivo e imaginativo a la hora de resolver problemas. Una
oportunidad para evitar travas de informacion y agilizar los procesos de andlisis de desviaciones
es contar con una plataforma de gestién en comun entre el cliente, el contratista y los inspecto-
res de obra.

En cuanto al Cumplimiento Contractual, la mejor forma de prevenir errores es administrar
el contrato a través de comunicaciones directas y claras entre el mandante y el contratista,
manteniendo un entendimiento real de los requerimientos del contrato.

En cuanto a Costos / Presupuesto, es importante mantener el andlisis detallado de los
precios unitarios y listado de recursos a emplear, controlar estos costos por partidas y llevar un
seguimiento detallado de los gastos, de esta forma serd mds sencillo gestionar tus recursos de
manera oportuna y resolver problema respecto a la disponibilidad de estos.

En cuanto a Tiempo / Cronograma / Plazos, utilizar herramientas y técnicas adecuadas pa-
ra monitorear y controlar el progreso del proyecto, por ejemplo, master plan y la curva S del
programa. Realizar reuniones semanales de avance de obra para determinar si se cumplen o no
el programa de trabajo, detectar posibles desajustes y actuar sobre ellos de inmediato. Otro
factor importante para considerar son tener la disponibilidad de los recursos a tiempo para las
partidas donde se les requiera y evaluar sus rendimientos con respecto a los esperados.

En cuanto a Calidad, realizar controles oportunos es decir pruebas y ensayos en laborato-
rios, inspecciones técnicas, capacitaciones del personal, contratacién de trabajadores idédneos
para sus labores, comprobar certificaciones, revisar los procedimientos. Frente a la recepcién de
partidas utilizar plantillas de registro y verificar el cumplimiento de todas las especificaciones
técnicas requeridas. Reparar no conformidades a tiempo antes que afecten en mayor medida a
la continuidad de las obras.

8.- Acciones frente a un mal desempeiio en las dreas de estudio durante la ejecucion del
proyecto segun expertos.

En general, los expertos proponen diferentes soluciones para enfrentar un mal desempe-
fo en las areas clave de un proyecto. A continuacidn, se presenta un analisis por area y las con-
clusiones extraidas:

Proyecto General: Los expertos sugieren evaluar los problemas y buscar soluciones alter-
nativas, como revisar el proyecto, reasignar recursos, reemplazar al encargado del proyecto o
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implementar planes de accién para abordar problemas especificos. Ademas, se recomienda
mantener una comunicacién abierta y transparente con el cliente y otros miembros del equipo
del proyecto.

Cumplimiento Contractual: Las acciones recomendadas incluyen evaluar los antecedentes,
gestionar reclamos, modificar el contrato frente a cambios, aplicar multas y, en algunos casos,
desvincular al contratista y buscar otro idéneo.

Costos/Presupuesto: Se sugiere detener las obras y poner fin al desembolso sin destino
seguro, evaluar los sobrecostos, usar seguros y/o garantias, utilizar contingencias y, en algunos
casos, tratar de negociar con proveedores. También es importante capacitar a los trabajadores
para obtener mejores rendimientos.

Tiempo/Cronograma/Plazos: Las recomendaciones incluyen aplicar multas por retrasos,
reprogramar el cronograma y solicitar un aumento de plazo si es necesario. Ademas, se sugiere
incorporar mas personal especialista en las dreas atrasadas, aumentar las jornadas de trabajo y
asignar supervisores exclusivamente a las actividades atrasadas.

Calidad: Las soluciones propuestas incluyen evaluar las no conformidades, aplicar solucio-
nes y acciones correctivas, gestionar cambios, efectuar las pruebas y exdmenes necesarios sobre
aquello que es de calidad dudosa y, en algunos casos, demoler y reconstruir. También es impor-
tante hacer un control permanente de los protocolos de trabajo en terreno para cumplir con la
calidad de la obra y buscar el reemplazo del profesional a cargo si es necesario.

En conclusion, frente a un mal desempefio en las areas clave de un proyecto, es importan-
te actuar de manera inmediata y buscar soluciones alternativas que permitan minimizar los
efectos negativos en el proyecto. Ademads, es esencial mantener una comunicacién abierta y
transparente con el cliente y otros miembros del equipo del proyecto para garantizar que se
estén tomando las medidas adecuadas y que el proyecto esté en camino para lograr los objeti-
vos establecidos. En definitiva, es fundamental contar con personal competente y comprometi-
do con el buen resultado del contrato.
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Capitulo 5
Analisis

5.1. Analisis del uso de metodologias de control en ba-
se a conceptos del “Project Management”

El uso de metodologias de control en base a conceptos del Project Management como es-
tdndar para los proyectos de construccion actualmente recopila todas las buenas practicas de
gestion de proyectos que se encuentran en la industria y en particular la extension para la cons-
truccién de la guia del PMBOK sexta edicion enfocada en los procesos, practicas y responsabili-
dades generalmente aceptadas por un Construction Management.

La nueva actualizaciéon a la guia del PMBOK séptima edicidén presenta una orientacion ba-
sada en principios y dominios de desempefio para la gestion de proyectos, con el fin de centrar-
se mas en la entrega de valor y en los resultados previstos que en los entregables por portafo-
lios, programas o procesos. Esta actualizacién reconoce que las ediciones anteriores siguen te-
niendo valor como un enfoque predictivo a considerar, pero incluye y presenta nuevos enfo-
ques adaptativos e hibridos que se adecuan a la evolucion acelerada de cambios en la gestion
de proyectos de todas las industrias. Sin embargo, para la industria de la construccidn aun se
necesita mas tiempo para validar sus beneficios tanto en las caracteristicas del éxito de los pro-
yectos como en su mirada filoséfica.

Los expertos profesionales entrevistados en este estudio opinan que, si ha habido un
cambio con los afos en la gestidon de los proyectos ya que se han incorporado nuevas herra-
mientas tecnoldgicas y nuevos métodos de planificacidn y procesos basados en la experiencia y
el conocimiento del personal, que permiten una mayor integracién y control de los proyectos
enfocados en los criterios de aceptacion del cliente y del contrato. Sumado a ello los nuevos
requerimientos de los clientes y del entorno de los proyectos han exigido la incorporacién de
nuevas variables a gestionar como las variables medioambientales, los riesgos, las comunicacio-
nes con los interesados en el proyecto, los reclamos, entre otras. No obstante, las variables cla-
sicas como el contrato, el tiempo, el costo y la calidad siguen teniendo la importancia que se les
merece y su control oportuno y periddico es primordial para el éxito del proyecto.

Las metodologias de control del Project Management son aceptadas por los expertos pro-
fesionales, si bien reconocen la existencia de una variedad de metodologias de control, la elec-
cion de cual utilizar depende del tipo, alcance, complejidad y equipo de cada proyecto, conside-
rando que cada una de ellas tiene sus ventajas y desventajas.

Se tiene que para el Project Management el monitoreo, control y seguimiento del proyec-
to es parte de la gestidn integral del proyecto y se interrelaciona con todas las variables y obje-
tivos a cumplir en los contratos, se recopila informacién del proyecto para medir el cumplimien-
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to respecto a la linea base planifica y se toman decisiones y acciones que permitan mejorar o
corregir el desempefio de los resultados del proyecto.

5.2. Analisis técnico del proyecto

A continuacion, se realiza un analisis técnico del proyecto en estudio “Embalse las Palmas”
en funcién de los resultados actuales del proyecto frente a la linea base planificada, siguiendo
los procesos de control del Project Management en relacion con los objetivos de estudio (Pro-
yecto, Contrato, Tiempo, Costo y Calidad). Ademas, se presenta y analiza un listado de aspectos
claves junto con entregar las respectivas recomendaciones.

Analisis del Proyecto

Respecto a la gestion del proyecto se han presentado los respectivos planes e informes de
avance del proyecto en todas sus areas contractuales informando el estado del arte del proyec-
to en las fechas establecidas por el contrato.

A la fecha no se han realizado cambios en el alcance del proyecto y el objetivo estratégico
final del proyecto continla siendo el mismo que es asegurar y permitir el riego de la zona media
y baja de la cuenca del valle del Rio Petorca.

De todas formas, el proyecto en general se ha visto envuelto en medio de la situacién a
nivel mundial causada por la pandemia del COVID 19, lo que ha retrasado el proyecto en su pro-
gramacion y presupuestacion. Como antecedente tenemos que la empresa contratista del pro-
yecto tenia la intencién de utilizar mayoritariamente recursos chinos para las ejecucion de acti-
vidades, tanto en mano de obra como en maquinarias, pero a raiz de los conflictos de moviliza-
cion y de las medidas estipuladas por el estado para le gestidn de la pandemia, se debid buscar
alternativas locales frente a sus planes de trabajo. La concesionaria ya ha solicitado en dos oca-
siones (diciembre 2021 y septiembre 2022) cambios en las fechas de los hitos de avance del
contrato para lograr cumplir con lo estipulado enfrentando los problemas de la pandemia.

Otro aspecto no menor por considerar es que el proyecto esta siendo cuestionado en la
capacidad de cumplir con el objetivo estratégico del proyecto, esto debido a la escasez hidrica
gue estd presente en el sector de la cuenca del rio Petorca. Resulta necesario mencionar que,
durante el afio 2021, la empresa concesionaria solicitd la suspensidn del contrato de construc-
cion del embalse Las Palmas, justificando dicha solicitud con estudios referentes a la escasez de
agua en la zona. Sin embargo, la escasez hidrica que presenta la cuenca del rio Petorca no se
debe Unicamente a la megasequia que atraviesa el pais, sino también a los usos que se le da al
agua, factor asociado a la gestion del recurso por parte de las autoridades y las politicas publicas
establecidas en este ambito, por lo que no se ha concretado la suspensidn del contrato a octu-
bre de 2022.

Las proyecciones en términos del cumplimiento del proyecto y sus objetivos estratégicos
son cuestionables, si bien el proyecto continlda en ejecucién la falta de interés por invertir mas
recursos para cumplir con el cronograma de trabajo y el presupuesto de inversion es un claro
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indicador de que la empresa adjudicataria del contrato, esta poniendo en dudas la funcionabili-
dad del proyecto, esto justificado con su intencidn de suspensién en 2021.

Los profesionales expertos entrevistados sugieren la importancia de evaluar los problemas
y la busqueda de alternativas, como revisar el proyecto, seria importante para la continuidad
del proyecto, actualizar los estudios hidrolégicos y de disponibilidad de recursos hidricos de la
cuenca de estero las palmas y el rio Petorca principales afluentes al proyecto, considerando cri-
terios mas restrictivos de cambio climatico para el analisis.

También es importante implementar planes de accion para abordar problematicas especi-
ficas, como la generacién de nuevos planes de trabajo con reasignacion de recursos para en-
frentar los problemas generados por la pandemia.

El trabajo de soluciones a problematicas que puedan influir en el desarrollo total del pro-
yecto debe mantener una participacion colaborativa entre la concesionaria, la IF y el contratista,
en post de alinear objetivos para un mejor desempeiio.

Analisis del Contrato

Respecto al cumplimiento de requerimientos establecidos en las Bases de Licitacion del
contrato de concesiones, se han cumplido en su totalidad y la IF fiscal no ha emitido multas al
Concesionario por efectos de no cumplimiento con las responsabilidades del contrato. Si bien
las fechas de ciertos cumplimientos no recibieron la aprobacién en plazo, estos si fueron envia-
dos dentro de los plazos establecidos, quedando atentos a cambios para su posterior revision
por parte de la IF y su posterior aprobacion.

Con respecto a la relacidn entre el concesionario y el contratista EPC del proyecto estos
pertenecen a la misma empresa matriz China Harbour Engineering Company Ltda. (CHEC Ltda.),
por lo que existe una intencion mutua de colaboracién para el cumplimiento de los objetivos
contractuales del proyecto. Las comunicaciones son en base a la misma red de conexidn y nece-
sariamente todos los procedimientos y acciones a tomar son informados a la casa matriz en
China.

Se deja como antecedente que toda la informacién del proyecto pasa por una red de tra-
ductores de la empresa que permite homologar el lenguaje entre las jefaturas chinas del pro-
yecto, las jefaturas chilenas y la inspeccidn fiscal de las obras. De igual forma es un desafio im-
portante que se debid superar para gestionar las leyes y normativas del proyecto con estanda-
res occidentales frente a la cultura oriental de los adjudicatorios.

Las proyecciones en términos del cumplimiento de los requerimientos contractuales son
favorables, en especial poniéndole énfasis en que en un principio las comunicaciones no fueron
muy claras, pero a la fecha la inspeccidn fiscal del proyecto y el concesionario han presentado
una buena disposicidn entre las partes para conseguir los objetivos del proyecto.

Se recomienda de igual manera en relacién con los comentarios de los profesionales ex-
pertos entrevistas, mantener un orden documental con todos los antecedentes del proyecto y
del contrato, con tal de conocer a la perfeccién las acciones ejercidas frente a un potencial pro-
blema contractual.
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Analisis del Tiempo del Proyecto

Respecto al avance real del proyecto a octubre 2022 de 19,34% es menor al porcentaje de
avance programado en el cronograma del proyecto de 80,13%, teniendo un retraso de 105 se-
manas (24 meses) en el avance. Si analizamos los avances reales ejecutados para las principales
actividades del contrato se puede apreciar por la tabla 4.3 que todas las obras del contrato a
excepcion del tunel de desvié tienen un porcentaje de avance significativamente menor a lo
programado.

En la ilustracion 4.2 vemos que el comportamiento de la curva de avance fisico real del
proyecto en comparacion a la curva programada es muy distinto, demostrando que no se ha
avanzado en los periodos con la misma intensidad de avance que se propuso en el programa de
ejecucién de las obras inicial, no obstante, el hito del 4% de avance de las obras se cumplié en
las fechas estipuladas por el contrato.

Tenemos como antecedentes que en diciembre de 2021 y en septiembre de 2022 se solici-
té y se aprobd un cambio en las fechas de cumplimiento de los hitos de avance restante suman-
do entre ambos 9,8 meses de desfase respecto a las fechas contractuales, permitiendo que el
lento desempeiio de avance registrado no afectase al hito del 30% de avance de las obras, si-
tuacién que muestra el mismo grafico de curvas nombrada anteriormente. Las razones de este
cambio fueron justificadas con el impacto que generd la pandemia en los trabajos del embalse,
situacion de fuerza mayor que a la fecha de adjudicacidn del contrato no estaba prevista.

Por actividades principales del contrato tenemos que:

Tabla 5.1: Retrasos del proyecto

Descripcion Retraso - Holg.u.ra Retraso
Adelanto + | Permitida | al Proyecto

Entrega de Terrenos -105 40 -65
Ingenieria de Detalle -0 0 0
Construccion Instalaciones de Faenas -0 0 0
Variante Ruta E-315 -123 102 -21
Variante Ruta E-377D -103 15 -88
Tunel de Desvio +13 0 +13
Ataguia -52 26 -26
Muro Principal -92 0 -92
Obras de Evacuador de Crecidas 91 98 0
Muro Secundario -100 139 0
Canal Alimentador -115 40 -75
Caminos de Operacidn y Acceso a las Obras -122 184 0
Estaciones de Control -95 92 -3
Obras de Desvié Crecidas / Quebrada -122 168 0
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Las obras como las entregas de terreno, la ingenieria de detalle y las aprobaciones am-
bientales, influyen directamente con el inicio de obras del proyecto, por lo que al tener un re-
traso afecta significativamente en el desarrollo del proyecto, siendo consideradas criticas.

El retraso en la entrega de terrenos del canal alimentador de 105 semanas impidié que en
este plazo la obras comenzardn, por lo que al superar las 40 semanas el retraso afecta directa-
mente al plazo total del proyecto y al cronograma de trabajo. Si bien esta entrega a la fecha de
estudio ya fue realizada no significa que el retraso de por si ya no afectase al proyecto.

Los retrasos de obras que superan la holgura permitida segun el cronograma del proyecto
son actividades que pasan a ser directamente criticas, a la fecha la mayor parte de las obras han
sobrepasado sus plazos limites permitidos, restringiendo hoy en dia a que cualquier actividad
afecte al proyecto.

Si bien la tabla anterior da cuenta de diferentes valores de retraso al plazo total del pro-
yecto no necesariamente es una suma de todas el valor de retraso final, sino que son plazos
representativos, es necesario reprogramar el proyecto para comprender el impacto real del re-
traso de tantas obras en el cronograma, pero si pasan a considerarse todas actividades criticas.

El retraso de 92 semanas del muro principal si es un valor de retraso total para el proyec-
to irrecuperable, puesto que esta es una actividad critica, siendo el mayor valor de retraso en
una actividad es un valor indicativo de que al menos 92 semanas de retraso tiene el proyecto
completo, que estan dentro de las 105 semanas definidas por retraso segun las curvas de avan-
ce fisico real vs programada del proyecto.

Segun el método del valor ganado el indice de desempefio del cronograma es de 0,24 va-
lor muy por debajo del desempefio de programa (=1), es decir el desempefio real del proyecto
en términos de plazo es muy malo. Por otro lado, la varianza del cronograma muestra el retraso
de los 60,79% de avance que no se ha logrado cumplir para llegar al avance del programa y se
traduce en un costo de 2.125.636 UF, valor no menor para poder cumplir el avance esperado en
el plazo.

La proyeccion en términos de plazo del proyecto si se mantiene el desempefio actual del
proyecto es muy desfavorable y dificilmente se podria cumplir con los hitos de avance contrac-
tuales.

Los profesionales expertos recomiendan en un principio reprogramar y solicitar aumentos
de plazo de ser necesario, a su vez se recomienda incorporar personal especializado en las areas
mas criticas para un correcto desempefio y asignar mas supervisores exclusivamente para las
actividades atrasadas. Es necesario ser mas restrictivo a la hora de contratar subcontratos y
aplicar multas de ser necesario por retraso.

Analisis del Costo del Proyecto

Respecto a los costos reales a octubre 2022 se tiene una inversién de 912.496 UF, valor
muy por debajo de lo proyectado en el presupuesto de inversidn y en la curva de desembolso
del proyecto, segun lo planificado en el presupuesto de inversion el costo estimado es de
3.038.132 UF, se ha invertido menos dinero que lo esperado y en consecuencia menos recursos.
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Segun el método del valor ganado el indice de desempefio del costo es de 0,8, es decir, el
desempefio ha sido menor al necesario para obtener el mismo valor entre el trabajo ganado y el
costo invertido, no obstante, al ser un valor cercano a 1 el desempeiio de costos no es tan malo.
Por otro lado, la varianza de costos es de 179.086 UF el gasto ejercido en el trabajo ha sido ma-
yor al esperado gastar por el presupuesto, el valor presupuestado para el trabajo ejercido era de
733.410 UF y el costo gastado ha sido de 912.496 UF un sobrecosto no menor.

Las actividades con mayor sobrecosto que inciden en la varianza de costos son las siguien-

tes:
Tabla 5.2: Mayores sobrecosto en actividades.
Actividad Sobrecosto S
Costo Presupuestado
Actividades Forestales, medidas de mitigacion ambiental 50.000 UF 358%
Losa Hormigdn G25, Tunel de desvio 23.000 UF 287%
Excavacion abierta en Roca, Portal de Entrada, Tunel de desvio 17.000 UF 173%
Hormigon e inyecciones en el Plinto, Muro Principal 15.000 UF 53%
Relleno de subbase, Variante a Ruta E-315 10.000 UF 218%

Las actividades de excavaciones en roca, de rellenos, de hormigones y de mitigacion fores-
tal son las actividades que han presentado mayor porcentaje de desviacién respecto al costo
presupuestado inicial, los valores y el detalle de costos por actividad pueden revisarse en el
anexo A.

La estimacion de costo al termino es desfavorable en todos los prondsticos, para el caso
mas conservador con una tasa de desempeiio igual a la presupuestada se tendria un 4.7% mas
del costo planeado total BAC, en el caso de mantener el desempeno de costos actual del pro-
yecto se tendria un 24,4% mas del BAC y en los casos donde si ingresa la variable de mal desem-
pefio del cronograma aumenta aun mas el valor respecto al BAC (caso Ill: 78,4% mas; caso IV:
45,7% mas; caso V: 135,2% mas).

Todos los prondsticos de estimacién de costo al termino superan el valor total del subsidio
fijo a la construccién entregado por el MOP como concepto de pago que equivale a 15 cuotas de
263.000 UF, es decir, 3.945.000 UF solo un 4,06% mas que el BAC.

Para lograr terminar el proyecto en el BAC el desempeno del trabajo por completar debe
aumentar a 1,06 lo cual es muy dificultoso, ya que se necesita una inyeccion mucho mayor de
recursos que el planificado en un inicio. Incluso para obtener el valor de costo igual al subsidio
fijo a la construccién el indice seria 1,01 lo que sigue siendo mayor a la presupuestado.

La proyeccion en términos de costo del proyecto si se mantiene el desempeio actual del
proyecto es muy desfavorable y dificilmente se podria mejorar considerando los presupuestos
esperados.

Los profesionales expertos recomiendan frente a una situacién como la del proyecto, de-
tener las obras y evaluar el desembolso sin destino seguro, es necesario conocer las proyeccio-
nes esperadas por el proyecto y ver si es rentable continuar con el mismo o no.
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Ante una continuidad toca ser mas restrictivo en el manejo de los costos del proyecto,
evaluar los sobrecostos en el momento y aplicar seguros y/o garantias de ser necesario.

Analisis de la Calidad del Proyecto

Respecto a la Calidad en el proyecto se tiene la generacion del plan de aseguramiento de
la calidad (PAC) como estandar a seguir para la empresa y los informes mensuales de la unidad
de aseguramiento de la calidad que permiten llevar un seguimiento del avance de las obras res-
pecto al plan. También respecto a la certificacion 1SO9001-2015 de las obras se tiene conoci-
miento de la certificacion de la empresa Concesionaria y la constructora EPC del proyecto.

Como indica el PAC la empresa presenta previo a ejecucion todos los procedimientos es-
pecificos de las actividades nivel 1 mencionadas en el alcance del mismo.

Los objetivos de Calidad del proyecto a octubre 2022 no se han cumplido en su totalidad,
para todos los periodos del proyecto siempre hubo dos objetivos en particular que nunca se
cumplieron estos son el objetivo N°1 y el N°5.

El N°1 enfocado en el término de las obras dentro de los plazos donde la varianza en el
avance siempre fue menor a 0,34, teniendo como meta minima 0,90, esto correlacionado con el
bajo desempeiio del cronograma y en la ejecuciéon de las obras.

El N°5 enfocado en el cierre de las no conformidades en un plazo maximo de 30 dias, la
meta era lograr en cada periodo un cierre igual a 0, pero siempre se tuvo al menos 2 no con-
formidades por periodo que estaban abiertas. Los dias promedio de cierre de no conformidades
era de 124 dias un valor mucho mayor a los 30 dias esperados y de las 37 no conformidades
emitidas, 22 no se cerraron en un plazo menor a 30 dias.

Respecto a las tematicas de las No conformidades se tiene que en su mayoria fueron emi-
tidas por no conformidades con el incumplimiento de las normativas de disefio de los proyectos,
de los procedimientos para la construccion, de los planos del proyecto, de las bases del contrato
y de la calidad esperada. En cambio, en menor medida se presentaron no conformidades por un
incumplimiento en la instruccion de la IF y de la ley.

El objetivo de calidad N°4 no se cumplié en su totalidad, el tener 0 accidentes con tiempo
perdido en la obra, si bien estos accidentes no estuvieron presentes en todos los periodos y
ninguno fue fatal, los procedimientos de accion por parte del equipo de prevencién de riesgos
permitieron que no afectaran la continuidad de las obras.

Los objetivos de calidad N°3 de evitar multas por parte del cliente (IF), el N°6 de control de
riesgos ambientales, legales, sociales y de seguridad y el N°7 del cumplimiento del 100% del
programa de inspeccidn y ensayos, se cumplieron en su totalidad en todos los periodos.

El seguimiento al programa de inspeccién de ensayos se realiza mediante informes quin-
cenales de laboratorio dando cuenta de los avances en controles realizados para las partidas
mas influyentes del proyecto. Respecto al avance presentado se tiene que los controles mayor-
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mente fueron mas que los proyectados por las cubicaciones iniciales es decir hubo mayores can-
tidades de obra que debian ser debidamente ensayadas e inspeccionadas.

El objetivo de calidad N°2 no se cumplié ya que no se cuenta con respuestas por parte del
gerente general en relacion con la medicién de satisfaccidn al cliente.

Se cuenta con la certificacion de calidad de todos los materiales utilizados en el proyecto,
con la certificacidn de los equipos de calibracién y medicion tanto topograficos como de labora-
torio. El personal contratado en obra cumple con los requisitos minimos para las funciones que
les son establecidas, de igual forma antes de la ejecucién de actividades de nivel 1 y 2 del pro-
yecto, se realizan capacitaciones tanto tedricas y practicas para que contribuyan al desarrollo
profesional del equipo de trabajo.

La proyeccion en términos de calidad del proyecto es favorable considerando que la em-
presa ha implementado el plan de aseguramiento de la calidad a su cabalidad, pero debe mejo-
rar en el cumplimiento de los objetivos de calidad para cumplir una satisfaccion del cliente y
cumplir con los requerimientos del contrato.

Se recomienda buscar soluciones a las no conformidades mas efectivas y rapidas para evi-
tar tener retrasos en el proyecto, tener especial énfasis en controlar los protocolos de trabajo
en terreno para cumplir con la calidad de las obras con la mayor calidad esperada posible, capa-
citar y reemplazar a los personales que no cumplan con lo necesario para la continuidad del
proyecto.
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Capitulo 6
Conclusiones

6.1. Conclusiones

De acuerdo con lo indicado en la seccion 1.4 del presente informe, se puede concluir que
el objetivo general de este trabajo de titulo se ha cumplido de manera satisfactoria, ya que me-
diante las distintas investigaciones y desarrollos realizados a lo largo de este estudio fue posible
analizar el desempeiio técnico del proyecto “Embalse las Palmas” y verificar sus objetivos de
gestidon y control referidos a las dreas del Proyecto, Contrato, Tiempo, Costo y Calidad, segun
metodologias del Project Management. Del andlisis realizado se concluye que, en términos ge-
nerales, el desempeiio del proyecto es inadecuado para los objetivos esperados por la planifica-
cién del proyecto, se deja en evidencia, el cumplimiento de los requerimientos contractuales del
proyecto a la fecha de analisis, las desviacidn respecto a las lineas base de tiempo y costo en la
construccion del proyecto y el avance respecto al plan de aseguramiento de la calidad el cual
cumple con tres de sus siete objetivos programados en su totalidad.

Respecto a los objetivos especificos sefialados en este trabajo, se debe sefalar los siguien-
tes logros:

= La revisiéon de estudios sobre el estado del arte de la construccidén de presas y sus ciclos
de vida permitié conocer como es el desarrollo de este tipo de proyectos de obras civi-
les mayores, entender sus caracteristicas y comprender las particularidades del proyec-
to en estudio. Ademas, definid conceptos tipicos de los proyectos concesionados, pre-
sento sus procesos de licitacion y areas indispensables, lo que fue relevante para en-
tender el ciclo de vida del Embalse las Palmas y entender las relaciones entre la empre-
sa adjudicada del proyecto, el mandante (que en este caso es el Estado) y el contratista
general del proyecto.

= E| estudio de las metodologias de gestion y control del Project Management y del Cons-
truction Management dan cuenta de la evolucion en la gestién de proyecto a través de
los afios y permiten comprender por qué la utilizacién de metodologias de control del
Project Management aun sigue vigente en la industria de la construccién, pero se han
actualizado en términos de las herramientas y técnicas de analisis que se utilizan. Para
efectos de este estudio se desarrollaron las referidas a las dreas del proyecto, contrato,
tiempo, costo y calidad.

= Respecto a la descripcion del proyecto embalse las palmas, en particular se abordé el
objetivo especifico del proyecto y sus beneficios de asegurar y permitir el riego de la
zona media y baja de la cuenca del valle del Rio Petorca, se describio el proceso de lici-
tacion del proyecto adjudicado finalmente por China Harbour Engineering Company
ltda (CHEC ltda) la cual contrato a su propia filial contratista chilena como EPC de las
obras (CHEC Chile) y se detalld las caracteristicas principales de cada una de las obras
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gue componen el proyecto, ya sea sus obras principales como el muro principal y se-
cundario, el tunel de desvio, las obras de evacuacidn de crecidas, la ataguia, la variante
a las rutas E-315 y E377D y los obras anexas como el canal alimentador y las estaciones
de control.

Se presentd para el analisis el Programa de ejecucién de las obras del proyecto, dando
cuenta del cronograma inicial y presupuesto de inversion de las obras como linea base
del tiempo y linea base de costos respectivamente, ademas se presenté el plan de ase-
guramiento de calidad sefialando los objetivos de calidad esperados a cumplir en cada
periodo.

Se presentd como punto de medicidn y seguimiento el avance contractual del proyec-
to, el avance en la ejecucidon de las obras y el avance en el aseguramiento de calidad,
todos estos a octubre 2022, fecha de control para este respectivo estudio.

Se desarrollo una entrevista a profesionales expertos en la gestiéon de proyectos de
construccidn de obras civiles mayores, de la cual se obtuvo un andlisis de la evolucién
de la gestion de proyectos en la practica, dieron recomendaciones para abordan los
desafios de gestidon y control para las areas de estudio, nombraron formas de medicién
y evaluacion del desempefio y dieron recomendaciones para prevenir y cémo actuar
frente a un mal desempefio en las dreas de estudio.

Respecto al andlisis se concluye que el uso de metodologias de control en base a con-
ceptos del Project Management esta respaldada por los profesionales expertos entre-
vistados y actualmente recopila todas las buenas practicas de gestion de proyectos que
se encuentran en la industria y en particular la extensidn para la construccién de la guia
del PMBOK sexta edicidn, respecto a la Ultima actualizacidon del PMBOK séptima edicién
gue cambia el enfoque clasico de procesos a uno enfocado en los principios y la entre-
ga de valor, no se han evaluado los beneficios reales de estos cambios en la industria
de la construccidn, no obstante, esta ultima actualizacidon reconoce que el enfoque ba-
sado en procesos de la versidn anterior sigue teniendo valor y esta prestablecido para
los proyectos donde la gestidon es mas predictiva que adaptativa, como la construccion.

Respecto al andlisis técnico del proyecto se concluye que el cumplimiento del avance se
ha visto afectado principalmente por dos macro factores. El primero referido a las difi-
cultades que tuvo que enfrentar el proyecto durante la pandemia y que puso en riesgo
el cumplimiento de los hitos de avance esperados, teniendo que cambiar las fechas de
los avances justificando el mal desempefio del proyecto con la no disponibilidad de re-
cursos chinos planificados para el contrato. El segundo referido a la especulacion gene-
rada por la incertidumbre respecto a los recursos hidricos del sector afectados por la
escasez hidrica que afecta al pais, poniendo en juicio si el proyecto lograra o no cumplir
con sus objetivos estratégicos. Las recomendaciones sugeridas segun el analisis de las
entrevistas es evaluar la problematica de escasez hidrica, actualizando los estudios hi-
drolégicos y de disponibilidad de recursos hidricos de la cuenca de estero Las Palmas y
el rio Petorca principales afluentes al proyecto, consideran criterios mas restrictivos de
cambio climatico para el andlisis. Respecto a la problematica de la disponibilidad de re-
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cursos es generar nuevos planes de trabajo con reasignacion de recursos locales para
enfrentar los problemas de movilizacion.

= Respecto del analisis técnico del contrato se concluye que los requerimientos contrac-
tuales han sido efectuados dentro de los plazos y consideraciones de las BALI, resol-
viendo en la practica los problemas iniciales de comunicacién entre el mandante y el
concesionario.

= Respecto al anadlisis técnico del tiempo se concluye que la proyeccién en términos de
plazo del proyecto si se mantiene el desempefio actual del proyecto es muy desfavora-
ble y dificilmente se podria cumplir con los hitos de avance contractuales. Las reco-
mendaciones sugeridas segun el analisis de las entrevistas son reprogramar el proyecto
y solicitar al mandante un nuevo aumento de plazo, a su vez incorporar profesionales
expertos que mantengan los desempefios de avance adecuados para cumplir con el
proyecto.

= Respecto al andlisis técnico del costo se concluye que la proyeccién en términos de cos-
to del proyecto si se mantiene el desempeno actual del proyecto es muy desfavorable y
dificilmente se podria mejorar considerando los presupuestos esperados. Las reco-
mendaciones sugeridas segun el analisis de entrevistas son detener las obras y evaluar
si la continuidad del proyecto es o no rentable para la empresa. Otras recomendacio-
nes en el caso de continuar con el proyecto es ser mas restrictivo en el manejo de cos-
tos y evaluar los potenciales sobrecostos.

= Respecto al analisis técnico de la calidad se concluye que la proyeccidn en términos de
calidad del proyecto es favorable considerando que la empresa ha implementado el
plan de aseguramiento de la calidad a su cabalidad, pero debe mejorar en el cumpli-
miento de los objetivos de calidad para cumplir una satisfaccién del cliente y cumplir
con los requerimientos del contrato. Se recomienda buscar soluciones a las no confor-
midades mas efectivas y rdpidas para evitar tener retrasos en el proyecto, tener espe-
cial énfasis en controlar los protocolos de trabajo en terreno para cumplir con la cali-
dad de las obras con la mayor calidad esperada posible, capacitar y reemplazar a los
personales que no cumplan con lo necesario para la continuidad del proyecto.

Una vez desarrollado el cumplimiento de los objetivos de este estudio se puede concluir
gue el anadlisis técnico del proyecto embalse las palmas da cuenta de un mal desarrollo en la
gestion de la construccién del proyecto, no se ha tenido el desempefio necesario para lograr los
objetivos esperados y si bien a la fecha de andlisis se han cumplido los hitos contractuales, lo
mas probable es que si contindan ejecutando el proyecto con la misma metodologia y sin tomar
accién frente a las potenciales problematicas, no se lograran cumplir los préximos hitos del pro-
yecto y el proyecto pase a ser una mala inversidn por parte de la empresa Adjudicada con el
contrato.

Por ultimo, respecto a las metodologias de control de “Project Management” usadas, se
da cuenta de la utilidad en generar proyecciones de control para poder analizar el desempefio
de obras civiles mayores. No obstante, es importante mencionar que, si bien los indicadores dan
una proyeccién global del proyecto, también es relevante llevar un control a niveles mas bajos
para descubrir los detalles que ponen en riesgo la continuidad del proyecto.
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Capitulo 8 Anexos

Anexo A Presupuesto de Inversion desglosado

EOT

Descripeidn de Actividad

Provecto Embalse Las Palmas

Hitos del Proyecto

Entrega de Temrenos

Ingenieria de Detalle

Unidad

Cantidad

P.LL(UF)

Walor Meto
Total (LUF)

3.791.232

Incidencia
[]

Cantidad

Ejgcutada

Avance fizsico

sjecutado ()

100,003

Walor Meto Tatal
Ejecutada (IUF]

912436

Auvance

Presupuestario [3]

Cantidad Ejecutada
Paor Protocolos

Avance fizsico
ejecutado por
Protacalas(]

100,003

“alor Meto Total
Ejgcutade por
Pratacaolos (UF)
¥33.410

Auvance
Presupuestario por
Protocolos [+]

Estrategias para provocar el minimo impacto ambient.

131 Eztudios basicos complementarioz gl 1.00 13.500.00 13.500 18,200 1.00 100,005 13.500 18,200 1.00 100,002 13.500 18,200
13.2 Variante a Butas Enroladas gl 1.00 7.850,00 7.850 10,363 1.00 100,005 7.850 10,363 1.00 100,002 7.850 10,365
133 Obras del Embalse gl 1.00 22.243,00 22,243 29,34 1.00 100,005 22,243 29,34 1.00 100,002 22,243 29,34
134 Otraz Obras Complementariaz gl 1.00 20.281.00 20.281 26,75 1.00 100,005 20.281 26,75 1.00 100,002 20.281 26,755
135 Modelos Hidréulicoz Reducidos gl 1.00 6.400,00 5.400 8.ddi 1.00 100,005 5.400 8.ddi 1.00 100,002 5.400 8.ddi
136 Fled Secundaria gl 1.00 5.234,00 5.234 5,905 1.00 100,005 5.234 5,905 1.00 100,002 5.234 5,905

Instalaciones de Faenas

148121

143770

145416

141 Aprobacidn Programa de Gestidn Sustentable (PGS) al 1.00 640,00 G40 0,33 1,00 100,005 Ed40 0,33 1.00 100,00 Ed40 0,33
14.2 Actualizacidn Anual PGS gl 4,00 120,00 450 0,29 2.00 50,005 240 0,152 2,00 50,005 240 0,152
14.3 Aprobacidn Programa de Gestidn Sustentable y EficienciaEn[ gl 1.00 400,00 400 0,25 1,00 100,005 400 0,25 1.00 100,00 400 0,25
1.4.4 Actividades Farestales gl 1.00 12118352 121,154 74,255 0.53 52 66 63.520 39,105 0.1 .43 13.923 8,530
145 Actividades Fauna Terestre al 1.00 286,00 286 0,185 0,80 80,003 223 0,14 1.00 100,00 286 0,185
14.6 Medidas Componente Arquealogia gl 1.00 31.045.00 31.045 19,023 0,50 73,75 24.753 1517 0,78 EiR=rrd 24.087 14,76
14.7 Medidas Asociadas a Ruida gl 1.00 9.131.00 9131 5,590 0,50 80,005 7.305 & 48 077 T T.053 4,32
14.8 Maritoreo de Pozos de Agua Potable Pural al 1.00 50,00 50 0,03 0,80 80,01 40 0,02 077 TT.300 33 0,02

151 Preparacidn del terreno al 1.00 215.00 215 L 1.00 100,005 215 0,15 1,00 100,00 215 0,155
15.2 Instalaciones y Campamenta del Contratista al 1.00 55.545.,00 55.545 37500 0,370 96,97 53.866 36,37 0,333 93,94 55.513 3748
153 Planta de hormigdn y Laboratorios al 1,00 4. 210,00 4. 210 2843 1.00 100,005 4. 210 2843 1,00 100,003 4. 210 2843
15.4 Talleres, bodegas v oficinas al 1,00 14.651,52 14.652 9,83 1.00 100,005 14.652 9,83 1,00 100,002 14.652 9,83
155 Planta de Agregados gl 1,00 2.445,00 2.445 165 1.00 100,005 2.445 165 1,00 100,002 2.445 1657
15.6 Instalaciones Inspeccidn Fizoal - Instalaciones Sociedad Corf gl 1.00 65.352.,00 68.382 46,17 1.00 100,005 B5.3582 46,17 1.00 100,00 B5.3582 46,17
1.10 Dezarme de Instalaciones de Fasna provisoria al 1.00 266367 2670 1,800 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
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229.859

6.06:

135.222

. Variante Ruta E-315 - Palquico - Frutillar 126.189 54,903 53.343 B7.31 29.28% 31614 39.888 17,35
1.6.1.1 |Preparacidn del srea de trabajo 518 0,413 90,73 470 0.37% 87,023 451 0,362
16.111 Rescate de individuos Fauna Terrestre al 1.00 143,00 143 2762 1.00 100,005 143 2762 1.00 100,00 143 2762
16112 | PRescate de Cacticeas al 1.00 0,00 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
16113 | Rescate Arquealdgico ELP14 al 1,00 36,00 36 18,54 0,50 50,005 45 9,27 0,30 30,005 23 5,56
16114 | Implementacién de sefialeticas (letreras) al 1.00 37.00 37 TS 1,00 100,005 37 TS 1.00 100,00 37 A5
16115 | Despeje yLimpieza de |2 Faja[H4) Km 4,30 56,23 242 46,705 4,30 100,005 242 46,705 430 100,002 242 46,705
1.6.1.2 |[Excavacion 40.613 3218 97574 39.626 31,405 66,73 0,00 27.102 21,48
16121 | ExcavacidndeEscarpe m3 5.063,30 0,10 507 1257 4.673.03 96,12 487 1200 5.063,30 100,002 507 1.25%
16.12.2| Ercavacidnde corte enterena de cualquier naturaleza m3 2172713 013 27.525 BT, 77 205.574,30 9724 26.764 65,905 196.974.65 93,03 25.607 63,05
16123 | Encavaciinde corte enroca m3 24 666,55 047 11533 28,559 24.344 51 98,630 1442 28,17 0,00 0,00 0 0,00
16124 | Encavacidnde TCM para obras de drenaje m3 3.530.00 0.25 355 2437 3.332.60 94 413 933 2,30 3.530.00 100,00 333 243
1.6.1.3 |Relleno de subrasante 16.606 13,163 88,823 14.749 .69 27.88x 0,00 4.629 367

Formacién y Compactacidn de Terraplenes m3 60.051.75 0.22 13.218 T.60 58.807.32 97,88 12.938 Tr.a1 2104227 35,02 4.623 2788

Relleno Estructural m3 2.001,31 035 190 .45 1.906.11 95,24 1581 10,905 0,00 0,00 0 0,00

Preparacién de la Subrasante m2 43.542.92 0.03 1.486 8,95 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
1.6.1.4 [Construccién de Subbase 6.184 4,902 0,00 1] 0,002 0,00 0,002 1] 0,002
16141 | Subbase Granular, CBR > 403 m3 9.662.75 054 5134 100,002 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
1.6.1.5 [Construccién de Base 4.276 3.39x 0,00 1] 0,002 0,00 0,002 1] 0,002
16151 | Basele=15cmCBR>100:) m3 T.247.08 053 4. 276 100,002 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
16.1.6 [Pavimento Asfaltico 22.381 17,74 0,00 1] 0,003 0,00 0,00 1] 0,00
16161 | Imprimacidn mZ 35.418.,12 007 2473 .08 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,002
1616.2 [ Tratamiento superficial dable mZ 33.731.54 053 13.902 88,920 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,002
16.1.7 [Saneamiento 14.298 1M.33% 38.90: 5.561 441 25,023 0,00 3.577 2.83%

Cama de Apoya m3 106,00 0,00 0 0,00 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,002
16171 Tubos de base plana de alta resistencia de harmigdn simple |, m 315.00 7T 2471 17,280 202,38 63,64 1572 .00 &1.60 25,66 B34 4,43
1617.2 | Tubos de base plana de altaresistencia de hormigdn simple . m 13,00 9.27 176 1.23% 18.80 98,95 174 1.22% 0,00 0,005 1] 0,005
1617.3| Embudos para descargas de agua n 28,00 6.43 180 1.26% 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
16.17.4 | Descargas Oe AguaEn Tubos Corrugados De MediaCafiaO=[  ml 1.005,00 3.50 3.513 24,57 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

Descargas De Agua En Tubos Corugados De Media CafiaD=|  ml 35,00 381 133 0,93 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

Descargas De Agua En Tubos Corugados De Media CafiaD=|  ml 43,00 4,16 204 142 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
16175 SoleraTipah m 2.782,00 0,50 1333 9,78 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,002
16176 | Cunetatriangular de hormigdn ml 5.633.00 0.35 1.974 13,800 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
16177 | Construccién de Fosos y Contrafosos arevestir con harmigdn[  ml 4.175,00 0.20 §36 5.5 412,72 95,443 823 575 3.246.15 T Ed43 4,545
1617.8| Pevestimiento de Fosos wContrafosos m3 567,00 6.02 3.413 2387 437,04 87 .66 2932 20,93 381,00 B7.200 2.294 16,045
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1.6.1.8 |Sefalizacién y Seguridad vial 21.313 16,892 32,403 6.905 5.47% 19,37 0,00z 4129 3.27%
16181 Harmigdn Grade G-5 m3 228,00 4,14 4 4,43 65,73 28,850 272 128 16,00 o2 G5 0,31
16182 | Hormigdn Grada G-17 m3 282,40 5,05 1.709 8,02 214,36 7591 1.297 5,08 241,00 85,34 1.458 6,52
1618353 | Hormigdn Grada G-25 m3 537,00 5,15 3.320 15,58 372,54 63,37 2.303 10,51 265,00 43,355 1.638 7RI
16184 | Aceropara armaduras 863-42H kg 36.361.00 0,06 2152 10,24 33.624.00 9247 207 947 13.630,00 36,043 &30 3,89
16185 | PRevestimiento de mamposteria de Piedra mZ &01,00 131 1.043 4,922 537,50 T 314 4,233 104,00 12,98 136 0,54
16186 | Sefiales Vericales Laterales de Cualquier Tipo [Desvios de T m 36.00 T7.05 254 113 14.40 40,0052 102 0,48 0,00 0,005 1] 0,00
16187 | Sefiales Vericales Laterales Tipo 2, Spd=1m2 m 58.00 4,55 266 1.25% 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
16188 | Sefiales Vericales Laterales Tipo 3, Im2<=5p<{=2m2 n 1.00 10,36 10 0,05 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
16189 | Sefiales Vericales Laterales Tipo 4, 2mZ<=Sp{=3m2 n 4.00 14,69 53 0,28 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
161810 Delineadares Verticales n 58,00 1.44 a4 0,39 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003
161811 Baliza Rol de Camino y Kildmetro n 200 1.64 3 0,02 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
161812 BalizaKildmetra n 92,00 1.05 37 0,453 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.6.1.813| Delineador Direccional Simple n 155,00 1.80 284 1,339 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
Conoz-Tambor de Transito [Dezvios de Transzita) n 3500 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003
Ealizas de Alta Intensidad [Dezvios de Transzita) n 1400 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003
16.16.14| Demarcacidn, linea de eje continua doble km 4,10 5772 237 11t 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.6.1815| Demarcacidn de Pavimento, Linea de eje segmentada km 0.20 44 55 3 0,0d: 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
161816 Demarcacinde Pavimento, Linea lateral continua km 47,80 5123 2.452 .50 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003
Demarcacién Achuradas, Simbolos uLeyendas enFaenalld m2 18.00 0,00 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
Demarcacion, lineas, achurados, simbolos yleyendas, termo|  m2 54,00 0,00 1] 0,002 0,00 0,00 1] 0,002 0,00 0,00 1] 0,00
1.6.1817| TachasReflectantes n 785,00 058 457 20 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.6.1.8.13| Barreralateral de Hormigén Prefabricada, H=1,07 [Desviosd] m 90,00 3.73 336 1,58 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
16.18.13| Barreras de Contencidn Certificadas Metélicas Lateral (H1) m 1.556.00 1.87 3.705 17,38 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003
16.1.8.20| Barreras de Contencidn Certificadas Metalicas Lateral (H3) m 852,00 4,38 3.859 1810 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003
1.6.2 |Yariante Buta E-377 -D Pedegua-lllapel 103.670 45,1052 99,983 103.650 45,093 91,962 95.335 41,483
1.6.2.1 |Preparacion del rea de trabajo 307 0,302 307 0,302 299 0,29
16211 Rezcate de individuas Fauna Terestre al 1.00 35.00 38 31905 1.00 100,00 38 31905 1.00 100,002 38 31,90
16212 | Implementacidn de sefialeticas (letreras) al 1.00 37,00 37 12,05 1,00 100,00 37 12,05 1.00 100,002 37 12,05
16213 | Remocidn Sefial Vertical lateral n 4,00 057 3 113 4,00 100,005 3 113 4,00 100,002 3 1137
1.6.214 | DespejeyLimpieza delaFaja(H&) Km 300 56,23 163 54,923 3.00 100,00 163 54,923 2,86 95,33 161 52,350
1.6.2.2 |Excavacion 56.174 o4, 19 56.174 o4, 19 56.174 54,193
16.2.21| Encavacién de Escarpe (e=0.15m) m3 5.135.20 0,10 514 0912 5.138.20 100,00 514 0912 5.138.20 100,002 514 0,91
Ercavacidn de cone en terrena de cualquier naturaleza m3 266.982,37 013 34.705 61,73 266.952,37 100,005 34.708 61,73 266.952,37 100,002 34.708 B1,73
Excavacidn de Corte en Foca m3 43,924,533 047 20.644 36,75 43.924,33 100,00 20.644 36,75 43.924,33 100,005 20.6dd 36,750
2.2 Excavacidn en TCM para Obras de Drenaje m3 1.810,95 017 308 0,55 1.810,38 100,00 303 0,55 1.810.35 100,002 303 0,55
1.6.2.3 |Relleno de subrasante 11.445 1,043 11.445 1,043 11.445 11,042
1.6.2.31| Formaciény Compactacidn de Terraplenes m3 43.059,96 022 3.480 82,837 43.053,96 100,00 9.450 82,837 43.083,96 100,002 9.450 82,830
16.23.2| RellenoEstructural m3 8112 095 42 648 L2 100,00 42 648 L2 100,002 T4z 5.458%
1.6.2.33| Preparacidnde lasubrazante mé 40.750,54 0,03 1223 10,695 40. 750,50 100,00 1.223 10,695 40.780,50 100,002 1.223 10,65
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1.6.2.4 |Construccién de subbase 4.086 3.94x 5.390 5,20 4.086 3.94%
16.24.1| Subbase Granular, CBR > 405 m3 6.355.00 054 4.086 100,002 542115 131,83 5.330 13,83 6.385.00 100,002 4.086 100.00:
1.6.2.5 |Construccién de Base 2.862 2,76 4.042 3,90 2.862 2,76
16.251| Basel==15cmCBR>100:] m3 4.538.75 063 2.862 100,002 5.411.15 141,255 4.042 141,255 4.538,75 100,002 2.862 100,005
16.2.6 |Pavimento Asfaltico 7.647 738 7.647 T.38% 6.837 6605
16.261| Imprimacidn mZ 35.217,00 007 2465 3224 35.217,00 100,00 2465 3224 23.647.00 B7.15 1655 2165
3 Tratamienta superficial doble (TSO) mZ 33.540,00 015 5182 57,76 33.540,00 100,00 5182 57,76 33.540,00 100,002 5182 57,76
16.2.7 |S i 5.218 5.03% 5.213 5.03% 4.452 4,29

Cama de Apoya m3 41,33 0,00 0 0,00 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,002 1} 0,003

16.271| Tubosdebase plana de alta resistencia de harmigén simple . m 115,00 7T 34 17123 115,00 100,00 554 17123 115,00 100,002 554 17120

16.27.2| Tubosdebase plana de altaresistencia de harmigdn simple m 35,00 9.27 F24 622 35,00 100,00 324 622 35,00 100,002 324 6227

16.27.3| Embudosparadescargas de agua n 17,00 6.43 103 208 17.00 100,00 103 208 0,00 0,005 1] 0,00

162 74| Descargas De AguaEn Tubos Cormugados De MediaCafiaDs| m 170,00 3.50 594 .39 163,50 93,71 53z .35 0,00 0,005 1] 0,00

Descargas De Agua En Tubos Circulares de Metal Corrugada | m 42,50 0,00 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00

16.275| Solerastipad m 415.00 0,50 210 4,037 415,00 100,00 210 4,037 413,00 100,002 210 4,03
16.276| Cunetas Triangular De Harmigén m 2.950,00 0,35 1033 13,73 2.940,00 93,665 1023 13,72 2.914,00 98,78 1020 13,55

Cunetas Rectangulares De Hormigdn m 5,00 0,00 n] 0,00 0,00 0,00 n] 0,00 0,00 0,00 n] 0,005

16.27.7| Construccién De Fozos'y Contrafosos sin Revestir m 1.153,00 0.1z 138 2 B5% 1.153.00 100,005 138 2 B5% 755,00 64,07 a8 1,700

16.27.8( ConstruccidnDe Fosas' Contrafosos A Revestir Con Harmig m 1.151,00 0.20 236 4,53 1.181,00 100,00 236 4,53 1.151.00 100,002 236 4,53
16.27.9| Revestimiento de Fososy Contrafosos m3 273,00 502 1630 3213 273,00 100,00 1630 3213 273,00 100,002 1680 3213
1.6.2.8 [Senalizacién y Seguridad vial 15.931 15.37= 13.433 12,962 9173 8,85
Harmigén G-5 m3 465,34 4,45 2.085 13,03 465,34 100,00 2.085 13,03 465,34 100,002 2.085 13,095

Harmigén G-17 m3 .88 505 B77 4,252 .88 100,00 B77 4,252 11,58 100,002 BTT 4,255

Harmigén G-25 m3 14,87 3,73 1125 706 112,13 9761 1035 B.833:% 114,87 100,002 1125 706

Aoero para armaduras A53-42H ka 3.712.40 0,06 583 3,66 9.712.40 100,00 583 3,66 9.712.40 100,002 553 3.66%

Revestimiento de mamposteria de Piedra m 185,54 T.33 1.348 846 183.84 100,00 1.348 846 109,55 5961 804 5045

Sefiales Verticales Laterales de Cualquier Tipo (Desviosde Tf  n 36.00 T7.05 254 1,59 36,00 100,00 254 1,59 0,00 0,005 1] 0,00

Sefiales Verticales Laterales Tipo 2, Spd=1m2 n 31.00 4,55 14z 0,89 31,00 100,005 14z 0,89 25,00 93,55 133 0,83

Sefiales Verticales Laterales Tipa 5, 3m2<=5p{=Tm2 n 3.00 27,00 a1 0,51 3.00 100,00 a1 0,51 3.00 100,002 a1 0,51

16.25839| Delineadares Verticales n 36.00 144 52 0,337 36.00 100,00 52 0,337 34,00 94,44 49 0,31

16.2.5.10| Baliza Rol de Camino y Kilémetra n 2,00 164 3 0.02: 2,00 100,00 8 0.02: 200 100,002 3 0,023

16.2.8.11 Baliza Kildmetra n 54.00 105 57 0,35 52.92 98,005 55 0,35 54,00 100,002 57 0,35

16.2.512| Delineadar Direccional Simple n 55.00 150 12z 0,77 55,00 100,00 12z 0,77 55,00 85,29 104 0,663

Conoz-Tambor de Transito [Dezvios de Transzita) n 3000 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003

Ealizas de Alta Intensidad [Dezvios de Transzita) n 15,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,002 0 0,003

16.2.8.13| Demarcacién, Linea de Eje Continua Doble, Termaplastica km 240 36,27 05 0,662 2,40 100,00 05 0,662 287 98,97 104 0,65x

1.6.2.8.14| Demarcacion, Linea Segmentada de Separacidn de Pista, T4 km 1,70 44 55 76 0,48 1,70 100,00 76 0,48 1.66 9765 T4 0,463

16.2.815| Demarcacién, Linealateral Continua, Termaplastica km 45.14 5123 2315 14,53 45,14 100,00 2315 14,53 5.00 .08 256 161

16.2.8.16) Demarcacién dchurados, Simbolos yLeyendaz enFaena, A ma 17,60 0,36 E 0,042 17,60 100,005 E 0,042 0,00 0,004 i} 0,00

16.2.817| Demarcacién, Lineas, Achuradas, Simbalos y Levendas, Te  m2 103,55 0,35 38 0,24 109,55 100,00 38 0,24 103,55 100,002 35 0,243

16.2.8.18| Tachas Reflectantes n 1E57.00 053 361 503 1657.00 100,00 361 503 1657.00 100,002 361 5,03

16.2.8.19 Bareralateral de Hormigsn Prefabricada (BHL-1.1) [Desvioz{ m 277,00 253 701 4,405 277.00 100,005 701 44022 0,00 0,00 1] 0,00

16.2.8.20) Barreras de Contencidn Certificadas Metélicas Lateral [H1) m 1.5300.00 1.53 2061 12,945 1.300,00 100,005 2061 12,945 1.003,00 TS 1530 9,98

16.28.21) Bareras de Contencidn Certificadas Metélicas Lateral [H3) m 1.456.00 216 3.139 13,705 310,00 21232 GGG 4,132 211,00 14432 455 2,862
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DObras del Embalse y Obras Anexas ala Presa 2.015.105 399.245 313.996

1.7.1 |Tunel de Desvio 288.616 14,32 65,32 188.528 9.36% 48,893 141.094 7.00
1.7.1.1 |Preparacidn del rea i 0,00z i 0,00z i 0,002
17.111 | PRescate de individuos Fauna Terrestre gl 1.00 0,00 1] 0,002 1.00 100,00 1] 0,002 1.00 100,00 1] 0,00
17112 Foces, descepes, escarpes, limpieza al 1.00 .00 il 100,002 1.00 100,005 il 100,002 1.00 100,00 il 100,005
1.7.1.2 |Tanel de desvio Fase | [Construccion Tanel, Obra de 209.698 72,662 168.517 65,32 141.083 48,88

1.7.1.2.1|Ponal de Entrada de tunel de desvio K0+000 - K0+ 17.018 8,12 34.316 16,362 15.738 7.50%
171211 Forificacidn Portal de Entrada 12,545 75495 30.773 180,822 12,8625 75,38
1712111 Excavacidn abierta enroca 10.062 32 27.563 214,53 10.062 TE.32
AARE-RRRK] Roca [Localmente ripiable] m3 15.450,00 065 10.062 100,002 42403532 273,93 27.563 273937 15.450,00 100,00 10.062 100,00
1r1211.2 Contrafosa ml &7.53 0.23 20 0185 0,00 0,005 1] 0,002 0.00 0,00 u] 0,00
AR E-RRE] Fartificacidn Taludes 2760 21,485 3.204 24,94 2760 2148
1. 31 Obras de Refuerzo y Sostenimiento de Excavaciones u E| 2760 100,00z 3.204 116,052 2,760 100,005
170211511 En excavaciones sbisrtas m3 2.600,00 1,06 2760 100,005 301546 116,03 3.204 116,035 2.600.00 100,005 2760 100,005
1712104 Embaquille me 10,30 0,58 5] 0,053 .00 106,505 5] 0,053 10,30 100,00 5] 0,055
171212| Construccidn del Partal 4.170 24,51 3.544 20,82 2.910 17,105
1712121 Lazas - Hormigén G25 m3 304,23 9,78 2.975 T3 250,00 G217 2.445 58 63 221,00 T2.6d 2161 51830
1712122 Lazas - Hormigdn G10 m3 6085 4,48 273 6.5 34,00 55,58 152 3,85 34,00 55,882 152 365
1112125 Laosas - Acero Refuerza A63-420H kg 15.450,10 0,05 923 2212 15.523,00 102,605 346 22 B3 1.923.00 Gid BB 596 14,300
1.7.1.2.2|Ponal de Salida de tunel de desvio K0+850.48 - K0+ 35.113 16,753 28.515 13,602 20147 3,614
171221 Deswio Transitorio en Puta E-377-0; OM 82,65 2 OM 83,45 1] 0,005 1] #HOND! 1] #OMAH0!
1712211 Permiso ante Direccidn Vialidad o #HOl0! o #HOl0! o #HO0!
AR Solicitud de Permizo un 0,00 0,00 0 #HOM! 0,00 0,00 0 #HOM! 0.00 0,00z 0 #OMHO!
11122112 Aprobacién de acoeso aFuta un 0,00 0,00 0 HOAO! 0,00 0,003 0 HOAO! 0,00 0,00 0 HOIOY
1112212 Construceisn de desvio un 0,00 0,00 i H#OMAID! 0,00 0,00 0 #OhAO! 0.0a 0.00: o H#OMHO!
171222 PrimeraEtapa 30.027 85,50 28.515 g1.200 20,147 5737
1112221 Fortificacidn Portal de Salida 23.228 T 36 28.509 94,953 20141 5705
ERRE-F-F-RR] Excavacion yrellena 20,350 G761 26.031 Tz.07 17.662 7604
17422211 Suelo [Material Comin) m3 8.134,00 0,13 1.475 6,32 1113213 136,59 2015 9,45 §.134,00 100,00 1.475 B,92:
171z, Roca [Localmente ripiable] m3 9.5938.00 065 6.460 30,51 10.675.47 107,425 6.333 32565 5.483.47 8542 5.518 25,835
174222113 Errocade Consolidads 2 capas (rellenc) m3 2.325,00 534 12,416 58,25 3.138.00 137,555 17.077 80,123 1.935.00 85,343 10663 50,065
AR E-E-E-RE= Fartificacidn Taludes 2875 12,39 2473 10,67 2473 10,67
1r222124 Obras de Refusrza y Sostenimiento de Excavaciones 2875 100,002 2473 86,13 2473 86,130
EERERERERE En excavaciones abiertas m3 4 555,00 063 2878 100,00 3.932.01 86,135 2473 86,135 3.932.01 86,13 2473 8613
1T1222.2 Tinel Falzo 1708 5,63 0 0,002 1] 0,002
17122224 Elementos de Fartificacion Tinel Falso Portal de Salida 1238 T2 A6 1] 0,007 0 0,002
17azzEEA Harmigdn Tinel falso Calidad G-25 m3 14,80 9.78 145 .70 0,00 0,005 1] 0,007 0,00 0,002 1] 0,00
1222214 Hermigén Fundaciones Calidad G-25 m3 4 B0 4,78 45 3.6 0,00 0,002 0 0,007 0,00 0,00 0 0,002
[RXEES Harmigdn Emplantillada Calidad G-10 m3 0,50 4,48 2 0,182 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1. Barras de acero A3E0-420H 10 mm kg 671.00 0.05 34 201 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,00 1] 0,005
171222215 Barraz de acero A360-420H 12 mm kg 15.863,00 0.05 733 G403 0,00 0,005 1] 0,007 0,00 0,002 1] 0,00
1TAZEEEAY Barraz de acero A360-420H 16 mm kg 4.373.00 0.05 213 17 63 0,00 0,005 1] 0,007 0,00 0,002 1] 0,00
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ARRE-E-E-F-3- Hormigén Estructural para construccisn Tonel Falso 470 2754 o 0,00 1] 0,00
1T1zz222q Lasas - Hormigdn 525 m3 10,16 9,78 33 2112 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1222224 Losas - Emplantillade - Harmigén G10 m3 154 445 7 1474 0,00 0,002 0 0,007 0,00 0,00 0 0,003
ERREEETEE Dadao - Hormigan G25 m3 .53 863 100 2115 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,002 1] 0,002
17422 Muras - Hormigdn 525 m3 12,23 9,78 120 25,430 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
Tinel - Harmigén G25 m3 14,53 9,78 145 30,83 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,00 0 0,00
1712223 Embaquille me 10,30 0,58 5] 0,02 10,30 100,005 5] 0,02 10,30 100,002 5] 0,022
1712224 Construccisn del Partal 5.085 16,34 1] 0,007 0 0,003
1712.2.2.41 Lozas - Hormigdn 525 m3 326,35 3,78 3138 62,58 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,002 1] 0,005
1T2.224.2 Losas - Emplantillade - Harmigén G10 m3 32,59 445 146 Z287x 0,00 0,002 0 0,007 0,00 0,00 0 0,003
1712224 Muras - Hormigdn 525 m3 178,08 9,78 1742 34,255 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
171223 SegundaEtapa 5.092 23,897 1] 0,00 1] 0,00
1112231 Construccisn del Partal 5.032 100,003 1] 0,007 0 0,003
17122511 Dada - Harmigdn G25 m3 53,93 863 B03 .85 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
17122518 Machones - Hormigdn G25 m3 g2,37 9.78 G065 15,82 0,00 0,005 1] 0,007 0,00 0,002 1] 0,002
17122513 Muras - Hormigdn 525 m3 29,74 9.78 291 5,714 0,00 0,005 1] 0,007 0,00 0,002 1] 0,002
17122514 Tinel Falza - Acero Refuerza 863-420H kg 5.721.70 0.05 286 5,62 0,00 0,005 1] 0,007 0,00 0,002 1] 0,002
171223515 Losa Portal de Salida - Acero Pefusrzo AG3-420H kg 2296329 0,05 1148 22557 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,002 1] 0,00
17.1.2.2.5.16) Muros Portal Salida - Acero Refusrzo A63-420H kg 12,353,939 0,05 B15 1213 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,002 1] 0,00
17.0.2.23.17] Muras y Machones - Acero Refusrzo AB3-420H kg 13.635,83 0,05 BE2 13,39 0,00 0,002 0 0,002 0,00 0,00 0 0,003
17022515 Losa Portal Salida - Acero Refusrzo AB3-420H kg 13.175.30 0,05 E53 12,94 0,00 0,002 0 0,002 0,00 0,00 0 0,003
1.7.1.2.3| Tunel de Desvio KO+087.59-K0+741.82 120.138 5729 115.582 55,12 96.396 45,97
171231 Faorificacidn 7371 61,365 52.942 44 072 52.942 44 073
171231 Fartifizacidn Tinel En Roca Tipo W Partal, L=20,0m m3 267300 1.04 2. 765 3,75 2.321.00 86,53 2.404 3,265 2.321,00 86,83 2.404 3265
171231 Fartifizacidn Tinel En Roca Tipo W, L=26,2m m3 4. 932,00 0,75 3720 5,05 3.921.10 73,500 2.957 4,01 392110 750 2.957 o, 01
171231 Fartifizacidn Tinel En Roca Tipo IV, L=31,6m m3 917300 0,35 5.676 .77 §.564.85 96,643 §.354 .37 §.864.85 96,643 §.354 .37
171231 Fartifizacidn Tinel En Foca Tipa lll, L=265,1m m3 3.555.00 656 23.312 FE2 3.425.04 96,435 22473 30,43 3.428.04 96,433 22473 30,430
171231 Fartifizacidn Tinel En Roca Tipa ll, L=150,23m m3 1.732,00 735 12.723 17,263 1.412.45 51,55 10376 14,07 141245 155 10376 14,07
171231 Fartifizacidn Tinel En Foca Tipal, L=94, 4m m3 1.262,00 5,76 T.263 9,865 1.101.00 G724 6.542 8,605 101,00 7243 6.542 5,600
1712351 Elementos de Fortificacion Caverna de Walwulas m3 33T.264.00 0,05 15,253 20,635 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
171232 LosazyMuros 46.415 38,64 62 640 5214 43.454 36T
171232 Bidueda Tinel - Hormigdn 525 m3 155247 9,78 13.383 1,77 2.203,00 .43 21.604 46,545 158247 100,00 13.353 41,77
171232 Bidueda Tinel - Hormigdn 545 m3 172,28 0,00 1] 0,00 165,00 97,52 1] 0,005 168,00 97520 u] 0,00
171232 Lasas - Hormigdn 525 m3 823,12 9,78 5.050 17,54 3.158,00 38731 31173 BT A7 §23.00 93,93 5.043 17,3
171232 Lasas - Hormigdn 545 m3 67,54 0,00 u] 0,005 200,00 296,125 1] 0,005 B7.54 100,00 u] 0,00
171232 Lozas y Muros Tdnel Deswio TH1, THZ - Acero Refuerzo AE] kg 137.483,30 0,05 6.574 1451 105, 100,52 TEE2 5.405 TG 123,740,357 30,005 61587 13,33
171232 Lasas y Muras Tdnel Desvio TH4, THS - Acero Refuerza 86[ kg 26.942 30 0,05 1.347 230 11.973.90 4 533 123 2290147 85,005 1.145 247
171232 Lasas y Muras Tdnel Desvio TM3, TNT - Acero Refuerza 86[ kg §3.026,30 0,05 4.451 SljsEkE 3262253 36,64 1.631 351 T2Im.73 1,005 3.606 T
171232 Lozas y Muros Tdnel Deswio THE, TME - Acero Fefusrza AB] kg 10550010 0,05 5.425 .63 31.058,00 2862 1.553 335 85.715.08 73,00 4. 286 52507
171232 Lozaz u Muroz Tonel Desvio TH3a, TNTa, THGa - AceraRell kg 12.308.50 0.05 513 133 8.516.30 53,13 426 0,323 10,375 66 53,13 543 1155
1712321 Losas yMuras Tanel Desvio THSA - Acero Refusrzo AE3-d4[ kg 576,70 0.05 253 0,565 4.552.53 94,52 2 0,53 4.552.53 94,32 2dd 0,53
171232 Barandas - ficera ASTM ASE kg 141,00 0,05 7 0,02 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 u] 0,00
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1.7.1.2.4|Obra de Toma 23.764 1M.33% 10.103 4,82 8.803 4,20
171241 Excavacion 10,126 42 Bl 10,103 42 51 §.603 370
1712411 Excavacisn masiva abierta en roca m3 15.579.00 0,65 10126 100,002 15.543,00 93,770 10,103 93,77 13.543,00 86,931 5.803 86,33
17.124.2] LosasyMuros 5.241 22,05 1] 0,00 1] 0,00
1702421 Losas y Muras - Hormigdn G25 m3 268,75 12,05 3233 51,80 0,00 0,002 0 0,002 0.00 0,00 0 0,005
1112422 Losas y Muros - Hormigdn G10 m3 4,09 4,48 18 0,35 0,00 0,00 o 0,00 0,00 0,00 o 0,002
1712423 Losas y Muros - Acero Refusrzo AB3-420H kg 39.676,50 0,05 1934 37.85% 0,00 0,002 0 0,002 0.00 0,00 0 0,005
171243  Instalacidn de equipos mecanicos 8.397 35,33 1] 0,005 1] 0,00
1702451 Estructura lzaje urn 1,00 525,98 526 5,262 0,00 0,002 0 0,002 0.00 0,00 0 0,005
1712452 Compuerta 5.000:2 500 (zellos , partes fijas, insertos] kg 14.113,94 0,13 2682 3194 0,00 0,00 1] 0,002 0.00 0,00 1] 0,00
112453 Reja Hidraulica tipo 1: 3.030:1.210 (621,57 kgl kg B21.87 0,352 133 23T 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,002
1712454 Reja Hidraulica tipo 2: 3.030:1.270 (621,87kg) kg 635,16 0,352 223 2 BB 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,002
1712455 Blindajes Obra de Toma [A5TM A36] kg 22.700,00 0,21 4. 76T 56,77 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,002
1.7.1.2.5(0bra entrega a riego y caseta de vilvulas 13.658 6,514 o 0,002 o 0,002
171251 Obraentrega medidor parshall 1.803 13,200 1] 0,005 1] 0,00
1712511 | Obras civiles 337 22,01 a 0,00z a 000
0003 1] 0,00

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

1112512 | Obras estructursles 1406 775 0 0,00z 0 0,00
0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

171252 Camino acoeso caseta de vélvulas 1605 77 1] 0,00 1] 0,00
1712521 |  Eucavacidn Abiertaen Suelo [ Encasade vilwilas yotros lug  m3 1.225.00 0,18 221 103 0,00 0,00 1] 0,002 0.00 0,00 1] 0,00
1712522 | Relleno Estructural m3 1.335.00 0.35 1.325 B.22x 0,00 0,005 1] 0,002 0.00 0,002 1] 0,002
1712523 [ Carpeta de rodade; e=15zm ma 105,00 053 BZ 0,23 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,002 1] 0,002
171253 CasetadeValulasz 5.879 43,055 1] 0,00 1] 0,00
1712551 [ Obras civiles 1058 7,35 0 0,00z 0 0,00
0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

1112532 | Obras estructurales 4.821 82,01 0 0,00z 0 0,00
0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,00 1] 0,005

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002

0,005 1] 0,002
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171254 Instrumentacidn 3.821 27987 1] 0,00 1] 0,00
17112541 | Casetade Instrumentacicn un 1.00 535,61 536 16,641 0,00 0,003 1] 0,007 0.00 0,00 0 0,003
17112542 |  Panel Fotovalaico un 1.00 73,68 30 2,09 0,00 0,003 1] 0,007 0.00 0,00 0 0,003
1712543 Programacion de instrumentos, prusbas u puesta en marcha gl 1.00 50,75 51 133 0,00 0,00 1] 0,002 0.00 0,00 1] 0,00
1702544 | Suministro y montaje de instrumentos v cables al 1,00 473,52 474 12,39 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1712545 [ Sistema de malla de puesta atiena gl 1,00 7331 T3 1.9z 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1702546 | Switch ethernet y patch panel de F.0O. clu 2,00 53,97 120 AL 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1712547 | Flujémetra magnético clu 3,00 219,96 BE0 1727 0,00 0,002 0 0,002 0.00 0,00 0 0,003
1702548 | Transmisores de presicn clu £.00 22707 1367 35,77 0,00 0,002 0 0,002 0.00 0,00 0 0,003
1712543 | Computadores estaciones lincluye licencias de software, S0 gl 1.00 53,10 53 1.55% 0,00 0,00 1] 0,002 0.00 0,00 1] 0,00
17125490  Antena satélical GOES al 1.00 58,05 58 152 0,00 0,005 1] 0,002 0.00 0,002 1] 0,002
1712540 Mastilh= Bmy antenas al 1.00 244 .42 2 54022 0,00 0,005 1] 0,002 0.00 0,002 1] 0,002
171255 Electricidad 547 4,005 1] 0,00 1] 0,00

1712551 [ Suministro y montaje de instrumentos v cables urn 1,00 473,52 474 86,535 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1712552 | Sistema de malla de puesta atiera urn 1,00 3.3 73 13414 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003

1.7.1.3 |Tinel de desvio Fase Il [Cierre de compuertas del tin T8.909 27.34% 1] 0,00z 1] 0,00
1.7.1.3.1|Cierre de compuertas tinel de desvio (lado izquierdel N 1.00 1.265 .67 1.266 1,60 0,00 14 o 0,002 0,00 0,002 o 0,00
1.7.1.3.2| Tapdn de Cierre K0+409.39-K0+424_84 4. 646 5.89x 1] 0,002 1] 0,00
171321 Tapdn de Cierre - Hormigén G25 m3 354 66 9.75 3.463 T4, 663 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
171322 Tapdnde Cierre- Acero Refuerza AG3-420H kg 23.547.70 0,05 1177 25,34 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.1.3.3|Dado H igdn - H igdn G259 m3 §54.03 563 7.370 9,34 0,00 14 1] 0,002 0,00 0,002 L] 0,00
1.7.1.3.4|Obras Mecénicas 57.760 T3.200 1] 0,002 1] 0,003
1713419  Instalacién Compuerta sistema de izaje desagiie de fondo 9.844 17,045 1] 0,005 1] 0,00

1743441 [ Vigas Monorriel un 1.00 2.386.52 2,387 24 242 0,00 0,00 1] 0,00 0.00 0,002 0 0,003
1715412 | Compuertatipo Bureau 06 my 1. 1m [ sellos  tapa, estangue{  un 2,00 299338 5.955 60,833 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1713413 | Blindajes Desagie de Fonda [ASTM A36] kg 7.000,00 0.21 1.470 14,53 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,002
17.13.4.2[  Instalacién tuberia acero entrega ariego, caudal ecalagicoy 18.250 31605 1] 0,005 1] 0,00
1T134.21 | Tuberiade Acera (ASTM A3E) esp. 12 Dint= 24 " [lubosrectos| m 375,00 25,74 9.653 52,89 0,00 0,005 1] 0,002 0.00 0,002 1] 0,002
itiad2z|  Walulas Cuchilla finterior= 24" un 2.00 272515 5.450 23,86 0,00 0,005 1] 0,002 0.00 0,002 1] 0,002
1705423 Valula Ventosa finterior = 10 pulgadas urn 2,00 1188.33 2377 13,02 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1715424 | Juntas de Desmontaje tipo Oresser finterior = 24" urn 2,00 355,40 7T 4,22 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1713.4.3] CasetadeVauulas 29.666 51363 1] 0,00 1] 0,00
1713451 Vigas Manarriel un 3.00 2.386.52 7160 24,13 0,00 0,005 1] 0,002 0.00 0,002 1] 0,002
1713452  Blindajes Casa de Valwulas [(ASTM A3E) kg 2723095 0,21 5.718 13,28 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,002
17.15.45.3|  Tuberiade Acero (ASTM A3E) esp. 16 Dint= 24 " lubos rectos)  m 55,00 25,74 1416 4,77 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1713454  Tuberiade Acera Dint= 10" tubos rectos |, pieza bifurcadora 4  m 20,00 12,45 243 0,842 0,00 0,00 1] 0,002 0.00 0,00 1] 0,00
1705455 | Malwulas Cuchilla finterior = 24 pulgadas urn 2,00 272515 5450 18,37 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
17053456 Valwulas Cuchilla Finterior = 10 pulgadas urn 1,00 1188.33 1188 4,01 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
1705457 | Juntas de Desmontaje tipo Oresser finterior = 24 pulgadas un 200 355,40 Ll 2,60z 0,00 0,00 0 0,00 0.00 0,002 0 0,005
1713438  Juntas de Desmontaje tipo Dresser finterior = 10 pulgadas un 1.00 3261 326 10 0,00 0,00 1] 0,002 0.00 0,00 1] 0,00
1715453 Valwulas Howell Bunger finterior = 20 pulgadas urn 2,00 315264 5305 21,253 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
170534500 Arangue Agua Potable [Tee walwla de compuerta 107 al 1,00 223,80 224 0,75 0,00 0,002 0 0,007 0.00 0,002 0 0,003
17134.301|  Sistema de ventilacién caverna I 1.00 858,08 858 2,830 0,00 0,003 1] 0,007 0.00 0,00 0 0,003
1.7.1.3.5(Cierre de compuentas winel de desvio (lado derecho)] N 1.00 126567 1.266 1605 0,00 0,00 1] 0,00 0.00 0,00 1] 0,003
1.7.1.3.6|/Muro central K0+741.82-K0+424_84 4855 6,193 1] 0,002 1] 0,00
1.7.13.6.1)  Mura Central - Harmigdn G25 m3 436,44 9.75 4.555 100,002 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00

209




1.7.1.3.7|Equipos Eléctricos Tinel 1.746 2,214 o 0,002 o 0,002
171371 Canalizaciones, ezcalerillaz, cémaras I 1.00 432,83 433 24,80 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
171372 Cables I 1,00 515,22 513 23,69 0,00 0,002 0 0,00 0,00 0,002 0 0,003
171373 luminacidn I 1,00 B75.93 B7E 38,720 0,00 0,002 0 0,00 0,00 0,002 0 0,003
171374 Mallatierra I 1,00 113,58 113 B.73x 0,00 0,002 0 0,00 0,00 0,002 0 0,003
1.7.2 |Araguia Aguas Ariba 24 325 121 51,97 12.641 0,632 3211 T.812 0,39
1.7.2.1 |Excavaciones Abiertas 6.350 26,102 6.350 26,102 3.52% 14,493
17211 Excavacién en material comdn 4.460 70237 4460 70237 3.525 55,51
172111 En fundaciones ataguia m3 23.730,00 0,15 4460 100,002 23.730,00 100,005 4460 100,002 23.436,54 7303 3.525 7303
17.212| Excavaciénenroca 1.830 29,77 1.530 29,77 1] 0,00
172121 Encavacidn Abierta en Roca m3 2.905,00 055 1530 100,002 2.905,00 100,005 1530 100,002 000 0,002 1} 0,003
1.7.2.2 |Rellenos de la Presa 17.976 T3.90: 6.291 25,863 4.288 17.63%
17.2.21| Rellenos ataguia 17.976 100,002 5.231 35,005 4. 285 23,85
172211 Rellena 18 m3 1.010,00 037 4.074 22 BB 3.853.50 35,005 1426 .93 244393 22,257 306 5,045
17.2.2.1.2] Rellzna 36 m3 53.258,00 025 13.322 T 15.650,50 35,005 4663 25,943 13.524.26 25,38 3.381 1861
17.2.2.1.3 Rellzno 3B-zanja m3 2.320,00 025 50 3,23 812,00 35,005 203 113 000 0,002 0 0,005
1.7.3 |Muro Principal 1.162.953 LY 9,823 114202 5.67% T 82.564 4,102
1.7.3.1 |Roces, descepes, escarpes, limpieza m3 0,00 0,00 L] 0,00z 0,00 14 L] 0,00z 0.00 0,00z i) #HDm
1.7.3.2 |Excavaciones Abiertas 71435 6,143 69.783 6,002 53.641 4,61
17.3.21| Estribolzquierdo [VPO1-YPOS) 34.568 48,330 33.915 47,455 25.957 36,34
173211 Encavacién en zanja para Plinta m3 161.934.30 0,13 34,568 100,002 175.438.53 38,11 33,915 98,10 136.615,50 7503 25.957 7503
17.3.2.2| EstriboDerecha (WMP12-VPOT] 20.073 28,10 13.131 26,87 15.073 21105
173220 Encavacién en zanja para Plinta m3 105.645,95 0,13 20.073 100,002 101,006,558 95,610 13.131 35,61 T3.332.65 7503 15.073 7503
17.3.23| Cauce [VPOS-VPOT] 16.734 2351 16677 23,357 12,61 17 65
173230 Encavacién en zanja para Plinta m3 88.391.72 0,13 16.734 100,002 87.774.55 93,300 16677 93,300 66374, 0d 7503 12,611 7503
1.7.3.3 |Hormigén e i en el plinto 276.200 23,757 44.413 3.82% 28.923 2,49
17.3.31| Laderas160mPlintalzquierda TE.096 28,28 12579 4,55 8.055 2927
17.3.311 HormigéndePlinta 11.435 1472 12.573 1611 8.055 0,31
56,013 0,002
132,245 100,002
17.3.312]  Inyeccionesbajoslplintoybajoelumbraldelvertedera E4.733 2,83 u] 0,005 u] 0,00
0,002 0,002
0,002 0,002
0,002 0,002
0,002 0,002
0,002 0,002
0,002 0,002
0,002 0,002
0,002 0,002
173313 PantallaCut-OFFPlinta 1863 233 0 0,00 1] 0,005
0,002 0,002
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17332

Laderas160mPlintoDerecho

78.036

28,28

12.573

4,555

§.055

2927

0,00

100,002

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

17333

Cauce

120.007

43,455

13.261

5,97

12.613

o G

0,00

100,002

0,00

0,00

000

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1.7.3.4

Rellenos de la presa Fase | (24, 2B, 34, 3B, 3C. 30)

506.539

43,562

0,002

0,003

17.53.4.1

Rellenas Mura Principal

506.539

100,002

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

17342

Perioda de Asentamienta

0,00

HORI!

#HOWIO!

17343

Harmigones

0,00

#HOMID!

#HOIID!

0,00

1.7.3.5

H igon de Pantalla

202.779

17,442

0,002

0,003

17351

Mura Pantalla - Harmigén G25

m3

16.234 58

.84

127.750

63,00

0.00

0,005

0,00

0,00

0,00

0,00

17352

Muro Pantalla - Acero Refuerzo AB3-420H

1.500.556,05

0.05

75.023

F7.00

0.00

0,005

0,00

0,00

0,00

0,00
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1.7.3.6 |Juntas 29.155 2.51% 1] 0,002 1] 0,00
17.361| JuntaPerimetral Pantalla Ho-Plinta m 551,00 5,31 4108 14,095 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
17362 Juntade Construccidn m 435,00 5,31 2745 9412 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
17.3.63| JuntaVertical de Traccidn m 660,00 4,95 3.287 27 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
17364 | JuntaVerical de Compresidn m 2.413,00 355 §.566 29,387 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
17.365| JuntaBriculacidn Plinta m 1.001.00 5,31 6.316 2166 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.3.66| JuntaDiatacién de Estanco m 575.00 5,79 3.329 a4z 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
17367|  JuntaDilatacion Plinta-Cut aff m 144,00 5,58 g04 2,76 0,00 0,005 o 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.3.7 |Rellenos de la presa Fase Il (1A, 1B] 21137 182 L] 0,00z L] 0,00
17371 Zonalhdelapresa m3 8.677.00 1.74 15.095 T 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
17.3.7.2| ZonalBdelapresa m3 15.300,00 0,33 5.033 2857 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.7.3.8 |C. i de presa y muro parapeto 32.748 2.82x% L] 0,00z L] 0,00
1.7.3.81| Muroparapeto 13.891 42,42 1] 0,005 1] 0,00
1.7.3.811 Excavacidn parapeto vertedero m3 123,00 0.13 25 0,15 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
173812 Mura Parapeto - Hormigdn G25 m3 354,26 352 3373 24 28 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.7.3.813] LosaMurc Parapeto - Hormigdn G25 m3 504,25 9.52 4.500 34,56 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
173814 LosaMuro Parapeto - Hormigdn G10 m3 3.05 4.45 41 0,23 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.3.815 DOientes Muro Parapeto - Hormigdn G25 m3 7027 9.52 BE3 452 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.3.816] DOientes Muro Parapeto - Hormigdn G10 m3 54,72 4.45 245 1,76 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
173817  Muro Parapeto - Acero Refusrzo A63-420H kg 12.268,20 0.05 E13 442 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
17.3.818] Fundaciones Muros Parapeto - Acera Fefuerza A63-420H kg §2.506.04 0.05 4125 29,70 0,00 0,005 u] 0,005 0,00 0,005 u] 0,00
17.3.82| Coronamiento depresa 18.857 5758 1] 0,005 1] 0,00
173821 PRadier Coronamiento - Hormigén G25 m3 20,1 352 7807 41,4057 0,00 0,00 0 0,007 0,00 0,002 0 0,005
17.3.823 PRadier Caronamisnto - Hormigdn G10 m3 214,13 4.45 953 5.0 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
173823 Borde Radier Coronamisnto - Hormigdn G25 m3 18,56 9.52 177 0,34 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1738249 Borde Radier Caronamienta - Hormigdn G10 m3 112 4.45 5 0,05 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
17.3.8259 PRadier Caronamienta - Acero Refusrzo A63-420H kg 50,000,354 0.05 4.000 21202 0,00 0,005 u] 0,005 0,00 0,005 u] 0,00
173820  Arquitectura del coronamienta de la presa al 1.00 5.908.73 5.903 31,330 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.3.9 |Paisaje 3.150 0.27x 1] 0,002 1] 0,00
1.7.3.91| Instalacidn de pantallas vegetales en muro principal al 1.00 3.150,00 3.150 100,00 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.3.10 | Instrumentacion de la Presa y Casa de Control 17.863 1.54% L] 0,00z L] 0,00
173101 Casade Cantral 1.225 6,565 1] 0,00 1] 0,00
1731011  Excavacidn plataforma caseta de contral & instrumentacisn m3 45,00 0,15 3 0,71 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1731014 Fundacidn Caseta lnstrumentacidn - Acero Fefusrza AB3-42 kg 156,60 0.05 g 0,6 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
173101 Fundacién Caseta Instrumentacidn - Malla Electrosoldada kg 18,00 0.55 10 0,85 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1731014 Hormigon G25. Caszeta de Control m3 2.37 9.78 23 1,835 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1731019 Hormigon G10. Caseta de Contral m3 0.23 4.45 1 0,08 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1731019 Cazetalnstrumentacion Coronamiento I 100 532,92 533 48 403 0,00 0,002 0 0,00 0.00 0,00 0 0,00
173101  Sistema de comanda y contral M 1.00 580,37 581 47 43 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
17.3.10.2|  Instrumentacidn 16.638 93,1 1] 0,00 1] 0,00
1731021  Auomatizacion Instrumentacian I 1.00 4. 86167 4. 562 23.2E% 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
1731024 Asentimetros Eléctricos clu 32,00 133,80 4474 26,83 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
173102 Piezdmetros Elécticas clu 13,00 ZETTT 2.961 17,800 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1731024 Medidor de Juntas clu 5,00 445,52 2673 16,07 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
173102 Acelerdarafa clu 3,00 432,73 1478 8,89 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
17.310.2  Monolita de Contral Topografico ol 21.00 .06 130 194 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
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1.7.3.11 |Equip eléctrico 1.953 017 1] 0,002 1] 0,003
17311 Tablero de fuerza v alumbrado, metilico 1000:500:300mm g M 1.00 3261 326 16,70 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
173 M2 luminacidn I 1.00 575,93 E76 3461 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.7.3.1.3| Cables I 1.00 518,22 515 26,537 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
17.31.4| Canalizaciones, escalerillas, camaras I 1.00 432,83 433 22163 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1.7.4 |Dbras de Evacuacin de Crecidas 527.135 26,1632 19,913 83.874 4,163 15,665 82.526 4,105
1.7.4.1 |[Excavacion abierta en roca 82.526 15,662 §3.874 15,91 82.526 15,663
17411 En evacuador de crecidas m3 175.587.00 047 82526 100,002 175.455.00 101,632 §3.87d 101,632 175.587.00 100,002 §2.526 100,002
1.7.4.2 |H i E. 1 402.574 T6.37x 1] 0,002 1] 0,003
17.4.21 Muras y Losa Evacuador Crecidas - Vertedero - Transicidn - m3 27.574,93 10,22 284.552 TO77 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
17.4.22| Evacuador Crecidas - Vertedera - Transicién - Grada Contral|  m3 545,52 4,48 2457 05T 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
17.4.23| Dienteslaosa-Hormigdn 525 m3 131220 10,22 13.411 333 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
17.4.24| AceroRefuerza 863-420H kg | 2.036.485.23 0,05 101.524 25,295 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.7.4.3 |Rellenos 42 035 T.97x 1] 0,002 1] 0,003
1.7.4.31| PRelleno Estructural m3 13.544,00 0,65 §.604 20,943 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
17.4.3.2| Hormigdn Grada G5 m3 3.672.00 4,48 17.347 41,27 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
17.4.33| Mamposteria de piedra @300mm m3 455,00 1,31 596 142 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
17.4.3.4| Enrocado consolidado @700mm m3 286300 5,34 15,265 36,37 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
17.5 |Muro Secundario 12.068 0,605 0,002 1] 0,002 0,002 1] 0,003
1.7.5.1 [Excavaciones abiertas 2.686 22,26 1] 0,002 1] 0,003
17511 Excavacion Abierta en Suelo masiva m3 10.520,00 022 2270 0,93 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
17512 | Excavaciin Abierta en Suela fundacidn m3 1.651.00 022 416 0,18 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
1.7.5.2 |Rellenos de la presa 9.382 Tr. 4% 1} 0,002 1} 0,003
17521 PRellenos delapresa Muro Secundarico 9.382 100,00 1] 0,005 1] 0,00
175211 Zona 1C [Nuclea) m3 5.376.00 0,35 5. 265 56,163 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
175212 Zona 2C m3 1.603,00 0,56 535 SlsinEe 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
175213 Zana 3E m3 9.233.00 0,25 2310 24 BE 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
175214 Zaona 30 m3 3.484.00 0,26 06 966 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
Construccion Obras Complementarias 1.159.123 30,57 2 2
1.8.1 |Canal Alimentador 1.108.990 95,67 0,003 1] 0,002 0,002 1] 0,003
1.8.1.1 |Obra de ga Canal Ali dor - Embal 2178 0,202 1] 0,002 1] 0,003
1.8.1.11 Excavacidn urelleno 591 2712 1] 0,005 1] 0,00
181111 Excavacdn Masiva Abierta Suelo m3 2.710,00 01 461 TE.00 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
181112 Rellena Compactada m3 255,00 0,36 32 15,545 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181113 Errocado de Prateccidn en 2 capas [W=100 kg) m3 30,00 127 38 6,45 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
18112 Harmigdn Estructural 1578 T2.43 1] 0,005 1] 0,00
181121 Muras y Lozas - Harmigdn G25 m3 7288 957 E37 dd 21 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181122 Murcs y Losas - Hormigan G10 m3 554 451 26 167 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181123 Dientes Lozas - Harmigdn G25 m3 2296 957 220 13,93 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181124 Dientes Lozsas - Harmigdn G10 m3 309 4,51 14 0,58 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181125 Acero Fefusrza AG3-420H kg 983272 0,05 432 316 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181126 Malla Electrasaldada Tipa ACMA C375 me 44315 0,23 123 8,15 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
18113 |  Instrumentacidn 10 0,465 1] 0,00 1] 0,00
181131 Medidar de caudal ultrazonida Inalémbrico canal abierta | Unidad 1.00 10,00 n 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
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1.8.1.2 |Obras civiles Canal Alimentador Las Palmas 833.407 75,15 1] 0,002 1] 0,003
18121 KM O0+000 HASTA KM S55+010 §33.407 100,002 1] 0,00 1] 0,00
181211 Excavacion urellenc 341.930 1,045 1] 0,005 1] 0,00
Preparacién ylimpieza de | faja km 55.00 75,26 4 365 0,52 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00

Excavacidn en zanja Material Comdn m3 | 1585 255.05 0.13 301,774 36,21 0,00 0,005 u] 0,005 0,00 0,005 u] 0,00

Rellena Estructural m3 37775 0,35 35.850 4,305 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00

181212 Harmigdn Estructural 431.407 58,965 1] 0,005 1] 0,00
Harmigén G25 m3 2215237 7.a2 175,654 35,75 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002

Harmigén G10 m3 2.150.26 4,51 9.698 197 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002

Juntas JOE m 4342154 4,95 216.233 dd 003 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00

Harmigdn G25 - Caidas m3 121,77 7.a2 64 0,205 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002

Harmigdn G10 - Caidas m3 364 4,51 43 0,01 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002

Malla Electrasaldada Tipa ACM& mé 306,131,585 0,23 88.775 18,07 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002

181213 Instrumentacidn 10 0,00 1] 0,00 1] 0,002
Medidar de caudal ultrazonida Inaldmbrica canal abieta [ ofu 1.00 10,00 n 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003

1.8.1.3 |Obras de Toma y Canal de Enlace 9776 0,882 L] 0,00z L] 0,00z
18131 | Bocatoma 39.776 100,002 1] 0,00 1] 0,002
181311 Excavacion urellenc 3.504 35,85 1] 0,005 1] 0,00
161311 Excavacion Maziva Abierta Suelo m3 2403 60 01 410 .63 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
1813114 Errocado de Prateccidn m3 1.011.00 302 3.053 a7, 123 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
181311 Rellena Estructural m3 G400 065 42 113 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
181312 Harmigon Estructural 5.5dd 59,78 1] 0,005 1] 0,00
181312 Harmigén G25 m3 383 64 957 3671 BZ823 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181312 Harmigén G10 m3 21.56 4,51 37 1662 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181312 Acero Fefuerza AB30-420H kg 41.510,00 0,05 2076 35,51 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
181313 Estructuras Mecanicas 428 4,37 1] 0,00 1] 0,002
1813135 Compuerta Manual 1.400 = 3.150 (Bocatomal kg 976,30 0.1z 115 26,92 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1813135 Compuerta Manual 1.600 = 3.000 [Disripiadara) kg 114200 0.1z 136 3181 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1813135 Compuerta Manual 1.600 « 1800 [Canal Alimentadar) kg 833,60 0.1z 105 2447 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1813135 Reja Hidraulica 4-36 1.500 « 2650 kg 475,30 0,15 71 16,70 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1.8.1.4 |Obras de Sifones 28.225 2,595% 1] 0,002 1] 0,003
18141 Maovimiento Tiera Cuneta [Zanja) 1.913 6,78 1] 0,005 1] 0,00
1681411 Excavacion Material Comin Obras de Are m3 1.251.21 01 1513 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
18142 | Rellenos Sz 192 1] 0,00 1] 0,00
181421 Rellena compactada m3 1.504.70 0,36 Sz 100,002 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1.814.3 | Hommigones 8.743 30,98 1] 0,005 1] 0,00
1.8.14.3.1 Harmigén G10 m3 B7713 957 .41 713 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1.8.1.4.3.2] Harmigén G25 m3 27,51 4,51 123 Tat 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1.8.1.4.3.3 Acero de Refuerzo AG30-420 kg 42712 62 0,05 2136 24, 43 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1.8.1.4.5.4 Malla Electrasaldada Tipo ACMA C155 me .70 0,23 S| 0,06 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
158.14.4 | Estructuras Mecénicas 17.028 60,33 1] 0,00 1] 0,00
1.8.14.4.1 Rejas Hidraulicas kg 2.305,00 0,15 346 203 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,002
1.8.1.4.4.2] Tuberias m 73263 21,04 16.652 97ATH 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
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1.8.1.5 |Obras de Desagues 6.997 0,632 L] 0,00z L] 0,00z
1.8.151 Maovimiento de Tierra urelleno 1.365 18,514 1] 0,005 1] 0,00
181511 Excavacion Material Comin Obras de Are m3 5.728,82 01 974 136 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
181512 Rellena Compactada m3 B37.70 0,36 251 18,41 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181513 Errocado conzalidada w=10kg ; e=20cm; 2 capas m3 133,45 0.56 12 8150 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181514 Geaotextil tipo bidim OP-20 o equivalente mZ 253,96 o1 28 205 0,00 0,00 o 0,00 0,00 0,00 o 0,005
18152 | Hormigon estructural 1.950 2788 1] 0,005 1] 0,00
181521 Harmigén G25 m3 7.6 957 1121 5743 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181522 Harmigén G10 m3 5,85 4,51 26 135 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181523 Acero de Refuerzo AG30-420 kg 9.454,33 0,05 473 24 24 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.8.15.2.4 Harmigén Prefabricada: Tuberia Mastergrau Didmetro Tm m 33.00 10,00 330 16,92 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
18153 | Estructuras Mecénicas 3.682 52 B2x 1] 0,00 1] 0,00
181531 Compuertas Manual 1400 2,300 kg 3.542,00 0,15 531 1443 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.8.15.3.2 Estructura Soporte Waolante kg 3.525,00 0.15 523 14,365 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.15.3.3 Inzerta apovo Estructura Soporte Waolante kg 500,00 0.05 25 0,68 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.1.5.5.4 Tuberia 40" &-36 m 25,15 17,31 435 .83 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.1.5.3.5 Tuberia 22" 8-36 m 60,00 362 577 15 68 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.1.5.5.5 Tuberia 36" &-36 m 52,50 1616 G4 23,043 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.15.3.7 Tuberia Plancha &cera corugada [e=3mm] OI&. 1. 000mm m T3.56 10,00 736 13,95 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.1.6 |Obras de Cruce 66.077 5,962« 1] 0,002 1] 0,003
1.8.16.1 Cruces de quebradas en cajdn 13.118 28,93 1] 0,005 1] 0,00
181611 Maovimiente Tiera Cuneta [£anja) 1.604 8,33 1] 0,005 1] 0,00
181611 Excavacidn Material Comin Obras de Are m3 3.436,27 01 1.604 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
181612 Rellenas 2.5336 1222 1] 0,00 1] 0,00
181612 Rellena compactada m3 155153 0,36 563 2d 38 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181612 Errocado conzalidada w=10kg ; e=20cm; 2 capas m3 152372 0.56 853 36,53 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181612 Muro proteccion Gavion [1.0°1,0°2.0) m3 175,00 281 S00 a2 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181612 Geatextil tipo bidim OP-20 o equivalente mZ 37521 o1 413 17 BT 0,00 0,00 o 0,00 0,00 0,00 o 0,005
181613 Harmigdn estructural 15178 73,35 1] 0,005 1] 0,00
1816135 Harmigén G25 m3 935,02 957 9.522 B2 Tdx 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181613 Harmigén G10 m3 6615 4,51 295 197 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181613 Acero de Refuerzo AG30-420 kg 107.155.13 0,05 5.358 35,30 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
| 18162 | Cruces de quebradas en canoa 1.864 2827 1] 0,005 1] 0,00
| 181621 Maovimiente Tiera Cuneta [£anja) 32 4,365 1] 0,005 1] 0,00
181621 Excavacidn Material Comin Obras de Are m3 543,30 01 3z 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
|1.8.1.B.2.2 Rellenas S0 2 BB 1] 0,00 1] 0,00
181622 Rellena Compactada m3 65 34 0,36 24 4743 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181622 Geatestil tipa bidim OP-20 o equivalente mé 237.00 0.1 26 5257 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
|1.8.1.B.2.3 Hormigones 1722 92,38 o 0,00 o 0,005
1816235 Harmigén G25 m3 3540 957 913 53,012 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181623 Harmigén G10 m3 260 4,51 12 058 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181623 Acero de Refuerzo AG30-420 kg 15.543.03 0,05 = 46,531 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
| 18163 | Cruces de quebradas en media cafa 3.965 6,005 1] 0,005 1] 0,00
| 181631 Maovimiente Tiera Cuneta [£anja) 275 6,95 1] 0,005 1] 0,00
181631 Excavacidn Material Comin Obras de Are m3 1.620.06 01 275 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
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1.8.16.3.2] Rellenas 936 2380 1] 0,00 1] 0,00
181632 Rellena Compactada m3 303,53 0,36 103 .68 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181632 Errocado conzalidado w=10kg ; e=20cm; 2 capas m3 57213 127 727 TS 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181632 Geatestil ipo bidim OP-20 o equivalents mé 908,15 0.1 100 10,65 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00

1.8.16.3.3 Harmigdn estructural 2687 BT, 77 1] 0,005 1] 0,00
181633 Harmigén G25 m3 153,47 957 1463 5d GG 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181633 Harmigén G10 m3 10,51 4,51 47 176 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181633 Acero de Refuerzo AG30-420 kg 23.413,86 0,05 117 43,585 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
|1.8.1.B.3.4 Tuberias de Aoera BT 168 1] 0,00 1] 0,002
18.16.3.4. Flancha Acero cormugado [e=3mm] DIA. G00mm m 151,55 0,23 4 66,035 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181634 Flancha Acero corrugade [e=3mm] DIA. A000mm m 30,98 0,73 23 3391 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
| 18164 | Cruces de quebradas enlosa 14.596 22,03 1] 0,005 1] 0,00
| 1.8.16.4.1 Maovimiente Tiera Cuneta [£anja) 333 263 1] 0,005 1] 0,00
181641 Encavacidn Material Comin Obras de Arte m3 231354 01 393 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
|1.8.1.B.4.2 Rellenas 9.337 B, 055 1] 0,00 1] 0,00
18.16.4.2. Rellena Compactada m3 532 46 0,36 213 215 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181 2 Errocado conzalidado w=10kg ; e=20cm; 2 capas m3 467,73 127 594 5,98 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
18.16.4.2 Geatestil tipa bidim OP-20 o equivalente mé §2.932 40 0,11 9.123 91687 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00

1.8.1.6.4.3] Harmigones 4. 266 29237 1] 0,005 1] 0,00
1.8.16.4.3. Harmigén G25 m3 283,00 957 2708 63485 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
18.16.4.3. Harmigén G10 m3 13 4,51 S0 18 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
18.16.4.3. Acero de Refuerzo AG30-420 kg 23,153,173 0,05 1458 34,18 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
18.16.4.3. Malla Electrasoldada Tipa ACMA C155 me 171.00 0,23 S0 165 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
| 18.16.5| Cruces de caminos 17617 26,662 1] 0,00 1] 0,003
| 1.8.16.5.1 Maovimiente Tiera Cuneta [£anja) B.BTS 378 1] 0,005 1] 0,00
181651 Excavacion Material Comin Obras de Arte m3 39.265.07 01 B.E7S 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
|1.8.1.B.5.2 Rellenas 3.655 20,765 1] 0,00 1] 0,00
181652 Rellena Compactada m3 §.281.14 0,36 2981 G151 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181652 Errocado conzalidado w=10kg ; e=20cm; 2 capas m3 243,00 127 316 865 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181652 Carpeta Granular CBR » 603 ; e=50cm m3 512,47 053 302 827 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181652 Geatestil ipo bidim OP-20 o equivalents mé 526,00 0.1 58 1,58 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00

1.8.1.6.5.3] Harmigdn estructural T.284 41,355 1] 0,005 1] 0,00
181653, Harmigén G25 m3 433,91 957 4.TET Bd 535 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181653, Harmigén G10 m3 1312 4,51 53 0,51 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181653, Acero de Refuerzo AG30-420 kg 4396252 0,05 2435 34,30 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
| 18166 | Crucesdeganado 8917 13,50 1] 0,005 1] 0,00
| 1.8.16.6.1 Maovimiente Tiera Cuneta [£anja) 1148 12,87 1] 0,005 1] 0,00
181661 Encavacidn Material Comin Obras de Arte m3 B.752.03 01 1145 100,002 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
|1.8.1.B.B.2 Rellenas 1.446 16,223 1] 0,00 1] 0,00
181662 Rellena Compactada m3 235051 0,36 G465 58505 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181662 Errocado conzalidado w=10kg ; e=20cm; 2 capas m3 331,95 127 422 29,15 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181662 Geatestil ipo bidim OP-20 o equivalents mé 743,14 0.1 82 5.7 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181662 Carpeta Granular CBR » 603 ; e=50cm m3 163,13 053 36 B BS 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00

1.8.1.6.6.3] Harmigdn estructural B.323 TO,91 1] 0,005 1] 0,00
181663 Harmigén G25 m3 375,43 957 3.593 56,823 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181663 Harmigén G10 m3 10,63 4,51 45 0,765 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181663 Acero de Refuerzo AG30-420 kg 53.636.20 0,05 2682 4241 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
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1.8.1.7 [Obras civiles Tinel Sector Petorca 162.330 14,642 1] 0,002 1] 0,003
18171 Tramao Entubade B+623 km 2 §+221km §2.317 50,71 1] 0,00 1] 0,00
181711 Preparacién ylimpieza de | faja km 1.60 75,26 120 0,15 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181712 Escarpe m3 3.072.00 0,10 307 0,37 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181713 Mavimienta de tierra T.516 13,93 1] 0,00 1] 0,002
1617135 Excavacion en material comdn meza m3 12.613.00 016 2018 17,523 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 o 0,002
181713 Encavacién enrocamesa m3 §.551.00 047 4.013 34,90 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
181713 Excavacisn en zanja Material Comdn m3 5.073,00 0,13 64 8,37 0,00 0,00 0 0,007 0,00 0,002 0 0,005
181713 Excavacidn en zanja Foca m3 3.433.00 0.61 2.035 18,22 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181713 Excavacion enroca [portales) m3 3.962,00 051 2417 20,93 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181714 Rellenas 12,214 145 1] 0,00 1] 0,00
181714 Rellena compactado [Cama de apaya)l m3 536,00 0.36 323 2.6 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181714 Carpetade rodado e=0,2m, a= 3m m3 1.152.00 051 585 & 51 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181714 Rellena Estructural Tuberia m3 3.803.00 281 10,703 G763 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
181714 Rellena Estructural m3 324,00 0,36 7 0,953 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
181714 Relleno compactada cafierias m3 1.344,00 0.36 4 3,965 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
181715 Harmigdn Estructural 10.372 12,60 1] 0,005 1] 0,00
181715 Emplantillada H-10 m3 103,00 4,51 465 & 4 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181715 Harmigén Canal H-30 m3 1.011,00 8,80 8.897 85,77 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181715 Erfierradura 4-63-42 H kg 2022200 0,05 1.01 9,75 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
181716 Tuberia Petarca 47788 58,055 1] 0,00 1] 0,002
181716 Tuberia HOPE 1400 mm m 260000 18,38 47755 100,002 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
1817.2 | Trame Tdrel 8+221km a 10+413km ml 1.250,00 54,01 80.013 43,235 0,00 0,002 1] 0,00 0,00 0,00 i] 0,00
181721 Preparacidn ylimpieza de la faja 1] 0,00 0,00 u] 0,005 #WALOR!
1.817.2.2] Excavacidn abierta 1] 0,00 0,00 1] 0,005 #HhaLoR!
1.817.2.3 Excavacidn Subtemaness 1] 0,00 0,00 1] 0,005 #HhaLoR!
1817.2.4 Fartifizacidn 1] 0,00 0,00 1] 0,00 #uaLOR!
18.17.2.5 Revestimienta de harmigdn del winel 1] 0,00 0,00 u] 0,005 #WALOR!
1.8.1.7.2.6 Inyeccidn 1] 0,00 0,00 1] 0,00 #uaLOR!
1.8.2 |Caminos de Operacion y Acceso a las Obras 6.480 0,562 8. 73 S66 0,053 0,00z L] 0,00z
1.8.2.1 |Camino de A E. ion Fl 779 12,02 156 2,41 1] 0,00
18211 Excavacidn abierta en suela m3 1.200,00 013 156 20,043 1.200,00 100,005 156 20,043 0,00 0,005 1] 0,00
18212 Rellena Estructural m3 587,00 0,35 558 T1LE3 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
18213 Carpeta de rodade; e=20cm m3 110,00 053 ES 8,34 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.8.2.2 |Camino de A E i6n Fl Las Carditas 496 7.66% 410 6.32x 1] 0,003
18221 Encavacién abierta en susla m3 45,20 013 5] 18 45,20 100,00 5] 18 0,00 0,00 1} 0,003
18222 Rellena Estructural m3 424,50 0,35 404 G134 424,30 100,005 404 G134 0,00 0,005 1] 0,00
18223 Carpeta de rodade; e=20cm m3 147,00 053 a7 17 dE 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.8.2.3 |Camino de Op idn al C. 1 1432 2210 1] 0,002 1] 0,00
18.2.3.1 Encavacién abierta en susla m3 3.698.00 013 41 3357 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
18232 Rellena estructural m3 925,00 0,35 G52 B157: 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
18233 Carpeta de rodado; e=15cm m3 115,00 053 70 4 56 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.8.2.4 |Camino de Op idn al C. dari: 3.618 5584 1] 0,002 1] 0,00
18.2.4.1 Encavacién abierta en susla m3 1.030,00 013 134 3,70 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1} 0,003
18242 Rellena estructural m3 3.598.00 0,35 3418 94,47 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
18243 Carpeta de rodado; e=15cm m3 112,00 053 B6 1837 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
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1.8.2.5 |Camino acceso Evacuador de Crecidas 155 2,39 1] 0,002 1] 0,003
Encavacién abierta en susla m3 1.035.00 013 143 9257 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,002 1} 0,003
Carpeta de rodade; e=15cm m3 20,00 0.53 12 TS 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.3 |Estaciones de Control 33121 2,86 T4.61:4 24713 213 49,193 16.294 141«
18.3.1 |E i Fluviométrica Frutillar 17.671 53.35% 14.378 43 41« 11.963 36123
18311 Plataforma 14.285 152,262 14.375 153,262 11.963 127 52
183111 Excavacidn abierta en suela m3 2.333,00 022 528 5B 2.433.00 10167 537 572 2.333.00 100,005 528 563
183112 Rellena estructural m3 863,00 0,35 G265 8,80 585,00 101,545 G 8,965 0,00 0,005 1] 0,00
183113 Errocado conzaolidada Zeapas; We 160kg m3 365,00 5,34 1.543 20,78 378,00 105,565 2013 21520 178,00 48,77 351 10135
183114 Cuneta tiangular de harmigsén mil 0,00 327 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] #HOM0
183115 Harmigén estructural 10.952 7062 10.952 7062 10,4585 11,763
183115 Muras - Hormigdn 525 m3 123,54 9,78 1267 13,500 123,54 100,00 1.267 13,500 123,54 100,002 1.267 13,505
183115 Lasa Haorizontal - Harmigdn G25 m3 452,73 9,78 4.721 50.32% 452,73 100,00 4. 721 50.32% 457,50 94,77 4.474 47 B3
183115 Lasa Harizontal - Harmigdn G10 m3 54,50 4,48 246 ol s 54,30 100,00 246 ol s 54,90 100,002 246 2B
183115 Laosalnclinada - Harmigén G25 m3 16,36 9,78 166 177 16,96 100,00 166 177 0,00 0,00 1] 0,00
183115 Lazanclinada - Harmigén G10 m3 200 4,48 g 0,102 2.00 100,00 g 0,102 0,00 0,00 1] 0,00
183115 Junta Dilatacién de Estanca m 1310 5,73 6 0,51 13,10 100,00 6 0,51 0,00 0,005 1] 0,00
183115 Lasas yMuras - Aoero Refuerza A63-420H kg 16.713.50 0,06 1123 a7 18.713.50 100,00 1123 a7 18.713.50 100,002 1123 .97
183115 Laosa Estacidn - Acero Refuerza A63-420H kg 5624320 0,06 3375 3597 56.243.20 100,00 3.375 3597 5624320 100,002 3.375 3597
18312 | Instrumentacidn 2.807 23,927 1] 0,00 1] 0,00
183121 Cazetatipo 0G4, con poste ol 1.00 231,33 231 247 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
183122 Cerco Pratector, h= 2m m 120,00 10,08 1210 12,89 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
183123 Canalizaciones u cables ol 1.00 473,52 474 505 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
183124 Pozo aquistador enribera de rio ol 1.00 271.89 272 2,90 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
183125 Programacidn de instrumentos, pruebas y puesta enmarch ol 1.00 50,75 51 0,54 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.3.1.2.5 Generacidn y calibracién curea de descarga ol 1.00 91,26 =1 0,97 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
183127 Sistema de puesta a malla de puesta atiera conbara copd ol 1.00 73.31 73 0,78 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
183125 Sistemna de 200 ' attz Energia Fatovaltaica contablerade | ofu 1.00 7368 a0 0,85 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,00
183129 Tablera Gabinete para equipos M 1.00 326,11 326 348 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
18313 Telemetria 573 6,17 1] 0,00 1] 0,00
183131 Equipamienta ethernet (incluye radic-modem v antenal ol 1.00 59,97 =) 0,6 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.3.13.2 Instrumenta de medicidn con Datalogger (RTU Local] ol 1.00 105,33 105 12 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.3.1.3.3 Servicio de puesta en marcha monitoreo remoto ol 1.00 51,66 52 0,55 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.3.1.3.4 Méadem y antena satelital GOES clu 1.00 5808 58 052 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.8.3.13.5 [aztil h=6m u Antenas T w B de repetidora ol 1.00 244 42 2 26T 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.3.1.3.5 Computadar clu 1.00 53,10 53 063 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00
1.8.3.2 |E i Fluviométrica Las Carditas 13.263 40,043 10.335 3120 4.330 13.07%
18321 Murade Contencidn 5.135 38,720 5.225 39410 173 151
183211 Excavacidn abierta en suela m3 Sdd.,00 0.2z 120 233 592,00 05,525 130 254 TE5.00 144,855 173 3,380
1.8.3.2.1.2] Rellena estructural m3 105,00 0,35 103 2,00 135,00 127,78 131 2551 0,00 0,005 1] 0,00
1.8.3.2.1.3 Errocado conzaolidada Zeapas; We 160kg m3 320,00 5,34 4.913 9567 930,00 101,095 4 366 96,71 0,00 0,00 1] 0,00
183.22| Plataforma 5.107 38,51 5.107 38,51 4.157 3134
183227 Encavacién abierta en susla m3 785,00 022 173 5,55RE 758,00 100,002 173 5,55RE 0,00 0,002 1} 0,003
183223 Rellena estructural m3 447,00 0,35 425 8,320 447,00 100,00 425 8,320 105,00 24165 103 200
183227 Errocado conzaolidada Zeapas; We 160kg m3 141,00 5,34 753 14,7 141,00 100,00 753 14,7 T0.00 43,655 374 732N
183224 Cuneta tiangular de harmigsén mil 0,00 327 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] #HOM0
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183224 Harmigdn estructural 3.756 73,55 3.756 73,55 3.681 T207
18.3.2.2.5] Muros - Hormigén G25 m3 63,91 9,78 625 16 B 63.91 100,005 625 16 B 63,91 100,00 625 16 B
183225 Lasa Harizontal - Hormigdn G25 m3 14110 9,78 1.580 36, Td 141,10 100,005 1.380 36, Td 14110 100,00 1.380 36, 7d
183225 Lasa Harizontal - Hormigdn 510 m3 17,95 4,48 a0 20 1735 100,00 a0 20 17,95 100,00 a0 20
183225 Lasalnclinada - Harmigdn G25 m3 .55 9,78 116 309 .55 100,005 116 309 .55 100,00 116 309
183225 Lasalnclinada - Harmigdn G10 m3 146 4,48 7 017 1.46 100,005 7 017 0,00 0,00 1] 0,00
183225 Junta Dilatacidn de Estanco m 11,50 5,73 53 1837 11,90 100,005 53 1837 0,00 0,005 1] 0,005
183225 Lasas uMuros - Acera Refuerzo A63-420H kg §.253.00 0,06 436 1313 §.253.00 100,005 436 1313 §.253.00 100,002 436 13133
183225 LosaEstacién - Acera Refuerzo A63-420H kg 16.351.55 0,06 353 26,18 16.391.55 100,005 353 26,18 16.351.55 100,002 353 26,185
| 18323 Instrumentacidn 2.443 1842 1] 0,00 1] 0,005
|1.8.3.2.3.1 Cazetatipo OGA, con paste ol 1.00 231,33 231 947 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

1832353 Cerco Protector, h= 2m m 83,80 10,05 545 34,58 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,005 1] 0,005

1832373 Canalizaciones y cables clu 1.00 473,52 474 13,393 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00

183234 Pozo aquistador en ribera de o ol 1.00 271.89 272 .13 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

183239 Programacién de instrumentos, pruebas y puesta enmarch ol 1.00 50,75 51 208 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

183234 Generacidn y calibracidn curva de descarga ol 1.00 91,26 =1 3.7 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

1.8.3.23.7 Sistemna de puesta a malla de puesta atiera conbara copd ol 1.00 73.31 73 3,005 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

183234 Sistema de 200 'Watts Energia Fotovoltaica contablera de | clu 1.00 739,65 a0 326 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

183239 Tablero Gabinete para equipos M 1.00 32611 326 13,35 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
| 18324 | Telemetia 573 4,365 1] 0,00 1] 0,005
|1.8.3.2.4.1 Equipamienta ethernet [incluye radic-modem v antenal ol 1.00 59.97 =) 10,37 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

18.3.24.3 Instruments de medicidn con Datalogger (RTU Local] ol 1.00 105,33 105 18,212 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

183243 Servicio de puesta en marcha monitoreo remoto ol 1.00 51,66 52 8,93 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

18.3.2.4.4 Méadem v antena satelital GOES clu 1.00 5805 58 10,042 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00

183249 Masztil h=6m v Antenas TX y X de repetidora ol 1.00 244,42 2 42,25 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005

183245 Computadar clu 1.00 53,10 53 10,223 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 1] 0,00

1.8.3.3 |Estacidn Fluviométrica en Canal Alimentador [En el s{ gl 1.00 535,30 598 181 0,00 0,002 1] 0,002 0.00 0,002 1] 0,002
1.8.3.4 |Estaciones de Calidad fisico-quimica de aguas 1] 0,00z 1] #HOI0! 1] #HOIVIo
18.3.4.1| Estacidn de Calidad fisico-quimica de aguas en Quebrada Fr 1] 0,00 0,00 n] #HOND! 0,00 0,005 1] #HOND! 0,00 0,005 n] #HOM0!
18.3.4.2| Estacidnde Calidad fisico-quimica de aguas en Quebradalyd 0 0,00 0,00 n] #HOND! 0,00 0,005 1] #HOND! 0,00 0,005 n] #HOM0!
1.8.3.5 |Estacion meteoroldgica clu 1.00 1.589,04 1.583 4,802 0,00 0,002 L] 0,00z 0,00 0,00z L] 0,002
1.8.4 |Dbras de desvio crecidas ! Embalse 10.532 0,91 0,00 1] 0,002 0,002 1] 0,002
1.8.4.1 |Excavacion y relleno 2.326 22,09 L] 0,00z L] 0,002
158411 | Esxcavacidn abierta en suela m3 972,00 0,13 135 Tad 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
18412 | Encavaciin abiertaenroca m3 2.268,00 0,63 1.565 B7.27x 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
18.4.13 | Enrocado consolidado E700mm m3 108,00 5.34 a77 24,73 0.00 0,002 1] 0,00 0.00 0,003 i] 0,00
1.8.4.2 |H: igdn E: 1 8.206 Tox 1] 0,002 0,002
1.8.4.21| LosasyMuros Desvid Quebrada - Hormigdn 525 m3 533,00 8.57 4.565 55T 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
18.4.22| LosasuMuros Desvid Quebrada - Emplantilada - Hormigdn - m3 3261 4.45 146 1,78 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
158423 JuntaDilatacidn de Estanca m 143,55 5,79 831 1013 0,00 0,005 1] 0,00 0,00 0,00 0 0,00
18.4.24| LosaswMuros - Acera Refuerzo AB3-420H kg 53.210,65 0.05 2.661 el 0,00 0,005 1] 0,005 0,00 0,005 1] 0,005
Prueba de la Instrumentacidn y Puesta en Servici isoria de las Obras (1] (1]

Anexo B Cronograma (Carta Gantt) del proyecto
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ld  |eDT |Nombre de tarea |Comienzo Duracién Fin 019 | 2020 021 2022 02 2024 12025 0%
| | | | 2l lmlrelnlelrlrwlnlelrslrelnlelolelonleloelrlolelolelolelelelole]s|selnle]
] Programa de Ejecucion de Obra. Abril 2020 vie 04-05-18 2906 dias  vie 17-04-26 Programa de Ejecucién de Obra. Abril 2020
| ) 1
11 ETAPA DE CONSTRUCCION vie 04-05-18 2906 dias  vie 17-04-26 ETAPA DE CONSTRUCCION
T 1
2 11 HITOS DEL PROYECTO vie 04-05-18 2906 dias  vie 17-04-26 HITOS DEL PROYECTO
L) 1
3 111 Adjudicadén del Contrato vie 04-05-18 Odias vie 04-05-18 )n del Contrato
4 112 Cambio de Titularidad RCA jue 250719 Odias jue 25-07-19 Cambig} de T{fularidad RCA
5 113 Construccion de Instalacion de Faenas jue 01-08-19 90 dias mar 29-10-19
A—
6 114 Inido Construccion de las Obras del Proyecto sab 18-01-20 660 dias dom 07-11-21
7 1115 Fin Construccion de las Obras del Proyecto lun22-07-24 Odias lun 22-07-24 Fin Construccion de las Obras del Proyecto
*
8 1116 Puesta en Servicio Provisoria (PSP) jue 17-04-25 Odias jue 17-04-25 Puesta en Servicio Provisoria (PSP)
|
9 117 Declaraciones de Avance 4% mié 04-11-20 Odias mié 04-11-20 Declaraciones de Avance 4%
| °
10 118 Declaraciones de Avance 30% 1un04-04-22 Odias lun 04-04-22 Declaraciones de Avance 30%
1 119 Declaraciones de Avance 50% dom 04-12-22 O dias dom 04-12-22 Declaraciones de Avance 50%
*
1211110 Declaraciones de Avance 70% vie 04-08-23 Odias vie 04-08-23 Declaraciones de Avance 70%
*
13111 Declaraciones de Avance 90% vie 04-05-18 Odias vie 04-05-18 5 de Avance 90%
o
14 11112 Puesta en Servicio Definitiva de las Obras (estimado) vie 1704-26 Odias vie 17-04-26 Puesta en Servicio Dgﬁn%va d
15 1.2 ENTREGA DE TERRENOS (Art.1.8.8.3 BALI) vie04-05-18 793dias  sab04-07-20 | | ENTREGA DET Art.1.8.8.3 BALI)
1 1
16 121 Entrega de Terrenos Obras del Embalse y Obras Anexas vie 04-05-18 458 dias dom 04-08-19,
17 122 Traslado yacopio de bienes calificados por el Inspector lun05-08-19 30 dias mar 03-09-19
Fiscal como recuperables y no recuperables(Terrenos del
18 1123 Delimitacin del Area de Concesion (Terrenos del Embalse) |un05-08-19 10 dias mié 14-08-19
|
19 1124 Entrega Terrenos Obras del Canal Alimentador y Bocatoma vie 04-05-18 763 dias jue 04-06-20
20 1125 Traslado y acopio de bienes calificados por el Inspector vie 05-06-20 30 dias sab 04-07-20
Fiscal como recuperables y no recuperables (Terrenos Canal)
21 1126 Delimitacién del Area de Concesion (Terrenos del Canal) vie 05-06-20 10 dias dom 14-06-20
| ¥
2 113 ENTREGA DE INGENIERIA DE DETALLE 1un01-10-18 607 dias vie 29-05-20 ENTREGA D INGEMIERIA DE DETALLE
1
23 1131 Estudios Basicos Complementarios 1un01-10-18 300dias  sab 27-07-19
24 132 Variante a Rutas Enroladas jue 04-04-19 170 dias vie 20-09-19 Rutak
1
25 1321 Ruta E-315 jue 04-04-19 170 dias vie 20-09-19 uta E-315
1
26 51.3.21.1 Entrega Rev.B jue 040419 1dia jue 04-04-19
| R
27 13212 Revision IF vie 05-04-19 76 dias mié 19-06-19
28 (13213 Entrega Rev.C jue20-06-19 23 dias vie 12-07-19
29 13214 Aprobado disefio Ruta E-315 sab 13-07-19 70 dias vie 20-09-19
|
0 1322 Ruta E-377-D jue 04-04-19 170 dias vie 20-09-19
Programa de Ejecucion de Obras Abril2020 Tarea Resumen da prayecta r 1 Taeamanuad sdadcamema C Fechalimite + Progresa manual —_—
Dwsdn; 0000 (resssesemeses Tarea nactva sala duracidn sdadn | T
Hita * Hita inactva Infarme de resuman manudl se— |21 Gtem Dwmén critea
Resumen 1 Resmenimciva 1 1 Resumen manua "1 Hwenwem ° Pragresa —_—
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ld  |eDT Nombre de tarea |Comienzo Duracién Fin 2020 02 2022 oz 2024 12025 0%
mi 2z va vl o lve I fralvalve vl o e nlrz[n,‘nlnlrzlm[n 1l
31 13221 Entrega RevB jue04-04-19 1dia jue 04-04-19
32 113222 Revision IF vie 05-04-19 76 dias mié 19-06-19
33 13223 Entrega Rev.C jue 20-06-19 23 dias vie 12-07-19
34 113224 Aprobado disefio Ruta E-377-D sab 13-07-19 70 dias vie 20-09-19
35 1133 Obras del Embalse 1un05-08-19 296 dias mar 26-05-20 )jbras dél Embalse
36 [133.1 Presa del Embalse 1un05-08-19 296 dias mar 26-05-20 F‘hsa :
37 13311 Muro Principal 1un05-08-19 296 dias mar 26-05-20 'Muro Pfincipal )
38 133111 Entrega Rev.B lun05-08-19 1dia lun 05-08-19 “j )
39 1133112 Revision IF mar 06-08-19 42 dias lun 16-03-19
40 133113 Entrega Rev.C mar17-09-19 73 dias jue 28-11-19
41 133.1.14 Obras Aprobadas por IF vie29-11-19 180 dias mar 26-05-20 (Obras Aprobadas por IF
42 11331141 Excavaciones Abiertas vie 29-11-19 13 dias mié 11-12-19
43 1331142 Hormigdn e inyecciones en el plinto vie 29-11-19 180 dias mar 26-05-20
44 11331143 Rellenos de la presa Fase | vie29-11-19 180 dias mar 26-05-20
45 11331144 Hormigon de Pantalla vie 29-11-19 180 dias mar 26-05-20
46 11331145 Rellenos de la presa Fase Il vie29-11-19 180 dias mar 26-05-20
47 11331146 Coronamiento de presay muro parapeto vie 29-11-19 180 dias mar 26-05-20
48 11331147 Paisaje vie 29-11-19 180 dias mar 26-05-20
49 1331148 Instrumentacion de la Presa y Casade Control vie29-11-19 180 dias mar 26-05-20
50 11331149 Equipamiento eléctrico vie29-11-19 180 dias mar 26-05-20
51 13312 Muro Secundario lun05-08-19 296 dias  mar 26-05-20 Muro 5
52 1133121 Entrega Rev.B lun05-08-19 1dia lun05-08-19 ali .
53 1133122 Revision IF mar 06-08-19 42 dias lun 16-08-19
54133123 Entrega Rev.C mar 17-09-19 73 dias jue 28-11-19
55 13.3.1.24 Obras Aprobadas por IF vie29-11-19 180 dias mar 26-05-20 lObras Aprobadas por IF
56 1331241 Excavaciones abiertas vie29-11-19 13 dias mié 11-12-19 ] 1 )
57 11331242 Rellenos de la presa vie 29-11-19 180 dias mar 26-05-20
W=
58 1332 Obras Anexas a la Presa 1un05-08-19 296 dias mar 26-05-20 Obras Anexas a la Presa
50 13321 Tunel de Desvio lun05-08-19 129dias  mié 11-12-19 Tun , de Desio '
1
60 133211 Entrega Rev.B lun05-08-19 1dia lun05-08-19 4
61 1133212 Revision IF mar 06-08-19 42 dias lun 16-08-18 L
Programa de Ejecucion de Obras Abril2020 Tarea R dal prayecta r 1 Taramanuad Pl sdadcamema C Fechalimite Progresa manual —_—
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Id EDT Nombre de tarea [comienzo Duracion [Fin e 12020 2021 2022 023 2024 | 2025 02
w2 lrs L vz Lrs Lore ro Lrz Lors Lre dre Lo Lvs Lore Ut Lrz Lors Lve lre Loz Lvs |ne nlrzlr,s.nfnlrzlrsln ol |

62 133213 Entrega Rev.C mar 17-08-19 73 dias jue 28-11-19
63 133214 Aprobado por IF Tunel de Desvio vie 29-11-19 13 dias mié 11-12-19 éj'
64 13322 Ataguia Aguas Arriba lun05-08-19 129 dias mié 11-12-19 Ataguia A N_':
65 133221 Entrega Rev.B lun05-08-19 1dia lun 05-08-19 4
66 1133222 Revision IF mar 06-08-19 42 dias lun 16-03-19
67 133223 Entrega Rev.C mar 17-09-19 73 dias jue 28-11-19
68 1133224 Aprobado por IF Ataguia vie29-11-19 13 dias mié 11-12-19 L
63 133.23 Obras de Evacuacion de Creddas 1un05-08-19 296 dias mar 26-05-20 br: ion de Crecidas
70 1133231 Entrega Rev.B lun05-08-19 1dia lun 05-08-19 “; )
71 133232 Revision IF mar 06-08-19 42 dias lun 16-09-19
72 133233 Entrega Rev.C mar 17-09-19 73 dias jue 28-11-19
73 133234 Aprobado por IF Evacuador de Creddas vie 29-11-19 180 dias mar 26-05-20
74 134 Otras Obras Complementarias vie 03-01-20 148 dias vie 29-05-20 Otras Obrds Co;vvlanenf.iis
75 1341 Canal Alimentador vie 03-01-20 140 dias jue 21-05-20 Cang Alimen:adw
7 13411 Entrega Rev.B vie 03-01-20 1dia vie 03-01-20 I8 '
77 113412 Revision |.F. sab 04-01-20 46 dias mar 18-02-20
78 13413 Entrega respuesta observaciones Rev. B mié 19-02-20 22 dias mié 11-03-20
79 13414 Revision |.F. jue 12-03-20 21 dias mié 01-04-20
80 13415 Entrega Rev.C jue 02-04-20 19 dias lun 20-04-20 1
81 113416 Aprobado por IF Canal Alimentador mar 21-04-20 31 dias jue 21-05-20
82 1342 Caminos de Operacion y Acceso a las Obras vie03-01-20 148 dias  vie 29-05-20 Caminos de i6n y M(e?so alasObras

=T
83 13421 Entrega Rev B vie 03-01-20 1dia vie 03-01-20 i
84 113422 Revision |.F. sab 04-01-20 46 dias mar 18-02-20
85 113423 Entrega Rev0 mié 19-02-20 80 dias vie 08-05-20 |
8 /13424 Aprobado por IF Caminos de operadon y acceso sab 09-05-20 21 dias vie 29-05-20 |
87 1343 Estaciones de Control vie 03-01-20 148 dias vie 29-05-20 E ﬂe (on;iol
88 113431 Entrega Rev.B vie 03-01-20 1dia vie 03-01-20 18 ’
89 113432 Revision IF sab 04-01-20 46 dias mar 18-02-20
90 13433 Entrega Rev.0 mié 19-02-20 80 dias vie 08-05-20
91 13434 Aprobado por IF Estaciones de Control sab 09-05-20 21 dias vie 29-05-20
92 1344 Obras de desvio crecidas / Embalse vie 03-01-20 148 dias vie 29-05-20 Obras de desyio crecidas /

1
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ld  |eDT Nombre de tarea |Comienzo Duracién  [Fin i 2020 2021 2022 02 | 2024 (2025 %
loulrwlolelolelinlelolreionlelelelnleloleloleloelelolelelelolzloelelnle]
93 13441 Entrega Rev B vie 0301-20 1dia vie 03-01-20
~
94 113442 Revision IF sab 04-01-20 46 dias mar 18-02-20
95 13443 Entrega Rev 0 mié 19-02-20 80 dias vie 08-05-20
96 13444 Aprobado por IF Obras de desvio de crecidas sab 09-05-20 21 dias vie 29-05-20 ‘
97 1135 Modelos Hidraulicos Reducidos mar 17-12-19 52 dias jue 06-02-20 icos
m
98 11351 Entregade Informe Etapa 4 Obra de Entregaa Riegoy mar17-12-19 1dia mar 17-12-19
| Estacion Fluviométrica b«
99 11352 Entregade Informe Etapa 1 Bocatoma Canal Alimentador jue 06-02-20 1dia jue 06-02-20 1
Y
100 11.3.6 Red Secundaria 1un06-01-20 144 dias jue 28-05-20 Red
L}
101 11361 EntregaRev.B lun06-01-20 1dia lun 06-01-20 |
b
102 51.3.6.2 Revision IF mar 07-01-20 42 dias lun 17-02-20
|
103 31.3.6.3 EntregaRev.0 mar 18-02-20 80 dias jue 07-05-20
|
104 11364 Aprobado por IFRed Secundaria vie 08-05-20 21 dias jue 28-05-20 ‘
105 1.4 ESTRATEGIAS PARA PROVOCAR EL MINIMO IMPACTO 1un07-01-19 1818 dias  vie 29-12-23 ESTRATEGIAS PARA PROVOCAR EL MINIMO IMPACTO AMBIENTAL (Cumplimiento RCA 413/16)
AMBIENTAL (Cumplimiento RCA 413/16)
106 141 Aprobacion Programa de Gestion Sustentable (PGS) mié 10-04-19 40 dias vie 07-06-19 4
107 [14.2 Actualizacion anual PGS 1un10-06-19 250 dias mar 09-06-20
108 (143 Aprobacion Programa de Gestion Sustentable y Efidenda  mié 10-04-19 40 dias vie 07-06-19 [
Enérgetica para Instalaciones de Faenas oo
109 144 Actividades Forestales lun07-01-19 1818 dias  vie 29-12-23
110 11441 Inicio de actividades un0701-19 1dia lun07-01-19 Inicio dev
111 11442 Revision de antecedentes 1un07-01-19 22 dias mar 05-02-19
112 11443 Aprobacion de PAS 148 (Bosque nativo) lun12-08-19 132 dias mar 11-02-20
p—— -
113 11444 Resolucion Fundada CONAF para PAS 150 vie 03-05-19 186 dias lun04-11-19
114 11445 Aprobacion PAS 150 (Bosque nativo de preservacion) vie 03-01-20 128 dias mar 30-06-20
115 11446 Aprobacion PAS 151 (Formadon xerofitica) mié 29-05-19 40 dias mié 24-07-19
g
116 (1447 Charlas-Resguardo de la vegetacion (art.7.1.2) vie 16-08-19 1000 dias  mié 11-05-22
117 1.4.4.8 i6n de sefaleti ibicion de cortay 1un07-01-19 1818 dias  vie 29-12-23 L il de se P de corta y quema de vegetacién nativa (art.7.14)
quema de vegetacion nativa (art.7.1.4) T T
118 1.4.4.8.1 Plan de Rescate de la Diversidad Biologica (R.C.A 1un07-01-19 862 dias lun 17-05-21 Plah de Rescatd de la (R{CAT7.1.6)
7.1.6) r 1
119 21.4.4.8,11 Caracterizacion areas de reloalizacion (parcelas 200 lun07-01-19 140 dias jue 25-07-19
| m2) area del embalse
120 1144812 Caracterizacion areas de reloalizacion (parcelas 200 lun27-01-20 29 dias lun 24-02-20 L
m2) area del canal
121 1144813 Elaboradon y Aprobacion del Plan de rescatede la  vie 16-08-19 280 dias jue 21-05-20
diversidad biologica ante la CONAF 3
122 ‘1.4,4.8,14 Habilitar sector de acopio vie 22-05-20 32 dias lun 22-06-20 l
| o
123 1.4.4.8.15 ograma de Mitigacion (Rescate y mar 25-02-20 141 dias  mar 14-07-20 P de i6
| r
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124 1448151 Rescate y relocalizacion de cactaceas areas del mar 23-06-20 15 dias mar 14-07-20 H
embalse
125 11448152 Rescate y relocalizacion de puya berteronianay ~ mar 23-06-20 15 dias mar 14-07-20 L
puya chilensis area del embalse b
126 (1448153 Rescate y relocalizacion de cactaceas area del mar 25-02-20 15 dias lun 16-03-20
canal alimentador
127 1448154 Rescate y relocalizacion de puya berteronianay ~ mar 25-02-20 15 dias lun 16-03-20
puya chilensis drea del canal alimentador
128 144816 Colecta-envio de semillas para anélisis-conservacion vie 01-02-19 470 dias lun17-05-21
de semillas areaffheds
129 114482 Resforestacion vie20-11-20 1000 dias  mié 16-08-23 | Resforestacion
I
130 1144821 Preparacion del sitio reforestadon 1un21-12-20 40 dias vie 29-01-21
i
131 1144822 Reforestacion PAS 148 (44 ha) vie 20-11-20 119 dias jue 180321
132 1144823 Reforestadon PAS 150 (94.7 ha) vie 20-11-20 119 dias jue 180321
133 1144824 Mantencion PAS 148 (44 ha) vie 20-11-20 972 dias mié 19-07-23
134 1144825 Mantencion PAS 150 (94.7 ha) vie 20-11-20 1000 dias  mié 16-08-23
135 1144826 Replante PAS 148 (44 ha) vie 19-11-21 485 dias sab 18-03-23
136 1144827 Replante PAS 150 (94.7 ha) vie19-11-21 600 dias mar 11-07-23 |
137 14483 Compensadion de individuos en Categoria de sab 04-05-19 1408 dias  sab 11-03-23 en Categoria de Conservacion (RCA 7.2.1)
Conservacion (RCA 7.2.1) T T
138 1144831 Caracterizacion area de enriguedmiento sab 04-05-19 47 dias mié 10-07-19
139 1144832 Enriquecimiento (Figura V1.1 Adenda 2 Capitulo VIl vie 15-05-20 93 dias sab 15-08-20
3.1.1literal a) (Plantacion)
140 1144833 Seguimiento area enriquecimiento lun15-06-20 1000 dias  sab 11-03-23
141 1144834 Replante sector enriquecimiento sab 15-05-21 600 dias mié 04-01-23
142 14484 Paisaje vie01-02-19 1793 dias  vie 29-12-23 Paisaje
r
143 1144841 Caracterizacion del drea vie 01-02-19 30 dias jue 14-03-19
=
144 1144842 Elaboradon del proyecto paisajistico lun09-08-21 60 dias mar02-11-21
145 1144843 Instalacion de pantallas vegetales en canal jue17-08-23 90 dias vie 29-12-23
alimentador
146 (144844 Instalacion de pantallas vegetales en caminos lun14-09-20 90 dias dom 24-01-21
147 (145 Actividades Fauna Terrestre mié 17-04-19 16 dias mié 08-05-19 auna
n
148 11451 Aprobacion PAS 146 mié 17-04-19 16 dias mié 08-05-19 L
149 1.4.6 Medidas Componente Arqueologia 1un07-01-19 1774 dias  mié 15-11-23 A lo gi:
T
150 11461 Inicio de actividades 1un07-01-19 1dia lun07-01-19 Inicio de actividades
A
151 11462 Revision de Documentacion mar 08-01-19 30 dias lun 18-02-19
152 11463 Actualizacion Lineade base de arqueologia (sitio de lun 15-04-19 20 dias mar 14-05-19
reasentamiento y area de instalacion de faenas)
153 11.4.6.4 Plan de Medidas de Mitigacion (Numeral 7.1.12) 1un20-05-19 354 dias jue 07-05-20 Plan de Medidas itigacio 711
r
154 114,641 Traslado de Petroglifos 1un20-05-19 242 dias  jue 07-05-20 Traslado de
LT Il |
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155 |1.4.64.1.1 Trabajo en terreno lun 20-05-19 13 dias jue 06-06-19
156 [1464.12 Presentadion de informe a CMN lun26-08-19 1dia lun 26-08-19
157 146413 Pronunciamiento del CMN sobre traslado de mar 27-08-19 180 dias sab 22-02-20
petroglifos
158 1146414 Traslado y Puesta en Valor de petroglifos mié 08-04-20 30 dias jue 07-05-20
159 1.4.6.4.2 Cerco P ei de seii jue2507-19 106dias  lun 30-12-19 Cerco Perimetral elinsta de sefialé
160 [1464.2.1 Presentacion de informe a CMN jue2507-19 1dia jue 2507-19
161 1146422 Trabajos de cercado mar 03-12-19 25 dias vie 27-12-19
162 (146423 Registro de Sitios con medida de cerado 1un30-12-19 1dia lun 30-12-19
163 1.4.6.5 Permisos Ambientales Sectoriales (NUMERAL 9) mié 05-06-19 301 dias mar 31-03-20 ‘ L9)
v
164 1.4.6.5.1 Permiso para hacer excavaciones segtin Art 132 del  mié 05-06-19 206 dias mar 31-03-20 hacer excavaciones segin Art 132 de! del SEIA i6n y
Reglamento del SEIA (Gestién y Obtencion) r
165 1.4.65.1.1 Presentadon del permiso mié 05-06-19 1dia mié 05-06-19
166 |1.4.65.1.2 Gestiony Aprobacion del Permiso PAS 132 jue 06-06-19 300 dias mar 31-03-20
167 [14.66 Rescate de Sitios Amqueologicos ELP1-3-4-5-6-7-8  mié 01-04-20 42 dias mar 12-05-20 l
-14-18-19 (Ha 2y Sal)- 21-26- 27 ySaCP-4 |
168 1.4.6.7 Plan de Seguimiento (NUMERAL 8) vie16-08-19 1553 dias  mié 15-11-23 Plan de Seguimiento (NUMERAL8)
Ll L]
169 [1467.1 icoy ico permanente vie 16-08-19 1553 dias  mié 15-11-23
(e '
170 1.4.7 Medidas Asodadas a Ruido vie16-08-19 1495 dias  lun 18-09-23 | Asociadas a Ruido
T T 1
171 (1471 Construccion de pantallas acUsticas con una altura minima mié 27-05-20 30 dias jue 25-06-20
de 5 metros y longitud de acuerdo al perimetro de .
emplazamiento
172 11472 Inspeccion de medidas de control de ruido vie 26-06-20 10 dias dom 05-07-20!
173 11473 Monitoreo de Ruido vie 16-08-19 1495 dias  lun 18-09-23
(it
174 1148 Monitoreo de Pozos de Agua Potable Rural lun13-01-20 1260 dias  dom 25-06-23 eo de Pozos de Agua Potable Rural
r 1
175 11481 Monitoreo Anual de Pozos de Agua Potable Rural Aguas  1un13-01-20 1260 dias  dom 25-06-23
Debajo de la Presa f
176 {15 CCONSTRUCCION INSTALACIONES DE FAENA mar 09-04-19 708 dias mar 16-03-21 CONSTRUCCION INSTALACIONES DE FAENA
| L
177 [1.5.1 Preparacion del terreno 1un29-07-19 113 dias lun 18-11-19 P 6n del terreno
178 |15.11 Rescate de individuos de fauna en instalacion de faenas  1un29-07-19 Sdias vie 02-08-19
179 {1.5.12 Ceraado sitio arqueologico mar 06-08-19 3 dias jue 08-08-19
180 |15.13 Roces, descepes, escarpes y limpieza vie 16-08-19 30 dias sab 14-09-19
181 (1514 Nivelacion de Terreno mié 21-08-19 90 dias lun18-11-19
N i
182 11.5.2 yC del C mar 09-04-19 479 dias jue 30-07-20 y to del
183 |1.5.2.1 Permisos de edificacion y sanitarios mar 09-04-19 343 dias jue 30-07-20 Permisos de edificagion y
184 115211 Informe Favorable para Construcdon Faenas mar 09-04-19 36 dias mar 28-05-19
(Transitoriasy Permanentes) 3
185 [1.5.21.2 Informe de Calculo Estructural Obras Transitorias (IIFF) jue 27-06-19 15 dias vie 12-07-19
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186 (1.5.213 Informe de Resistencia al Fuego Obras Transitorias vie 12-07-19 41 dias vie 06-09-19
(IIFF) -
187 15214 Permiso de Edificacion Instalaciones de Faenas vie 12-07-19 41 dias vie 06-09-19
Transitorias
188 [15.215 Cumplimiento DS 594/99 MINSAL vie 12-07-19 25 dias jue 15-08-19 £
o
189 115216 Permiso Aprobadon Proyecto Planta de tratamiento de vie 12-07-19 129 dias mié 08-01-20
Aguas Servidas Instalacion de Faenas Transitorias ¢
190 (15217 Permiso Aprobadén de Proyecto del Sistema particular vie 12-07-19 129 dias mié 08-01-20 ‘
de Agua Potable Instaladén de Faenas Transitorias
191 115218 Factibilidad de Acceso aRuta E-315 Instalacion de vie 12-07-19 46 dias vie 13-09-19 ‘
Faenas Transitorias l
192 115219 Permiso de Accesoa Ruta E-315 Instalaciones de mi¢ 27-11-19 45 dias mar 28-01-20
Faenas
193 115.21.10 Autorizacion de Funci Planta de tr vie 08-05-20 60 dias jue 300720
de Aguas Servidas Instalacion de Faenas Transitorias
194 1152111 Autorizacion de Funcionamiento del Sistema particular vie 08-05-20 60 dias jue 300720
de Agua Potable Instaladon de Faenas Transitorias
195 /152112 Autorizacion funcionamiento de casino 1un01-06-20 20 dias vie 26-06-20
I
196 [1.5.21.13 Recepcion Final Campamento del Contratista lun01-06-20 20 dias vie 26-06-20
I
197 [15.22 Construccion de area campamento mar 10-09-19 250 dias sab 16-05-20
198 [15.23 Instaladon de planta de tratamiento de aguas servidas  jue 09-01-20 120 dias jue 07-05-20
(PTAS) P
199 11.5.3 Planta de hormigén y Laboratorios jue 25-07-19 350 dias mié 08-07-20 Planta de ¢
4 1
200 |1.5.3.1 Permiso de edificacién jue25-07-19 350dias  mié 08-07-20 iso de edificacio
L] 1
201 115311 Informe Favorable para Construcdon Faenas (Planta de jue 25-07-19 64 dias mar 22-10-19
Hormigén) P
202 (15312 Informe de Resistencia al Fuego Obras Transitorias mié 27-11-19 45 dias mar 28-01-20
(Planta de Hormigon)
203 115313 Informe de Calculo Estructural Obras Transitorias mar12-11-19 30 dias mié 11-12-19
(Planta de Hormigon)
204 15314 Permiso de Edificacion Planta de Hormigon mié 27-11-19 125 dias mar 19-05-20
205 115315 Recepcion Final Laboratorios vie 19-06-20 20 dias mié 08-07-20
206 {1.5.32 Instaladén planta hormigon mar 12-11-19 200 dias vie 29-05-20
207 117 Construccion de laboratorios vie 10-04-20 60 dias lun 08-06-20
208 |1.54 Talleres, bodegas y oficinas vie 12-07-19 417 dias lun 31-08-20 Tallqu!. adegas y oficina:
i Il L]
209 1.5.4.1 Permisos vie 12-07-19 417 dias lun 31-08-20 [ s
'
210 115411 Permiso Aprobadon proyecto bodega de RESPEL vie 12-07-19 117 dias lun 23-12-19
Instalacion de Faenas Transitorias
211 15412 Permiso Aprobadén proyecto Bodega RESNOPEL vie 12-07-19 117 dias lun 23-12-18
Instalacion de Faenas Transitorias
212 115413 Permiso Autorizacion proyecto Bodega Residuos vie 12-07-19 129 dias mié 08-01-20
Domesticos Instalacion de Faenas Transitorias
213 15414 Autorizacion de Funcionamiento bodega de RESPEL vie 31-07-20 20 dias mié 19-08-20
Instalacion de Faenas Transitorias I
214 115415 Autorizacion de Funcionamiento Bodega RESNOPEL mar 04-08-20 20 dias lun 31-08-20 |
Instalacién de Faenas Transitorias ]
215 15416 Autorizacion de Funcionamiento Bodega Residuos vie 22-05-20 20 dias jue 18-06-20
Domesticos Instalacion de Faenas Transitorias b
216 15417 Recepcion Final bodegas mar 21-07-20 20 dias dom 09-08-20|
y
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217 119 Construccion de planta de mantencion sab 09-11-19 200 dias mar 26-05-20
(1)
218 118 Construccion de patio de prefabricacion mar 28-01-20 100 dias mié 06-05-20
{ S
219 1544 Construccion bodega de residuos peligrosos y residuos no vie 22-05-20 60 dias lun 20-07-20
peligrosos |14
220 (1545 Construccion bodega de residuos domésticos mié 29-01-20 100 dias jue 07-05-20
21 155 Planta de Agregados jue 12-09-19 261 dias vie 29-05-20 Planta
r L
222 {1551 Permiso para extraccion de aridos jue 12-09-19 60 dias mié 04-12-19
—ha. |
223 11552 Construccion de planta aridos mar 21-01-20 130 dias vie 29-05-20
224 156 Fiscal - vie 16-08-19 579 dias mar 16-03-21 1 ; 1 6 dad C
Concesionaria T T
225 1561 Permiso de Edificacion jue17-10-19 369 dias  mar 16-03-21 so de
¥ L]
226 15611 Mecénica De Suelos jue 17-10-19 10 dias jue31-10-19
227 15612 Informe de Calculo Estructural Obras Definitivas (IIFF)  jue 31-10-19 45 dias jue 02-01-20
228 15613 Ingenieria de detalles de Obras Definitivas jue 230120 45 dias mié 25-03-20
229 115614 Informe de Resistencia al Fuego Obras Definitivas (IIFF) jue 02-01-20 60 dias mié 25-03-20
230 15615 Permisos de edificacion jue 02-01-20 100 dias mié 20-05-20
231 15616 Recepcion Final Instalaciones Inspeccon Fiscal mar 22-12-20 20 dias lun 18-01-21
b
232 115617 Recepcion Final Instalaciones Instalaciones Sociedad ~ jue 25-02-21 20 dias mar 16-03-21
Concesionaria
233 1562 Roces, descepes, escarpes y limpieza vie 16-08-19 30 dias sab 14-09-19
234 1563 Nivelacion de Terreno mi€ 21-08-19 90 dias lun18-11-19
235 1564 Construccion Instalaciones Inspeccion Fiscal sab 20-06-20 185 dias lun 21-12-20
236 |15.65 Construccion Instalaciones Sociedad Concesionaria sab 20-06-20 250 dias mié 24-02-21
237 16 CONSTRUCCION VARIANTES DE CAMINOS sab07-12-19 578dias  mar 06-07-21 c ARIANTES DE CAMINOS
I 1
238 [1.6.1 Variante Ruta E-315 - Palquico - Frutillar sab 07-12-19 578 dias mar 06-07-21 Vari, uta E-315 | P, ico - Frutillar
1
239 1611 Preparacion del drea de trabajo sab07-12-19 210dias  vie 03-07-20 P de trabaj
L)
240 16111 Rescate de individuos Fauna Terrestre 5ab 07-12-19 200 dias mar 23-06-20
241 116112 Rescate de Cactaceas mar17-12-19 200 dias  vie 03-07-20
242 16113 Rescate Arqueoldgico ELP14 mié 01-04-20 30 dias jue 30-04-20
243 16114 [ i6n de sefialeticas mié 15-04-20 20 dias lun 04-05-20
244 116115 Despeje y Limpieza de |aFaja (Ha) sab 07-12-19 200 dias mar 23-06-20 \L
S ]
245 1.6.1.2 Excavacion jue12-12-19 187 dias lun 15-06-20 i6
246 116121 Excavacion de Escarpe jue 12-12-19 187 dias lun 15-06-20
247 116122 Excavacion de corte en terreno de cualquier naturaleza jue 12-12-19 187 dias lun 15-06-20
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248 16123 Excavacion de corte en roca jue 12-12-19 187 dias lun 15-06-20
249 16124 Excavacion de TCN para obras de drenaje jue12-12-19 187 dias lun 15-06-20 |
Pl e
250 1.6.1.3 Relleno de subrasante mar 16-06-20 185 dias jue 17-12-20 :
1
251 116.13.1 Formaciony Compactadon de Terraplenes mar 16-06-20 185 dias jue 17-12-20
252 116.13.2 Relleno Estructural mar 16-06-20 185 dias jue 17-12-20
253 [16.133 Preparacion de la Subrasante mar 16-06-20 185 dias jue 17-12-20
p A R
254 1.6.1.4 Construccion de Subbase vie 18-12-20 30 dias sab 16-01-21 ion|de
L
255 16141 Subbase Granular , CBR> 40% vie 18-12-20 30 dias sab 16-01-21 |
256 1.6.1.5 Construccion de Base dom 17-01-21 25 dias mié 10-02-21 Constr ‘}l 1 de Base
257 |16.15.1 Base (e=15 an CBR>100%) dom 17-01-21 25 dias mié 10-02-21
258 1.6.1.6 Pavimento Asfaltico jue11-02-21 45 dias sab 27-03-21 3
m |
259 116.16.1 Imprimacion jue11-02-21 45 dias sab 27-03-21 s
260 1.6.16.2 Tratamiento superficial doble jue11-02-21 45 dias sab 27-03-21
1
261 11.6.1.7 Saneamiento dom 22-12-19 563 dias mar 06-07-21 |
r 1
262 16.17.1 Tubos de base plana de alta resistencia de hormigon  dom 22-12-19 224 dias sab 01-08-20
simple, D= 1m
263 16.17.2 Tubos de base plana de alta resistencia de hormigon ~ dom 22-12-19 224 dias sab 01-08-20
simple, D=1,2m 2 2 I B B
264 116173 Embudos para descargas de agua dom 22-12-19 224 dias sab 01-08-20 |
265 116174 Descargas De Agua En Tubos Corrugados De Media dom 22-12-19 224 dias sab 01-08-20 |
Cafa )
266 16.175 Solera Tipo A jue11-02-21 146 dias mar 06-07-21
267 1.6.17.6 Cuneta triangular de hormigon jue11-02-21 146 dias mar 06-07-21
268 116.17.7 Construccion de Fosos y Contrafosos a revestir con dom 22-12-19 121 dias lun 20-04-20
hormigon
269 116.17.8 imi de Fosos y C mar 21-04-20 40 dias séb 30-05-20 L
270 1.6.1.8 Sefializacion y Seguridad vial sab 01-08-20 234 dias lun 220321 fali y vial
g
271 [16.18.1 Hormigon Grado G-5 sab 01-08-20 49 dias vie 18-09-20 -
272 |16.18.2 Hormigon Grado G-17 sab 01-08-20 41 dias jue 10-09-20
2
273 |16.183 Hormigon Grado G-25 sab 01-08-20 41 dias jue 10-09-20
\'F
274 16.184 Acero para armaduras A63-42H sab 01-08-20 41 dias jue 10-09-20
ad
275 |16.185 Revestimiento de mamposteria de Piedra sab 01-08-20 41 dias jue 100920 .
276 (16.18.6 Sefiales Verticales Laterales de Cualquier Tipo (Desvios jue 11-02-21 40 dias lun 22-03-21
de Transito) Ml
277 1.6.187 Sefiales Verticales Laterales Tipo 2, Sp<=1m2 jue11-02-21 40 dias lun22-03-21
L
278 |16.188 Sefiales Verticales Laterales Tipo 3, 1m2<=Sp<=2m2 jue 11-02-21 40 dias lun22-03-21
g |
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279 11.6.189 Sefiales Verticales Laterales Tipo 4, 2m2<=Sp<=3m2 jue11-02-21 40 dias lun22-03-21 ‘
1<
280 |1.6.18.10 Delineadores Vertiales jue 11-02-21 11 dias dom 21-02-21, ‘
il
281 [16.18.11 Baliza Rol de Camino y Kilémetro jue11-02-21 11 dias dom 21-02-21 ‘
|
282 116.18.12 Baliza Kilometro jue1102-21 11 dias dom 21-02-21 ‘
il
283 [16.18.13 Delineador Direccional Simple jue11-02-21 11 dias dom 21-02-21
|
284 116.18.14 Demarcacion, linea de eje continua doble jue11-02-21 11 dias dom 21-02-21
|
285 (16.18.15 Demarcacion de F , Linea de eje jue11-02-21 11 dias dom 21-02-21, ‘
|
286 [16.18.16 Demarcacion de Pavimento, Linea lateral continua jue11-02-21 11 dias dom 21-02-21, 1|
|
el
287 116.18.17 Tachas Reflectantes jue1102-21 11 dias dom 21-02-21 |
|
el
|
288 [16.18.18 Barrera Lateral de Hormigon Prefabricada , H=1,07 jue 11-02-21 30 dias vie 12-03-21
(Desvios de Transito) Bl
289 116.18.19 Barreras de Contencion Certificadas Metalicas Lateral  jue 11-02-21 30 dias vie 12-03-21 ‘
(H1) e
290 16.18.20 Barreras de Contencion Certificadas Metalicas Lateral jue 11-02-21 30 dias vie 12-03-21 ‘
(H3) | thim
201 162 Variante Ruta E-377 -D Pedegua-lllapel jue20-02-20 305dias  dom 20-12-20) E-377 -D Pedegua-illapel
r 1
292 11.6.2.1 Preparacion del rea de trabajo jue 20-02-20 205 dias vie 11-09-20 F i6n del drea de trabajo
T L]
293 16.211 Rescate de individuos Fauna Terrestre jue 2002-20 200 dias dom 06-09-20,
294 116212 on de sefialeticas (! ) mié 15-04-20 20 dias lun 04-05-20
(1ol
295 116.213 Remocion Sefial Vertical lateral mié 150420 3 dias vie 1704-20
.
296 (16214 Despeje y Limpieza de |a Faja (Ha) mar 25-02-20 200 dias vie 11-09-20 ke
297 11.6.2.2 Excavacion 1un16-03-20 113 dias lun 06-07-20
~n
298 11.6.22.1 Excavacion de Escarpe (e=0.15m) lun 16-03-20 113 dias lun 06-07-20
299 116.22.2 Excavacion de corte en terreno de cualquier naturaleza lun16-03-20 113 dias  lun06-07-20
M|
300 [1.6.223 Excavacion de Corte en Roca lun16-03-20 113 dias lun 06-07-20
M= |1
301 |1.6.224 Excavacion en TCN para Obras de Drenaje lun16-03-20 113 dias lun 06-07-20
= |
302 1623 Relleno de subrasante mié 15-04-20 120 dias mié 12-08-20 Relleno
—m
303 |1.6.23.1 Formacion y Compactacion de Terraplenes mié 15-04-20 120 dias mié 12-08-20
304 11.6.23.2 Relleno Estructural mié 15-04-20 120 dias mié 12-08-20 [
305 [1.6.23.3 Preparacion de la subrasante mié 15-04-20 120 dias mié 12-08-20
306 1624 Construccion de subbase mié 05-08-20 23 dias jue 27-08-20 de subbase
n
307 16241 Subbase Granular , CBR> 40% mié 05-08-20 23 dias jue 27-08-20
L
308 1.6.2.5 Construccion de Base vie 28-08-20 15 dias vie 11-09-20 < ioh de Base
n
309 |1.6.25.1 Base (e=15 an CBR>100%) vie 28-08-20 15 dias vie 1109-20 !
4
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Sockdad Concesionaria CHEC
Embaise Las Palmas S.A

ld EDT Nombre de tarea [comienzo IDun:ién Fin Imw | 2020 Imz] _ 2022 02 2024 | 2025 0% i
w2l Lre I Lra e v Urn fora | e Jors Irn Lre Lors D e Lrz Lrs [re U b Ume D U m L re bre U Lra Lore Lore v |or2
310 16.2.6 Pavimento Asfaltico sab 12-09-20 30 dias dom 11-10-20 ‘ Asfalti
m
311 116.26.1 Imprimacion sab 12-09-20 30 dias dom 11-10-20| :
312 16.26.2 Tratamiento superficial doble (TSD) sab 12-09-20 30 dias dom 11-10-20| E
B
313 1627 Saneamiento mié 15-04-20 250 dias dom 20-12-20 i
r
314 16.27.1 Tubos de base plana de alta resistenda de hormigon ~ mié 15-04-20 77 dias mar 30-06-20
simple, D= 1m P
315 116.27.2 Tubos de base plana de alta resistenda de hormigon ~ mié 15-04-20 77 dias mar 30-06-20
simple, D=1,2m il
316 [1.6.27.3 Embudos para descargas de agua mié 15-04-20 57 dias mié 10-06-20
|
317 16274 Descargas De Agua En Tubos Corrugados De Media mié 15-04-20 57 dias mié 10-06-20
Cafia D=0,60m > |
318 16275 Soleras tipo A mié 15-04-20 100 dias jue2307-20
|1
319 16.276 Cuneta triangular de hormigon sab 12-09-20 100 dias dom 20-12-20|
320 16277 Construccion De Fosos Y Contrafosos sin Revestir mié 15-04-20 100 dias jue 23-07-20
321 116278 Construccion De Fosos Y Contrafosos A RevestirCon  mié 15-04-20 100 dias jue 2307-20
Hormigon L BN
322 16279 imi de Fosos y C« vie 2407-20 31 dias dom 23-08-20| e
323 11.6.2.8 Sefializaciony Seguridad vial 1un07-09-20 48 dias séb 24-10-20 i i via
n
324 16.28.1 Hormigon G-5 1lun07-09-20 30 dias mar 06-10-20 <
325 /16282 Hormigon G-17 lun07-09-20 30 dias mar 06-10-20
H
326 [16.283 Hormigén G-25 1un07-09-20 30 dias mar 06-10-20
1)
327 16284 Acero para armaduras A63-42H lun07-09-20 30 dias mar 06-10-20
|
328 |1.6.285 Junta Impermeable Tipo Waterstop Pvc Flexible lun07-09-20 30 dias mar 06-10-20
g
329 116.286 Sefiales Verticales Laterales de Cualquier Tipo (Desvios 1un07-09-20 30 dias mar 06-10-20
de Transito) |
330 16287 Sefiales Verticales Laterales Tipo 2, Sp<=1m2 1un07-09-20 30 dias mar 06-10-20
e
331 16.288 Sefiales Verticales Laterales Tipo 5, 3m2<=Sp<=7m2 lun07-09-20 30 dias mar 06-10-20
e
332 16.289 Delineadores Verticales jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20 4
333 162810 Baliza Rol de Camino y Kilometro jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
<
334 116.28.11 Baliza Kilometro jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
4l
335 |16.28.12 Delineador Direccional Simple jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
4l
336 16.28.13 Demarcacion, Linea de Eje Continua Doble, jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
Termoplastia I
337 16.28.14 Demarcacion, Linea Segmentada de Separacion de jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
Pista, Termoplastica o
338 16.28.15 Demarcacion, Linea Lateral Continua, Termoplastica  jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
>
339 16.28.16 Demarcacion Achurados, Simbolos y Leyendas en jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
Faena, Acrilia (Desvios de Transito) o
340 116.28.17 Demarcacion, Lineas, Achurados, Simbolos y Leyendas, jue 15-10-20 10 dias sab 24-10-20
Termoplastia 5.
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1162818
1162819
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1711
17111
17112
17.12
17121
171211
1712111
17121111
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1712211
117122111
17122112
1712212
171222

1712221

iNombre de tarea

Tachas Reflectantes

Barrera Lateral de Hormigon Prefabricada (BHL-1.1)
(Desvios de Transito)

Barreras de Contencion Certifiadas Metalicas Lateral

Barreras de Contencion Certifiadas Metalicas Lateral
(H3)

Preparacion del area
Rescate de individuos Fauna Terrestre
Roces, descepes, escarpes, limpieza

Tunel de desvio Fase | (Construcdon Tunel, Obra de
Toma, Obras Civiles para caseta de valvulas y entrega a

|Comienzo

[Duracién

1un07-09-20 30 dias
1un07-09-20 30 dias
1un07-09-20 30 dias

1un07-09-20 30 dias

CONSTRUCCION OBRAS DEL EMBALSE Y OBRAS ANEXAS A LA sib 18-01-20 1647 dias
PRESA

Tunel de Desvio sab 18-01-20 1647 dias

mié 18-03-20 35 dias

mié 18-03-20 5 dias

1un23-03-20 30 dias

sab 18-01-20 1607 dias

Portal de Entrada de tunel de desvio K0+000-K0+87.59 mié 22-04-20 124 dias

Fortificacion Portal de Entrada
Excavacion abierta en roca
Roca (Loclmente ripiable)
Contrafoso
Fortificacion Taludes
Obras de Refuerzo ySostenimiento de
Excavaciones y Estructuras
En excaavaciones abiertas
Emboquille
Construccon del Portal
Losas - Hormigon G25
Losas - Hor migén G10
Losas - Acero Refuerzo A63-420H
Portal de Salida de tunel de desvio
K0+850.48-K0+741.82
Desvio Transitorio en Ruta E-377-D; DM 82,65 a DM
83,45
Permiso ante Direccion Vialidad
Solicitud de Permiso
Aprobacion de acceso a Ruta
Construccion de desvio

Primera Etapa

Fortificacion Portal de Salida

mié 22-04-20 47 dias
mi€ 22-04-20 30 dias
mié 22-04-20 30 dias
jue 300420 21 dias
mié 29-04-20 40 dias
mi€ 29-04-20 40 dias
mié 29-04-20 40 dias
mié 29-04-20 40 dias
vie 07-08-20 17 dias
vie 07-08-20 17 dias
vie 07-08-20 17 dias
vie 07-08-20 17 dias
sab 18-01-20 376 dias
sab 18-01-20 101 dias
sab 18-01-20 31 dias
sab 18-01-20 1dia
dom 19-01-20 30 dias
mar 18-02-20 70 dias
mar 28-04-20 255 dias

mar 28-04-20 70 dias

iﬁ n

mar 06-10-20
mar 06-10-20
mar 06-10-20
mar 06-10-20
dom 21-07-24
dom 21-07-24
mar 21-04-20
lun 23-03-20

mar 21-04-20
mar 11-06-24
dom 23-08-20
dom 07-06-20
jue 21-05-20
jue 210520
mié 20-05-20
dom 07-06-20
dom 07-06-20
dom 07-06-20
dom 07-06-20)
dom 23-08-20
dom 23-08-20
dom 23-08-20
dom 23-08-20
mié 27-01-21
lun 27-04-20

lun 17-02-20

sab 18-01-20

lun 17-02-20

lun 27-04-20

jue 07-01-21

lun 06-07-20

e | 2020 13)21 ) |2022 2 | 2024 | 2025 0%
rlulelonleloelelionle|aleloglelclelonleloelelolelelslolelslelolzioe|slolel]
ks
[rﬁ
e
e
CONSTRUCCION OBRAS DEL EMBALSE Y OBRAS ANEXAS A LA PRESA
1
Tunel de Desvio
1
Prep: del area
m
Il
Tanel de desvio Fase|l (C i0 T\’l]»el. Obra de Toma, Obras Civiles para caseta y entrega ariego)
1
Portal de Entrada de tungl de desvi 000-K0+87.59
(]
de Entrada
m |
Excavacion apierta en roca
m
4
4
E;
Forftificacion Taludes
LEl
Obras de Refuerzoy imfientp de y
m
B |
%
Construgcion del Portal
n
o
-
Portal de Salida de tunel de desvio K0+850.48-K0+741.82
T
Desvio Transitorio en Ruta E-377-D: DM B2.65 2 DM 83,45
Permiso ante &n Vialidad
h 4
Primera Etapa
L
Fortificacion Portal de Salida
™
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Sockdad Concesionadia CHEC
Ermbaise Las Palmas S.A

la  eoT ‘Nombve de tarea |comienzo  |Duracién  [Fin e | 2020 221 2022 22 2024 | 2025 2%
2wl lm vzl lre lr vz ralve vl s e lm lra s ralre e o lre i o2 loslve i lr2 s ralm | w2
Excavacion y relleno mar 28-04-20 30 dias mié 27-05-20 Excavacion ¥ relleho
|
3713 117.1222111 Suelo (Material Comun) mar 28-04-20 30 dias mié 27-05-20
374 21.7.12.2.2.11.2 Roca (Localmente ripiable) mar 28-04-20 30 dias mié 27-05-20
Enrocado Consolidado 2 capas (relleno) mar 28-04-20 30 dias mié 27-05-20
376 51.7.11.2.2.11 Fortificacion Taludes jue 28-05-20 40 dias lun 06-07-20 ion Talude:
m
377 5’1.7.1.2.2.2.1.2.1 Obras de Refuerzoy Sostenimiento de jue 28-05-20 40 dias lun 06-07-20 Obras de es y Estructuras
Excavaciones y Estructuras m
379 |17.1.2.2.22 Tunel Falso mar 07-07-20 140 dias lun 23-11-20 Tnel Falso
I 1
380 17.1.22221 Elementos de Fortificacion Tinel Falso Portal  mar 07-07-20 40 dias sab 15-08-20 Elementos de Fortificacién [Tunel F3lsp Portal de Salida
de Salida T
381 1171222211 Hormigon Tinel falso Calidad G-25 mar 07-07-20 40 dias sab 15-08-20
|
382 §1.7.12.2.2.7_1.2 Hormigon Fundadones Calidad G-25 mar 07-07-20 40 dias sab 15-08-20
Bl
383 E1.7A1.2A2.2,2.1.3 Hormigén Emplantillado Calidad G-10 mar 07-07-20 40 dias sab 15-08-20
| 1.
384 (171222214 Barras de acero A360-420H 10 mm mar 07-07-20 40 dias sab 15-08-20
| b
385 [17.12.22215 Barras de acero A360-420H 12 mm mar07-07-20 40 dias sab 15-08-20
|
38 (171222216 Barras de acero A360-420H 16 mm mar 07-07-20 40 dias sab 15-08-20
| B
387 ;l.7.l.2.21.2.2 Hormigon Estructural para construccion Tunel jue 15-10-20 40 dias lun 23-11-20 para Tinel Falso
| Falso 1
388 1171222221 Losas - Hormigdn G25 jue 15-10-20 40 dias lun23-11-20
A
389 1171222222 Losas - Emplantillado - Hormigon G10 jue 15-10-20 40 dias lun23-11-20
o
3%0 :1.7.12.2.2.22.3 Dado - Hormigon G25 jue15-10-20 40 dias lun 23-11-20
25
391 i1.7.12.2.2.22.4 Muros - Hormigon G25 jue 15-10-20 40 dias lun 23-11-20
| P
302 1171222225 Tinel - Homigon G25 jue 15-10-20 40 dias lun 23-11-20
pan
393 ?1.7.12.2.2.3 Emboquille mar07-07-20 40 dias sab 15-08-20
| B
384 11.7.12224 Construccion del Portal 1lun09-11-20 60 dias jue 07-01-21
LEa
395 31.7.12.2.2.4.1 Losas - Hormigon G25 mar 24-11-20 20 dias dom 13-12-20 I
396 ;1.7.12.2.2.4.2 Losas - Emplantillado - Hormigon G10 mar 24-11-20 20 dias dom 13-12-20
397 117122243 Muros - Hormigon G25 mar 24-11-20 20 dias dom 13-12-20.
3% ;1.7.1.2.2.3 Segunda Etapa vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21 Etapa
399 21.7.1.2.2,3.1 Construccion del Portal vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21 Clonstruccidn del Portal
400 17122311 Dado- Hormigon G25 vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21
ak
I
201 17122312 Machones - Hormigon G25 vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21
i
402 117.12.2313 Muros - Hormigon G25 vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21
| "
403 51.712.2.3,14 Tunel Falso - Acero Refuerzo A63-420H vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21
| i |
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la [eoT Nombre de tarea [comienzo ‘Duﬂ(ién Fin Imw | 2020 22 2022 oz 2024 | 2025 0% I
w2 lvs Lre Im Lra lvs Lve U Lre |rs | re |10 loe los [ 1e mlralrzlrelmlelelewioleleleiolz el
404 117122315 Losa Portal de Salida - Acero Refuerzo vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21 | |
A63-420H 1
405 117.12.23.16 Muros Portal Salida - Acero Refuerzo A63-420H vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21
"
406 [17.12.23.17 Muros y Machones - Acero Refuerzo A63-420H vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21
e
407 17.1223.18 Losa Portal Salida - Acero Refuerzo A63-420H  vie 08-01-21 20 dias mié 27-01-21
h e
408 1.7.1.23 Tunel de Desvio K0+087.59-K0+741.82 1un08-06-20 420 dias dom 01-08-21| Tunel de Desvio K0+087.59-K0+741.82
L]
409 11.7.1.23.1 Fortificacion 1un 08-06-20 250 dias vie 12-02-21
1
410 [1.7.123.11 Fortificacion Tunel En Roca Tipo V Portal, 1=20,0m 1un08-06-20 250 dias  vie 12-02-21 M
a1 17.12312 Fortificacion Tunel En Roca Tipo V, L=26,2m lun08-06-20 250 dias vie 1202-21
412 117.123.13 Fortificacion Tunel En Roca Tipo IV, L=91,8m lun08-06-20 250 dias vie 12-02-21
413 11712314 Fortificacion Tanel En Roca Tipo 11, L=265,1m lun08-06-20 250 dias vie 12-02-21
414 11712315 Fortificacion Tunel En Roca Tipo II, L=150,23m lun08-06-20 250 dias vie 1202-21
415 117.123.16 Fortificacion Tunel En Roca Tipo |, L=94,4m lun08-06-20 250 dias vie 1202-21
416 1.7.123.17 Elementos de Fortificacion Caverna de Valvulas  vie 07-08-20 60 dias lun 05-10-20 L
rpi
417 117.1.23.2 Losas y Muros sab 13-02-21 170 dias «dom 01-08-21| osas y Muros
T T
418 11712321 Béveda Tinel - Hormigon G25 sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21!
419 11712322 Boveda Tunel - Hormigon G45 sab 13-02-21 53 dias mar 06-04-21
P
420 117.12323 Losas - Hormigon G25 sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21
#21 1712324 Losas - Hormigon G45 sab 13-02-21 53 dias mar 06-04-21
L
422 11712325 Losas y Muros Tunel Desvio TN1, TN2 - Acero sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21.
Refuerzo A63-420H
423 117.123.26 Losas y Muros Tunel Desvio TN4, TNS - Acero sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21
Refuerzo A63-420H A
424 11712327 Losas y Muros Tunel Desvio TN3, TN7 - Acero sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21
Refuerzo A63-420H
425 11712328 Losas y Muros Tunel Desvio TN6, TN8 - Acero sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21
Refuerzo A63-420H
426 1712329 Losas y Muros Tunel Desvio TN3a, TN7a, TN8a-  sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21]
Acero Refuerzo A63-420H
427 117.123.2.10 Losas y Muros Tunel Desvio TNSA - Acero sab 13-02-21 170 dias dom 01-08-21
Refuerzo A63-420H Pt
428 117123211 Barandas - Acero ASTM A36 sab 24-04-21 50 dias sab 12-06-21
——
429 17124 Obra de Toma mié 10-11-21 120 dias mié 09-03-22 Obra de Toma
| |
430 [1.7.1.24.1 Excavacion mié 10-11-21 30 dias jue 09-12-21 Excavacién
n
431 1712411 Excavacion masiva abierta en roca mié 10-11-21 30 dias jue 09-12-21
432 11.7.1.242 Losas y Muros vie 10-12-21 60 dias lun 07-02-22 Losas y Muros
433 11712421 Losas y Muros - Hormigon G25 vie 10-12-21 60 dias lun07-02-22
434 11712422 Losas y Muros - Hormigon G10 vie 10-12-21 60 dias lun07-02-22
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lda |eor Nombre de tarea [comienzo  [Duracién
435 1712423 Losas y Muros - Acero Refuerzo A63-420H vie 10-12-21 60 dias
436 1.7.1.243 Instalacion de equipos mecanicos mar 08-02-22 30 dias
437 17.12431 Estructura lzaje mar 08-02-22 30 dias
438 1712432 Compuerta 5.000x2.500 (sellos , partes fijas, mar08-02-22 30 dias

insertos)
439 11712433 Reja Hidraulica tipo 1: 3.030x1.210 (621,87 kg) mar 08-02-22 30 dias
40 1712434 Reja Hidraulica tipo 2: 3.030x1.270 (621,87kg) mar 08-02-22 30 dias
441 11712435 Blindajes Obra de Toma (ASTM A36) mar 08-02-22 30 dias
442 11.7.1.25 Obra entrega a riego y caseta de valvulas 1lun05-06-23 373 dias
443 11.7.1.25.1 Obra entrega medidor parshall 1un05-06-23 50 dias
444 1712511 Obras civiles 1un05-06-23 30 dias
445 117125111 Excavacion Abierta en Suelo 1un05-06-23 10 dias
446 117125112 Relleno Estructural jue 1506-23 10 dias
447 117125113 Enro@do consolidado; e=30cm dom 25-06-23 10 dias
448 11.7.1.25.12 Obras estructurales mié 05-07-23 20 dias
449 117125121 Losas Entrega Riego - Hormigon G25 mié 05-07-23 20 dias
450 117125122 Losas Entrega Riego - Emplantillado- Hormigén mié 05-07-23 20 dias
0
451 117.125.1.23 Muros Entrega Riego- Hormigon G25 mié 05-07-23 20 dias
452 117125124 EntregaRiego - Medidor Parshall - Acero mié 05-07-23 20 dias
Refuerzo A63-420H
453 1.7.1.2.5.2 Camino acceso caseta de vélvulas 1un05-06-23 50 dias
454 11712521 Excavacion Abierta en Suelo ( En casa de valvulas y lun05-06-23 20 dias
otros lugares)
455 11712522 Relleno Estructural dom 25-06-23 20 dias
456 11712523 Carpeta de rodado; e=15cm sab 15-07-23 10 dias
457 11.7.1.253 Caseta de Valvulas 1un29-01-24 115 dias
458 17.1.253.1 Obras civiles 1un29-01-24 75 dias
458 117.1253.11 Excavacion abierta en material comun En casa  lun29-01-24 15 dias
de valvulas y otros lugares

460 11.7.1253.12 Relleno estructural mar 13-02-24 30 dias
461 11.7.1253.13 Enrodos consolidados jue 14-03-24 30 dias
462 1.7.1.2532 Obras estructurales sab 13-04-24 40 dias
463 117125321 Losas - Hormigén G25 sab 13-04-24 40 dias
464 117125322 Losas - Hormigon G10 sab 13-04-24 40 dias
465 11.7.1253.23 Machones - Hormigon G25 sab 13-04-24 40 dias

[Fin
|
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466 |17.1253.24 Muros - Hormigén G25 sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24 |
467 117125325 Vigas - Hormigon G25 sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24 E
468 17.1253.26 Losas y Soportes - Acero Refuerzo A63-420H  sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24
Pl
469 117.1253.27 Muros Camara Valvulas - Acero Refuerzo sab 13-04-24 40 dias mig 22-05-24
AB3-420H L
470 [1.7.125.3.28 Muros Camara Valvulas - Acero Refuerzo sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24
AB3-420H P
471 117125329 Vigas Parilla y Porta Monorriel - Acero Refuerzo sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24
AB3-420H
472 117.125.3.210 Barandas - Acero ASTM A36 sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24
473 11.7.1.254 Instrumentacion jue 23-05-24 20 dias mar 11-06-24 I
474 11712541 Caseta de Instrumentacion jue 2305-24 20 dias mar 11-06-24 I
L3
475 117.12542 Panel Fotovoltaico jue23-05-24 20 dias mar 11-06-24
el
476 11712543 Programacion de instrumentos, pruebas y puesta jue 23-05-24 20 dias mar 11-06-24
en marcha W
477 11712544 Suministro y montaje de instrumentosy cables  jue 23-05-24 20 dias mar 11-06-24
o
478 11.7.12545 Sistema de malla de puesta a tierra jue 23-05-24 20 dias mar 11-06-24
el
478 11712546 Switch ethernety patch panel de F.O. jue 2305-24 20 dias mar 11-06-24
r
480 11712547 Flujémetro magnético jue 2305-24 20 dias mar 11-06-24
el
481 11712548 Transmisores de presion jue 23-05-24 20 dias mar 11-06-24
e
482 117.12549 Computadores estaciones (incluye licencias de jue 23-05-24 20 dias mar 11-06-24
software, SO, HM|, Office, aplicaciones) o]
483 117125410 Antena satélital GOES jue2305-24 20 dias mar 11-06-24
o]
484 117125411 Mastil h=6m y antenas jue23-05-24 20 dias mar 11-06-24
e )
485 1.7.1.255 Electriddad sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24 Electricidad
Lin ]
486 11712551 Suministro y montaje de instrumentos y cables  sab 13-04-24 40 dias mié 22-05-24
487 11712552 Sistema de malla de puesta a tierra sab 13-04-24 10 dias lun22-04-24 [:n
488 1.7.13 Tanel de desvio Fase Il (Cierre de compuertas del tinel e 1un29-01-24 175 dias dom 21-07-24| Tdnel de desvio Fase Il (Ciemre de del ftinel e i6n meca desagug de fondo y obras de en|
instalacion mecéanica desague de fondoy obras de —rr |
entrega de caudal)
489 117131 Cierre de compuertas tinel de desvio (lado izquierdo) 1un29-01-24 1dia lun29-01-24
430 1.7.1.3.2 Tapon de Cierre K0+409.39-K0+424.84 mar 30-01-24 32 dias vie 01-03-24 Taponde|Gierre KO+ 409.39-K0+424.84
491 1171321 Tapon de Cierre - Hormigon G25 mar 30-01-24 32 dias vie 01-03-24
492 1171322 Tapon de Cierre- Acero Refuerzo A63-420H mar 30-01-24 32 dias vie 01-03-24
493 117133 Dado Hormigon - Hormigon G25 sab 02-03-24 30 dias dom 31-03-24|
494 117134 Obras Mecanicas mar 30-01-24 174 dias dom 21-07-24 Obr,! 3
-—v—'
495 1.7.1.34.1 Instalacion Compuerta sistema de izaje desagiie de mar 30-01-24 30 dias mié 28-02-24 Instalacién Compuerta siste, e izaje desagiie de fondo
fondo
496 1713411 Vigas Monorriel mar 30-01-24 30 dias mié 28-02-24
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497 1713412 Compuerta tipo Bureau 0,6 m x 1,1 m( sellos , mar30-01-24 30 dias mié 28-02-24
tapa, estanque olechidradlico, etc)
498 11713413 Blindajes Desague de Fondo (ASTM A36) mar30-01-24 30 dias mié 28-02-24
499 1.7.1.34.2 Instalacion tuberia acero entrega a riego, caudal lun01-04-24 30 dias mar 30-04-24 Instalacién tuberia acero entrega a riego, caudal y humano, 6n Fase Il de tapd|
ecologico y consumo humano, hormigon Fase Il de
tapon de derre
500 117.13421 Tuberia de Acero (ASTM A36) esp. 12 Dint= 24" |un01-04-24 30 dias mar 30-04-24
(tubos rectos , codos ,etc.) {
501 117.13.422 Vélvulas Cuchillo finterior =24" 1un01-04-24 30 dias mar 30-04-24 |
502 117.13423 Valvula Ventosa f interior = 10 pulgadas 1un01-04-24 30 dias mar 30-04-24 |
503 11.7.134.24 Juntas de Desmontaje tipo Dresser f interior= 24 " lun 01-04-24 30 dias mar 30-04-24 {
504 1.7.1.343 Caseta de Vavulas 1un01-04-24 112 dias dom 21-07-24 Caseh3 de Viwulas
L |
505 11.7.1343.1 Vigas Monorriel lun01-04-24 60 dias jue 30-05-24 |
506 |1.7.13432 Blindajes Casa de Valvulas (ASTM A36) 1un01-04-24 60 dias jue 30-05-24
507 [1.7.13433 Tuberia de Acero (ASTM A36) esp. 16 Dint=24"  jue 23-05-24 60 dias dom 21-07-24.
(tubos rectos , pieza bifurcadora etc.)
508 117.13434 Tuberia de Acero Dint=10 " (tubos rectos, pieza jue 23-05-24 60 dias dom 21-07-24,
bifurcadora etc.)
509 11.7.13435 Valvulas Cuchillo f interior = 24 pulgadas jue23-05-24 60 dias dom 21-07-24,
510 11.7.13436 Valvulas Cuchillo f interior = 10 pulgadas jue 23-05-24 60 dias dom 21-07-24
511 117.13.437 Juntas de Desmontaje tipo Dresser finterior=24 jue 23-05-24 60 dias dom 21-07-24,
pulgadas
512 11.7.13438 Juntas de Desmontaje tipo Dresser finterior= 10 jue 23-05-24 60 dias dom 21-07-24/
pulgadas
513 11.7.13439 Valvulas Howell Bunger f interior = 20 pulgadas  jue 23-05-24 60 dias dom 21-07-24,
514 11.7.1343.10 Arranque Agua Potable (Teey Valvula de jue 2305-24 60 dias dom 21-07-24.
compuerta 10")
515 11.7.1343.11 Sistema de ventilacion caverna sab 13-04-24 50 dias sab 01-06-24
[ A
516 [1.7.135 Cierre de compuertas tinel de desvio (lado derecho)  vie 31-05-24 1dia vie 31-05-24
517 |17.1.3.6 Muro central K0+741.82-K0+424.84 sab 02-03-24 60 dias mar 30-04-24 Muro central K0+741.82-K0+424.84
Ul
518 [1.7.13.6.1 Muro Central - Hormigon G25 sab 02-03-24 60 dias mar 30-04-24 v
519 11.7.1.3.7 Equipos Eléctricos Tunel mar 12-03-24 90 dias dom 09-06-24| Equipoq Eléctricos Tinel
—
520 11.7.137.1 Canalizadones, escalerillas, camaras mar 12-03-24 90 dias dom 09-06-24,
Hha—
521 117.13.7.2 Cables mar 12-03-24 90 dias dom 03-06-24.
M=
522 117.1373 lluminacion mar 12-03-24 90 dias dom 09-06-24,
L
523 117.1374 Malla tierra mar 12-03-24 90 dias dom 09-06-24.
“pim—
524 1.7.2 Ataguia Aguas Arriba sab 05-12-20 340 dias mar 09-11-21
525 11.7.2.1 Excavaciones Abiertas sab 05-12-20 20 dias jue 24-12-20
526 [1.7.2.1.1 Excavadion en material comin sab 05-12-20 20 dias jue 24-12-20
527 1172111 Enfundaciones ataguia sab 05-12-20 20 dias jue 24-12-20 |
g
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528 1.7.2.1.2 Excavadon en roca sab 05-12-20 20 dias jue 24-12-20 in en roca
529 ‘;1.7.?.12.1 Excavacion Abierta en Roca sab 05-12-20 20 dias jue 24-12-20
>
530 (1722 Rellenos de la Presa lun11-10-21 30 dias mar 09-11-21 Rellenos de la Presa
531 51.711.1 Rellenos ataguia lun11-10-21 30 dias mar 09-11-21 Rellengs ataguia
532 1 2211 Relleno 1A lun11-10-21 30 dias mar08-11-21
533 i1.7.22,1.2 Relleno 38 lun11-10-21 30 dias mar 09-11-21
534 :1.7.7_2.1.3 Relleno 3B-zanja lun11-10-21 30 dias mar09-11-21
535 (173 Muro Principal mié 01-07-20 1307 dias  dom 28-01-24 Muro Principal
v
536 1731 Roces, descepes, escarpes, limpieza mié 01-07-20 20 dias lun 20-07-20 -
537 §1.7.3.2 Excavaciones Abiertas mar 21-07-20 507 dias  jue 09-12-21 Abiertas
1
538 §1.7.3.2.l Estribo lzquierdo (VP01-VP05) mar 21-07-20 80 dias jue 08-10-20 Estribo (VPO1-VPO5)
| sm |
539 1173211 Excavacion en zanja para Plinto mar 21-07-20 80 dias jue 08-10-20 |
A
540 11.73.22 Estribo Derecho (VP12-VP07) vie 25-12-20 60 dias lun 22-02-21 Estribo Derecho (VP12-VP07)
m
541 51.7.3.2.2.1 Excavacion en zanja para Plinto vie 25-12-20 60 dias lun 22-02-21
54217323 Cauce (VP05-VP07) mié 10-11-21 30 dias jue 09-12-21 Cauce (VR05-VP07)
[ m
543 1173231 Excavacion en zanja para Plinto mié 10-11-21 30 dias jue09-12-21 *
_
5441733 Hormigon e inyecdones en el plinto dom 30-08-20 597 dias lun 18-04-22 e inyecciones en el plinto
L) 1
545 (1.7.33.1 Laderas 160m Plinto Izquierdo dom 30-08-20 237 dias vie 23-04-21 Ladaras 160m Plinto lzquierdo
L) 1
546 1.7.33.11 Hormigon de Plinto dom 30-08-20 75 dias jue 12-11-20 6n de Plinto
—
547 11733111 Plinto - Acero Refuerzo A63-420H dom 30-08-20 75 dias jue12-11-20
Gl
548 1 33.112 Plinto - Hormigon G25 dom 30-08-20 75 dias jue12-11-20
| |
549 ;1.7.33.1.2 Inyecciones bajo el plinto y bajo el umbral del mar 29-09-20 147 dias lun 22-02-21 Inyecciones bajo into y bajo el umbral del vertedero
; vertedero 1
550 [1.7.33.121 Perforaciones Descendentes mar 29-09-20 147 dias lun22-02-21
551 ;1.7.3.5.1.2.2 Perforaciones Ascendentes mar 29-09-20 147 dias lun 22-02-21
552 11733123 Lugeon mar 29-09-20 147 dias lun 22-02-21
(]
553 31.7,3.3,1.2.4 Conexiones mar 29-09-20 147 dias lun22-02-21
554 51.7.3.3.1.2.5 Perforaciones de Verificacion mar 29-09-20 147 dias lun 22-02-21
| ]
555 1733126 Perforaciones Cuaternarias (Eventuales) mar 29-09-20 147 dias lun22-02-21
1!
556 |17.33.1.2.7 Lechada mar 29-09-20 147 dias lun 22-02-21
=
557 11.7.33.13 Pantalla Cut-OFF Plinto sab 28-11-20 147 dias vie 23-04-21 P lla Cut-OFF Plinto
emmm!
558 51.7.3.3.1.3.1 Hormigones sab 28-11-20 147 dias vie 23-04-21 Hormigones
| —— |
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559 |1.7.33.1.3.11 Muros Cut-off (espesor minimo 60 cm) sab 28-11-20 147 dias vie23-04-21
560 |1.7.33.2 Laderas 160m Plinto Derecho jue25-03-21 237 dias mar 16-11-21 Laderas 160m Plinto Derecho
561 |1.7.3.3.2.1 Hormigon de Plinto jue25-03-21 75 dias lun 07-06-21 Hormigén Je Plinto
—
562 |1.7.33.211 Plinto - Acero Refuerzo A63-420H jue 250321 75 dias lun07-06-21 ‘
&
563 [17.33.212 Plinto - Hormigon G25 jue 250321 75 dias lun 07-06-21 ‘
564 11.7.3.3.2.2 Inyecciones bajo el plinto sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21 s bajo el plinto
565 |17.33.2.2.1 Perforaciones Descendentes sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21 ‘
566 |17.33.22.2 Perforaciones Ascendentes sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21 ‘
567 11.7.33.2.23 Lugeon sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21
568 |17.33.2.24 Conexiones sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21
569 11.7.33.2.25 Perforaciones de Verificacion sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21
570 |1.7.33.2.26 Perforaciones Cuaternarias (Eventuales) sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21 |
=
571 |17.33.227 Lechada sab 24-04-21 147 dias vie 17-09-21 ‘
572 11.7.3323 Pantalla Cut-OFF Plinto mié 23-06-21 147 dias mar 16-11-21 Pantalla Cut-OFF Plinto
—
573 1.7.33.23.1 Hormigones mié 23-06-21 147 dias mar 16-11-21 Hormigones
574 11.7.33.23.11 Muros Cut-off (espesor minimo 60 cm) mié 23-06-21 147 dias mar 16-11-21
575 17333 Cauce vie10-12-21 130 dias lun 18-04-22 Cauce
m
576 |1.7.333.1 Hormigén de Plinto vie10-12-21 40 dias mar 18-01-22 Hormigén de Plinto
™
577 |1733311 Plinto - Acero Refuerzo A63-420H vie 10-12-21 40 dias mar 18-01-22
578 |1.7.33.3.1.2 Plinto - Hormigon G25 vie 10-12-21 40 dias mar 18-01-22
579 1.7.33.3.2 Inyecciones bajo el plinto dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22 Inyecciones bajo el plinto
M
580 1733321 Perforaciones Descendentes dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22
L
581 1733322 Perforaciones Ascendentes dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22
>
582 11733323 Lugeon dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22
LA
583 11733324 Conexiones dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22
»
584 [17333.25 Perforaciones de Verificacion dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22
Lo
585 11.7.33.3.26 Perforaciones Cuaternarias (Eventuales) dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22
b
586 |1.7.333.27 Lechada dom 09-01-22 100 dias lun 18-04-22
o
587 [1.7.3.4 Rellenos de la presa Fase | jue25-11-21 465 dias sab 04-03-23 Rellenos de la presa Fase |
588 [1.734.1 Rellenos Muro Principal jue25-11-21 355 dias lun 14-11-22 Rellenos Muro Principal
589 1173411 Zona3B de la presa jue25-11-21 340 dias dom 30-10-22,
HE——
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590 |1.7.34.1.2 Zona3C de la presa jue25-11-21 340 dias dom 30-10-22| ‘
591 1173413 Zona3A dela presa vie10-12-21 340 dias lun 14-11-22
o
592 173414 Zona2A de la presa jue25-11-21 340 dias dom 30-10-22!
593 11.7.34.15 Zona2B de la presa jue25-11-21 340 dias dom 30-10-22|
o
594 11.7.34.16 Zona3D de la presa vie 10-12-21 340 dias lun 14-11-22
B
595 11.7.34.1.7 Enrocado muro de proteccion plinto vie 10-12-21 150 dias dom 08-05-22,
e
596 |1.7.34.2 Periodo de Asentamiento mar 15-11-22 110 dias sab 04-03-23
E=
597 (17343 Hormigones jue25-11-21 340 dias dom 30-10-22 Hormiganes
T L}
598 11.7.3431 Hormigon Extruido jue25-11-21 340 dias dom 30-10-22!
599 11.7.35 Hormigon de Pantalla dom 05-03-23 130 dias mié 12-07-23 Hormigon de Pantalla
600 11.7.35.1 Muro Pantalla - Hormigon G25 dom 05-03-23 130 dias mié 12-07-23
601 117352 Muro Pantalla - Acero Refuerzo A63-420H dom 05-03-23 130 dias mié 12-07-23
p—
602 1.7.3.6 Juntas dom 05-03-23 110 dias jue 22-06-23 Juntas
L ! 1
603 17.36.1 Junta Perimetral Pantalla Ho-Plinto dom 05-03-23 60 dias mié 03-05-23
S
604 117362 Junta de Construccion dom 05-03-23 110 dias jue 22-06-23
>
605 11.7.36.3 Junta Vertical de Traccion dom 05-03-23 110 dias jue 22-06-23
>
606 1.7.364 Junta Vertical de Compresion dom 05-03-23 110 dias jue 22-06-23
P
607 (17.36.5 Junta Articulacion Plinto dom 05-03-23 €0 dias mié 03-05-23
s
608 117.36.6 Junta Dilatacion de Estanco dom 05-03-23 110 dias jue 22-06-23
>
608 11.7.36.7 Junta Dilatacion Plinto-Cut off dom 05-03-23 110 dias jue 22-06-23
610 |1.7.3.7 Rellenos de la presa Fase Il mar 18-07-23 75 dias sab 30-09-23 Rellenos de i3 presa Fase Il
611 [1.7.37.1 Zona 1A de la presa mar 18-07-23 75 dias sab 30-09-23
612 17.37.2 Zona 1Bde la presa mar 18-07-23 75 dias sab 30-09-23
I
613 [1.7.3.8 Coronamiento de presay muro parapeto mar 21-07-20 1287 dias  dom 28-01-24 oronamiento de presa y muro parapeto
L
614 17.3.8.1 Muro parapeto mar 21-07-20 1101 dias i€ 26-07-23 Muro parapeto
L)
615 [1.7.38.1.1 Excavacion parapeto vertedero mar 21-07-20 50 dias mar 08-09-20
i
616 (17.38.12 Muro Parapeto - Hormigén G25 mar 16-05-23 72 dias mié 26-07-23
617 |1.7.38.13 Losa Muro Parapeto - Hormigon G25 mar 16-05-23 72 dias mié 26-07-23
618 1.7.38.14 Losa Muro Parapeto - Hormigon G10 mar 16-05-23 72 dias mié 26-07-23
619 1173815 Dientes Muro Parapeto- Hormigon G25 mar 16-05-23 72 dias mié 26-07-23
620 (1.7.38.16 Dientes Muro Parapeto- Hormigén G10 mar 16-05-23 72 dias mié 26-07-23
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621 |1.7.38.1.7 Muro Parapeto - Acero Refuerzo A63-420H mar 16-05-23 72 dias mié 26-07-23
622 173818 Fundaciones Muros Parapeto - Acero Refuerzo mar 16-05-23 72 dias mié 26-07-23
A63-420H
623 1.7.3.82 Coronamiento de presa jue 03-08-23 179 dias dom 28-01-24| C de presa
1
624 1173821 Radier Coronamiento- Hormigon G25 jue03-08-23 72 dias vie 13-10-23
R
625 |1.7.38.2.2 Radier Coronamiento- Hormigon G10 jue 03-08-23 72 dias vie 13-10-23
||
626 1173823 Borde Radier Coronamiento - Hormigon G25 jue03-08-23 72 dias vie 13-10-23
I
627 1173824 Borde Radier Coronamiento - Hormigon G10 jue03-08-23 72 dias vie 13-10-23
|
628 1173825 Radier Coronamiento - Acero Refuerzo A63-420H jue03-08-23 72 dias vie 13-10-23
2
629 1173826 Arquitectura del coronamiento de la presa sab 30-12-23 30 dias dom 28-01-24,
630 1.7.3.9 Paisaje dom 01-10-23 90 dias vie 29-12-23
631 17391 Instalacion de pantallas vegetales en muro principal dom 01-10-23 90 dias vie 28-12-23
632 11.7.3.10 Instrumentacion de la Presa y Casa de Control mar 28-06-22 580 dias dom 28-01-24 de la Presa y Casa de Control
L]
633 1.7.3.10.1 Casa de Control mar 28-06-22 577 dias jue 25-01-24 Casade Control
1
634 11731011 Excavacion plataforma caseta de control e mar 28-06-22 70 dias lun 05-09-22
instrumentacion b
635 11.7.310.1.2 Fundacion Caseta Instrumentacion - Acero Refuerzo  mar 06-09-22 20 dias dom 25-09-22
A63-420H
636 117.3.10.13 Fundacion Caseta Instrumentacion - Malla mar06-09-22 20 dias dom 25-09-22|
Electrosoldada
637 1731014 Hormigon G25. Caseta de Control mar06-09-22 20 dias dom 25-09-22
638 (1731015 Hormigon G10. Caseta de Control mar 06-09-22 20 dias dom 25-09-22,
639 1731016 Caseta Instrumentacion Coronamiento 1un26-09-22 120 dias lun23-01-23
640 11.7.310.1.7 Sistema de comandoy control mar 28-06-22 577 dias jue 250124 |
-
641 1.7.3.10.2 Instrumentacion dom 01-10-23 120 dias dom 28-01-24 6
Lipun |
642 117.3102.1 Automatizacion Instrumentacion dom 01-10-23 120 dias dom 28-01-24,
643 11731022 Asentimetros Eléctricos dom 01-10-23 120 dias dom 28-01-24,
—
644 11731023 Piezometros Eléctricos dom 01-10-23 120 dias dom 28-01-24
LR
645 11731024 Medidor de Juntas dom 01-10-23 120 dias dom 28-01-24,
L]
646 [1.7.310.2.5 Acelerografo dom 01-10-23 120 dias dom 28-01-24,
L
647 11.7.310.2.6 Monolito de Control Topografico dom 01-10-23 120 dias dom 28-01-24,
g
648 1.7.3.11 Equipamiento eléctrico jue27-07-23 146 dias mar 19-12-23 Equipamiento el éctrico
T
649 1173111 Tablero de fuerza y alumbrado, metalico jue 270723 146 dias mar 19-12-23
1000x800x300mm tipo Atlantic Legrand 6 equivalents X —
650 1173112 lluminadon jue 27-07-23 146 dias mar 19-12-23
651 117.3113 Cables jue 27-07-23 146 dias mar 19-12-23
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652 [1.7.3114 Canalizaciones, escalerillas, camaras jue27-07-23 146 dias mar 19-12-23 |
653 1.7.4 Obras de Evacuacion de Crecidas mar 21-07-20 486 dias jue 18-11-21 ion de Crecidas
L]
654 1.7.41 Excavacion abierta en roca mar 21-07-20 165 dias vie 01-01-21 enroca
655 117411 En evacuador de credidas mar 21-07-20 165 dias vie 01-01-21
656 1.7.4.2 Hormigones Estructural sab 02-01-21 300 dias jue 28-10-21 Hormigones Estructural
1
657 117421 Muros y Losa Evacuador Crecidas - Vertedero- sab 02-01-21 300 dias jue 28-10-21
Transicion - Grada Control - Hormigon G25
658 (17422 Evacuador Crecidas - Vertedero - Transicion - Grada sab 02-01-21 300 dias jue28-10-21
Control - Emplantillado Hormigon G10
659 117423 Dientes Losa - Hormigon G25 sab 02-01-21 300 dias jue 28-10-21
660 17424 Acero Refuerzo A63-420H sab 02-01-21 300 dias jue 28-10-21
661 1743 Rellenos «dom 23-05-21 180 dias jue 18-11-21 Rellenos
e |
662 117431 Relleno Estructural dom 23-05-21 180 dias jue 18-11-21
663 1.7.43.2 Hormigon Grado G5 dom 23-05-21 180 dias jue18-11-21
£ oL I
664 17433 Mamposteria de piedra @300mm dom 23-05-21 180 dias jue 18-11-21
2
665 17434 Enrocado consolidado @700mm dom 23-05-21 60 dias mié 21-07-21
2 2
666 11.7.5 Muro Secundario jue29-10-20 110 dias lun 15-02-21 o Sectndario
| |
667 [1.7.5.1 Excavaciones abiertas jue 29-10-20 20 dias mar 17-11-20 E abiertas
n
668 117511 Excavacion Abierta en Suelo masiva jue29-10-20 20 dias mar 17-11-20
669 (17512 Excavacion Abierta en Suelo fundacion jue 29-10-20 20 dias mar 17-11-20 g
670 1.7.5.2 Rellenos de la presa mié 18-11-20 90 dias lun 15-02-21 { de la presa
-
671 11.7.52.1 Rellenos de la presa Muro Secundario mié 18-11-20 90 dias lun 15-02-21 Rellen I Muro Secundario
™
672 1175211 Zona 1C (Nucleo) mié 18-11-20 90 dias lun 15-02-21
=
673 1175212 Zona2C mié 18-11-20 90 dias lun 15-02-21
|
674 117.52.13 Zona3E mié 18-11-20 90 dias lun 15-02-21
|
675 |17.52.14 Zona3D mié 18-11-20 90 dias lun 15-02-21
=
676 1.8 CONSTRUCCION OBRAS COMPLEMENTARIAS sab 30-05-20 1267 dias  vie 17-11-23 CONSTRUCCION OBRAS COMPLEMENTARIAS
r
677 1.8.1 Canal Alimentador mar 21-07-20 1215 dias  vie 17-11-23 Canal Alimentador
678 1.8.1.1 Obra de entrega Canal Alimentador - Embalse mar 21-07-20 75 dias sab 03-10-20 Obra de entrega Canal Ali dor - Embalse
—
679 1.8.1.11 Excavacion y relleno mar 21-07-20 35 dias lun 24-08-20 iony
-1
680 181111 Excavacon MasivaAbiertaSuelo mar 21-07-20 15 dias mar 04-08-20
681 1181112 Relleno Compactado mié 05-08-20 20 dias lun 24-08-20
682 1181113 Enrocado de Proteccion en 2 capas (W=100 kg) mié 05-08-20 15 dias mié 19-08-20
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684 1181121 Muros y Losas - Hormigon G25 mar 25-08-20 30 dias mié 23-09-20
685 (181122 Muros y Losas - Hormigon G10 mar 25-08-20 30 dias mié 23-09-20
686 (18.1123 Dientes Losas - Hormigon G25 mar 25-08-20 30 dias mié 23-09-20
687 1181124 Dientes Losas - Hormigon G10 mar 25-08-20 30 dias mié 23-09-20
688 (181125 Acero Refuerzo A63-420H mar 25-08-20 30 dias mié 23-09-20
689 1181126 Malla Electrosoldada Tipo ACMA C378 mar 25-08-20 30 dias mié 23-09-20
690 |1.8.1.13 Instrumentacion jue24-09-20 10 dias sab 03-10-20
691 1181131 Medidor de cudal ultrasonido Inalambrico canal jue 2409-20 10 dias sab 03-10-20

abierto |
692 11.8.1.2 Obras dviles Canal Aimentador Las Palmas mié 05-08-20 1100 dias  mié 09-08-23 Obras civiles Canal Alimentador Las Palmas
693 1.8.1.2.1 KM 0+000 HASTA KM 58+010 mié 05-08-20 1100 dias  mié 09-08-23 KM 0+000 HASTA KM ‘
694 11.8.1.2.1.1 Excavaciony relleno mié 05-08-20 993 dias lun 24-04-23 Excavacién y relleno
695 11812111 Preparacion y limpieza de la faja mié 05-08-20 993 dias lun 24-04-23
696 (1812112 Excavacion en zanja Material Comun mié 05-08-20 993 dias lun 24-04-23
697 11812113 Relleno Estructural mié 05-08-20 993 dias lun 24-04-23
698 1.8.1.2.12 Hormigon Estructural mar 03-11-20 1010 dias  mié 09-08-23 Hormigén Estn
699 11812121 Hormigdn G25 mar03-11-20 1010 dias  mié 09-08-23
700 11.8.12.12.2 Hormigon G10 mar03-11-20 1010 dias  mié 09-08-23
701 11812123 Juntas JDE mar03-11-20 1010 dias  mié 09-08-23
702 11812124 Hormigon G25 - Caidas mar03-11-20 1010 dias  mié 09-08-23
703 118.12.125 Hormigdn G10 - Caidas mar03-11-20 1010 dias  mié 09-08-23
704 11812126 Malla Electrosoldada Tipo ACMA mar03-11-20 1010 dias  mié 09-08-23
705 1.8.1.2.13 Instrumentacion 1un31-07-23 10 dias mié 09-08-23
706 {18.12.13.1 Mgdidnrdecaudal ultrasonido | nalambrico @nal lun31-07-23 10 dias mié 09-08-23
707 1.8.1.3 Obras daeb::; y Canal de Enlace mar 15-09-20 171 dias jue 04-03-21 Enlace
708 1.8.1.3.1 Bocatoma mar 15-09-20 171 dias jue 04-03-21
709 1.8.13.1.1 Excavaciony relleno mar 15-09-20 141 dias mar 02-02-21
710 1813111 Excavacion Masiva Abierta Suelo mar 15-09-20 21 dias lun 05-10-20
711 1.813.1.1.2 Enrocado de Proteccion mar06-10-20 120 dias mar02-02-21
712 1813113 Relleno Estructural mar06-10-20 120dias  mar02-02-21
713 1.8.13.12 Hormigon Estructural mar 06-10-20 120 dias mar 02-02-21
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714 |1813.121 Hormigon G25 mar 06-10-20 120 dias mar02-02-21
715 (1.8.13.12.2 Hormigon G10 mar 06-10-20 120 dias mar02-02-21
716 |1.8.13.1.2.3 Acero Refuerzo A630-420H mar 06-10-20 120 dias mar 02-02-21
717 1.8.13.13 Estructuras Mecanicas mié 03-02-21 30 dias jue 04-03-21
mn
718 [1.8.13.131 Compuerta Manual 1.400x 3.150 (Bocatoma) mié 03-02-21 30 dias jue 04-03-21 .x
719 |1.8.13.132 Compuerta Manual 1.600x 3.000 (Disripiadora) ~ mié 03-02-21 30 dias jue 04-03-21
Pl
720 1813133 Compuerta Manual 1.600 x 1.800 (Canal mié 03-02-21 30 dias jue 04-03-21
Alimentador) B|
721 11813134 Reja Hidraulica A-36 1.800 x 2650 mié 03-02-21 30 dias jue04-03-21
Pl
722 1.8.14 Obras de Sifones sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23 Obras de Sifones
| — |
723 1.8.14.1 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja) sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja)
| |
724 181411 Exavacion Material Comun Obras de Arte sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23
e
725 1.8.14.2 Rellenos sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23 Rellenos
726 181421 Relleno compactado sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23 |
rém—
727 1.8.143 Hormigones sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23 Hormigones
—
728 181431 Hormigon G10 sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23
.
729 1181432 Hormigon G25 sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23
o
730 1.8.1433 Acero de Refuerzo A630-420 sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23
731 1181434 Malla Electrosoldada Tipo ACMA C188 sab 26-11-22 150 dias lun24-04-23 |
[pm—
732 1.8.1.44 Estructuras Mecanicas sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23 Estructuras Mecanicas
—
733 1181441 Rejas Hidraulicas sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23
L R
734 1181442 Tuberias sab 26-11-22 150 dias lun 24-04-23
Pl m—
735 1.8.1.5 Obras de Desagues sab 26-11-22 197 dias sab 10-06-23 Obras de Desagues
—
736 [1.8.1.5.1 Movimiento de Tierra y relleno sab 26-11-22 120 dias sab 25-03-23 Movimienta de Tierray relleho
737 [18.15.11 Excavacion Material Comun Obras de Arte sab 26-11-22 70 dias vie 0302-23
738 18.15.12 Relleno Compactado sab 04-02-23 50 dias sab 25-03-23
739 181513 Enrocado consolidado w=10kg ; e=20cm ; 2capas  sab 04-02-23 50 dias sab 25-03-23
740 181514 Geotextil tipo bidim OP-20 o equivalente sab 04-02-23 50 dias sab 25-03-23
741 1.8.1.5.2 Hormigon estructural dom 26-03-23 70 dias sab 03-06-23 Hormigoh estructural
742 181521 Hormigon G25 dom 26-03-23 70 dias sab 03-06-23
743 181522 Hormigon G10 dom 26-03-23 70 dias sab 03-06-23
744 1181523 Acero de Refuerzo A630-420 dom 26-03-23 70 dias sab 03-06-23
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745 (181524 Hormigon Prefabricado: Tuberia Mastergrau dom 26-03-23 70 dias sab 03-06-23 ‘
Digmetrol m i
746 1.8.1.53 Estructuras Mecanicas dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23 i
~
747 181531 Compuertas Manual 1.400x 2.300 dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23 ‘
P
748 1181532 Estructura Soporte Volante dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23
pp
749 1181533 Inserto apoyo EstructuraSoporte Volante dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23
1 S
750 118.1534 Tuberia 40" A-36 dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23
]
751 |1.8.1535 Tuberia 22" A-36 dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23
W
752 (181536 Tuberia 36" A-36 dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23
L
753 1.8.153.7 Tuberia PlanchaAcero corrugado [e=3mm)] dom 02-04-23 70 dias sab 10-06-23
DIA.1.000mm \p
754 1.8.1.6 Obras de Cruce jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23 Obras de Cruce
755 1.8.1.6.1 Cruces de quebradas en cajon sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23 Cruces de quebradas en cajon
—rrt
756 1.8.1.6.1.1 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja) sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23 Tierra Cuneta (Zanja)
[ ——"
757 [18.16.1.11 Excavacion Material Comun Obras de Arte sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
758 1.8.16.1.2 Rellenos sab0309-22 MBdias  mié 16-08-23 Rellenos
——
759 1816121 Relleno compactado sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
S
760 11816.122 Enrocado consolidado w=10kg ; e=20cm ;2 capas sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
pe——
761 |18.16.1.23 Muro proteccion Gavion (1,0°1,0%2,0) sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
762 (18.16.1.24 Geotextil tipo bidim OP-20 o equivalente sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
e
763 1.8.1.6.1.3 Hormigon estructural sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23 Hormigén estructural
—r
764 118.16.13.1 Hormigon G25 sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
e
765 11.8.16.13.2 Hormigon G10 sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
oo
766 18.16.133 Acero de Refuerzo A630-420 sab 03-09-22 348 dias mié 16-08-23
Y
767 |1.8.1.6.2 Cruces de quebradas en canoa jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23 Cruces de quebradas en canoa
m
768 1.8.1.6.2.1 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja) jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja)
769 [18.16.2.11 Excavacion Material Comun Obras de Arte jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23
——
770 1.8.1.6.2.2 Rellenos jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23 ellends
M
771 1816221 Relleno Compactado jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23
P
772 |18.16.2.2.2 Geotextil tipo bidim OP-20 o equivalente jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23
o
773 1.8.1.6.2.3 Hormigones jue22-06-23 56 dias mié 16-08-23 i
L |
774 1816231 Hormigon G25 jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23
ol
775 /1.8.16.232 Hormigon G10 jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23
o
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776 |18.16.233 Acero de Refuerzo A630-420 jue 22-06-23 56 dias mié 16-08-23
| P
777 1.8.1.63 Cruces de quebradas en media caia jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23 Cruces de quebradas en megia cafia
778 1.8.1.63.1 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja) jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23 Movimiento Tierra Cuneta|(Zanja)
—
779 11.8.16.3.1.1 Excavacion Material Comun Obras de Arte jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23
(A E—t
780 1.8.1.6.3.2 Rellenos jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23 Rellenos
781 [18.16.3.2.1 Relleno Compactado jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23
782 |18.163.2.2 Enrocado consolidado w=10kg ; e=20cm ; 2 capas jue 10-11-22 280 dias mié 16-08-23
783 18163.23 Geotextil tipo bidim OP-20 o equivalente jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23
784 1.8.1.63.3 Hormigon estructural jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23 igo
785 118.163.3.1 Hormigon G25 jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23
786 18.16.3.3.2 Hormigdn G10 jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23
Mg
787 1816333 Acero de Refuerzo A630-420 jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23
788 1.8.1.6.3.4 Tuberias de Acero jue10-11-22 280 dias mié 16-08-23 Tuberias de Acero
789 11816341 Plancha Acero corrugado [e=3mm] DIA.800mm  jue 10-11-22 280 dias mié 16-08-23
790 1816342 Plancha Acero corrugado [e=3mm] DIA.1000mm  jue 10-11-22 280 dias mié 16-08-23
L=
791 1.8.1.64 Cruces de quebradas en losa jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23 Cruces de quebradas en losa
792 1.8.1.6.4.1 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja) jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23 mﬁmm Zanja)
| o e
793 1816411 Excavacion Material Comun Obras de Arte jue13-10-22 308 dias mié 16-08-23
794 1.8.1.6.4.2 Rellenos jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23 Rellenos
795 11.8.16.4.2.1 Relleno Compactado jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23
796 118.164.2.2 Enrocado consolidado w=10kg ; e=20cm ; 2 capas jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23
M ——
797 1816423 Geotextil tipo bidim OP-20 o equivalente jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23
798 1.8.1.6.4.3 Hormigones jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23 Hormigones
799 1816431 Hormigén G25 jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23
800 118.164.3.2 Hormigon G10 jue13-10-22 308 dias mié 16-08-23
801 118.16433 Acero de Refuerzo A630-420 jue 13-10-22 308 dias mié 16-08-23
802 1816434 Malla Electrosoldada Tipo ACMA C188 jue13-10-22 308 dias mié 16-08-23
803 1.8.1.6.5 Cruces de caminos jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23 Cruces de caminos
804 1.8.1.6.5.1 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja) jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja)
e
805 |1.8.16.5.1.1 Excavacion Material Comun Obras de Arte jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23
~E—
806 1.8.1.6.5.2 Rellenos jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23 Rellenos
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807 |1.8.16.5.2.1 Relleno Compactado jue21-07-22 392 dias mie 16-08-23
e
808 1816522 Enrocado consolidado w=10kg ; e=20cm ; 2 capas jue 21-07-22 392 dias mié 16-08-23
M
809 |18.16.5.23 Carpeta Granular CBR >60% ; e=50cm jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23
i — e ——
810 118.16.5.24 Geotextil tipo bidim OP-20 o equivalente jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23
P
811 1.8.1.6.5.3 Hormigon estructural jue21-07-22 392 dias mié 16-08-23 Hormigén estructural
812 18.16.53.1 Hormigén G25 jue 21-07-22 392 dias mié 16-08-23
=
813 |18.16.5.3.2 Hormigon G10 jue2107-22 392 dias mié 16-08-23
H A —
814 1816533 Acero de Refuerzo A630-420 jue 2107-22 392 dias mié 16-08-23
e
815 1.8.1.6.6 Cruces de ganado jue 05-01-23 224 dias mié 16-08-23 Cruces de ganado
| |
816 1.8.1.6.6.1 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja) jue 05-01-23 224 dias mié 16-08-23 Movimiento Tierra Cuneta (Zanja)
| —
817 1816.6.1.1 Excavacion Material Com(n Obras de Arte jue0501-23 224 dias mié 16-08-23
818 1.8.1.6.6.2 Rellenos jue05-01-23 224 dias mié 16-08-23 Rellenos
| |
819 [1816.6.2.1 Relleno Compactado jue0501-23 224 dias mié 16-08-23
o
820 |18.16.6.2.2 Enrocado consolidado w=10kg ; e=20cm ; 2 capas jue 05-01-23 224 dias mié 16-08-23
o
821 |18.16.6.23 Geotextil tipo bidim OP-20 o equivalente jue05-01-23 224 dias mié 16-08-23
822 1816624 Carpeta Granular CBR >60% ; e=50am jue 05-01-23 224 dias mié 16-08-23
]
823 1.8.1.6.6.3 Hormigon estructural jue 05-01-23 224 dias mié 16-08-23 Harmigon estructural
g ' '
824 118166.3.1 Hormigon G25 jue05-01-23 224 dias mié 16-08-23
o
825 11816.6.3.2 Hormigon G10 jue0501-23 224 dias mié 16-08-23
B
826 |18.16.63.3 Acero de Refuerzo A630-420 jue05-01-23 224 dias mié 16-08-23
PrE—
827 [1.8.1.7 Obras dviles Ttinel Sector Petorca mié 05-08-20 1200 dias  vie 17-11-23 Obras civiles Tinel Sector Petorca
r 1
828 18171 Tramo Entubado 6+623 km a 8+221 km mi€ 05-08-20 1200 dias  vie 17-11-23 Tva‘mo Entubado 6+623 km a 8+221 km
T 1
829 1181711 Preparaciony limpieza de la faja mié 05-08-20 100 dias jue12-11-20
L L SE
830 11817.12 Esarpe mié 05-08-20 100 dias jue12-11-20
LRl
831 1.8.1.7.1.3 Movimiento de tierra vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23 Movimiento de tierra
i 1
832 11817131 Excavacion en material comun mesa vie13-11-20 1100dias  vie 17-11-23
833 1817.13.2 Excavacion en rocamesa vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23 1
834 11817.133 Excavacion en zanja Material Comin vie 13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23 |
835 [18.17.1.34 Excavacion en zanja Roa vie13-11-20 1100dias  vie 17-11-23 ‘
836 1.8.17.135 Excavacion en roca (portales) vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23 ‘
837 1.8.1.7.14 Rellenos vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23 ‘ Rellenos
T T 1
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838 |18.17.141 Relleno compactado (Cama de apoyo) vie13-11-20 1100dias  vie 17-11-23 |
839 |1817.142 Carpeta de rodado e=0,2 m, a=3 m vie13-11-20 1100dias  vie 17-11-23 ‘
840 11817143 Relleno Estructural Tuberia vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23
81 1817144 Relleno Estructural vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23
842 11817145 Relleno compactado cferias vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23
843 1.8.1.7.15 Hormigon Estructural vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23 Hormigén Estructural
I | 1
844 11817151 Emplantillado H-10 vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23
845 (1817.152 Hormigon Canal H-30 vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23
846 118.17.153 Enfierradura A-63-42 H vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23
847 1.8.1.7.16 Tuberia Petorca vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23 Tuberia Petorca
I 1
848 11817.16.1 Tuberia HDPE 1400 mm vie13-11-20 1100 dias  vie 17-11-23
849 11.8.1.7.2 Tramo Tanel 84221 km a 10+419 km mié 05-08-20 830 dias  sab 12-11-2 Tramo Tinel 8+221 km a 10+419 km
T 1
850 18.17.21 Preparaciony limpieza de la faja mié 05-08-20 60 dias sab 03-10-20
h]
851 1181722 Excavacion abierta dom 04-10-20 90 dias vie 01-01-21
852 1181723 Excavacion Subterraneo sab 02-01-21 320 dias mié 17-11-21
"853 11817.24 Fortificadon 5ab 02-01-21 320 dias mié 17-11-21 L
i
854 1181725 Revestimiento de hormigon del tunel jue18-11-21 330 dias jue 13-10-22
855 [18.17.26 Inyeccion mar 17-05-22 180 dias sab 12-11-22 E
=
856 1.8.2 Caminos de Operacion y Acceso a las Obras sab 30-05-20 240 dias dom 24-01-21 Caminos de Operacién y Acceso a las Obras
o
r T
857 1.82.1 Camino de Acceso Estacion Fluviométrica Frutillar sib 300520 120dias  sab 26-09-20 Camino de Acceso Estacion étrica Frutillar
Limn
858 118211 Excavacion abierta en suelo s5ab 30-05-20 60 dias mar 28-07-20
b
859 18212 Relleno Estructural mié 29-07-20 30 dias jue 27-08-20
80 118213 Carpeta de rodado; e=20cm vie 28-08-20 30 dias sab 26-09-20
861 1.8.2.2 Camino de Acceso Estacion Fluviométrica Las Carditas  dom 27-09-20 110 dias jue 14-01-21 Camino de Acceso Estacipn iométrica Las Carditas
)
82 118221 Excavacion abierta en suelo dom 27-09-20 50 dias dom 15-11-20|
863 118222 Relleno Estructural lun16-11-20 30 dias mar 15-12-20
864 118223 Carpeta de rodado; e=20cm mié 16-12-20 30 dias jue 140121
865 1.823 Camino de Operacion al Coronamiento del Muro «dom 27-09-20 120 dias dom 24-01-21 Camino de O i del Muro Principal
Principal —
866 18231 Excavacion abierta en suelo dom 27-09-20 30 dias lun 26-10-20
87 (18232 Relleno estructural mar 27-10-20 30 dias mié 25-11-20
868 /18233 Carpeta de rodado; e=15cm jue 26-11-20 60 dias dom 24-01-21
I
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869 1.8.2.4 Camino de Operacion al Coronamiento del Muro dom 27-09-20 70 dias sab 05-12-20 | | Camino de i6n al Cor i del Muro i
Secundario [ ]
870 18241 Excavacion abierta en suelo dom 27-09-20 10 dias mar 06-10-20 ‘
871 18242 Relleno estructural mié 07-10-20 30 dias jue 05-11-20
872 118243 Carpeta de rodado; e=15cm vie 06-11-20 30 dias sab 05-12-20
873 1.8.25 Camino acceso Evacuador de Crecidas dom 27-09-20 40 dias jue 05-11-20 Camino acceso dor de Crecidas
m
874 11825.1 Excavacion abierta en suelo dom 27-09-20 10 dias mar 06-10-20
875 18.25.2 Carpeta de rodado; e=15cm mié 07-10-20 30 dias jue 05-11-20 .gl
876 1.8.3 Estaciones de Control vie 28-08-20 350 dias jue 12-08-21 i de Control
L L]
877 1.83.1 Estaciones Fluviométrica Frutillar vie28-08-20 137dias  lun11-0121 E Fuviométrica Frutillar
o
878 1.8.3.1.1 Plataforma vie 28-08-20 110 dias mar 15-12-20 F
Lo |
879 183111 Excavacion abierta en suelo vie 28-08-20 20 dias mié 16-09-20
880 1183112 Relleno estructural jue 17-09-20 30 dias vie 16-10-20
881 183113 Enrocado consolidado 2capas; Wc 160kg jue 17-09-20 30 dias vie 16-10-20
882 183114 Cuneta triangular de hormigon jue 17-09-20 30 dias vie 16-10-20
833 1.83.1.15 Hormigon estructural sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20 igo
884 11831151 Muros - Homigon G25 sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
885 |183.1.15.2 Losa Horizontal - Hormigon G25 sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
L]
886 (1831153 Losa Horizontal - Hormigon G10 sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
o
887 1831154 Losa Inclinada - Hormigon G25 sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
=
888 11831155 Losa Inclinada - Hormigon G10 sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
L
889 11831156 Junta Dilatacion de Estanco s5db 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
B
830 |18.31.157 Losas y Muros - Acero Refuerzo A63-420H sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
2
831 11831158 Losa Estacion - Acero Refuerzo A63-420H sab 17-10-20 60 dias mar 15-12-20
o pa=n
892 1.8.3.12 Instrumentacion mié 16-12-20 27 dias lun 110121 io
893 1183121 Caseta tipo DGA, con poste mié 16-12-20 14 dias mar 29-12-20
834 1183122 Cerco Protector, =2 m mié 16-12-20 14 dias mar 28-12-20
895 1183123 Canalizaciones y cables mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
896 183124 Pozo aquietador en riberade rio mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
897 1183125 Programacion de instrumentos, pruebas y puesta en mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
marcha
898 183126 Generacion y calibracion curva de descarga mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
899 1183127 Sistema de puesta a mallade puesta a tierra con mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
barra coperweld }
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la  eoT Nombre de tarea |comienzo  |Duracién  [Fin e | 2020 |m‘ 2022 22 2024 | 2025 2%
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900 |1.8.3.1.28 Sistema de 200 Watts Energia Fotovoltaica con mié 30-12-20 13 dias lun11-01-21 |
| tablero de carga y baterias
901 11.83.1.29 Tablero Gabinete para equipos mié 30-12-20 10 dias vie 08-01-21
902 ;1,8.3.1.3 Telemetria mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21 T tria
n
Equipamiento ethernet (incluye radio-modem y mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
antena) 1
Instrumento de medicion con Datalogger (RTU Local) mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
905 i1.8,3.1,3.3 Servicio de puesta en marcha monitoreo remoto mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
906 E1.8.3.1.3.4 Maodem y antena satelital GOES mié 30-12-20 13 dias lun11-01-21
907 51.&3.13.5 Mastil h=6m y Antenas TXy RX de repetidora mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
908 183136 Computador mié 30-12-20 13 dias lun 11-01-21
909 ;1.8.3.2 Estaciones Fluviométrica Las Carditas dom 27-09-20 250 dias jue 03-06-21 i iométrica Las Carditas
L)
910 [1.8.3.2.1 Muro de Contencion dom 27-09-20 150 dias mar 23-02-21 Muro de C. i6
L) 1
911 183211 Excavacion abierta en suelo dom 27-09-20 €0 dias mié 25-11-20
912 ;1.8.3.2.1.2 Relleno estructural jue26-11-20 30 dias vie 25-12-20
913 21.8.3.2.1.3 Enrocado consolidado 2capas; Wc 160kg sab 26-12-20 €0 dias mar 23-02-21
914 21.8.3.2.2 Plataforma vie 15-01-21 80 dias dom 04-04-21/ Plataforma
915 1183221 Excavacion abierta en suelo vie 15-01-21 20 dias mié 03-02-21
916 |1.8.3.2.2.2 Relleno estructural jue 04-02-21 30 dias vie 05-03-21
97 :1.8.3.2.2.3 Enrocado consolidado 2capas; Wc 160kg jue 040221 30 dias vie 05-03-21
918 i1.8.3.2.2.4 Cuneta triangular de hormigon jue 04-02-21 30 dias vie 05-03-21
919 ':1.8.3.2‘2.5 Hormigén estructural sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21| igo
920 1 32251 Muros - Hormigon G25 sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21. I
921 i1.83.2‘2.5.2 Losa Horizontal - Hormigon G25 sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21
| i
922 (1832253 Losa Horizontal - Hormigon G10 s5ab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21
B
923 ;1.8.3.2.2.5.4 Losa Inclinada - Hormigon G25 sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21
i
924 11832255 Losa Inclinada - Hormigon G10 sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21
| o
925 1832256 Junta Dilatacién de Estanco sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21
| i
926 i1.8.3.2.2.5.7 Losas y Muros - Acero Refuerzo A63-420H sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21
| :
927 1832258 Losa Estacion - Acero Refuerzo A63-420H sab 06-03-21 30 dias dom 04-04-21.
P
928 1142 Instrumentacion 1un05-04-21 30 dias mar 04-05-21
m
929 1421 Caseta tipo DGA, con poste 1un05-04-21 30 dias mar 04-05-21
| A
930 514.22 Cerco Protector, =2 m lun05-04-21 30 dias mar 04-05-21 i
| | |
g de Ej ion de Obras Abril Tarea PO Resumen ddd prayecta r 1 Tarcamanua Pl sdadcamema C Fechalimite + Progresa manual e
Dwadn  eeeieeiaaaas Tarea inactva sala duracién S zdadn - | T.
HEE Hita ® Hita inactiva farme d manud Tares extemas Dwsién citca
Resumen "1 Resumenimaciva 1 1 Resumen manuad "1 Htoexerm L4 Pragresa —
Socdad Concesionaria CHEC
Embaise Las Palmas S.A

Pagina 30

249




ld JeOT Nombre de tarea [comienzo ‘Dunném [Fin e 200 22 2022 202 2024 | 2028 02%
w2l v m e rs vl 2 lvs ralme r2 o vl o2 los | va e oz o lve ;e Iralos vl lr2los|ralm| 2l
931 |14.23 Canalizadones y cables lun05-04-21 30 dias mar 04-05-21
i
932 1424 Pozo aquietador en riberade rio lun05-04-21 30 dias mar 04-05-21
e
933 |14.25 Programacion de instrumentos, pruebas y puesta en lun05-04-21 30 dias mar 04-05-21
marcha o
934 1426 Generacion y calibracion curva de descarga lun05-04-21 30 dias mar 04-05-21
o
935 11427 Sistema de puesta a mallade puesta a tierra con lun05-04-21 30 dias mar 04-05-21
barra coperweld W
936 |14.28 Sistema de 200 Watts Energia Fotovoltaica con lun05-04-21 30 dias mar 04-05-21
tablero de carga y baterias o
937 183239 Tablero Gabinete para equipos lun05-04-21 10 dias mié 14-04-21
i
938 143 Telemetria mié 05-05-21 30 dias jue 03-06-21 Telemetria
r
939 11431 Equipamiento ethernet (incluye radio-modem y mié 05-05-21 30 dias jue 03-06-21
antena)
940 11432 Instrumento de medicion con Datalogger (RTU Local) mié 05-05-21 30 dias jue 03-06-21
941 1433 Servicio de puesta en marcha monitoreo remoto mié 05-05-21 30 dias jue 03-06-21
942 1434 Modem y antena satelital GOES mié 05-05-21 30 dias jue 03-06-21
943 1435 Mastil h=6m y Antenas TXy RX de repetidora mié 05-05-21 30 dias jue 03-06-21
944 1436 Computador mié 05-05-21 30 dias jue 03-06-21
945 11833 Estacion Fi étrica en Canal (En el sector vie 04-06-21 70 dias jue 12-08-21 |
de |la bocatoma) o
945 1.8.3.4 de Calidad fisico-quimica de aguas 1un28-09-20 319 dias jue 12-08-21 Estaciones de Calidad fisicp-quimica de aguas
947 18341 Estacion de Calidad fisico-quimica de aguas en vie 04-06-21 70 dias jue 12-08-21
Quebrada Frutillar T
948 (18342 Estacion de Calidad fisico-quimica de aguas en 1un 28-09-20 70 dias vie 01-01-21
Quebrada Las Carditas L
949 1184 Estacion meteorologica mar 28-06-22 70 dias lun 05-08-22
>
950 1.8.5 Obras de desvio crecidas / Embalse sab 30-05-20 360 dias lun 24-05-21 Obras de desvio crecidas / Embalse
B |
951 1.8.5.1 Excavacion y relleno sab 30-05-20 360 dias lun 24-05-21 Excavacién y relleno
952 /18511 Excavacion abierta en suelo sab 30-05-20 120 dias sab 26-09-20
953 11.8.51.2 Excavacion abierta en roca sab 30-05-20 120dias  sab 26-09-20
954 18513 Enrocado consolidado @700mm lun25-01-21 120 dias lun 24-05-21
955 1.8.5.2 Hormigon Estructural dom 27-09-20 240 dias lun 24-05-21 Hormigén Estructufal
L
956 |1.8.52.1 Losas y Muros Desvio Quebrada - Hormigon G25 dom 27-09-20 240 dias lun 24-05-21
957 118522 Losas y Muros Desvio Quebrada - Emplantillado - dom 27-09-20 240 dias lun 24-05-21
Hormigon G10 B
958 |18523 Junta Dilatacion de Estanco dom 27-09-20 240 dias lun 24-05-21
L
95¢ 118524 Losas y Muros - Acero Refuerzo A63-420H dom 27-09-20 240 dias lun 24-05-21
P
960 (1.9 PRUEBAY PUESTA DE SERVICIO DE INSTRUMENTACION lun22-07-24 270 dias jue 17-04-25 PRUEBA Y PUESTA DE SERVICIO DE INSTRUMENTACION
961 119.1 PSPO lun22-07-24 270 dias jue 17-04-25
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Anexo C No Conformidades

o 5 Dias de NCal i

n®  [Levante | Tipo NC |AC/AP| Descripcion ‘Grado de NC Fecha Solucion Status Fecha Cierra Tematica
Ze realiza inspeccion para recepcion de cercos de la delimitacion del &rea de
concesion en desvio de 13 ruta E-3770. observandose que no se cumple con o No cumplimiento del plang, no

1 sC ol AC . . g - P mayor 24-08-2020 |Se realizaran las correcciones necesarias para el cumplimiento del proyecto cerrada | 14-09-2020 21 . p. P !
estipulado en las BALl en el punte 2.3.1.3. No se cumple con lo indicadeo 12 cumplimiento de las BALI
lamina 4.301.001 del MCvol 4. ¥ en el tépico 5.701 del MC Vol 5
Se observa que |2z obras de saneamiento [contra fosos) de |2 obra de desvio de 5 lizara Ia limpi de las 3 . dant. | traf did

2 sC ol AC |laruta E-377D, se encuentra con escombros producto de |as voladuras de roca menor 24-08-2020 & reslizara 2 |mp.|eza N ESEII'EESI:II'EUH =0 E-SE. 0% contraiosas, @ medics cerrada | 08-09-2020 15 Falla en |a calidad

. . . que se vayan terminade o se ejecuten los revestimientos de estos
realizadas para |3 excavacion de |3 ruta E-3770
Se observa que |a guia de despacho de hormigén producido por la planta Ze genera glia de despacho para los camiones mixer. Por contingencia de covid-

3 = al ac ubicada en el lote ?,m}l:umple'l:unIues.plel:ifi.l:a:luenIa Morma Chilena 1934 of mayer 16.09.2020 19 s.e enl:u.e!'n:ra :erraduIasDfil:inasmunil:.ipalesparaIa ?bten:il'}?de pe.r.misus cerrada | 30-10-2020 s No cumplimiznta de normsa
1992, en el numeral 8.2. Ademas el camign mixer no cuenta con placa patente de circulacion y patentes. e entregan copias de los permisos de circulacion de
incumnpliendo |z ley de trénsito [ art. 2 N® 3% de la ley) lo=s camiones mixer.

Se detecta que |3 enfierradura confeccionada para los contrafosos revestidos
del desvic de la ruta E-377D, no cumple con lo indicado en el plano 5081-1510-

4 = al ac OC-PLA-D3E. Ademas no se cumple :Dnluindi:aduenl_a sel:l:il'}l? 5.503.3204 del mayer 23.09.2020 e :Drri;enlasarmadurasdeIustuntrafususpara. rezpetar la malla de fe Bmm cerrada | 23-10-2020 0 Nul:urvp!imientudelplanu,nu
Volumen 5 del Manual de Carreteras. e deben corregir 1as enfierraduras @25, guedando 3 barras en cada Iateral de la enfierradura cumplimiento de norma
confeccionadas a |a fecha para que cumplan con lo indicado en los planos
aprobados para construir.

Se detecta |a carga y trasnporte de residucs sin categorizar en camindn tolva
atente LXWB-53, en |as instalaciones provisorias [campamento) sin contar Los residuos son traslados = botadero sutorizado. Los residuos seran

5 s5C ol AC P . ! . ..p . ! P . . menor 2409-2020 . cerrada | 11-11-2020 48 No cumplimiento de las BALI
con el medio adecuado y |a Autorizacion Sanitaria correspondiente emitida por trazladados a bateas de empresza Balbontin
la autoridad SEREMI de Salud Se desconoce destino final de estos residuos
Se constata deficiencias en |2 operacion del personal DIEXA subcontratista de
mineria para las obras de excavacion en roca portal de entrada y variante rutas

& sc ol Ac E-3770. La re\risif'}rf del.sel:t.l}rr:]ue se encuentra en plenafaena.de excavacion mayar 02-10.2020 Se reinstruye alpersuzalfle Diexa e?:arga.d.udela perforacion. Geutél:nj:ude cerrada | 05-11-2000 24 Falla en la calidad
ha mostrado deficiencias técnicas en el dezarrollo de los trabajos. Se pudo Constructora scompaniara los trabajos verificando su correcto desempefio.
observar que no hay una planificacién adecuada de los trabajos ni un programa
preciso de disparos.

Ze observa que los camiones tolva que trasnportan materizl de excavacion
tanto de |3 variante de |a ruta E-3770, come de |a excavacidn del Muro Por motive de fuertes vientos no e estan utilizande |as carpas, ya que al

7 sC ol AC |Principal no utilizan |as carpas durante el transporte de los materiales hacia mayor 02-10-2020 | levantar lona de proteccion se dafian los mecanismes, se estan buscando cerrada | 02-12-2020 61 Mo cumplimiento de las BALI
los distintos botaderos de |a obra, incumpliende lo dispuesto en el punto alternativa 8 mecanizmo.
2.7.11.2 de las BALI. Se adjuntan fotografias
Se observa a personal de Laboratoric IDIEM trasladandose en camion mixer, en
|z frente de trabajo del Portal de Salida el dia de ayer 27-13- 2020, lo que
constituye un incumplimento a la instruccion de |a Inspeccion Fiscal entregada Se reinstruye a personal de IDIEM para no ocupar otro tipe de transporte a los

g st o | ac v i Pe N mayor | 28-10-2020 Ve S P s 3 P P cerrada | 17-11-2020 20 |Nocumplimientode las BALI
en los folios 1y 2 del Libro de Obras N°14. lo que es sancionado en el punto frentes de trabajo
1.9.2.3 LIBRO DE OBRAS, de |as BALI. Se adjunta fotografia y la nota 1y 2 del
Librode Obras N°14
Ze observan mangueras para extraccign de aguas desde el estero las Palmas
haciz |z piscina de acumulacidn de aguas ubicada en el lote 7. Situacidn que . Neo cumplimiento de las BALI,

9 sC ol AC [ . mayor 04-11-2020 |Se retiran las mangueras en deshuso del lugar. cerrada | 02-12-2020 28 -
incumple la= BALI en el punto 2.4.3.7.1 ya que solo se cuentan con derechos de nocumplimiento de la Ley
3gus de forma eventual.
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Ze constata la falta de segregacion de area por realizacion de tronadura en el
desviode la ruta E-3770, el dia 04-11-2020 2 1a= 13:00 hrs, debido 3 que los
3ccesos a3 |3 obra (acceso 2 estribo izquierdo del mure principal y acceso 2
botadero), ubicades en la ruta E-315 no contaban con |la debida segregacian,

Se establecen paneles informativos y cierre de camino con equipos moviles en

10 iC ol AC |ubicacidn de loras vivos o alzuna advertencia. Se concurren 2 |3 piscina de mayar 04-11-2020 | cerrada | 01-12-2020 27 Falla enla calidad
. . . diferentes puntos de acceso a la tronadura
acumulacion de aguas, desde |a ruta E-315, accediendo por el camino al
costado del botadero sin enfrentarse con ninguna advertencia de los procesos
de tronadura, tampoco se observan que los accesos 3 |a obra por |3 ruta E-315
cuenten con guardia o portdn que impida el acceso de terceros.
#la Fecha de Noviembre de 2020, no se cuenta con un Programa de Ejecucian
de Obras "PEQC" actualizado, ya que segln el PECC aprobade mediante &l Libro
1 = ol ac de Obras N B,Enlusfn.lmsii\rif&, e deblese.cuntarm? Dbra%en E]EI.:UI:IDHY mayar 27-11-2020 SIE en\r!al carta CHECLP-CL—EXDU-Z.:I-OZE.’ Presentando un nuevo programa de cerrads | 13.07-2021 234 No cumplimisnta de las BALI
otras 3 punto de terminar, como lo son: Estaciones Fluviometrias Frutillary las Ejecucion de Obras al Inspector Fiscal.
Cadritas, Obras de Desvio de |a Quebrada, Tunel de Desvio, Ataguia, Desviode
la ruta E-377D.
Se Detecta incumplimiento de los plazos solicitados 3 |2 IF mediante |a carta El atraso de debe a |3 falta de personal para realizar los trabajos v por items no
12 sC ol AC  [CHECLP-CL-EXOU-20-426. para la construccion de las barreras aclsticas, logue mayor 27-11-2020 Lo s P losv P cerrada | 22-12-2020 25 No cumplimiento de las BALI
. . . contemplados inicialmente.
constituye una infraccion al punto 1.8.11 de las BALI.
Ze observa que a la fecha no se ha procedide a realizar |z fortificacion fa con un Avance del 35% en las cbras de |3 variante E3770, y con las
recomendada por |3 visita 2 Terreno realizada por los expertos de |3 Azezoriz a recomendaciones planteadas por gedlogo Azezor de |3 AIFSr Hugo Delucchi en
|z Inspeccign Fiscal Sres. Hugo de Luchi y Alejandro Farias entregada a través ORDN*215, se determina la construccian de fortificaciones en sectores Mo cumplimiento de
13 sC ol AC R mayar 24-11-2020 . : cerrada | 31-05-2022 553 .
de |z Nota 43 del Libro de Obras N*13. y ratificada por el geotecnico de obra sr. ¥ determinados por informe geotécnico -32 REVISION GEOMECANICA DE OBRAS instruccionde la IF
Sergio Araya en su informe semanal del 02-10-2020. Se adjuntan dichos PUNTUALES. Taludes ruta E-3770, a partir del dia 23-05- 2022 (Se adjunta
informes evidencia fotografica de los trabajos y Ord N*215)
Se obseva que la No Conformidad N*13 no han sido cerrada en el plazo que
tipulan las BALly el Plan de Calidad, | trad i li it . .
14 sC ol AC sstipuian 132 yelranastalidad, loque S.E racduceenun |n|:un'!p |.men @ mayor 26-01-2021 |Se da respuesta a la NC con compromisos adoptados y registro de capacitacion cerrada | 13-08-2021 199 Mo cumplimiento de las BALI
enlas BALl en &l punto 2.3.4y en &l Plan de Calidad en su punto 3 Objetivos de
Calidad
Zedetecta un incumplimiento en el Plan de Inspeccion y Ensayos del Desvio de
la Ruta E-2770 en el item 205-1 " Formacidn y Compactacidn de Terraplenes"
debido a que realizando |2 sumatoria de los volumenes informados en los . . N .
R . X Se anexan informes de laboratorio DRILLING SERVICE en los cuales se evidencia .
15 sC ol AC  |protocoles de Control Geométrico de Excavacion y Rellenos [ 44,141 M3), v mayor 26-01-2021 - . cerrada | 09-03-2021 42 Fallz en |la calidad
. . el cumplimiento del Plan de Inspeccion y Ensayes
enfrentado al item 205-1, se debiese contar con al menos B8 controles de
densidad, y 13 cantidad de controles de densidad para esta actividad
entregados en los informes Quincenales de Laboratorio alcanza a 50 ensayos.
Se evidencia que no se ha cumplido con la entrega de los Informes Quincenales
de Laboratorio, ya que el informe N*8 corresponidente al periodo 21-12-2020 a1 El retraso en |3 entrega de los informes se ha producido por 12 falta de firma
01-01-2021 fue entregado el 22-01-2021. y 2 |3 fech=s 28-01-2021 adn no se digital en loz certificados de IDIEM, se agregars una columna de observacion en
16 sC ol AC iy . ¥ . . mayor 28-01-2021 | = R . cerrada | 26-02-2021 29 No cumplimiento de norma
entrega el Informe 09 correspondiente a la primera quincena del mes de Enero los informes, en donde se indicara =i el informe se encuentra pendiente de
de 2021. lo gque constituye un incumplimiento del Manual de Carreteras Vol 8, firma, el cual se entregara regularizade en el siguiente periodo
en suseccion 8.003.2.
En revision de Informes Quincenales se detecta un incumplimiento al Plan de
Inspeccion y Ensayes de Ruta E-3770, en el ltem 205-1, Actividad "Recepcion de Se adjuntan informes correspondientes, dando cumplimienta al Flan de
17 sC ol AC |Material de Rellenc Estructural”. Dade que con los Volumenes de rellenos mayor 28-01-2021 Inz, EJ::“.}H Enzayes. P ! 2 cerrada | 22-04-2021 24 Falla enla calidad
informados 3 |a fecha, se debieze contar a3l menos con 23 clasificaciones de P ¥ yes.
suelo, teniendo solo informados B ensayos.
En revision de Informes Quincenales se detecta un incumplimiento al Plan de
I i Ei de Ruta E-377D, | ltem 501-4, Actividad "Control d . .
18 5C ol AC MERECcion yEnsayes os Ruta Fon Enelitam 2 AetiviaE ontratas mayor 12-02-2021 |Se corrigen los protocolos indicados por error en |a informacion entregada cerrada | 16-04-2021 63 Falla en la calidad

Hormigon Fresca". Dade que asociado a protocolos de harmigén de contrafosos
N®38,N®42 v N*37 no se realiza muestreo de hormigén segin PIEde ruta E-377.
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19

5C

ol

AC

Eninspeccion de terrenc realizada de manera previa a tronadura informada
para el dia de hoy 24 de febrero de 2021 mediante protocolo identificado
precedentemente, se constata que el personal a cargo de |3z actividades de
carga de |a frente corresponde a personal de |la empresa Vectorial, sin
embargo, el protocolo enviado por correo corporativo se refiere a personal de
|a empresa Diexa. El perzonal de Vectorial que realizaba los trabajos
corresponden al 5r. Eduardo Valencia, Sr. lorge Villarroel, Sr. Miguel Aballay
entre otras personas que se encontraban en el lugar. Segun lo informado por el
mizmo personal de Vectorial, Diexa solo suministrd el explosive. Se deja
constancia de que no existe evidencia de que | empresa Vectorial haya
presentado de forma previa a esta 5C, su documentacion ni permisos con la
autoridad competente 3 esta actividad, de acuerdo a la Ley de Armasy
Explosivos [17.798).

mayor

24-02-2021

Ze realiza coordinacion de actividades de tronadura, en donde los encargados
de las tronadura serd el personal de DIEXA.

cerrada

26-04-2021

g1

Mo cumplimiento de norma,
no cumplimiento de |a Ley

20

5C

ol

AC

En inspeccion de terrenc realizada durante el presente dia en el sector
individualizado previamente, [Variante Ruta E-377-0), en sitio de construccidn
de contrafosos de hormigon, se observa que en un tramo de alrededor de 40m,
el Contratista ha reemplazado |3 estructura proyectada de contrafoso de
hormigén, por una mamposteria de piedra y mortero que no se ajusta a lo
especificado en el proyecto. La terminacion es deficiente, el mortero no
evidencia haber side elaborado con alguna especificacion aprobada porla IFy
tampoco cumple con las dimensiones sefialadas en el planc de proyecto. El
Contratizta indica gue el terreno ez dificil de excavar, sin embargo, esono lo
faculta pata cambiar el proyecto.

mayor

01-03-2021

Mediante folic N°46 del Libro de Obras N*20 se aprueba |a modificacion del
contrafoso en el desvio de |a ruta E-3770

cerrada

02-09-2021

185

Mo cumplimiento del plano, no
cumplimiento de las BALI

21

ke

ol

AC

En inspeccion de terrenc realizada durante el presente dia en el sector
individualizado previamente, [Variante Ruta E-377-0), entre el Dm 84.220 3l Dm
84.800 =e detecta que |3 subbaze granular colocada en el lugar prezenta serias
deficiencias en su terminacién y conservacion. Se advierte |a presencia de
material suelto, nides de piedra y evidente falta de humectacion con |a cual se
pueds lograr una mantencidn eficiente y adecuada que permita,
posteriormente, |a colocacién de |a capa superior proyectada. Lo anterior esta
especificade en |a Seccidn 5.301.302 Terminacién y en 5.301.205 Mantencidn.
Por lo anterior se solicita realizar |as acciones correctivas que correspondan
antes de entregar en forma definitiva la capa y obviamente de forma previaa la
colocacion de la capa de base granular.

mayor

12-03-2021

Serealiza levantamiento de observaciones a sub-base. Se realiza reparaciones 3
sectores defectucsos. Se realiza un nueve control de densidades en los sectores
reparados.

cerrada

23-07-2021

133

Fallaenla calidad

22

sC

ol

AC

Eninspeccion de terrenc realizada durante el dia de ayer se constatd la
extraccion irregular de agua mediante excavacion de pozo y colocacion de
bomba de extraccion de agua desde sector del cauce del Estero Las Palmas
praximo a Instalacidn de Faenas, donde ademas se ha interrumpide Canal de
regadio existente sin que se haya evidenciado el cumplimiento de lo
establecide en el articulo 1.8.17 de las BALl del Contrato. Cabe decir que |a
extraccion de agua tal come lo ha sefialade |z Inspeccidn Fiscal en notas de
Libro de Obras con anterioridad, sin los correspondientes Derechos de
Aprovechamiento de Aguas Legalmente constituidos y autorizados por |2
Drireccion General de Aguas se encuentra totalmente prohibida, lo que se suma
a loz Decretos de Escazes Hidrica emitidos por la DGA en toda Iz zona de la
Provincia de Petorca. (D5 N°28 de 24 de marzo de 2021 del cuzl el Proyecto de
Concesion Embalse Las Palmas no resulta beneficiado. Consultada a la
supervision de |a Constructura en terreng, esta indicd gue seguia instrucciones
de |z administracicn de la empresa constructora.

mayor

07-04-2021

En relacidn a ne conformidad presentada, se determina la siguiente accidn que
corr al cierre administrative de acuerdo 3 lo que a continuacion se
expone: 1.-En baze a lo solicitado por |3 carta que emite |3 5C 3 los regantes se
plantea, que debido a |a interferencia del canal [Tema La Palma y Las Palmas),
se requiere realizar una modificacion del canal segln lo establecido en BALI
1.8.17, propuesta general que ya habia sido presentada 3 los regantes con fecha
26 de mayo del 2020, para lo cual se plantean dos soluciones que permitan
abordar |z intervencién del canal sin afectar el derecho que tiene los regantes
para captary conducir sus aguas. Se plantea una solucidn temporal consistente
en |z instalacidn de un sistema de bombeo en el esterc aguas debajode las
obras asociadas al muro del embalse y la conduccidn con tuberias de las aguas
bombeadas 3l canal, esta medida es |3 que se encuentra implementado y que
se hace mencion en la nota.

cerrada

28-02-2022

327

Mo cumplimiento de las BALI,
no cumplimiento de |a Ley

23

sC

ol

AC

Se evidencia que a |a fecha existen 7 No Conformidades que han exedido el
plazo para ser cerradas indicado en las BALI (2.3.4), el atraso promedio es de 68
dias, cada una de las cuales implican multas seglin el punto 1.3.11 de las BALL
Ademas en |2 ejecucion de |as obras se evidencia |z ausencia de autocontrol en
los trabajos ejecutados, desvio 3 los procedimientos e incumplimiento de los
Flanes de Inspeccién y Ensayes, lo cual e ha visto reflejado en no
confirmidades detectadas previamente. e hace neceszario que el contratista
designe a un encargado o supervisor de calidad con dedicacion exclusivaala
gestion de calidad.

mayor

07-04-2021

Ala Fecha lazs Mo Conformidades se encuentran cerradas, se ha mejorado el
autocontrol de las obras

cerrada

13-08-2021

128

Mo cumplimiento de las BALI
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La empresa Contratista no ha evidenciade |a realizacion de ninguna Auditoria
Interna con la cual evaluar el funcionamiento de su Plan de Calidad ni los
procesos descritos en todes sus Procedimientos tanto de gestion como de
operacion, con locual se incumple lo instruideo en |as BALl en su articulo 2.3.4 y
lzindicado en el Procedimiento correspondiente a la Planificacion e

Enrelacion a Mo conformidad presentada, se determina |a siguiente accidgn
correctiva: A). - Se presenta Actualizacion PAC—Rev. 3 afie 2022, en donde se
presenta Plan de auditorias proyectado para el presente afie 2022, cual

24 sC ol AC |Implementacion de Auditorias Internas PR-CG-04. Por lo anterior, se solicita mayor 08-04-2021 X . v o X . cerrada | 03-10-2022 543 Fallaenla calidad
. Lo . considera la realizacien de una (1) auditoria externa de implementacion del
programar a |a brevedad posible y dentro de los proximes 30 dias [plazo . - P
. \ s L PAC. dentro del primer semestre, y una segunda auditoria de seguimiento para
establecido en las BALl para cerrar NC| |z realizacion de |2 Auditoria y la -
. R . - en segundo semestre de afio.
periodicidad con |a cual estas se realizaran. Previamente deberan prezentar al
equipo auditor, el cual debera cumplir con |2 calificacion sefialada en las BALI
del Contrato.
En Inspeccion de terrenc realizada en Om 24,380 de |a variante ruta E-377-0 se
constatd que las dimensiones de |3 obra de hormigdn de |2 descarga de agua
- sc ol ac entub.n.l:urrugadude mediz cafia de F}:O,Eclm,nnl:u'mple conlas mayor 27.04-2021 Ze evidenciala I:DI'rEI:I:iI'}n.dE|DijI:hDI’|ESpEI’E|EinStE|EI:iI'}I’| de las descargas cerrada | 01-07-2021 &5 Nul:urvp!imientudelplanu,nu
especificaciones del proyecto. 5e advierte que ademas de estos defectos, no se de tubo corrugado de media cafia. cumplimiento de norma
colocaron los pernos chascones especificados como anclajes. Se adjuntan
fotografias.
Ze evidencia que |z instalacion de pernos en el tinel de desvio no cumple con
loindicado en |as Especificaciones Técnicas 5081-0000- TN-ETE-001, y lo
indicado en el plano 5081-1340-TN-PLA-001, ya que no se respeta el
2 sc ol Ac distan:iamilentl}nila :'anti:lad de pernos para eltipudefurtifi:.a.:il'}r.llen este mayar 11052021 E:e adjunFainfDrma:if}n respectode la :l}.rre:tainstala:il'}_n deluspernusenell cerrada | 13-08-2001 s ND:urﬂp!imientudelplanu,nu
tramo del tunel. Ademas a |a fecha no se ha completado |2 fortificacion area, se instalan los marcos correspondientes a los 10 primeros metros de tinel cumplimiento de norma
sefizlada en los planos, es decir, instalacidn de marcos y shotcrete
especificado, sin |a presentacion y aprobacidn de una justificacion técnica ante
la Inzpeccidn Fizeal. (Se adjunta fotografia de |3 situacidn detectada)
Se evidencia el incumplimiento de |3 instruccién impartida por el Inspector
Fizcal en el Librede Obras N*12 en sus folios 31y 32, respecto a |z "Colocacian Ze presenta respuesta con reinstruccien a linea de mando y trabajadores No cumplimiento de
27 5C ol AC |de materiales finos (arenas), esparcidos sobre los sectores con el objetive de mayor 05-07-2021 |respectodel instructivo asociado 8 |3 actividad. Se entregan informes de cerrada | 04-08-2021 30 instrul:fi‘l'}n delalF
reparacion superficial, lo gue es incorrecta”, este tipo de trabajos se debe |aboratorio comprobando las densidades en los lugares intervenidos
detener de forma i diata
. . . En relacion a no conformidad presentada, se determina |a siguiente accion
Se evidencia el incumplimineto de el espesor de shotcrete proyectado en el . - —a -
. . - . correctiva: 1.- Entre los DM 255 a 258 yen el DM 715 a 717 —5e repasara sector
tunel de desvio entre los DM 255 3 258 yen el DM 715 a 717. los espesores .
indicados en el proyecto para la roca tipo |y |l es de S5cm segin el plano 5081 con shoterett hasta alcanzar espesor requerido. 2.- Por otro lado, y deforma No cumplimiento del plang, no
28 5C ol AC pray P pelly = 3 mayor 07-10-2021 |simultanea se realizara levantamiento general de espesores de tinel a fin de cerrada | 03-10-2022 361 . p. 3 !
1340-TN-PLA-001. S5e deben completar todos los espesores de shotcrete que no R - " . . cumplimiento de norma
cumplan con lo especificade en el provecto. Se debera entregar el control de determinar e individualizar sectores con problemas. 3.-5e adjunta registro
i P P .Y i = Informe de espesores INFORME DE ENSAYO N2 930.391-0del rea en cuestion y
ezpesores de todos los avances realizados 3 |3 fecha . . N .
registro fotografico para cierre de no conformidad.
Ze evidencia el incumplimiento en la instalacion de los pernos de rocaen el
tunel de desvio, s observa que entre los DM 702 y 659 existen 2 paradas de De acuerdo a la no conformidad emitida en |a cual plantea que no se cumple con
pernos separadas a una distancia de 3 metros, siende |a cendicidn para roca el espaciamiento entre paradas de pernos de fortificacion entre los DM 700,5 v
tipe 1l un patern de 2x2 metros, por otra parte en la zona en donde se intalaron £33, se puede dar |3 siguiente solucidn que deberiz ser materializada en
29 s ol ac loz marcosa Ila entrada del tinel de salida, nose ubs.er\ran perl;msintaladusen mayeor 07-10-2021 terreljm. Lasparadase.m:reIusper.nuqsdefurtifil:al:il'}n esténaim\ie distancia carrsda | 03-10-2022 261 No cumplimiznta de normsa
|z clave del tunel, esta zona =& le debe dar un tratamiento de tipo de roca V' en metodo de tres bolillos, es decir, 7 pernos en |2 parada del Dm 702 y & pernos
patern de 1x1 metros. (tampoce se ha aplicado el shotcrete en esta zona), Se en la parada del Dm &99. por lo cual se deberia marcar, perforary lecharuna
adjuntan fotografiaz de |3z situaciones detectadas. Se deben completar |z corrida de pernos de correccién en el Dm 700.5 de 4 pernos ubicades en la linea
instalacién de pernos de acuerde al proyectoy a lo indicado en el planc 5081- de los pernos de |la corrida del Dm 693,
1340-TN-PLA-DD1
En relacidn a No conformidad presentads, se determina |a siguiente accién
correctiva: 1. Comeo medida correctiva se instruye a |3 Supervision de terrenc en
procedimiento PE-OP-12, asi como |as especificaciones técnicas de proyecto
S081-3000-ES-ETE-001. 2. Por otro lado, se proceders a |3 extraccion de testigos
. " " de H igo d ido a fin de det i 3 defect
Se observa gue en el hormigonado de |2 losa de |2 Estacion Fluviometrica & normigon &n u.I'EI:I DE'IH & oeterminarareas ,E =c un.sasp.ara reparacion
Frutillar se producen juntas frias en el hormigén, Sin ser tratadas come se 3. Una vezdeterminada el area de falls, se procedera a realizar picado de losa
30 5C ol AC = mayor 15-11-2021 |dejando Enfierradura expuesta. 4. Serealizara i yretiros de todos los cerrada | 03-10-2022 322 No cumplimiento de norma

indica en el procedimiento de hormigén PE-OP-12. Supervisicn de obras
Ze adjuntan fotografias de |a situacidn detectada

continua con el hor

excedentes sueltos del hormigén defectuoso y se prepararan superficies y
cortes de cantos superiores. 5. Luego de estas actividades se procedera ala
colocacidn de tratamientos de junta con producto sikadur 32 o similar.[1 hora
antes del vaciade ) o segin recomendacion del fabricante. & Por Ultima, se
realizara vertido del nuevo hormigén segln caracteristicas de proyecto GB
25(50)40/12

254




Se observa que, en |z ejecucion de |as losas del contrafoso de |a ruta E-315
entre los M 4070 a1 4200, no fue realizado un adecuado tratamiento para el

En relacidn a no conformidad presentada, se determina |z siguiente accidn
correctiva: - Como medida correctiva se considera una mejor autogestion de
materizles, para que no falte en los procesos que faltan por gjecutar. - Se
instruye al supervizor con el procedimiento PE-OP-12 "Procedimiento Especifico
colocacién de hormigen® (Ver anexo adjunto)- Se genera |a reparacion de
acuerdo al siguiente proceso: = Come primer punto, se realiza limpieza por toda

31 C ol AC |curadode la losa, incumpliendo lo indicado en el procedimiento de hormigdn mayor 24-11-2021 . " . . cerrada | 11-03-2022 107 No cumplimiento de norma
. . . |a losa de contrafoso que contiene las fisuras. = Con un disco diamantado se
PE-OP-12, &n su articulo 5.C.VIIl. Por lo que se produjeron grietas transversales . . .
. . . . . realiza corte por el largo de toda la fisura y una profundidad adecuada que
en toda su extension, se adjuntan fotografias de |3 situacion detectada. . L " .
penetre por completo. * Se realiza nuevamente limpieza mediante hidro lavado
por toda la losa de contrafoso en especial en las fisuras para aseguraruna
superficie libre de contaminacion previa reparacion = Se aplica Sika Dur 32
“Puente adherente epdxide” + Se aplica el producto Sika rep en todas
Se Observa que, durante el proceso de hormigenade, el encofrade sufric
deformaciones, las cuales dejan en una posicion incorrecta el moldaje . \
! ! . . P L. | A de construccion de sector obras Fluviometrica Las Carditas —Frutillar),
generando desaplomes, des alineamientos y también afectando |2 posicion . . . . . '
. , - e . difundiendo nuevamente el procedimiento de Moldajes (Moldajes PE-OP-22),
definitiva de |z Enfierradura. En el procedimiento especifico de Moldajes PE-OP- . . L. Lo . .
33 punto NS, letra C, Funte ii. Ejecucién de los Trabajos, punta N°2, indica lo haciendo hincapie en lo siguiente "Los Moldajes deben ser lo suficientemente
3z sC ol AC . "_} ! . = . ! .,.p N mayor 11-03-2022 |rigidos para no deformarse y cambiar |2 forma del elemento. Estos deben estar cerrada | 31-03-2022 20 No cumplimiento de norma
iguiente: "Los Moldajes deben ser esencialmente y suficientemente . .
. . . . . adecuadamente apuntalados o unidos entre =i, para conservar suformay
herméticos para impedir el derramamiento de |3 lecha da de hormigon. Deben s . e .
. . . . posicion.- 2.-5e realiza replantec topografico del muro una vez descimbrado el
ser lo suficientemente rigidos para no deformarse y cambiar |2 forma del .
. . elemento. Se adjunta protocolo.
elemento. deben estar adecusdamente apuntalados o unidos entre =i, para
conservar su forma y posicidn.
Ze observa que en la construccion de terraplén en tramo entre obra de arte
N®22 y 23, se realizan rellencs compactados sin informar de su realizaciony
aprobacion, tampoco se realizan los escalones [endentades)los cuales se
describe en el Manual de carreteras Vol.5- Numerales 5.205.301(1) y en . . . . .
\ - - . 5e Sostiene reunion con encargado de calidad de |a concesionaris, endonde se
5.205.302(3). Lo cual indica lo siguiente, "Cuando un terraplén deba fundarse . . .
en una ladera, adosado 3 un terraplén existente o sobre un terrenc natural de lleg a nueve acuerdo, &l que consiste &n que se realizara un endentado de 1,50
33 t ol AC . ! . .P s . - - mayor 28-02-2022 |Mts en medida horizontal, una vez realizadoe se presentara a personal de SPVin cerrada | 30-03-2022 30 Mo cumplimiento de norma
cualquier naturaleza con una inclinacign superior al 20%, |as areas de apoyo . . " -
- . . situ para su aprobacion, en estos momentos hemes destinado maquinaria para
deberan tratarse para formar 3 medida que se construye el terraplén una . . . . .
L N realizar dicho trabajo, y asi cumplir con los ocbservado. -
superficie aserrada con escalones horizontales de por lo menos 1,50m de
anche. Para continuar con |a construccidn del terraplén, ze deben informar
mediante solicitud de inspeccién todas y cada una de las capas a rellenary
segin lo describe &l manual de carreteras.
Sedacuenta que a la fecha no han sido respondidas |35 observaciones
detectadas en las caminatas de S3eguridad y Calidad que forman parte del Plan
de Construccian Segura, correspondientes a los meses de Abril y Mayo de 2022, . . . -
Se adjunta anexc "respuestas a caminatas en carpeta No conformidad N°36— No cumplimiento de
34 sC ROC AC |Setoma acuerdo en terreno que el cierre de |a= observaciones y sus respaldos Menaor 01-07-2022 J R P P cerrada | 08-07-2022 7 . P
5 - - L. convinculos relacionados. instruccion de la IF
deberan ser entregados antes del 15 de julio, luego se retomara la recepcion y
aprobacion de registros y protocolos. Se adjunta planilla de resumen de
observaciones detectadas en caminatas [Abril y Mayo).
Se informa que, con fecha 13 de Septiembre 2022, se entregaron respuestra de " limiento d
35 sC RDC AC |NCM®B-2-10, realizadas con motiva de |3 caminata mensual efectuada el 31 Menor 31-08-2022 |5e adjuntan anexo de respuesta de NC N8 -3 - 10. cerrada | 13-09-2022 13 inl}s:rlzr::pi:':nm::leenl:lFE
3gosto 2022,
En |z ejecucidn del revestimiento de hormigon [bévedas) del tinel de desvio, se
han detectado una serie de defectos constructives, coma lo son: infiltracidn de
3gua 3 través de fisuraz en el hormigén (laz barbacanas instaladas no han dado
36 sC RDC AC  |el resultade deseado), Nidos u cquedades resultante del use de espuma de Mayor 04-10-2022 abierta Falla en |a calidad
poliuretanc utilizade para sellar, los moldajes, juntas de dilatacién mal
tratadas [la lechada del hormigen ha cubierto las juntas), y desalineamientos
de hormigones en las transiciones y juntas.
Se obzerva que en los taludes de |3 variante ruta E377-D cercano al DM 85400,
27 sc RDC Ac los bances no cuentan con |a banqueta para |a conduccion de las aguas lluvias Mayar 04-10.2022 abierta No cumplimiento del plang,

hacia los puntos de descarga indicados en el proyecto, actuslmente |as aguas
lluvias estan escurriendo por |2 superficie del talud.

falla en la calidad
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Anexo D Antecedentes Fotograficos

del Avance de las Obras

llustracion 8._: Fotografia sector Muro Principal llustracion 8._: Fotografia plinto valle — Instala-
— Vista General cion de Moldajes y Limpieza de roca.

llustracion 8._: Fotografia Evacuador de Crecida

llustracion 8._: Evacuador de Crecidas — Vista ;
— Vista General

Rdpido de Descarga

llustracién 8._: Fotografia Vista general tu-

llustracion 8._: Fotografia vista general tunel de )
desvio — Portal de salida nel de desvio — Portal de entrada
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llustracion 8._: Fotografia ruta E-315 — Terra-
plén Dm 5.400 a Dm 5.200

llustracion 8._: Fotografia Estacion Fluviométri-
ca Frutillar - Vista General

llustracion 8._: Fotografia ruta E-377D —
Vista general carpeta de rodado

llustracion 8._: Fotografia Estacion Fluviométri-
ca Las Carditas — Construccion Muro de Conten-
cion
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Anexo E Preguntas de la Entrevista a Pro-
fesionales Expertos

A continuacidn, se presenta la entrevista realizada a expertos de la gestidn de la construc-
cién de obras civiles mayores:

Preguntas Abiertas

1. ¢Cémo ha cambiado el enfoque de gestidon de proyectos en la construccién en los ulti-
mos afos?

R:

2. ¢Qué entiende por metodologias de control para la gestion de proyectos?

R:

3. ¢Ha utilizado metodologias de control en la ejecucién de proyectos de construccion?
¢Cuales?

R:

4. ¢Qué herramientas y técnicas de control conoce? ¢Cudl es su opinidn respecto a la utili-
zacioén de estas para el andlisis técnico de un proyecto?

R:

5. éCémo se abordan o abordaban los desafios de gestidn y control para las siguientes
areas clave del proyecto?
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Proyecto General
R:

Cumplimiento Contractual
R:

Tiempo / Plazos / Cronograma
R:

Costos / Presupuesto
R:

Calidad
R:

6. ¢Como se evaluaba y media el desempeiio del proyecto durante su ejecucion en las si-

guientes areas clave del proyecto?

Proyecto General
R:

Cumplimiento Contractual
R:

Tiempo / Plazos / Cronograma
R:

Costos / Presupuesto
R:

Calidad
R:

7. éQué recomendaciones daria para prevenir un mal desempefio en las siguientes areas

clave del proyecto?

Proyecto General
R:

Cumplimiento Contractual
R:

Tiempo / Plazos / Cronograma
R:
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8.

Costos / Presupuesto
R:

Calidad
R:

¢Qué acciones tomaria frente a un mal desempefio en las siguientes areas clave del pro-
yecto?

Proyecto General
R:

Cumplimiento Contractual
R:

Tiempo / Plazos / Cronograma
R:

Costos / Presupuesto
R:

Calidad
R:
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Anexo F Perfil de profesionales expertos
entrevistados

A continuacidn, se presentan los perfiles y trayectoria profesional de los expertos de la
gestidn de la construccidn de obras civiles mayores entrevistados.

1) Entrevistado 1 — Adolfo Ochoa Llangato

Ingeniero Civil, mencién Estructuras, Universidad de Chile. Magister en Administra-

cién de Empresas (MBA), Universidad de Talca, con mds de 40 aios de experiencia profe-
sional, especialmente en el rubro de Embalses y Centrales Hidroeléctricas. Dentro de su
trayectoria ha ocupado diferentes cargos como Gerente de Construccion, Gerente Gene-
ral, jefe de departamento de Construccion, entre otros. A continuacion, se presenta un lis-
tado especificando sus cargos y respectivos proyectos:

Asesor de Obras de Infraestructura, Independiente (2013-Actualidad).

Gerente General de HydroChile S.A. en la construccidn de proyectos hidroeléctricos San
Andrés y El paso (2010-2013).

Jefe del departamento de construccion de CGE Generacion S.A. en la construccién de
proyectos hidroeléctrico Nuble (2006-2010).

Gerente de construccion de Degremont Ltda. en la construccion y montaje de cinco
plantas de tratamiento de aguas servidas, en Ranco, Pelarco, San Javier, Villa Alegre y
Chanco (2005-2006).

Gerente de construccién de Pangue S.A. responsable de la construccién del proyecto
hidroeléctrico Pangue (1997-2000).

Sub-Gerente de construccion de Pangue S.A. responsable de la construccion del pro-
yecto hidroeléctrico Pangue (1993-1997).

Jefe de divisiones contratos de Pehuenche S.A. (1987-1993).

2) Entrevistado 2 — Oddo Cid Cea

Ingeniero Civil, mencion en Obras Hidraulicas, Universidad de Chile. Diplomado en re-

gulacidn del sector eléctrico, Universidad de Chile, con mas de 30 ainos de experiencia pro-
fesional en proyectos de infraestructura y energia. A continuacién, se presenta un listado
especificando sus cargos y respectivos proyectos:

Gerente de Planificacién, CHEC Chile (2022-Actualidad).

Coordinador del Proyecto Embalse las Palmas, Sociedad Concesionaria Embalse las
Palmas CHEC S.A. (2019-2022).

Gerente de Proyectos de Energia Llaima SpA (2012-2019).
Gerente General de Asociacion gremial de energias renovables A.G. (2010-2011)
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Gerente de Proyectos de Energia de |la Patagonia y Aysen S.A. Empresa de energia, en el
ambito de generacién de electricidad mediante centrales hidroeléctricas (2008-2010).

Inspector Fiscal de la Direccion de Obras Hidraulicas — MOP, responsable de los estu-
dios, diseios, construccion y explotacion del proyecto de riego Laja-Diguillin, Regién del
Bio Bio. (1997-2006).

3) Entrevistado 3 - Luis Berrios Vaca

Ingeniero Civil, Universidad de Chile, con mas de 40 anos de experiencia profesional

en grandes proyectos hidroeléctricos y proyectos viales concesionados. A continuacion, se
presenta un listado especificando sus cargos y respectivos proyectos:

Asesor permanente a la administracion general del Grupo Vias Chile, (2016-Actualidad)

Director Técnico de Vias Chile para todas las autopistas del grupo en Chile Ruta 78 —
Ruta 57 — Ruta 68 — Ruta 60 — Ruta 5 Tramo Los Vilos Serena, (2013-2016)

Gerente de Explotacién del Grupo OHL Concesiones, responsable de la explotacion de
las Autopistas Del Sol — Los Libertadores y Los Andes, (2007-2012)

Gerente General de la Sociedad Infraestructura Dos Mil y sus filiales, las Sociedades
Concesionarias Autopista del Sol S.A. y Autopista Los Libertadores S.A. (2003-2007)

Gerente Técnico de Infraestructura Dos Mil S.A. (2000-2003)
Gerente Técnico de la Sociedad Concesionaria Autopista del Sol S.A. (1995-2000)

Subgerente de ingenieria y obras de la Central Hidroeléctrica El Chocon y Arroyito en la
provincia de Neuquén, Republica Argentina, (1993-1995)

Jefe de Inspeccién de la Construccién de la Central Hidroeléctrica Curillingue, INGEN-
DESA S.A. (1991-1993)

Jefe de Inspeccién de las Obras Civiles de la Construccidén de la Central Hidroeléctrica
Pehuenche, INGENDESA S.A. (1989-1991)

Jefe de la Oficina de Administracion y Analisis de la Inspeccion de la Construccion de la
Central Hidroeléctrica Pehuenche, ENDESA S.A. (1987-1988)

4) Entrevistado 4 — Ezequiel Camus Hayden

Ingeniero Civil, Universidad de Chile, con mas de 40 anos de experiencia profesional,

vinculado con el rubro Centrales Hidroeléctricas. Dentro de su trayectoria ha ocupado di-
ferentes cargos vinculados a la experiencia en administraciéon de contratos de construc-
cion, coordinacion de estudios y proyectos, construccidn e inspeccidon técnica de obra. A
continuacion, se presenta un listado especificando sus cargos y el respectivo proyecto:

Asesor independiente (2015-Actualidad)

Subgerente de Proyecto en Colbun S.A. en proyecto hidroeléctrico San Pedro (2010-
2015).

Jefe de Control de Contratos de CGE Generacion S.A. en construccién del proyecto Cen-
tral Hidroeléctrica Nuble (2007-2010)

Gerente de Construccion en GasAtacama Generacion Ltda. (1997-2004).
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e Jefe Divisidon Contratos para las obras Central Curillinque y Central hidroeléctrica Loma
Alta para Empresa Eléctrica Pehuenche S.A.

e Supervisor de Contratos en Pehuenche S.A. para la Central hidroeléctrica de Pehuenche
en Empresa Eléctrica.

e Administrador de contrato para CMPC Celulosa.
e Asesor del Departamento de Estudios del Ministerio del Interior.

5) Entrevistado 5 — Daniel Quiroz Toro

Ingeniero Civil Civil, Universidad Andrés Bello, Diplomado en Administracion de Pro-
yecto, Diplomado en Gestidn de la Construccién, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
con mas de 15 afios de experiencia profesional desarrollada en estudios, disefio, planifica-
cién, ejecucion y administracidn en las dreas de construccion, inspeccidn y asesoria de dis-
tintas proyectos y contratos de obras civiles privadas y publicas: caminos, urbanizaciones,
hidrologia, hidrdulica, redes de alcantarillado y aguas lluvias, estructuras metadlicas, socal-
zado y edificaciones.

e Inspector de Obras Industriales en Proyecto Depdsito Colenhuao, Puerto de San Anto-
nio, J.E.J. Ingenieria S.A. (2019-2020).

e Gerente Zonal Constructora Grupo Norte, Construcciéon Parque Urbano La Pampilla de
San isidro, Comuna de Vicuna. (2015-2019).

o Jefe de Asesoria Inspeccién Fiscal, Cruz y Davila Ingenieria, construccion Camino Resti-
tucion Conectividad Embalse Chacrillas — Comuna de Putaendo, San Felipe.

¢ Ingeniero de Proyecto, Consultora GPH (2012-2013)
e Gerente de Proyecto, Constructora Building Care y Paint Brush (2012-2013)

e Ingeniero Residente, Constructora Remavesa S.A. Explotacién de aridos y mantencion
de camino. Minera El Pefidén del Grupo Yamana Gold (2010-2011)

e Gerente de Proyectos, Constructora EQT S.A., (2001-2005)
6) Entrevistado 6 — Giorgio Piaggio

Ingeniero Civil, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Master en estudios avan-
zados de tunelizacion, Escuela Politécnica Federal de Lausana (universidad de Lausana,
Suiza), con mas de 15 aios de dedicacién a proyectos de obras subterrdneas para mineria,
energia e infraestructura. Su experiencia incluye construccidn, ingenieria, caracterizacion
geomecanica de macizos rocosos y suelos, fortificacion y soporte e investigaciones de te-
rreno. Ademas, ha trabajado con distintos tipos de maquinas TBM en su seleccidn, disefio,
implementacién en terreno y excavacion.

e Gerente de Construccién del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (a cargo de 25 km de
tuneles y dos TBM), AES Gener S.A. (2017-actualidad)

e Consultor en tuneleria y obras subterrdneas para proyectos hidroeléctricos de Pacific
Hydro Chile y Tinguiririca Energia, Gerente de terreno para las investigaciones geotéc-
nicas del Proyecto Hidroeléctrico Los Arandanos, Jefe de Obras Subterrdneas para el
proyecto hidroeléctrico Nido de Aguilas en la VI Regién (14 km de tuneles y una caver-
na). Pacific Hydro, (2013-2017)
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e Jefe de Ingenieria y Terreno para las reparaciones de los tuneles de la Central Hidro-
eléctrica La Confluencia afectados por rocas expansivas (20 km de tuneles)

e Lider de geotecnia y geomecanica para el proyecto Mina Chuquicamata Subterranea de
Codelco (50 km de tuneles)

e Ingeniero senior en la construccién de un tunel entre Francia e Italia (13 km) utilizando
una TBM de Escudo Simple de 9.46 m de didmetro.
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