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Resumen

La industria de la construccion considerada como la principal fuente de desarrollo
econOmico y social del pais, que permite mejorar la planificacion y el control de los proyectos.
Es decir mejorar la calidad de los procesos constructivos en obra y controlar el tiempo de entrega
de cada proyecto. Uno de las amenazas que se identificado en la industria de la construccion es el
aumento de costos y el no cumplimiento de plazos, donde el re trabajo ha sido considerado como
una de las principales causas.

El propdsito de esta investigacion es determinar las causas raices del re trabajo en la
construccién de puentes ya que es poco lo que se ha investigado en este tipo de infraestructuras.
Para lograr este objetivo se seleccion6 5 puentes en construccion, 4 de hormigén armado y 1
metalico. Se tomaron datos del re trabajo en campo diariamente mediante un instrumento de
recoleccion de datos y de esta manera apreciar el nivel de impacto que genera el re trabajo. Los
resultados de esta investigacién confirman que errores y omisiones de disefio es la causa raiz de
mayor impacto y frecuencia en la construccion de puentes, seguida de suministro de materiales y
equipos, mano de obra calificada, espera de topografia, incumplimiento de las especificaciones,

bajo control de documentos y supervision inadecuada.

Palabras clave: Re-trabajo, calidad, construccion, puentes.



ABSTRACT

The construction industry is considered as the main source of economic and social
development of the country, which allows for better planning and control of projects. In other
words, to improve the quality of construction processes on site and control the delivery time of
each project. One of the threats identified in the construction industry is the increase in costs and
non-compliance with deadlines, where work has been considered as one of the main causes.

The purpose of this research is to determine the root causes of re work in the construction of
bridges since little has been investigated in this type of infrastructure. To achieve this goal, 5
bridges were selected, 4 reinforced concrete and 1 metallic. Data were collected from the field
work daily using an instrument of data collection and in this way to appreciate the level of
impact generated by the work. The results of this research confirm that design errors and
omissions are the root causes of greater impact and frequency in bridge construction, followed
by supply of materials and equipment, skilled labor, topography waiting, non-compliance with

specifications, low control of documents and inadequate supervision.

Keywords: Re-work, quality, construg‘ggg, Rndges
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Introduccion

La industria de la construccion es la principal fuente que impulsa el desarrollo econémico y
social del pais, generando la infraestructura fisica que el Ecuador necesita y asi crea miles de
empleos. De esta manera el campo de la construcciéon se ha visto afectado por 2 factores: el
aumento de los costos y plazos de los proyectos, donde el retrabajo en obra ha sido identificado
como una de las principales causas.

El re trabajo en la construccion es un tema que ha empezado a tomar mayor importancia a
nivel mundial en los Gltimos afios, debido a que se ha tomado conciencia de la influencia que
este ejerce en los resultados de los proyectos e incluso en la disminucion de los beneficios
econdmicos de los mismos. Ademas, se ha empezado a reconocer su deteccion y anélisis, como
un punto de partida importante para la correccion del mismo y el mejoramiento de las futuras
intervenciones (Angela, 2013).

El re trabajo en la construccion se define como actividades que son rehechas, que tienen
que ser realizadas méas de un vez o actividades que pudiéndose realizar en una sola vez se lo
realiza en n nimero de veces.

Existen pocos datos del retrabajo en la construccion de Puentes, debido a que este tipo de
obras son escasas, el retrabajo se ha convertido en una caracteristica endémica del proceso de
contratacion en la construccion que invariablemente conduce a excesos de tiempo y costos en los
proyectos.

Dado la importancia del re trabajo en la construccion existe una propuesta metodoldgica
para identificar y cuantificar el re trabajo en terreno, a partir de un caso de estudio que se lo
realizo en la Linea 3 Metro S.A. en Chile. Durante 18 dias se tomaron datos sobre el re trabajo el

mismo que fue medido relacionando el costo directo e indirecto total del re trabajo en terreno con



respecto al costo total de la etapa en construccion. Sin embargo para aplicar este método es
necesario contar con datos confidenciales Ilevando un registro contable de gastos. Ademaés los
reportes se lo presentaron al final del proyecto, lo que constituye como un indicador de resultado,
poco Util para la toma de decisiones (NUfiez Valenzuela, 2015). Una ventaja de esta investigacion

es la metodologia de inspeccion en sitio, lo cual es bueno por la facilidad de obtencidn de datos.

Luego de la busqueda bibliogréfica no se ha encontrado informacion respecto de re trabajo
en la construccion de puentes, por lo cual hay un vacio dentro del conocimiento que es necesario
llenarlo. Este conocimiento deberia permitir visualizar el impacto que produce el re trabajo en la
construccion de puentes, optimizando recursos, toma de decisiones tempranas e incremento de

productividad beneficiando principalmente al jefe constructor en este tipo de obras.

Es por ello que esta investigacion tiene como objetivo identificar las causas raices del re
trabajo en la construccion de puentes, de esta manera clasificarlo en cuanto a su impacto, el
mismo que puede ser leve, medio, grave y muy grave. Dicha informacion puede ser utilizada por

los jefes de cada proyecto para mejora del cumplimiento de plazos y reducir costos.



Objetivos
Objetivo general
Determinar las causas raices del re trabajo en la construccion de puentes.
Objetivos especificos
Establecer una clasificacion de las causas que contribuyen al re trabajo en la construccion de
puentes.

Aportar con datos técnicos de un indicador de calidad para futuras investigaciones.



Marco Teorico
El re trabajo, se ha atribuido generalmente a las condiciones latentes de los proyectos de
construccion (Love, 2009), tales condiciones latentes tienden a residir en los sistemas hasta que
los errores son evidentes, mientras que los participantes no identificados, permanecen felizmente
ignorantes de las consecuencias de las decisiones particulares, practicas o procedimientos que

pueden tener en el desempefio de los proyectos (Busby y Hughes, 2004).

Nufez Valenzuela, (2015), propone una metodoldgica para identificar y cuantificar el re
trabajo en terreno en la industria de la construccion. Sin embargo para aplicar este método es
necesario contar con datos confidenciales Ilevando un registro contable de gastos, ademas de esta
metodologia los reportes se los presentaron al final del Proyecto, lo que constituye como un

Indicador de Resultado, poco Util para la toma de decisiones. (NUfiez Valenzuela, 2015).

El re trabajo continta afectando el desempefio del costo y el plazo en toda la industria de
la construccion. So6lo los costos directos representan el 5% del total de los costos de
construccién, Bon-Gang Hwang, Stephen R. Thomas, M., (2014), utilizando los datos obtenidos
de 359 proyectos de construccion. Este documento evalta los impactos del re trabajo en el
desempefio de costos de construccion para proyectos en varias categorias. Ademas, identifica las
fuentes de esta reelaboracion, permitiendo andlisis adicionales y el desarrollo de iniciativas de
reduccion de re trabajos. Los resultados de este estudio establecen que los impactos de re trabajo

difieren segun las caracteristicas del proyecto.

El re trabajo es un fendbmeno comudn en la industria de la construccion y afecta
significativamente el éxito del proyecto, las razones de la reelaboracién siguen siendo
ampliamente desconocidas y la mayoria de las empresas constructoras no pueden manejar el

problema con eficacia (Love, 2009), reveld 11 dimensiones principales subyacentes de estas
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causas, relacionadas con la gestion del disefio, la gestion de la comunicacion, la gestion del
campo, la gestion del alcance del proyecto, la gestion del proyecto, la reelaboracion activa, los
cambios del plan del proyecto, la gestion del subcontratista.

Identificar las causas principales del re trabajo deberia ser de gran ayuda para reducir y
prevenir el re trabajo y mejorar la productividad de la industria de la construccién, el mismo que

para analizarlas se necesita de un cuerpo técnico (Love, 2009).

Por su parte Echeverria, J, y Alarcon L (2014), desarrollaron un sistema de indicadores
cuantitativos para benchmarking, el mismo que, durante el dltimo tiempo la industria de la
construccién ha desarrollado grandes cambios en cuanto a su filosofia, ya que ahora no sélo se
trata de entregar servicios de manera oportuna y al menor costo, sino que también se busca
planificar con anticipacién, adelantarse a las restricciones propias de una obra y trabajar bajo los
preceptos de la calidad y seguridad. Uno de estos indicadores refleja la calidad de los procesos
realizados en obra, mediante la relacion entre el nimero de 6rdenes de re trabajo y las horas
hombres trabajadas en un periodo de tiempo especifico (semanal, quincenal o0 mensual) como se
observa en la Ecuacion 1.

c N° de Ordenes de Trabajo Rehecho;
= X

106 1
HH Trabajadas; @

Sin embargo este indicador de calidad solo contabiliza las 6rdenes de re trabajo el mismo
que no ayuda mucho, porgue este registro es presentado al final del proyecto, es decir, no tiene
ningun proposito presentar los resultados al final de la obra. El objetivo seria que, a cada orden
del re trabajo dar una ponderacion, con el propoésito de apreciar el impacto que genera cada orden
de re trabajo. Sin embargo este indicador de calidad debe permitir corregir errores en obra de

forma rapida, disminuir costos si se lo permite y respetar el cronograma.



Muchos son los indicadores que emplean las empresas para dar un seguimiento al re
trabajo que se produce en los proyectos existiendo variaciones entre ellas Fayek (2003), propone
una relacion a las horas de mano de obra (MO) directa en terreno de re trabajo vs las horas de
MO directa en terrenos totales como se observa en la Ecuacion 2.

_ Horas de MO directa en terreno de re trabajo

(2)

Horas de MO directa en terreno totales

Ademas elabord el indicador CFRI (indice de reelaboracion del campo de construccion),
para el re trabajo presente en cada etapa de la construccion del proyecto, el mismo que relaciona
al costo directo e indirecto total del re trabajo en terreno con respecto al costo total de la etapa
de construccidn del proyecto como se aprecia en la Ecuacién 3.

Costo directo e indirecto total del re rabajo en terreno

(3)

Costo total de la etapa de construccion

Cabe sefialar que los indicadores descritos anteriormente estan identificados como
indicadores de resultado, de manera que son poco Utiles para poder tomar decisiones a medida
que se desarrolla la obra y poder corregir errores segun fuese el caso, ademas de ser un gran
apoyo para el analisis sobre futuras decisiones que permita actuar de forma rapida, respetar un
cronograma y reducir costos si se lo permite. Ya que no solo basta con cuantificar el re trabajo
sino que también se necesita encontrar las causas del re trabajo en la Industria de la
Construccion.

El aumento de los costos y plazos de los proyectos son problemas cada vez mas
recurrentes en la industria de la construccion siendo el re trabajo como una de las principales
causas. Varias han sido las investigaciones, por lo que debe ser considerado un factor importante
en el desempefio econdémico de la industria. Para reducir el retrabajo y de esta manera mejorar el

desempefio de los proyectos es necesario que las empresas comiencen a identificar y cuantificar



el re trabajo en terreno, de manera que la magnitud de sus costos sea conocida, causas principales
identificadas, impacto que produce el re trabajo, estrategias de prevencion implementadas y
procesos constructivos de calidad. Cabe mencionar que la calidad no cuesta, lo que cuesta son las
actividades que pudiéndose realizar en una sola vez se lo realiza en n nimero de veces a causa
del re trabajo. La calidad no es un regalo, pero es gratuita, lo que cuesta dinero son las cosas que

no tienen calidad. (Crosby P, 2009)



Metodologia
La metodologia inicidé con una revision bibliografica, con el objetivo de obtener
informacion sobre como medir y cuantificar al re trabajo y encontrar sus causas raices. Se

elabor6 un instrumento para registrar el nuimero de 6rdenes de re trabajo.

La investigacion fue un estudio de caso que comprendid 5 puentes en construccion cada
uno de ellos con diferentes avances de obra, en la provincia de Bolivar, en una constructora del
sector privado, que por confidencialidad serd descrita como Constructora A, cuatro de ellos
fueron de hormigén armado y una metdlica. Los datos levantados fueron validados por el
personal de la empresa constructora en una presentacion de resultados.

La ubicacion de estos puentes se los observara en el Anexo 1.

Para mas detalle de esta metodologia se presenta el siguiente diagrama a continuacion:



Revision Bibliografica

v

Desarrollar instrumento,
recoleccion de datos

N |

Programar
visitas

Visitar Sitio de Trabajo

Identificacion de Actividades
en Ejecucion

NO

Re trabaio?

SI

\

Identificar el re trabajo
por rubros y describirlo

Calificacion segun su
Extension y Duracion

Causa Rat

z (5 Por qué?)

Calculo del Ntmero de re
trabajo Ponderado

\:

Indicador de Impacto

Resultados, Discusion y
Conclusiones

Figura 1. Diagrama de Flujo de la Investigacion.

Elaborado Por: Guano C. Samuel D.




Para la revision bibliografica se realiz6 una busqueda utilizando buscadores como:
Scopus, Scielo, Web o Science y ASCE (Sociedad Americana de Ingenieros Civiles), y
repositorios digitales de universidades, con el objetivo de obtener informacion de la metodologia

a emplearse para medir y cuantificar el re trabajo en la construccion de puentes.

La busqueda bibliografica se centré6 en herramientas orientadas al re trabajo en
construccion, utilizando como palabras clave: re trabajo, indicador de impacto, construccion de
puentes, los registros oscilaron entre 10 y 15 registros tras la combinacion de las diferentes
palabras clave. Posterior, la busqueda se extendi6 a términos como causas raices del re trabajo en

la construccion de puentes.

Luego de la revision bibliografica, se desarrollé un formulario de recoleccion de datos del
re trabajo en la construccidon puentes, véase anexo 2 , este formulario considera un registro de
cada orden (rubro) de re trabajo, una descripcion breve de cada orden producida en el proyecto,
el impacto que produce este puede ser leve, medio grave y muy grave, véase la tabla 1, y el nivel
de impacto del re trabajo, véase Tabla 2, en esta tabla se considera el tiempo que lleva en rehacer

el re trabajo.

Previa la recoleccion de datos se programo las visitas con el jefe a cargo del proyecto,

esto con el fin de difundir el objetivo de la investigacion a realizar.

Durante la visita a cada puente, se busco una persona de confianza en este caso el maestro
mayor, para obtener informacion sobre los procesos de construccion, datos que son medidos y
cuantificados en el formulario descrito anteriormente. Una vez identificadas las actividades que
se estaban ejecutando, se procuro identificar si era un re trabajo, en caso afirmativo se describe

cada actividad en condicién de re trabajo.
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Al momento de recopilar informacion sobre el trabajo rehecho y para clasificarlo en
cuanto a su impacto o importancia, en el registro se colocé un diferenciador al lado de cada
orden de trabajo rehecho, como lo explica la tabla 1, con el fin de determinar el nivel de riesgos a

través de una escala de colores. Mismo que sera util para apreciar el impacto de su causa raiz.

Tabla 1: Explicacion e infografia segiin impacto.

Impacto Color
Leve
Medio
Grave
vy Grave |

Elaborado por: Guafio C. Samuel D
Para clasificar a cada orden del re trabajo se planted dos dimensiones, su duracion y su
extension, véase Tabla 2. La duracion, se refiere a la cantidad de tiempo requerido para rehacer
el trabajo existiendo 4 niveles, menos de 1 dia, menos de una semana, menos de un mes y mas de
un mes cada una con una ponderacion de 1 a 4 como lo indica la siguiente tabla. Asi también con
la ayuda de este instrumento se puede apreciar el impacto de la causa raiz que produce el re
trabajo. Nota: mientras mayor tiempo de duracion tome en corregir un re trabajo, su indicador

impacto y su causa raiz sera grave.

Tabla 2: Nivel de impacto rehecho.

Nivel de impacto del retrabajo
Duracion
c Menos de 1 Menos de una Menos de | Mas de un
2 Dia semana un mes mes
S Total 2 3
Local 1 2 2 3
Puntual 1 1 2 2

Elaborado por: Guafio C. Samuel D
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Segun su extension, se refiere al lugar donde se requiere realizar la faena, se definieron 4

clasificaciones; total, zonal, local y puntual, su significado se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3: Nivel de impacto segin su extension.

Extension Descripcion
Total En todo el puente, impide el avance de la obra.
En una zona del proyecto, por ejemplo, en varios elementos de la
Zonal subestructura y superestructura que teiene que ser corregidos para el

avance de la obra.

En un area definida del proyecto, por ejemplo, en un estribo 0 en una

Local .
viga, que no afecte al avance de la obra.

En un solo elemento del proyecto, puede ser una baranda o en los

Puntual . R
acabados (pintura, sefializacion, etc.)

Elaborado por: Guafio C. Samuel D

Utilizando la ecuacion 4 se calculd el indicador de impacto en obra.

Y. #de Re trabajo ponderado

Indi Impacto = 10° *
ndicador de Impacto HH Trabajadas; x S

El nimero (#) de re trabajo ponderado, se obtiene multiplicando el # de 6rdenes de re
trabajo; por el nivel de impacto;, tomando en cuenta una ponderacion que, ayuda a evaluar al re
trabajo teniendo como referencia distintos pardmetros, véase tabla 2. Por otra parte las horas
hombre trabajadas (HH Trabajadas) corresponde el nimero de personas que laboran en cada
puente por semana, llevando un registro de mano de obra como lo explica la tabla 4. La potencia

103 corresponde a 1000 horas de hombres trabajadas.

Tabla 4: Registro de mano de obra

Namero Personal Dias Semana H. Diaras Trabajo H. Semanal HH.Trabajadas

Elaborado por: Guafio C. Samuel D
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Este indicador temprano de magnitud relativa mide el impacto del re trabajo. Por lo tanto
es un indicador de no calidad, que es lo que tiene un costo adicional para el proyecto puesto que
la calidad o hacer el trabajo bien en una sola vez no tiene costo (Crosby P, 2009). Por otra parte,

este indicador sirve para evaluacion comparativa semanal dentro del proyecto y entre proyectos.
Por ejemplo:

Si en el puente Huagra Hurco de la semana 3 se registra 1 orden de re trabajo, laboran 8
horas diarias por 7 dias, 8 personas, son 448 las HH Trabajadas. Por otra parte la orden de
retrabajo corresponde al nivel 2 de extension zonal segin la tabla 2, aplicando la férmula (4)

tenemos:

Indicador de Impacto = Lz)X103 =5
p 448

Este nimero representa el impacto del re trabajo por 1000 HH Trabajadas, mientras el
valor encontrado se acerca a cero mejor sera calidad. Nota: si no se registran o6rdenes de re

trabajo, entonces la calidad sera buena o excelente.

Por otra parte para identificar la causa raiz de cada orden de re trabajo se utiliz6 la
metodologia de los 5 Porqués. Esta técnica permite detectar problemas y resolverlos mas
rapidamente, precisamente para avanzar y poder aumentar la productividad. Esta técnica consiste
en ir a la causa preguntandonos 5 veces atras, para comprender el problema originario y acatar a
¢l directamente, no tiene que ser exactamente 5 preguntas, pues esto va a depender de cuan

planteada este la pregunta, (Jeff Liker, 2007).
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Por ejemplo en el: rubro, acero de refuerzo 4200 kg/cm? en vigas se produjo un re trabajo.

Tabla 5: Metodologia de los 5 por qué.

5 Por qué? Causa Raiz

1.-No se ven los detalles del estribo en el Plano
2.-El maestro mayor no da direccion.

3.-Dejo pasar por alto. Mano de Obra Calificada
4.-Nunca he realizado puentes.
5.-

Elaborado por: Guafio C. Samuel D
Para el procesamiento de datos se cuantificaron las 6rdenes de re trabajo diariamente.
Para el registro de la base de datos utilicé el software Microsoft Excel, se registr6 informacion

obtenida en campo para cada puente con la metodologia propuesta.

Para validar la informacion, se realiz6 una presentacion de resultados a los representantes
de la constructora A, con la finalidad de obtener sus opiniones respecto del trabajo realizado y de

esta manera corregir errores en la construccion de puentes.
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Resultados y discusion
Por medio del estudio de caso, se realizd una evaluacion de impacto del re trabajo por

cada mil de HH Trabajadas, y sus causas raices en la provincia de Bolivar.

La capacidad de identificar las causas raices producidas por el re trabajo, de tarea muy

dificil pero necesaria para el logro de los objetivos.
En la figura 2. Se presenta el impacto del re trabajo por cada mil de horas hombres trabajadas
semanalmente, del puente tablas la libertad y en la tabla 6 sus causas raices afectados por el re

trabajo.

Puente Tablas La Libertad
11

0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 2. Indicador de impacto Tablas la Libertad

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.

Tabla 6: Causas del re trabajo Puente La Libertad.
Puente tablas la Libertad

Causa raiz Impacto
Semana 1 Bajo control de Documentos Leve
Semana2  Errores y Omiciones de Diseflo Leve

Semana 4 Suministro de Materiales y Equipos | Leve

Elaborado por: Guafio C. Samuel D.
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Se puede observar que la semana 2 existe un mayor impacto del re trabajo por cada mil de
HH Trabajadas, una de estas ordenes de re trabajo fue la mala separacion de las varillas
longitudinales del estribo izquierdo y el mal apuntalamiento del encofrado del mismo estribo,
esto a causa de errores y omisiones de disefio y del suministro de materiales y equipos, sin
embargo, en la semana 3 la calidad es buena, debido a la supervision diaria del ingeniero a cargo.

En la figura 3 se puede observar el impacto del re trabajo en el puente Mirador.

Puente El Mirador
26

8

R

Semanal Semana?2 Semana3 Semana4

Figura 3. Indicador de impacto el Mirador

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.

Se puede observar que en la semana 1 el impacto del re trabajo es mayor que la semana 2 por
cada mil de HH Trabajadas. Entre las o6rdenes de re trabajo tenemos masillados en; muro de
pantalla, vigas, diafragmas y trabas sismicas, tan solo doblez de las patas en la junta de dilatacion
y relleno fueron presentadas en la semana 2. Por otra parte el impacto del re trabajo es buena en
la semana 3 y 4 gracias a la aplicacion de este indicador. Estas ordenes de re trabajo se
produjeron a causa de supervision inadecuada y mano de obra calificada como se observa en la

tabla 7.
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Tabla 7: Causas del re trabajo Puente El Mirador
Puente El Mirador

Causa raiz Impacto
Supervision Inadecuada Medio
Semana 1 Suministro y materiales de Equipos Leve
Exceso de horas de Trabajo Leve
Semana 2 Errores y Omisiones de Disefio Leve
Mano de Obra Calificada Medio

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.

El impacto del re trabajo del puente Huaycoyuyo se encuentran en la figura 4.

Puente Huaycoyuyo
22

4

m

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 4. Indicador de impacto Huagra Hurco

Elaborado por: Guaifio C. Samuel D.

Observandose que, existe un impacto del re trabajo muy alto en la semana 1 por cada mil de
HH Trabajadas en comparacion a la semana 2. Encofrado de vigas, y amarre de estribos en vigas
fueron las ordenes de re trabajo que se produjeron en el puente, con un impacto grave, de
extension total lo cual quiere decir que el error se produjo en todo el puente, lo que impide en
avance de la obra, por otra parte el tiempo de rehacer estas actividades fue menos de una semana.
Por otra parte las causas raices producidas por el re trabajo fueron espera de topografia y mano

de obra calificada como se observa en la tabla 8.
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Tabla 8: Causas del re trabajo Puente Hauycoyuyo

Puente Huaycoyuyo
Causa raiz Impacto
Espera de Topografia Grave
Semana 1 ]
Mano de Obra Calificada Grave
Semana 2 Errores y Omisiones de Disefio Leve

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.

En la figura 5, se presenta el impacto del re trabajo por cada mil de horas hombre del puente

Huagra Hurco.
Multiplaca Huagra Hurco- San Luis

25

0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 5. Indicador de impacto Huagra Hurco.

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.

Observandose que, el impacto del re trabajo en la semana 1 es mayor que la semana 3 y 4 por
cada mil de HH Trabajadas. Excavacion en lecho de rio estribo derecho, hormigén simple en
replantillo, replanteo estribo derecho y encofrado estribo derecho fueron las drdenes de re trabajo
que se produjeron en el puente, con un impacto muy grave, de extension total lo cual quiere decir
que el error se produjo en todo el puente, lo que impide en avance de la obra, por otra parte el
tiempo de rehacer estas actividades fue menos de un mes. Cabe mencionar que en este puente la
causa raiz producida por el re trabajo fue errores y omisiones de disefio como se observa en la

tabla 9.
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Tabla 9: Causas del re trabajo Puente Huagra Hurco
Puente Huagra Hurco

Causa raiz Impacto
Semana 1 Errores y Omisiones de Disefio -
Semana 2  Suministro de materiales y Equipos Leve
Semana 3 Errores y Omisiones de Disefio Medio

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.

El impacto del re trabajo del puente Jerusalén se encuentran en la figura 6.

Puente Jeresalén

0 0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 6. Indicador de impacto Jerusalén

Elaborado por: Guaifio C. Samuel D.

Se puede observar que en la semana ly 2 el impacto del re trabajo es igual, entre estas
ordenes tenemos doblez de varilla y apuntalamiento en el muro de pantalla. La sola presencia del
evaluador permite un mejor impacto del re trabajo en la semana 3 y 4, esto se debe a que no
existieron 6rdenes de re trabajo. Las drdenes de re trabajo en la semana 1 y 2 se produjeron a
causa de incumplimiento de las especificaciones técnicas y suministro de materiales y equipos
como se observa en la tabla 10.

Tabla 10: Causas del re trabajo Puente Jerusalén
Puente Jerusalén

Causa raiz Impacto
Incumplimiento de las
. . Leve
Semana 1 Especificaciones
Suministro de materiales y
. Leve
Semana 2 Equipos

Elaborado por: Guafio C. Samuel D.
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Por otra parte, para visualizar el impacto del re trabajo producido en los Spuentes evaluados

se presenta una barra grafica, véase la figura 7.

Impacto del re trabajo en Puentes

M Puente Tablas la Libertad
H Puente el mirador
26 55 Puente huaycoyuyo
22 B Puente huagra hurco

M Puente Jerusalén

11
8
5 5 5
: 4 4 l.4 I I
Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 7. Indicador de impacto

Elaborado por: Guafio C. Samuel D.

En la figura 7, el puente mirador presenta un impacto del re trabajo muy alto, esto se debe a
la supervision inadecuada por parte del contratista, sin embargo, el puente Jerusalén presenta un
impacto del re trabajo bajo, lo que se puede asumir como que en esa obra hubo un trabajo de
mejor calidad respecto a los demas puentes evaluados. Esto se debe a que hubo mas control por
parte del contratista y mejor flujo de informacién, ademas de un buen manejo de suministros de
materiales y mano de obra calificada. (Salas F, 2007). Es importante que se considere a estos

factores para mejorar la calidad en obra.
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Por su parte para apreciar la eficiencia del indicador del re trabajo aplicado en esta
investigacion, se compara con lo que plantea Echeverria (2014). Los resultados que se muestran
en la figura 7 se obtuvieron sumando las d6rdenes de re trabajo de cada puente y las HH

Trabajadas semanalmente.

B Puente Tablas la Libertad H Puente el mirador Puente huaycoyuyo
B Puente huagra hurco B Puente Jerusalén [0 Puente Tablas la Libertad
O Puente el mirador [0 Puente huaycoyuyo 0 Puente huagra hurco

[JPuente Jerusalén

153

102

7167
51 51
45
40 3640
262225 26 22
11
3' I4’7 8454 5 |_| 5
| |- - -
Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 8. Comparacion de indicadores del re trabajo.

Elaborado por: Guaifio C. Samuel D.

Como se puede apreciar en la figura 7 el indicador de impacto que se plantea en esta
investigacion es mucho mas sensible, dado que se estd dando una ponderacion (peso) a cada
orden del re trabajo, al contrario de lo que se estaba midiendo en (Echeverria 2014). Por ejemplo
en el puente mirador el impacto de la semana 1 es muy alto segin Echeverria (2014), debido a
que su indicador solo mide la frecuencia de los eventos, sin importar si son leves. Cabe anotar
que el indicador ponderado muestra que, en realidad el impacto del re trabajo es mucho mas leve

si se compara incluso con los demads proyectos semanalmente.
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En la tabla 11 se muestra una clasificacion en funcion del impacto de las causas raices del re
trabajo encontradas en esta investigacion.

Tabla 11: Resumen Causas raices del re trabajo.

CAUSAS RAICES DEL RE TRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES.

Puente Causa raiz Impacto
Bajo control de documentos Leve
Tablas la libertad Errores y omisiones de disefio Leve
Suministro de materiales y equipos Leve
. Supervision inadecuada Medio
El mirador o L :
Errores y omisiones de disefio Medio
Mano de obra calificada Grave
Huaycoyuyo
Espera de topografia Grave
Errores y omisiones de disefio _
Huagra hurco- . . .
. Suministro de materiales y equipos Leve
San Luis Y equp
Errores y omisiones de disefio Grave
) Incumplimiento de las especificaciones Leve
Jerusalén
Suministro de equipos y materiales Leve

Elaborado por: Guafio C. Samuel D.

Como se puede observar en la tabla 11 errores y omisiones de disefio considerada con la
causa raiz con mayor impacto, esto debido a que se presentaron varios inconvenientes técnico-

constructivos como: la mala elaboracion de planos, ensayo de suelos y calculo de acero.
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En la figura 9 se muestra las causas raices del re trabajo con mayor frecuencia en los 5

puentes investigados.
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Figura 9. Causas raices del re trabajo en Puentes

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.

Como se aprecia en la figura 9, errores y omisiones de disefio es la causa raiz de mayor
impacto y frecuencia, seguida de suministro de materiales y equipos, mano de obra calificada,
espera de topografia, incumplimiento de las especificaciones, bajo control de documentos y
supervision inadecuada.

La causa raiz con mayor impacto en la construccion de puentes se debe a los siguientes

factores como: mala elaboracion de planos, ensayo de suelos y calculo de acero. (Buleje, 2013).
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
La metodologia de esta investigacion presenta una escala cualitativa para identificar las
causas raices del re trabajo con mayor frecuencia en la construccion de puentes. Por medio de los
resultados obtenidos en la investigacion se puede decir que las causas raices del re trabajo en la
construccion de puentes son: errores y omisiones de disefio se considera como muy grave
seguido de mano de obra calificada, supervision inadecuada, suministro de materiales y equipos,

incumplimiento de las especificaciones, bajo control de documentos y espera de topografia.

Al registrar las érdenes de re trabajo en la construccion de puentes se puede concluir que,

con solo ponderar al re trabajo se aprecia el impacto que produce.

Algunas de las limitaciones que presenta el indicador de impacto es que no se ha establecido una
escala absoluta que permita conocer que valores del indicador representan una condicion leve o

critica del re trabajo.

Recomendaciones

Para realizar investigaciones en este campo se recomienda obtener mayor nimero de
proyectos, para establecer una escala absoluta que permita establecer los valores del indicador, y
poder apreciar el impacto del re trabajo.

Es necesario estudiar las causas encontradas en la construccion de puentes antes de ejecutar

un proyecto de este tipo.
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Anexos

Anexo 1: Mapa de ubicacion de 5 puentes en construccion en la Provincia de Bolivar.

Quinsaloma
P. Huagra Hurco . .
i . Jerusalén

Las Naves

D
\\ Salinas

o

iche Echeandia

P. Tablas la Libertad
P. Huaycoyuyo
Puebl @
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Figura 10. Mapa de ubicacion de 5 puentes en la provincia de Bolivar

Elaborado por: Guafio C. Samuel D.
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Anexo 2: Formulario de recoleccion de datos del re trabajo en la construccion de puentes.

Tabla 12: Formulario de recoleccion de datos del re trabajo

NOMBRE DEL PROYECTO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FECHA:
ELABORADO POR:
SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES
. - . A # Retrabajo . " . . B
Rubro # Retrabajo Descripcion. Retrabajo Impacto de Trabajo Rehecho BmErh 5 Por qué? Causa Raiz Nivel de impacto del retrabajo
1- DURACION
2.- c Menosde 1 [ Menosdeuna | Menosde | Mas deun
3.- 2 Dia semana un mes
4.- 5 Total 2
5.- il [Zonal 2
1- Local 1
2.- Puntual 1
3-
4.- Impacto Color
5.- Leve
1- Medio
2~ Grave
4.
Z i
Z 1- Extension Descripcion
5 2.- Total En todo el puente, impide el avance de la obra.
2l 3.- En una zona del proyecto, por ejemplo, en varios elementos de la
4.- Zonal subestructura y superestructura que tienen que ser corregidos para
5.- el avance de la obra.
; : Local En un area definida del proyecto, por ejemplo, en un estribo o en
3- una viga, que no afecte al avance de la obra.
4 En un solo elemento del proyecto, puede ser una baranda o en los
5.- Puntual " P
- acabados (pintura, sefializacion, etc.)
o
3-
7-
5-
T INDICADOR DE CALIDAD
-
i' # Retrabajo Ponderado 163
N _—  x
G- HH.Trabjadas
[TOTAL 0
[ = T ]
Namero Personal Dias Semana H. Diaras Trabajo H. Semanal HH.Trabajadas ‘ NOTA: ’

Elaborado por: Guafio C. Samuel D.
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Anexo 3: Medicién de las érdenes del re trabajo en la construccion.

PUENTE TABLAS LA LIBERTAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TABLAS LA LIBERTAD

NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 6 de Marzo de 2017

ELABORADO POR:

Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro

# Retrabajo

Descripcion. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Sub-Estructura
Acero de Refuerzo
fy=4200 kg/cm2
(Cimentacion)

Espaciamiento de varillas
Horizontales mal
colocadas.

Leve

1.-Porque el maestro dio la orden.

2.-Porque asi se refleja en los planos.

3.-Los planos estan deteriorados por el clima.

4.-

5.-

Bajo control de Documentos

1-

2.-

3.-

4.-

5.-

1-

2.-

3.-

4.-

5.-

SEMANA 1

TOTAL

Nimero Personal

Dias Semana

H. Diaras Trabajo

H. Semanal

HH.Trabajadas

56

392
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 13 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TABLAS LA LIBERTAD

ELABORADO POR:

Samuel Guaiio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro

# Retrabajo

Descripcion. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Super-estructura
Acero de Refuerzo
fy=4200 kg/cm2
(Muro de Pantalla).

Separacion de varillas
longitudinales.

Leve

1.-No coincide con la viga de apoyo.

2.-Se amarrd mal las varillas de la Pantalla.

3.-Asi se reflejaba en los planos.

4.-Disefiador no tuvo precaucion.

5.-Detalles.

Errores y Omiciones de Disefio

Super-estructura
Acero de Refuerzo
fy=4200 kg/cm2
(Traba Sismica).

Separacion de varillas
entre la viga de apoyo
(parapeto) y la traba
sismica.

Leve

1.-Muy unido a la viga de apoyo

2.- Se amarr6 mal las varillas.

3.-Asi se reflejaba en los planos.

4.-Disefiador no tuvo precaucion.

5.-Detalles.

Errores y Omiciones de Disefio

Encofrado en Super-estructura
(Muro de Pantalla)

Apuntalamiento

Leve

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequefias las Estacas.

5.-Las estacas no son apropiadas.

Suministro de Materiales y Equipos

SEMANA 2

Encofrado en Super-estructura
(Muro de Ala derecho-izquierdo)

Apuntalamiento

Leve

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequenias las Estacas.

5.-Las estacas no son apropiadas.

Suministro de Materiales y Equipos

1-

2.-

3.-

4.-

TOTAL

Numero Personal

Dias Semana

H. Diaras Trabajo

H. Semanal HH.Trabajadas

56 392
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 27 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TABLAS LA LIBERTAD

ELABORADO POR:

Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro

# Retrabajo

Descripcion. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Encofrado en Super-estructura
(Muro de Pantalla)

Apuntalamiento Leve 1

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequefias las Estacas.

5.-Las estacas no son apropiadas.

Suministro de Materiales y Equipos

Encofrado en Super-estructura
(Muro de Ala derecho-izquierdo)

Apuntalamiento Leve 1

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequefias las Estacas.

5.-Las estacas no son apropiadas.

Suministro de Materiales y Equipos

SEMANA 4

TOTAL

Namero Personal

Dias Semana

H. Diaras Trabajo H. Semanal HH.Trabajadas

8 56 448
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Separacion de varillas longitudinales
(Muro de Pantalla.)

Separacion de varillas entre la viga de apoyo
(parapeto) y la traba sismica.

|

Encofrado de super-estructura.
(Muro de pantalla.) Apuntalamiento.

Encofrado de super-estructura.
(Muro de pantalla.) Apuntalamiento.

Encofrado muro de Ala Izquierdo y
Derecho. Apuntalamiento
N E— - 3

Encofrado muro de Ala Izquierdo y Derecho.
Apuntalamiento

Figura 11. Ordenes de re trabajo Puente Tablas la Libertad
Elaborado por: Guafio C. Samuel D
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Anexo 4: Medicién de las 6rdenes del re trabajo en la construccion.

PUENTE EL MIRADOR
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 6 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PUENTE EL MIRADOR

ELABORADO POR:

Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro # Retrabajo Descripcion. Retrabajo Impacto de Trabajo Rehecho HREELED 5 Por qué? Causa Raiz
Ponderado
1.-Picar para descubrir al neopreno
Dando visibilidad al 2.-Por mucho vibrar el Hormigén tapo el Neopreno
Sub-estructura 1 Neopreno y enlucido del Medio 2 3.-No exi le la vibracid Supervision Inadecuada
Placas de neopreno a-50 (40%35)cm p m};smo 4.- o existe una persona gue controle la vibracion. p
5.-
1.-Corte de madera.
Acople de tubos de 2.-No se acopla bien la madera con el tubo.
Encofrado en Super-estructura - . . .
. 1 pasamanos con las Leve 1 3.-No es el material adecuado. Suministro y materiales de Equipos
(riostras para pasamamos) . - —
riostras 4.-Es necesario un ecofrado metalico.
5.-La empresa no posee ese tipo de Encofrado
1.-Picar para consolidar con mortero nuevo.
Super-estructura Hormigén Simple Acabados de Muro de 2.-Por mucho vibrar el encofrado se hinché.
f'c=210 kglem2 1 Medio 2 3.-No existe una persona que controle la vibracién. Supervision Inadecuada
. Pantalla
(Masillado Muro de Pantalla) 4.-
-
< 5
E 1.-Picar para consolidar y sacar filos.
= Super-estructura Hormigén Simple . 2.-Por mucho vibrar el encofrado se hinchd.
w . Acabados de la viga . - - — g
72} f'¢=210 kglem2 1 (Base de la viga) Medio 2 3.-No existe una persona que controle la vibracién. Supervisién Inadecuada
(Masillado Base de Vigas) 9a). -
5.-
1.-Picar para consolidar con mortero nuevo.
Super-estructura Hormigon Simple Relleno con mortero en la 2.-Por falta de vibracién.
f'¢=210 kglem2 1 vista frontal y posterior Medio 2 3.-No existe una persona que controle la vibracién. Supervision Inadecuada
(Masillado Diafragmas) del Diafragma 4.-
5.-
1.-Sufrid dafios la Traba sismica.
Super-estrcutura Hormigén Simple Masillado a Ia Traba 2.-No Tomamos precaucién al desencofrar.
f'c=210 kg/cm2 1 Sismica Leve 1 3.-Por apresurase (tiempo) Exceso de horas de Trabajo
(Masillado Traba sismica) 4.-Tengo mas trabajo por hacer
5.-
1.-
2.-
3.-
4-
5.-
TOTAL 10
Numero Personal Dias Semana H. Diaras Trabajo H. Semanal HH.Trabajadas
7 7 8 56 392
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL PROYECTO: PUENTE EL MIRADOR

FECHA: Lunes 13 de Marzo de 2017

ELABORADO POR: Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

# Retrabajo

Rubro # Retrabajo Descripcion. Retrabajo Impacto de Trabajo Rehecho Ponderado

5 Por qué? Causa Raiz

1.-El fierrero acato a los planos
Super-estructura Doblez de Patas de Juntas 2.-El dibujante no tomo las medidas de seguridad.

" . 1 . ” Leve 1 1 3.-Por falta de comunicacion con el calculista. Errores y Omisiones de Disefio
(Juntas de Dilatacion ) de Dilatacion - -
4.-Calculista no obtd por el doblez.

5.-Detalles de dibujo.

1.-El suelo es muy balndo

2.-El operador no compacto adecuadamente
Medio 2 2 3.- Mano de Obra Calificada
4.-
5.-

Relleno para transito de
vehiculos

Sobreacarreo material de relleno 1

1-
2.-
3.-
4.-
5

1.-
2.-
3.-
-
5.-

SEMANA 2

1-
2

TOTAL

Nimero Personal Dias Semana H. Diaras Trabajo H. Semanal HH.Trabajadas

7 7 8 56 392
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Fotografias del re trabajo Puente EI Mirador.

Masillado de traba sismica Estribo izquierdo Masillado de traba sismica Estribo izquierdo

Figura 12. Ordenes de re trabajo Puente El Mirador

Elaborado por: Guaifio C. Samuel D.
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Anexo 5: Medicién de las érdenes del re trabajo en la construccion.

PUENTE HUAYCOYUYO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL PROYECTO: PUENTE HUAYCOYUYO - EL TOPE

FECHA: Lunes 6 de Marzo de 2017

ELABORADO POR: Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

# Retrabajo

Rubro # Retrabajo Descripcién. Retrabajo Impacto de Trabajo Rehecho Ponderado

5 Por qué? Causa Raiz

1.-No tuvieron datos de la contraflecha
2.-El topégrafo no les dio los datos.
Grave 3 3 3.-Acumulacion de Trabajo Espera de Topograffa

Super-estructura (Encofrado de Fijando la base del
vigas). Encofrado

4.
5.
T.

-No se ven los detalles del estribo en el Plano

Acero de refuerzo Amarre de estribos en la 2.-El maestro mayor no da direccion.
fy=4200 kglem2 ~ (Vigas) 1 vi sas ) Grave 3 3 3.-Dejo pasar por alto. Mano de Obra Calificada
- ¢ ¢ 9 4.-Nunca he realizado puentes.

5.-

1-

SEMANA 1

TOTAL 6

Numero Personal Dias Semana H. Diaras Trabajo H. Semanal HH.Trabajadas

5 7 8 56 280
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA:

Lunes 13 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PUENTE HUAYCOYUYO - EL TOPE

ELABORADO POR:

Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro # Retrabajo

Descripcién. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Super-estructura
Acero de Refuerzo
fy=4200 kg/cm2
(Traba Sismica).

Separacion de varillas
entre la viga de apoyo
(parapeto) y la traba
sismica.

Leve 1

1.-Muy unido a la viga de apoyo

2.- Se amarrd mal las varillas.

3.-Asi se reflejaba en los planos.

4.-Disefiador no tuvo precaucion.

5.-Detalles.

Errores y Omisiones de Disefio

1.-

SEMANA 2

TOTAL

Numero Personal Dias Semana

H. Diaras Trabajo

H. Semanal HH.Trabajadas

56 280
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Fotografiadel re trabajo Puente Huaycoyuyo.

Encofrado base de vigas. No consideraron la Encofrado base de vigas.
contraflecha por falta de Topografia

Figura 13. Ordenes de re trabajo Puente Hauycoyuyo

Elaborado por: Guafio C. Samuel D.
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Anexo 6: Medicién de las érdenes del re trabajo en la construccion.

PUENTE HUAGRA-HURCO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRE DEL PROYECTO: MULTI-PLACA HUAGRA HURCO

FECHA: Lunes 6 de Marzo de 2017

ELABORADO POR: Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

# Retrabajo

Rubro # Retrabajo Descripcién. Retrabajo Impacto de Trabajo Rehecho
Ponderado

5 Por qué? Causa Raiz

1.-Trasladaron el puente de un punto a otro.
2.-Encontraron rocas madres.

4 4 3.-Y porque no dinamitaron. Errores y Omisiones de Disefio
4.-Porque en el otro punto no habia rocas
[5.-Pero hubo mas rocas que las del inicio.

Sub-estructura
(Excavacion en lecho de rio) 1
Estribo Derecho

Excavacion para las

2apatas Muy Grave

1.-Trasladaron el puente de un punto a otro.
2.-Encontarron rocas madres.
4 4 3.-Para no dinamitar. Errores y Omisiones de Disefio
4.-En la crecida se encontarron mas rocas
[5.-Retornar al punto propio.

Sub-estructura
Hormigén simple en replantillo
fc=210 kg/cm2
Estribo derecho

1 Fundicién de Replantillo Muy Grave

1.-El estribo se traslado de un punto a otro
2.-Se encontraron rocas madres
Grave 3 3 3.- Errores y Omisiones de Disefio

Replanteo del Estribo

Replanteo Estribo Derecho 1 derecho

SEMANA 1

TOTAL

11

Nuamero Personal Dias Semana H. Diaras Trabajo H. Semanal HH.Trabajadas

8 7 8 56 448
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 13 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

MULTI-PLACA HUAGRA HURCO

ELABORADO POR:

Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro

# Retrabajo

Descripcion. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Estribo Derecho

Encofrado en super-estructura.

Apuntalamiento Muro d
Pantalla

¢ Leve 1

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequefias las Estacas.

[5.El terreno es esponjoso y no da para fijar bien.

Suministro de materiales y Equipos

Estribo derecho

Encofrado en super-estructura.

Apuntalamiento Muro d
Alas Derecho e Izquierd:

e
0

Leve 1

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequefias las Estacas.

5.-El terreno es blando y no da para fijar bien.

Suministro de materiales y Equipos

1.-

2.-

3.-

4-

5.-

SEMANA 2

1.-

2.-

3.-

4.-

5.

1.-

2.-

3.-

TOTAL

Numero Personal

Dias Semana

H. Diaras Trabajo

H. Semanal HH.Trabajadas

56 448
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 20 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

MULTI-PLACA HUAGRA HURCO

ELABORADO POR:

Samuel Guafo

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro

# Retrabajo

Descripcion. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Replanteo Estribo Izquierdo

Replanteo del Estribo
1zquierdo

Medio 2

1.-El estribo se traslado de un punto a otro

2.-Mal disefio del Puente

3.-

Errores y Omisiones de Disefio

SEMANA 3

TOTAL

Numero Personal

Dias Semana

H. Diaras Trabajo

H. Semanal

HH.Trabajadas

56

448
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Fotografia del re trabajo Puente Huagra-Hurco

Hormigon simple replantillo Estribo derecho Replanteo estribo izquierdo

Figura 14. Ordenes de re trabajo Puente Huagra-Hurco

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.
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Anexo 7: Medicion de las érdenes del re trabajo en la construccion.

PUENTE JERUSALEN
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 6 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PUENTE JERUSALEN

ELABORADO POR:

Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro

# Retrabajo

Descripcion. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Super-estructura
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
(Muro de pantalla)

Doblez de varilla

Leve 1

1.-Doblez varilla

2.-Angulo de inclinacién en el muro.

3.-El hierro no estab figurado

4.-La empresa envid el hierro sin doblar.

5.-Proveedor

Incumplimiento de las Especificaciones

Super-estructura
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2
(Muro de Ala)

Doblez de varilla

Leve 1

1.-Doblez varilla

2.-Angulo de inclinacién en el muro.

3.-El hierro no estaba figurado

4.-La empresa envi6 el hierro sin doblar.

5.-Proveedor

Incumplimiento de las Especificaciones

SEMANA 1

TOTAL

Namero Personal

Dias Semana

H. Diaras Trabajo

H. Semanal HH.Trabajadas

56 504
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NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: Lunes 13 de Marzo de 2017

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PUENTE JERUSALEN

ELABORADO POR:

Samuel Guafio

SISTEMA DE MEDICION DE RETRABAJO EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Rubro

# Retrabajo

Descripcién. Retrabajo

Impacto de Trabajo Rehecho

# Retrabajo
Ponderado

5 Por qué?

Causa Raiz

Estribo Derecho

Encofrado en super-estrcutura.

Apuntalamiento Muro d
Pantalla

¢ Leve 1

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequefias las Estacas.

5.-E| terreno es esponjoso y no da para fijar bien.

Suministro de materiales y Equipos

Estribo Derecho

Encofrado en super-estrcutura.

Apuntalamiento Muro d
Alas Derecho e Izquierd:

e
[¢]

Leve 1

1.-Se debilito el Encofrado.

2.-Los puntales cedieron.

3.-Mal colocadas las Estacas.

4.-Estaban muy pequefias las Estacas.

5.-El terreno es blando y no da para fijar bien.

Suministro de materiales y Equipos

1-

2.-

3.-

4.-

5

SEMANA 2

1-

2.-

3.-

-

5.

1.-

2.-

3.-

4-

5.-

1-

2.-

3.-

4.-

TOTAL

Namero Personal

Dias Semana

H. Diaras Trabajo

H. Semanal HH.Trabajadas

56 504
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Fotografia del re trabajo Puente Jerusalén

Doblez acero de refuerzo Especificacion de acero de refuerzo

Figura 15. Ordenes de re trabajo Puente alén

Elaborado por: Guaiio C. Samuel D.
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