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Resumen

Uno de los problemas mas frecuentes que han tenido en los ultimos afios los proyectos
de construccion en el Ecuador, son los multiples cambios de diseflo que se generan en etapas
de ejecucion, los mismo que han provocado un sin numero de problemas de constructibilidad.
De alli surge el presente proyecto de investigacion, siendo su propoésito principal identificar
las razones por las cuales los proyectos de construccion no se ejecutan como se disefian
originalmente. En el presente estudio se aplicé una metodologia con enfoque cualitativo y
cuantitativo, siendo su modalidad investigativa de campo, se realizd un estudio de caso de
cuatro proyectos civiles ubicados en la zona: tres “Penipe, Guamote, Puyo” y la zona seis”
Macas”. En el que se aplicé un analisis de documentos sobre los proyectos, para especificar
las variaciones de disefio generadas, las mismas que fueron categorizadas determinando las
razones y sus incidencias en el cambio, que ayudaran como guias y técnicas apropiadas para
minimizar de algin modo la ocurrencia de cambios en el disefio, disminuyendo retrabajo,
retraso y sobrecosto alguno de los proyectos de construccion. Los resultados con mayor
incidencia que se obtuvo de razones de cambio de disefio son: “omisiones de disefio o dibujos
incompletos; cambio de requisito (especificaciones) y rectificacion de errores de
construccion”. Por lo que se deja como investigacion futura establecer en que afectan los
cambios de disefio en la productividad en proyectos similares.
Palabras claves: Razones de cambio, disefios modificados, ejecucion de proyectos,

problemas de ejecucion.
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1. Introduccion

La industria de la construccion ecuatoriana, al abarcar un sin numero de
actividades, por ende, la implementacion de mano de obra calificada y no calificada, se
constituye como parte fundamental de la economia interna del pais debido a que genera
plazas de empleo y la inversion es significativa (Merizalde, 2017).

La construccion de obras constituye uno de los factores mas importantes en el
desarrollo de un pais, ya que contribuyen a mejorar la calidad de vida de las personas,
debido a esto la industria de la construccion en el Ecuador tuvo un cambio a partir del 4
de agosto de 2008, razon por la cual las contrataciones que realiza el Estado se rigen por
la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica (“LOSNCP”). Este
Sistema es un conjunto articulado y coordinado de elementos que cooperan a la gestion
de la contratacion publica, sin embargo, mucho contratista se siente insatisfechos por este
sistema (Rivera y Rodriguez, 2018).

Un proyecto de construccion es particularmente propenso a un alto grado de
cambio por una variedad de razones tales como la interrupcion del desorden monetario,
fiscal, la falta de tiempo y la comunicacion efectiva, los cambios ambientales y la
complejidad creciente de un proyecto influyendo en su rendimiento, especialmente en
costo y tiempo (Agung, Rusdhi, y Wibowo, 2015). En el Ecuador la mayor parte de los
contratos ejecutados han sufrido modificacion en sus disefios originales y un aumento en
el costo inicial, segun el ex-ministro de Trasporte Paul Granda (Castillo, 2018; Diario la
Hora, 2018), manifestdo que las obras fracasan cuando no existe una adecuada
planificacion y no se toman decisiones correctas y oportunas, lo cual genera en los
contratistas problemas en la constructibilidad ya sea por su complejidad e incertidumbres

que se crean durante la ejecucion.



Los errores y cambios de disefio pueden reducir significativamente el rendimiento
del proyecto generando retrasos en los proyectos de construccion, lo que requiere tiempo
adicional y el gasto de recursos incrementa. Las razones de modificaciones de disefio en
el pais siguen siendo desconocidos no documentadas, teniendo en cuenta que este
problema juega un papel significativo en etapas de construccion, los cambios se dan a
medida que avanza el trabajo y son inevitables (Assaf'y Al-hejji, 2006; El-razek, Bassioni,
y Mobarak, 2009; Han, Love, y Pefia-Mora, 2013).

La dificultad que se evidencia en la industria de la construccion civil son las
variaciones en los disefios originales en etapas de ejecucion de proyectos de
alcantarillado, que ha provocado multas por parte de la entidad contratante y hasta la
paralizacion de los mismos. Por lo tanto, para reducir estas modificaciones de disefio es
esencial identificar y evaluar las razones de cambios, para que posteriormente estos
mismos factores pueden ser utilizados como referencias y estrategias apropiadas para
reducir la ocurrencia de cambios en el disefio de un proyecto. Pero, se debe aceptar que
los factores de riesgo son dificiles de pronosticar y al enfrentarse a retrasos en el
programa, los sobrecostos y los sucesos de reclamacion de forma secuencial, los
proyectos resultan un fracaso (Agung, Rusdhi, y Wibowo, 2015; Gonzalez, 2016; Park,
Park, Cha, y Hyun, 2016).

De alli que el proposito de esta investigacion, es determinar las razones por las
cuales los proyectos de construccion sufrieron variaciones en sus disefios originales. Para
el efecto se realizo un estudio de caso en 4 proyectos de alcantarillado donde se recopild
informacion emitida por fiscalizacion externa, contratistas y superintendente de obra.
Para Sunday y Clinton (2017), los cambios pueden deberse a diversas razones, tales como
el disefio inadecuado, cambio en el disefio y la mala interpretacion de dibujos que

conducen a errores constructivos, provocando que los constructores acarreen problemas



con las entidades contratantes. La importancia de esta investigacion fue categorizar las
variaciones de disefio sea por el consultor, cliente, contratista, influencias del sitio o por
agentes externos, para determinar la incidencia de las razones que provocan alteraciones
en los proyectos, estos datos sirvan como base a los contratistas para minimizar o predecir

modificaciones en los disefios originales en etapas de ejecucion.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General
Identificar las razones por las cuales los proyectos de construccion no se ejecutan
como se disefian originalmente en la zona: tres “Penipe, Guamote, Puyo” y la zona seis”

Macas”.

2.2. Objetivos Especificos

e Investigar cuales de los proyectos de construccion de alcantarillado objeto de
estudio no se ejecutaron como se disefiaron originalmente.

e Interrelacionar los cambios de disefio mediante categorias inducidas por “cliente,
consultor, contratista, de sitio y agentes externos”, de los cuatro proyectos objeto
de estudio que afectan a la ejecucion de los proyectos de construccion de
alcantarillado.

e Determinar la inciden de los cambios de disefo en los proyectos de alcantarillado

que son objeto de estudio.



3. Estado del arte

El sector de la construccion constituye uno de los rubros mas representativo en el
Producto Interno Bruto, por lo que influye en el crecimiento de un pais, La industria de
la construccidn es considerada como el mayor empleador de economia en todos los paises
ya que lleva consigo un efecto multiplicador el cual esta dado por la mano de obra que se
emplea, y por ultimo es a través de ésta industria que se favorecen las interrelaciones con
los demas sectores comerciales considerandose, asi como el motor dinamizador de la
economia (Merizalde, 2017).

Un proyecto de construccion se admite cominmente como exitoso cuando se
completan a tiempo, con el presupuesto, segun las especificaciones, y la
satisfaccion de las partes interesadas (Gebrehiwet y Luo, 2017). Sin embargo, en el
Ecuador es lamentable que en su gran mayoria los proyectos de alcantarillado han estado
expuestos a ampliaciones de tiempo, sobrecostos entre otros.

La construccion es compleja e incierta en la naturaleza; y a diferencia de la
fabricacion y otros sectores de la economia, las funciones de disefio y produccion en
proceso de construccion suelen estar separados, definiendo el disefio y la construccion de
una obra civil como dos funciones independientes, estas partes (contratistas y consultores)
tienen diferentes intereses en los proyectos de construccion, los mismos que conducen a
disefios erroneos. Estos errores son provocados por decisiones erroneas durante el disefio
y pueden ocurrir debido a la alteracion de la cognicion humana, especialmente cuando los
disefiadores experimentan estrés en el trabajo debido al horario, a los costos y presiones
(Han, Love y Pefia-Mora 2013; Sunday y Clinton, 2017).

Es comiinmente ver retrasos en varias obras que afectan significativamente el
proceso de construccion, uno de los factores mas predominantes que generan estos

problemas son los cambios de disefio en la etapa de ejecucion. Kozlovska, Mackova, y



Spisakova (2016), afirman que el conflicto se reducira al minimo cuando los problemas
se encuentran en la etapa mas temprana posible de un proyecto lo que permite la
implementacion de las medidas correctivas.

En general, las empresas de disefio y construccion no miden el numero de errores
que crean y, en particular, no pueden realizar revisiones de diseflo apropiadas,
verificaciones y auditorias (Han, Love y Pefia-Mora 2013). Por tal motivo los cambios de
disefio en los proyectos de construccion de alcantarillado muchas veces son inevitables,
es por ello, que determinar las razones mas frecuentes evitaran modificaciones futuras e
inconvenientes entre cliente y constructor.

Agung, Rusdhi y Wibowo (2015), dividen a los factores que afectan al cambio de
disefio en dos grandes grupos: Internos, estan directamente involucrados en el proyecto
es decir contratistas, fiscalizadores y consultores. Externos, no estan involucrados
directamente, pero pueden llegar a ocasionar problemas en los cambios de disefio es decir
cuestiones politicas, econdmicas entre otras.

La complejidad y las incertidumbres asociadas a los proyectos de construccion
significan que los contratos siempre proporcionan suficiente flexibilidad para cambios en
el disefio como el trabajo avanza, pero dichos cambios de disefio son atribuidos como un
factor principal responsable de retrasos en el programa de construccion y sobrecostos
(Boon y Skitmore, 2017).

Debido a esta problematica la implementacion de una categorizacion en donde
abarcaran factores externos e internos que provocan cambios de disefio resulta muy
beneficiosa para los contratistas de nuestro pais, cabe indicar que para categorizar nuestra
recoleccion de datos nos guiamos en estudios realizados por investigadores de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Malasia, Departamento de Gestion de

Ingenieria de la construccion de Arabia Saudita, Universidad Huazhong de Ciencia y



Tecnologia de China, Departamento de Ingenieria Estructural de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Alejandria y del edificio de Gestion de la construccion de Egipto
(Assaf y Al-hejji, 2006; Aziz y Abdel-hakam, 2016; Boon y Skitmore, 2017; El-razek et
al., 2009; Gebrehiwet y Luo, 2017), ya que se basaron en varios resultados de autores
internacionales referente a cambios de disefio en proyectos de ingenieria civil en general,
donde definieron varios grupos para categorizar las razones segun sus incidencias como
se detalla en la tabla 1, sirviéndonos de esta manera como base para realizar nuestra
categorizacion a variaciones de disefio producidos en los proyectos objeto de estudio con

fundamento técnico.



Tabla 1: Categorizacion segin sus incidencias

RAZONES AUTORES

Categoria Inducida por Cliente

Cambio de especificacion
Ingenieria de valor (ahorro de costos, materiales alternativos)

Breve informe del cliente (Assaf'y Al-hejji, 2006;

. ., . Aziz y Abdel-hakam, 2016;
Adicion / Omision de alcances Boon y Skitmore, 2017 El-

Requisitos adicionales (caracteristicas adicionales) razek et al.. 2009:
Deseo de usar nueva tecnologia / materiales Gebrehiwet y I:uo, 2(’)17)
Reprogramacion partida presupuestaria de la entidad

Toma de decisiones lenta

Categoria Inducida por Consultor

Falta de coordinacion entre diversas disciplinas profesionales / consultores
Mala comprension de las necesidades del cliente
Insuficiente investigacion del suelo antes del disefio

Erréneas / discrepancias en los documentos de disefio (Assaf'y Al-hejji, 2006;
Omisiones de disefio / dibujos incompletos Aziz y Abdel-hakam, 2016;
Disefio desactualizado (nueva tecnologia / método de construccion) Boon y Skitmore, 2017; El-
Modificacion del disefio (mejora) razek et al., 2009;
Disefio actual demasiado caro Gebrehiwet y Luo, 2017)

Constructibilidad ignorada en el proceso de disefio (dificil de construir)
Cumplimiento de los requisitos de calidad
Incumplimiento de los requisitos de la autoridad

Categoria Inducida por Contratista

Solicitud de uso del material disponible
Me¢étodos de construccion alternativos para la aceleracion del cronograma (es decir, uso
de encofrados metalicos)
Para adaptarse al disefio / requisitos de los subcontratistas
Mejora de la construccion (facilidad de construccion)
Escgsez de materiales (recurso's’no disponibles) Boon & Skitmore, 2017: EL.
Rectificar errores de construccion

. . . razek et al., 2009;
Meqorar la calidad de los t.rabajos (defectuoso) . . Gebrehiwet & Luo, 2017)
Mejorar aspectos de seguridad y salud (estructuras temporales, secuencia de trabajos)
Coordinacion de dibujos debido a discrepancias
Falta de habilidades en ciertos oficios (mano de obra)
Condiciones imprevistas del terreno (cuestiones geotécnicas)

(Assaf & Al-hejji, 2006;
Aziz & Abdel-hakam, 2016;

Categoria Inducida por el Sitio

Consideraciones de seguridad del sitio (erosion del suelo, andamios, acceso al sitio) (Assaf & Al-hejji, 2006;
Enfrentamientos con estructuras adyacentes Aziz & Abdel-hakam, 2016;
Boon & Skitmore, 2017; El-
razek et al., 2009;
Servicios subterraneos no detectados Gebrehiwet & Luo, 2017)
Categoria Inducida Externa
Cambios en las regulaciones gubernamentales, leyes y politicas (Assaf & Al-hejji, 2006;
Problema con propiedades adyacentes Aziz & Abdel-hakam, 2016;
Condiciones econdémicas (es decir, cambios en la estructura impositiva, tasas de Boon & Skitmore, 2017; El-
interés, tipos de cambio) razek et al., 2009;
Requisito de permiso de planificacion de la autoridad local Gebrehiwet & Luo, 2017)




4. Metodologia
El esquema siguiente detalla la metodologia propuesta para el proceso de este

proyecto de investigacion.

[ Busqueda Bibliografica ]

v

Eleccion de Sujeto de Estudio

v

/ Recoleccion de Datos /

v

Anélisis de Datos

v

Categorizacion

v

[ Resultados y Discusion J

v

[ Conclusiones y Recomendaciones ]

Figura 1: Esquema de la metodologia planteada

Busqueda bibliografica:

La metodologia se baso en una revision bibliografia minuciosa de investigaciones

publicadas desde el afio 2013 en adelante, para lo cual se utilizaron buscadores como

Scopus, Science Direct, ProQuest, Scielo y Google Scholar, con el fin de obtener

informacion importante que vaya acorde a este tema de investigacion como: cambios de

disefios en etapas de ejecucion, causas de retraso de obras de construccion y

categorizacion de las razones de cambio, las mismos que nos ayudaran a cumplir con lo

propuesto en nuestro estudio. Ademas, para la revision bibliografica se utilizaron palabras
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claves como razones de cambio, disefios modificados, ejecucion de proyectos, problemas
de ejecucion.
Eleccion del sujeto de estudio:

Para la seleccion de dichos proyectos, al ser €sta investigacion un estudio de caso
se considero aspectos importantes tales como la posibilidad de acceso a informacion, tipo
de suelos variados, de gran magnitud, modalidades de ejecucion y estado del proyecto
(terminado o en proceso). Con estos parametros se analizaron cuatro proyectos de
alcantarillado con la finalidad de determinar las razones de los cambios de disefio que se
generan en el proceso de ejecucion de la obra.

Una vez elegido los proyectos, mediante un oficio y un acta de confidencialidad
(ver anexo 1) se solicitd a la autoridad maxima de los GADS Municipales antes
mencionados la autorizacion para acceder a la documentacion requerida de los proyectos
objetos de estudio la misma que fue aprobada. Por confidencialidad a los proyectos se los
asigno un codigo representativo.

Recoleccion de datos:

La recoleccion de datos se llevo a cabo de forma presencial in situ y basandonos
en las técnicas de recoleccion de datos emitidas por el departamento de ciencias de la
construccion de la Universidad de Chile se empleo6 el método de analisis de contenido ya
que es una técnica que permite reducir y sistematizar cualquier tipo de informacion
contenida en registros escritos, visuales o auditivos en datos o valores objetivos
(Goldsack, 2010) Con este método se pudo recolectar documentacion relevante para la
investigacion como: contrato, metodologia de trabajos, presupuesto, cronogramas,
planillas e informes técnicos, ademas, se socializo con los contratistas de cada proyecto

y se hablaron de temas como: cambios en los disefios, multas, ampliaciones de plazo e



incremento de volumenes y se realizd un recorrido con el objetivo de constatar los
cambios efectuados.
Analisis de datos:

Con el método de andlisis de contenido se evaluaron los cambios generados en
cada proyecto para posteriormente categorizarlos y con ayuda de tablas y graficas se
determino la incidencia tanto de las razones técnicas atribuidas que generan los cambios
como de las categorias a las cuales estan atribuidas las razones, estos porcentajes también
se los realizo de forma global con la finalidad de determinar cual de éstas son las que
predominan en todos los proyectos objeto de estudio.

Categorizacion:

Para la categorizacion nos basamos en los estudios realizados por (Assaf y Al-
hejji, 2006; Aziz y Abdel-hakam, 2016; Boon y Skitmore, 2017; El-razek et al., 2009;
Gebrehiwet y Luo, 2017), debido a que se basaron en resultados de investigaciones
internacionales dentro del tema de modificaciones de disefio en proyectos de ingenieria
civil en general. Ademas, porque la categorizacion que cada uno genera, engloba factores
internos y externos que producen los cambios de los disefios originales. De esta manera
creamos cinco grupos de categorias las cuales son: inducidas por “cliente, consultor,
contratista, de sitio y agentes externos”, con la finalidad de que los cambios generados en
los proyectos objeto de estudio se les relacione a incidencias atribuidas a razones técnicas
y al grado de responsabilidad de involucrados, para de esta manera realizar tablas y
graficas porcentuales.

Resultados y discusion:
Una vez evaluado los cambios generados con la aplicacion del método de analisis

de contenido, se obtuvo las razones de cambio de los proyectos objeto de estudio, para
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posteriormente discutir los resultados obtenidos con el estado del arte encontrado en la
blisqueda bibliografica.
Conclusiones y recomendaciones:

Se formularon conclusiones y recomendaciones fundamentadas en los resultados
encontrados en este estudio, que permitieron sintetizar todo el trabajo realizado y dar

cumplimiento a los objetivos planteados en esta investigacion.

5. Resultados y Discusion

La busqueda bibliografica aportd con los resultados de autores de varias
universidades y departamentos de gestion de construccion que sirvieron como base para
la elaboracion del estado de arte y ademas para la categorizacion de las razones técnicas
atribuidas a cada cambio.

En la Tabla 1 se muestra la categorizacion segun sus incidencias, donde se da a
conocer las razones técnicas y a quien se le atribuye la responsabilidad de los cambios de
disefio, ademas, esta estructurada por resultados de cinco investigadores internacionales
que nos servira como base para posiblemente reducir las ocurrencias de variaciones en
los disefios de proyectos.

Se seleccionaron cuatro proyectos como sujeto de estudio en: Penipe (P4) y
Guamote (P3) ubicados en la parte central de la sierra y que se encuentran 100%
ejecutados, Puyo (P1) que tiene un avance de 35% y al de Macas (P2) con un 90%
ubicados en la amazonia, todos estos proyectos tienen la modalidad de ejecucion: disefio-
oferta-construccion, con presupuestos superiores al medio millon de dolares y con plazos

que van desde los cinco hasta los catorce meses.
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Tabla 2: Caracteristicas del sujeto de estudio

Codigo Ciudad Costo $ Plazo Modalidad de ejecucion

P1 Puyo 3'235.481,28 12 meses  Disefio — Oferta - Construccion.
P2 Macas 1'709.308,61 8 meses Diseiio — Oferta - Construccion.
P3 Guamote 37998.085,28 14 meses Disefio — Oferta - Construccion.
P4 Penipe 660.738,11 5 meses Disefio — Oferta - Construccion.

Al recopilar informacion necesaria de cada uno de éstos, se obtuvo las razones del
porque no se ejecutaron los proyectos segun disefos originales, cabe indicar que estos
dos ultimos pertenecen a subsistemas debido a que el proyecto global se los subdividid
por etapas, todo esto nos condujo a cumplir con los objetivos planteados permitiéndonos
visualizar los resultados expresados en tablas y graficas.

Las tablas que se presenta a continuacion contienen los cambios generados en los
proyectos objeto de estudio, en donde se les atribuyo una razén técnica por cada cambio,

asimismo estas razones fueron inducidas al grado de responsabilidad de involucrados.
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5.1. Resultados Proyecto 1 (P1) “Zona 3 Puyo”

Tabla 3: Interrelacion entre la razon generado en el proyecto P con la razon técnica y

categoria atribuida.

PROYECTO 1
Razon Generada . B .. . B
N.- en Proyecto Cambio Razén Técnica Atribuida Categoria
Condiciones imprevistas del terreno Inducida por
(cuestiones geotécnicas) contratista
Suelo arcilloso, Rediseiio de | Cambio de requisito / especificacion Inducida por cliente
. edisefio de la
Abatimiento del
1 nivel freatico. Rios planta de Consideraciones de seguridad del sitio
colindantes tratamiento (erosion del suelo, andamios, acceso al Inducida por el sitio
sitio)
. o o Inducida por
Omisiones de disefio / dibujos incompletos P
consultor
Reprogramacion partida presupuestaria de . .
la :ntiia d P presup Inducida por cliente
Intensidad y la M on d
Concurrencia de ayoraclon de  Fajta de coordinacion entre diversas Inducida por
lluvias. Redes los diametros en disciplinas profesionales / consultores consultor
2 e ister;tes la red de
X y . ) . Inducida por
Acometida Alcantarillado  Rectificar errores de construccion ap
Sanitario contratista
Domiciliaria
Servicios subterraneos no detectados Inducida por el sitio
Inducida por
Insuficiente investigacion del suelo (SI) consultor
antes del disefio
Estudio Aumento de .. : : .
3 Geotéenico de 1220 Condiciones imprevistas del terreno Inducida por
P (cuestiones geotécnicas) contratista

suelos

Consideraciones de seguridad del sitio
(erosion del suelo, andamios, acceso al
sitio)

Inducida por el sitio
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5.2. Resultados Proyecto 2 (P2) “Zona 6 Macas”

Tabla 4: Interrelacion entre la razon generado en el proyecto P2 con la razon técnica y

categoria atribuida.

PROYECTO 2
N.- Razén Generada en Proyecto Cambio Razén Atribuida Categoria
L, R Omisiones de disefio / dibujos incompletos Inducida Por Consultor
1 Las cotas mostradas en los perfiles no Reubicacion de ejes de
correspondian a la realidad del terreno colectores - o . . . . .
P Coordinacion de dibujos debido a discrepancias Inducida Por Contratista
Adicion / Omision de alcances Inducida Por Cliente
L Disefio desactualizado (nueva tecnologia / método .
No se considerd en muchos casos la N i Inducida Por Consultor
. Profundizacion de redes de construccion)
2 profundidad de las redes para captar las Lo
.. implicando mayores cortes X ., X X
viviendas Rectificar errores de construccion Inducida Por Contratista
Problema con propiedades adyacentes Inducido Externo
La profundizacién requerida en ciertos casos Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
implica necesariamente cambiar el trazado Constructibilidad ignorada en el proceso de disefio
3 vertical con las pendientes adecuadas y con Cambio en didmetros (dificil de construi r% p Inducida Por Consultor
ello el correspondiente dimensionamiento
hidréulico Rectificar errores de construccion Inducida Por Contratista
No se consideran redes de alcantarillado en Adicién / Omision de alcances Inducida Por Cliente
4 tramos consolidados hace muchos afos y que  Incorporacion de redes
deben ser servidas Mala comprensién de las necesidades del cliente  Inducida Por Consultor
Rel.)rogramamon partida presupuestaria de la Inducida Por Cliente
entidad
Los planos no muestran la ubicacion de Cambio en niimero de . - S .
5 P u u . W Omisiones de disefio / dibujos incompletos Inducida Por Consultor
sumideros sumideros contratados
Rectificar errores de construccion Inducida Por Contratista
Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
ibilidad i | - '
Cd(‘)?St'liugUbl 1dtad }gnorada en el proceso de disefio Inducida Por Consultor
No se considera la interferencia con el (dificil de construir)
embaulado del principal curso de agua que Meétodos de construccion alternativos para la
atraviesa la ciudad. se debe considerar aceleracion del cronograma (es decir, uso de Inducida Por Contratista
6  también que las redes deben empatarse al Ajuste disefio vertical encofrados metélicos, IBS)
colector principal de la calle 9 de octubre, por . . .
ende to dgs loslzliveles v pendientes del di’sgﬁo Enfrentamientos con estructuras adyacentes Inducida Por El Sitio
original variaran
Problema con propiedades adyacentes Inducido Externo
Regogramamon partida presupuestaria de la Inducida Por Cliente
entidad
Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
Se puede modificar la concepcion del trazado Errd Jdi . los d tos d
b del eje principal de la tuberia de 1000 mm HA  Cambio configuracion d'rro~n cas / discrepancias en fos documentos de Inducida Por Consultor
en la calle 9 de octubre disminuyendo cortes redes principales 1seno . )
muy profundos y por tanto excavaciones. Métodos de construccion alternativos para la
aceleracion del cronograma (es decir, uso de Inducida Por Contratista
encofrados metalicos, IBS)
Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
Planos originales no contienen el detalle para Disciio redes derivacion
8 el derivador en el Pasaje Los Canelos y su Omisiones de disefio / dibujos incompletos Inducida Por Consultor

posterior conexion al Interceptor

Los Canelos

Mejora de la construccion (facilidad de
construccion)

Inducida Por Contratista
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Se debe proyectar un interceptor en el Plaza
yacu y buscar su conexion a la red a construir

Incorporacion de un

Reprogramacion partida presupuestaria de la
entidad

Inducida Por Cliente

Unicamente conos de revision para permitir el
acceso al mismo.

descarga

construccion)

Enfrentamientos con estructuras adyacentes

9 on el punto més baio en la calle Riobamba Interceptor Sanitario de Mala comprension de las necesidades del cliente Inducida Por Consultor
P J tuberia 200 mm PVC
entre Don Bosco y 9 de octubre . R . .
Rectificar errores de construccion Inducida Por Contratista
ReQrogramamon partida presupuestaria de la Inducida Por Cliente
entidad
. Falta de coordinacién entre diversas disciplinas Inducida Por Consultor
Se dejaban varias viviendas sin servicio como Incorporacién de nueva profesionales / consultores
es en el caso de la calle Pastaza, descargas derivacién y paso e_levado . . . .
10 sanitaria v pluvial de la Unidad Educativa Don " estructura metélica para  Rectificar errores de construccion Inducida Por Contratista
Bosco yp empate al Interceptor
existente Enfrentamientos con estructuras adyacentes Inducida Por El Sitio
Problema con propiedades adyacentes Inducido Externo
Las pendientes para las tuberias de 1000mmy Cambio en pendientes Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
11 1200 mm en Hormigén Armado deben ser lo tuberias de Hormigén Meiora de 1 i6n (facilidad
mas cercanas al 1 por ciento como minimo. Armado ¢jora de la construccion (facilidad de Inducida Por Contratista
construccion)
Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
La plani i i i . - . . .
La planimetria consta de varios quicbres Ajuste disefio en planta y Erréneas / discrepancias en los documentos de .
12 innecesarios ya que se puede dar un trazo orfil disciio Inducida Por Consultor
contintio empleando radios adecuados p
Rectificar errores de construccion Inducida Por Contratista
Reprogramacion partida presupuestaria de la . .
El tramo final de descarga prevé cruzar la via entidad Inducida Por Cliente
al Puyo planteando un rell‘eno, nnguno de Erréneas / discrepancias en los documentos de .
estos dos aspectos es técnicamente viable Cambio de ubicacién punto disefio Inducida Por Consultor
13 puesto que existe al momento un embaulado y P . . .
un relleno de grandes dimensiones, por lo que de descarga final Mejora de la construccién (facilidad de Inducida Por Contratista
se debe realizar la descarga antes de cruzar la construccion)
mencionada via Enfrentamientos con estructuras adyacentes Inducida Por El Sitio
Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
14 Eldisefio del canal con rugosidades artificiales Camb}lo de dlstrlbu'mon de Falta Qe coordinacion entre diversas disciplinas Inducida Por Consultor
no contempla la distribucién adecuada de éstas rugosidades artificiales profesionales / consultores
22&‘:;321 tipo asumido que es de Barras Mejorar la calidad de los trabajos (defectuoso) Inducida Por Contratista
| daal dad Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
La seccion planteada al tener rugosidades
ificial i isipacio - . . .
15 22;1;?1?; Zgrr::gnr:;)el:fl%ircah?)lillszri::r;ld:ivel Aumento de seccion Omisiones de disefio / dibujos incompletos Inducida Por Consultor
del agua se eleva por efectos de aireacion ) ) ) )
Rectificar errores de construccion Inducida Por Contratista
Se plantean pozos de revisién en el canal, que Cambio de requisito / especificacion Inducida Por Cliente
deberian tener dimensiones muy Eliminacion de pozos de Mejora de la construccion (facilidad de
16  considerables, en su lugar se colocan revision en canal de ) Inducida Por Contratista

Inducida Por El Sitio
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5.3. Resultados Proyecto 3 (32) “Zona 3 Guamote”

Tabla 5: Interrelacion entre la razon generado en el proyecto P3 con la razon técnica y

categoria atribuida.

PROYECTO 3
N.- Razoén Generada en Proyecto Cambio Razon Técnica Atribuida Categoria
.. - e Inducida P
.y Omisiones de disefio / dibujos incompletos nducida Por
, Elaboracion de nuevos Consultor
La consultoria no contaba con este Rubro
. . . ensayos de suelos para la
1  yesnecesario dar mejoramiento para ) s,
arantizar estabilidad implantacion de elementos . . .
& ’ estructurales. Insuficiente investigacion del suelo (SI) antes Inducida Por
del disefio Consultor
Disefio desactualizado (nueva tecnologia / Inducida Por
No cuenta con el recubrimiento minimo L. método de construccion) Consultor
Rediseiio del tanque de
del acero de refuerzo en paredes que
2 . reserva de ferro-cemento
estan en contacto con el suelo que es de de 50m3
7.5cm (ACI 350) Mejora de la construccion (facilidad de Inducida Por
construccion) Contratista
La descarga D3 no tendria la capacidad - - Inducida Por
s . Rectificar errores de construccion .
hidraulica suficiente para descargar Contratista
3 5m3/s por lo que es necesario incluir dos  Implantacion de la
pozos de revision y una separacion de descarga D4
caudales desde el pozo PP 15 Hasta la
descarga nueva D4. - - oo i
ga nuev Omisiones de disefio / dibujos incompletos Inducida Por
Consultor
Falta de coordinacion entre diversas disciplinas  Inducida Por
Topografia mal levantada. En varios profesionales / consultores Consultor
4 tramos existe deslizamiento de los Redisefio de la linea de
taludes. La linea de conduccion afecta al  conduccion de Chacaza
canal de riego. Enfrentamientos con estructuras adyacentes Inducida Por El Sitio
Insuficiente investigacion del suelo (SI) antes Inducida Por
El estudio de suelos ha establecido que el - del disefio Consultor
. . Redisefio del muro de
suelo existente no esta compactado y que .
5 y . proteccion de la descarga
se encontr6 suelo firme a una D2
profundidad de 8m. .. L G Inducida Por
Omisiones de disefio / dibujos incompletos
Consultor
Falta de coordinacion entre diversas disciplinas  Inducida Por
profesionales / consultores Consultor
No se consideraron rubros para las redes
eléctricas de alta, media y baja tension, Reprogramacién partida presupuestaria de la . .
6 Aumento del Presupuesto Inducida Por Cliente

para las plantas paquete del Plan Maestro
de alcantarillado

16

entidad

Omisiones de disefio / dibujos incompletos

Inducida Por
Consultor



Este tipo de estructuras son disefiadas
para ser usadas sin empuje del suelo, es

Redisefio del Tanque de
Almacenamiento para el

Modificacion del disefio (mejora)

Mejorar aspectos de seguridad y salud

Inducida Por
Consultor

Inducida Por

7 necesario cambiar cl espesor de pared a Agua Potable de la Planta  (estructuras temporales, secuencia de trabajos)  Contratista
20 cm y debe ser acompaiiada de acero
Paquete de 12 I/s
de refuerzo.
Insuficiente investigacion del suelo (SI) antes Inducida Por
del disefio Consultor
Omisiones de disefio / dibujos incompletos Inducida Por
Consultor
En los estudios realizados los planos no
correspond@ a la topografia del Smo’, Redlser}o de las Plante}s de Para adaptarse al disefio / requisitos de los Inducida Por
8  Las dimensiones de las plantas no estdn ~ Tratamiento la Victoria 1 y . .
. . subcontratistas Contratista
emparejadas con las necesidades del 2
caudal y la carga contaminante a tratarse.
Consideraciones 'de seguridad df:l. sitio (erosion Inducida Por El Sitio
del suelo, andamios, acceso al sitio)
Consideraciones 'de seguridad d§1‘ sitio (erosion Inducida Por El Sitio
del suelo, andamios, acceso al sitio)
Acceso a la Planta de
La pendiente natural del terreno supera el Tratamiento de Agua Inducida Por
9 Op P Potable de 12 I/s ubicada Mejorar la calidad de los trabajos (defectuoso) .
10%. El suelo es arenoso. Contratista
en el sector de San Juan
Samborondon y Carapungo
Condiciones imprevistas del terreno (cuestiones Inducida Por
geotécnicas) Contratista
Omisiones de disefio / dibujos incompletos Inducida Por
Consultor
. S, Redisefio del alcantarillado
En el estudio no se considerd puntos . L )
Topograficos del emisario. Los terrenos sanitario marginal; Tramo:
. o P247 (Prolongacion Mejorar aspectos de seguridad y salud Inducida Por
10 por los que atraviesa la linea de

conduccion ameritan hacer cortes de
hasta 10m de altura.

General Barriga) - P254
(Ingreso Puente y Planta de
Tratamiento 61/s)

(estructuras temporales, secuencia de trabajos)

Condiciones imprevistas del terreno (cuestiones
geotécnicas)

Contratista

Inducida Por
Contratista
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5.4. Resultados Proyecto 4 (P4) “Zona 3 Penipe”

Tabla 6: Interrelacion entre la razon generado en el proyecto P4 con la razon técnica y

categoria atribuida.

PROYECTO 4
N.- Razén Generada en Cambio Razdn Técnica Atribuida Categoria
Proyecto
Enfrentamientos con estructuras Inducida Por
adyacentes El Sitio
Debid bl d Falta de coordinacion entre diversas Inducida Por
€b1do a problemas de . disciplinas profesionales / consultores Consultor
| crucecon el Cambio de
alcantarillado pluvial Pendientes . Lo o .
. P Omisiones de disefo / dibujos Inducida Por
existente .
incompletos Consultor
Mejora de la construccion (facilidad de Inducida Por
construccion) Contratista
Omisiones de disefio / dibujos Inducida Por
incompletos Consultor
N { los i Constructibilidad ignorada en el proceso  Inducida Por
0se respctto 08 cjes .. de disefio (dificil de construir) Consultor
) correspondientes tanto  Redisefios y
verticales como topografia ) ., .. )
horizontales Mejora dg ’la construccion (facilidad de Indumdg Por
construccion) Contratista
. . Inducida Por
Rectificar errores de construccion .
Contratista
Consideraciones de seguridad del sitio .
. . Inducida Por
(erosion del suelo, andamios, acceso al ..
. El Sitio
) sitio)
Dificultad de acceso Construccion
. de un tramo de  Mejora de la construccion (facilidad de Inducida Por
3 donde se construyo la

via a la planta

lanta de tratamiento .
p de tratamiento

construccion)

Constructibilidad ignorada en el proceso
de disefio (dificil de construir)

Contratista

Inducida Por
Consultor
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PORCENTAIJE DE INFLUENCIA

A continuacion, se presentan los resultados porcentuales de la relacion entre las
incidencias atribuidas a razones técnicas y el grado de responsabilidad de los involucrados
de los proyectos.

Proyecto 1 (P1) “Zona 3 Puyo”

INCIDENCIAS ATRIBUIDAS A RAZONES TECNICAS

20.00% 18.18% 18.18%

15.00%
10.00% 9.09% 9.09% 9.09% 9.09% 9.09% 9.09% 9.09%
SCENEEE
0.00%

RAZONES TECNICAS

W Condiciones imprevistas del terreno (cuestiones geotécnicas)
® Consideraciones de seguridad del sitio (erosién del suelo, andamios, acceso al sitio)
™ Omisiones de disefio / dibujos incompletos
Reprogramacion partida presupuestaria de la entidad
M Falta de coordinacién entre diversas disciplinas profesionales / consultores
™ Rectificar errores de construccion
W Servicios subterraneos no detectados
® Insuficiente investigacion del suelo (SI) antes del disefio

B Cambio de especificacion

Figura 2: Incidencias de las razones técnicas atribuidas del proyecto P1.

Del analisis de la figura 1 tenemos que las modificaciones se deben en primera
instancia a condiciones imprevistas del terreno y las consideraciones de seguridad del
sitio, debido a una falta concepcion en estructuras y de estudios geotécnicos, ya que los
suelos eran de tipo arcilloso con un alto nivel freatico. Ademas, la construccion de la
planta de tratamiento presentaba poca seguridad debido a que colindaba con dos
principales rios del sector, que en tiempos de invierno el nivel de crecida podria afectar
la estructura, demostrandonos de esta manera que los disefiadores omitieron

consideraciones importantes para elaborar el estudio.

19



INCIDENCIA DE CATEGORIAS

30.00%
27.27% 27.27% 27.27%
< 25.00%
(]
=
w
g 20.00% 18.18%
=
1 %)
o  15.00%
w
g
2 10.00%
W]
2
g
5.00%
0.00%
0.00%
INDUCIDA EN SITIO INDUCIDA INDUCIDA INDUCIDA CLIENTE INDUCIDA EXTERNA
CONSULTOR CONTRATISTA
CATEGORIA

Figura 3: Grado de responsabilidad de involucrados del proyecto 1.

En lo referente al grado de responsabilidad de los involucrados, tenemos al
consultor y contratista como los autores directos en provocar variaciones en los disefios,
generando de esta manera redisefios y retrabajos en el proyecto por falta de conocimiento
del sitio y errores en los disefios originales, los mismo que provocaron el incremento de

volumenes de obra y una ampliacion del plazo establecido.
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PORCENTAIJE DE INFLUENCIA

Proyecto 2 (P2) “Zona 6 Macas”

INCIDENCIA ATRIBUIDAS A RAZONES TECNICAS
18.00% 17.31%

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

13.46%

9.62%

7.69% 7.69% 7.69%
577% 5.77%
3.85% 3.85% 3.85% 3.85% 3.85%
1.92% 1.92% 1.92%
HEEEEN=

RAZONES TECNICAS

B Cambio de especificacién
® Rectificar errores de construccion
¥ Reprogramacion partida presupuestaria de la entidad
Omisiones de disefio / dibujos incompletos
® Enfrentamientos con estructuras adyacentes
B Mejora de la construccién (facilidad de construccion)
M Erroneas /[ discrepancias en los documentos de disefio
® Problema con propiedades adyacentes
® Adicion / Omisién de alcances
B Constructibilidad ignorada en el proceso de disefio (dificil de construir)
B Mala comprensidn de las necesidades del cliente
B Métodos de construccidn alternativos para la aceleracién del cronograma (es decir, uso de encofrados metalicos, IBS)
B Falta de coordinacion entre diversas disciplinas profesionales / consultores
¥ Coordinacion de dibujos debido a discrepancias
Disefio desactualizado (nueva tecnologia / método de construccién)
Mejorar la calidad de los trabajos (defectuoso)

Figura 4: Incidencias de las razones técnicas atribuidas del proyecto P2

Al relacionar las incidencias atribuidas a razones técnicas con sus porcentajes se
defini6, que las mas importantes son el cambio de especificacion y rectificaciones de
errores en la construccion realizadas por el contratista, debido al incorrecto levantamiento
topografico, interferencias con estructuras y la reubicacion del punto de descarga final
del alcantarillado, que indujeron al redimensionamiento hidraulico, disminucion de
volumenes de obra y por ende se realiz6 la reprogramacion de la partida presupuestaria.
Finalmente, con un menor porcentaje se encuentran las demas razones que no afectaron

en gran magnitud la ejecucion del proyecto.
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INCIDENCIA DE CATEGORIAS
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Figura 5: Grado de responsabilidad de involucrados del proyecto 2.

Es notable que en la incidencia por categoria la de mayor grado de responsabilidad
recae en el cliente, puesto que las variaciones en los disefios son provocadas por el
contratista y el consultor, ya que, al no considerar la intensidad y concurrencia de lluvias
e incorporacion de nuevas infraestructuras, ocasionaron cambios en la configuracion de
redes de alcantarillado, incremento de interceptores sanitarios y derivadores, generando

retrabajos y retrasos.
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PORCENTAIJE DE INFLUENCIA

Proyecto 3 (P3) “Zona 3 Guamote”

INCIDENCIA ATRIBUIDAS A RAZONES TECNICAS
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RAZONES TECNICAS

W Omisiones de disefio / dibujos incompletos
® Insuficiente investigacién del suelo antes del disefio
® Condiciones imprevistas del terreno (cuestiones geotécnicas)

Consideraciones de seguridad del sitio (erosidn del suelo, andamios, acceso al sitio)
® Mejorar aspectos de seguridad y salud (estructuras temporales, secuencia de trabajos)
¥ Falta de coordinacién entre diversas disciplinas profesionales / consultores
® Enfrentamientos con estructuras adyacentes
W Reprogramacion partida presupuestaria de la entidad
® Medificacién del disefio (mejora)

W Rectificar errores de construccién

B Para adaptarse al disefio [ requisitos de los subcontratistas
B Mejora de la construccion (facilidad de construccion)

® Mejorar la calidad de los trabajos {defectuoso)

® Disefio desactualizado (nueva tecnologia / método de construccion)

Figura 6: Incidencias de las razones técnicas atribuidas del proyecto P3

Los cambios en los disefios del proyecto P3 fueron producidos principalmente por
el consultor, posiblemente por su poca experiencia, conllevando a omisiones de
disefios/dibujos incompletos, insuficiente investigacion o ensayos de suelos antes del
estudio y poca seguridad del sitio, provocando que el proyecto sufriera varios redisefios:
hidraulicos, en muros de proteccion de la descarga y en plantas de tratamiento que
generaron un incremento en el presupuesto y plazo establecido. Las demas razones en su
mayoria se atribuyen al contratista debido a que es el llamado a identificar errores o

problemas que se crean durante la ejecucion de un proyecto.
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INCIDENCIA DE CATEGORIAS
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Figura 7: Grado de responsabilidad de involucrados del proyecto 3.

En lo referente a la figura 7, el consultor es el culpable directo en ocasionar que
el proyecto sufra retrasos y retrabajo, debido a que la consultoria no contaba con varios
rubros para garantizar seguridad, ademas, existio falencias en la topografia lo que generd
que el contratista resuelva varios problemas como la creacion de un acceso a la planta de
tratamiento para facilitar su construccion y la implementacion de una nueva descarga.

Todos estos problemas implicaron que la obra se paralice por un tiempo determinado.
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Proyecto 4 (P4) “Zona 3 Penipe”

INCIDENCIAS ATRIBUIDA A RAZONES TECNICAS
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' Enfrentamientos con estructuras adyacentes
¥ Falta de coordinacion entre diversas disciplinas profesionales / consultores
m Rectificar errores de construccion

W Consideraciones de seguridad del sitio (erosién del suelo, andamios, acceso al sitio)

Figura 8: Incidencias de las razones técnicas atribuidas del proyecto P4

Las razones técnicas para que los proyectos de construccion no se ejecuten como
se disefnan originalmente fueron especialmente por: aspectos de mejora en la construccion
y constructibilidad ignorada en el proceso de disefio debido a las omisiones en los disefios
o dibujos incompletos de consultoria, estas razones de cambio ocasionaron el cruce entre
alcantarillados provocando cambio de pendientes en los ramales de alcantarillado y la
dificultad de acceso a la planta de tratamiento conllevo a construir un tramo vial para de

este modo tener facilidad en su construccion.
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INCIDENCIA DE CATEGORIAS
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Figura 9: Grado de responsabilidad de involucrados del proyecto 4.

La categoria atribuida al consultor es la involucrada directa en provocar que el
proyecto P3 sufra cambios en la etapa de construccion, debido a que se realizaron varios
redisefios a peticion del contratista por facilidad en la construccion ante errores
encontrados en el sitio, con el objetivo de no realizar retrabajos en la obra y asi descartar

algin retraso en el cronograma.
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5.5. Resultados de la categorizacion de todos los proyectos

INCIDENCIAS ATRIBUIDAS A RAZONES TECNICAS
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Mejora de la construccion (facilidad de construccidn)
B Reprogramacion partida presupuestaria de la entidad
W Falta de coordinacién entre diversas disciplinas profesionales / consultores
® Enfrentamientos con estructuras adyacentes
® Consideraciones de seguridad del sitio (erosion del suelo, andamios, acceso al sitio)

Figura 10: Incidencias de las razones técnicas atribuidas de todos los proyectos.

De un analisis global de los cuatro proyectos que son objeto de estudio tenemos
los siguientes resultados: en primer plano tenemos las omisiones de disefio / dibujos
incompletos, rectificar errores de construccion y cambios de especificacion, las cuales
generaron la mayor parte de las variaciones en los diseflos causando incrementos del
presupuesto, volumenes de obra, ampliaciones de plazo, retrabajo y posiblemente una
baja productividad de los mismos, por lo que se concuerda con lo mencionado por (Aziz
y Abdel-hakam, 2016; Sunday y Clinton, 2017), donde mencionan que dibujos con
omisiones de detalles o mal elaborados, informe de suelos defectuosos y la falta de
experiencia del consultor son errores de disefio que conducen a variaciones en proyectos

de construccion.
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En un segundo plano y no menos importante se encuentran: mejoras de
construccion, la reprogramacion partida presupuestaria de la entidad, la falta de
coordinacion, enfrentamientos con estructuras y finalmente las consideraciones de
seguridad del sitio, provocaron que los cronogramas establecidos no se cumplan debido
a que los estudios tenian errores para lo cual se realizaron redisefios y por ende existieron

retrasos en los proyectos afectando a los contratistas.

INCIDENCIA DE CATEGORIAS
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Figura 11: Grado de responsabilidad de involucrados de todos los proyectos.

Podemos observar que el mayor grado de responsabilidad en los proyectos
involucrados en el estudio son causadas por el consultor y el contratista, ya que son los
actores principales en una obra de construccion, teniendo en cuenta que los generados por
el consultor llevan al proyecto a tener varios problemas en su etapa de ejecucion, por otro
lado las modificaciones que el contratista causa son de mejoramiento para el desarrollo
y probablemente para la productividad del proyecto debido a que es el llamado a
identificar y resolver los problemas provocados por el consultor, por lo que esta
investigacion coincide con los resultados del estudio realizado en Malasia (Boon y

Skitmore, 2017) y por (Agung, Rusdhi y Wibowo, 2015), donde demuestran que la
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influencia de los cambios de disefio en etapas de construccion y sobrecostos recaen en el
consultor con 40.00% y contratista con 37.00%, y que al conocer la razones y evaluar las
mismas serviran como referencias y estrategias apropiadas para reducir la ocurrencia de
variaciones en el disefo.

Por otro lado, el grado de responsabilidad atribuido al: cliente, sitio y agentes
externos son originados por errores del consultor y rectificaciones del contratista, debido
que las razones técnicas atribuidas a estas categorias son consecuencia de las falencias en
los disefios, en la siguiente figura se evidencia un valor porcentual mayor de las
incidencias del consultor ocasionando que el grado de responsabilidad del contratista
decrezca:

CONSECUENCIA DEL GRADO DE RESPONSABILIDAD

= CONSULTOR = CONTRATISTA

Figura 12: Consecuencia del grado de responsabilidad de involucrados de todos los proyectos.
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6. Conclusiones

Una vez que se obtuvo la informacion sobre los proyectos objeto de estudio,
mediante documentacion emitida por fiscalizacion externa y con la aplicacion del método
de analisis de contenido, se verifico que todos estos proyectos sobrellevaron variaciones
en sus disefios originales en la etapa de ejecucion. Estos cambios se les atribuye
principalmente a razones técnicas como: omisiones de disefio / dibujos incompletos, los
cuales provocaron retrabajo y afectaron en el plazo de ejecucion; las rectificaciones de
errores de construccion y cambios de especificacion ocasionaron incrementos en monto
y plazo del proyecto, lo que posiblemente generd una baja productividad en los proyectos
analizados.

El grado de responsabilidad con mayor incidencia fue provocada por el consultor,
debido a insuficiente investigacion del sitio donde se genera el proyecto, la
desactualizacion de catastros y probablemente a su poca experiencia, por otro lado las
modificaciones generadas por el contratista, implicaron realizar redisefios para evitar
retrasos en la ejecucion de cada proyecto, lo que nos da a entender que: consultores y
contratistas son los responsables directos en generar variaciones en los disefios ya que

talvez no pueden administrar de manera eficaz modificaciones prevenibles.

7. Recomendaciones

Para evitar los cambios de disefio originales en los proyectos de construccion de
alcantarillado se debe prever que el levantamiento topografico sea exacto, mantener
catastros actualizados y realizar un estudio geotécnico de suelos previo.

Proponemos que los consultores terminen su contrato una vez concluido todo el
proyecto y no antes de su ejecucion, de esta manera ayudarian administrar eficientemente

cambios previsibles.

30



Al ser el consultor y el contratista actores principales de un proyecto se sugiere
que estos tengan una adecuada comunicacién ya que son los mayores causantes de

modificaciones en una obra civil.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1: Oficio y acta de confidencialidad

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenieria Civil

Riobamba, 29 de mayo de 2018
Oficio No. 490-DCIC-2018

Ingeniero
Geovanny Guaman
FISCALIZADOR DEL PROYECTO

Guamote.

De mi consideracion.

Reciba un cordial y atento saludo, de quienes conformamos la Carrera de Ingenieria Civil

de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Por medio del presente tengo a bien solicitarle de la manera mas comedida, autorice al
Sefior CASTILLO CHAVARREA ANDRES PATRICIO con cédula de identidad No.

0603954108 y Sefior MARTINEZ PILCO JOFFRE ALEJANDRO con cédula de identidad
No. 1600581498, estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil, para que puedan
desarrollar en el Plan Maestro de agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial de la
Cabecera Cantonal de Guamote, el proyecto de investigacién con fines académicos,
titulado “RAZONES POR LAS CUALES LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION NO SE
EIFCUTAN COMO SE DISENAN ORIGINALMENTE, para lo cual es necesario que se les
proporcione la informacién necesaria para el desarrollo de un buen trabajo de

investigacién, previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero Civil.

Seguro de contar con su aceptacion, anticipo mi agradecimiento.

Aeiiiin,

Atentamente, ) <y \
] =) RE /-

. = ). T

. b G f.*-"‘«//

A

= - . . b NS
Ing. Victor Veldsquez, MsC.
DIRECTOR DE CARRERA
INGENIERIA CIVIL - UNACH

Elab. Gaby Guerrero

Campus Norte Av. Antonio José de Sucre. Km 1+ via a Guano



GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON GUAMOTE
ALCALDIA
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Oficio No. 0314-A-GADMCG-2018
Guamote, 18 de junio de 2018

Ingeniero

Victor Velasquez

DIRECTOR DE CARRERA INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Riobamba.-

De mi consideracion:

A nombre del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Guamote reciba un
atento y cordial saludo, a la vez que auguro éxitos en las funciones que viene desempeiiando a

favor de sus representados.

Por medio del presente me permito dar contestacion a la comunicacion presentada mediante
Oficio No. 559-DCIC-2018 en el que solicita la autorizacion para queel Sefior CASTILLO
CHAVARREA ANDRES PATRICIO y Seiior MARTINEZ PILCO JOFFRE ALEJANDRO,
estudiantes de Ja carrera de Ingenieria Civil, realicen el trabajo de investigacion con fines
acdémicos, titulado: “RAZONES POR LAS CUALES LOS PROYECTOS DE
CONSTRUCCION NO SE EJECUTAN COMO SE DISENAN ORIGINALMENTE”, al
respecto me permito indicar que el GAD Municipal del Cantén Guamote dara todas las
facilidades requeridas, con la finalidad que efectien su trabajo a entera satisfaccién.

Particular que comunico para los fines pertinentes, no sin antes reiterar los sentimientos de
consideracién y estima.

F=7 GORIERND AUTROMG DESCHw oy, gy
{ n.@'l WUNCIA DEL CANTON Gyawotg

4 “GADMCG”
ALCALDIA

ru"js"—:':&ngel Chuquimarca Coro
ALCALDE DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUAMOTE

Ce. Direccién de Gestion de Obras Pablicas GADMCG
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