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RESUMEN 

En la siguiente tesis se va a desarrollar el análisis de las causas de demoras que se 

presentaron en la obra de: “Rehabilitación mediante tecnología sin zanja del colector 

Parson Sur  a lo largo de la calle 6 de Marzo”; inicialmente se explicará la metodología 

real constructiva de la obra, lo cual permitirá entender de mejor manera en que 

actividades se produjeron las demoras. También se definirá la metodología en la que 

se basará el análisis y la forma de clasificar cada demora, designando responsabilidad 

de las mismas al contratista o al promotor del proyecto. Mediante los cronogramas as 

planned y as built de la obra se obtendrán los datos para llegar a la cantidad total de 

días de demoras de cada actividad y al costo por día de la extensión de la finalización 

de la obra. Finalmente se propondrá un plan de mitigación para que no ocurran estas 

demoras en obras de similares características.   
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1. Introducción 

1.1. Antecedentes  

     Las redes de alcantarillado sanitario en la ciudad de Guayaquil tienen a la presente fecha 60 

años de funcionamiento, por tal motivo EMAPAG EP, empresa que pertenece al organismo 

municipal, determinó la imperiosa necesidad de dar mantenimiento y rehabilitación a estas 

redes por la importancia del servicio que presta a la comunidad. El Ing. José Luis Santos, 

Gerente del ente municipal, conformó el 13 de Octubre de 2014 la comisión técnica de los 

procesos de licitación de la obra de rehabilitación de 2250m  del recolector “Parson Sur” 

ubicado al Sur  Este de la ciudad de Guayaquil, a lo largo de la calle “6 de Marzo”  desde la 

calle “Bolivia” hasta la avenida “Domingo Comín”; el 10 de Noviembre fueron aprobados los 

pliegos para la licitación LICO-EMAPAG EP-06-2014 (código de identificación en el portal de 

compras públicas) y se convocó a las empresas nacionales y/o extranjeras para que presenten 

sus ofertas para la contratación del proyecto. El 24 de Noviembre se realizó la sesión de apertura 

de sobres, donde solo se presentó una oferta por parte de Reconstrucción Caños S. A. (las fechas 

del proceso de adjudicación del contrato constan en los oficios del anexo A).         

     El método de rehabilitación de tuberías, mediante tecnología sin zanja propuesto en el 

proyecto,  por la empresa RECONSTRUCCIÓN CAÑOS S.A. es aceptado por EMAPAG EP, 

debido a que es un sistema nuevo de alta tecnología, cuya implementación permite disminuir el 

porcentaje de las roturas y reposiciones de pavimentos en las vías; lo que generaría una 

disminución de costos de estos rubros  reduciendo el valor  total del presupuesto. Por otro lado 

también es importante destacar el bajo impacto al tráfico vehicular durante la ejecución del 

proyecto. 

     De esta forma   la empresa  RECONSTRUCCIÓN CAÑOS S.A. ganó la licitación y el 8 de 

Diciembre de 2014  se le adjudicó la ejecución del proyecto de: “Rehabilitación mediante 

tecnología sin zanja del recolector Parson Sur a lo largo de la calle 6 de marzo” con un 

valor de $6'235.058,38 (más IVA)   para el costo total de la obra. El 30 de Diciembre de 2014 

se realizó la firma del Contrato, donde se estipula que el  proyecto tiene un tiempo estimado  de 

diez meses desde la entrega del anticipo, el cual fue entregado el 23 de febrero de 2015, lo que 

significa que la obra debió haber  terminado el 23 de diciembre de 2015. 

     RECONSTRUCCIÓN CAÑOS S.A. inicia sus actividades en el área de la construcción en 

Argentina en 1993, la cual tiene amplia experiencia en limpieza y rehabilitación de redes de 

aguas servidas, pluviales y potables de distintos diámetros (entre 500mm a 2500 mm), además 
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de realizar otras actividades como las inspecciones televisivas antes y después de las limpiezas 

de las tuberías y  reconstrucciones de los sistemas de alcantarillado. 

1.2. Problemática 

     Las demoras en cualquier tipo de obra se transforman en un serio problema para el desarrollo 

de la misma, debido a que el factor tiempo va directamente relacionado con el factor económico, 

mientras más se desfasa una obra de su cronograma es más propensa a tener pérdidas. 

     En el proyecto de rehabilitación mediante tecnología sin zanja  se han dado varias demoras,                

las cuales han tenido varias causas, por factores internos y externos. En los factores internos      

tenemos los que se dan por gestión de la empresa y en los externos están los de carácter político.                                                                                                                                                                                                                          

Reconstrucción Caños S.A. al ser una empresa nueva en el mercado nacional y al querer 

implementar una    nueva tecnología de rehabilitación de redes de aguas servidas en el país, es 

muy propensa a tener  errores en su gestión que como consecuencia afectó el desarrollo normal 

de la obra. Las políticas aduaneras de importación del país también inciden en el desarrollo del 

proyecto, como es el caso de impuestos o aranceles por las salvaguardias que por decreto 

presidencial comenzaron a regir a partir del 11 de Marzo de 2015  y  han afectado los procesos 

de importación, aumentando costos y demorando la adquisición de equipos y/o maquinarias, 

debido a que se realiza una investigación más profunda de los objetos importados.  

    Todos estos factores no permitieron que la obra se realice con el ritmo esperado, 

incumpliendo lo establecido por el cronograma del proyecto, lo que conllevaba a que la 

fiscalización recomiende a EMAPAG el cobro de multas, sumando más valores en pérdidas, lo 

que a su vez comenzó a afectar la liquidez de la empresa. Creando un círculo vicioso donde 

mientras menos trabajos se hacían, menos valores se podían facturar y cobrar y menos dinero 

había para seguir con la obra.       
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1.3.  Justificación 

     Debido a los problemas  de demoras en el desarrollo de la obra de: “Rehabilitación mediante 

tecnología sin zanja del colector Parson sur a lo largo de la calle 6 de marzo”, es necesario 

realizar una investigación de las causas que llevaron a la gran problemática de los atrasos, ya 

que es importante definir los factores que dieron lugar a estas causantes. 

    Es indispensable tener un conocimiento concreto de las causas de las demoras, para poder 

desarrollar un plan de mitigación, el cual ayudara a reducir los problemas  en el avance de obras 

de este tipo. Mientras más información se logre obtener, las correcciones a tomar tendrán mayor 

probabilidad de efectividad.  

     Uno de los  aportes  de la tesis hacia la  constructora Reconstrucción Caños S.A. es crear un 

registro investigativo de las causantes de las demoras en el desarrollo de la obra  y así, la 

información servirá para que en proyectos futuros no  vuelvan a caer en los mismos problemas.  

     La tesis tiene como propósito realizar un análisis  de los factores políticos, técnicos y 

económicos que conllevaron las demoras, de esa forma se podrá establecer las medidas 

correctivas que contrarresten las pérdidas económicas y de tiempo en trabajos similares. 

1.4. Alcance y contenido 

     La investigación se desarrollara en campo y se utilizara la técnica de observación, también 

se realizaran entrevistas al supervisor y director de la obra, quienes aportaran sus puntos de 

vistas técnicos en los que indicaran en qué parte del proceso  se suscitaron los retrasos y las 

causas que produjeron los mismos.  

     En el ámbito administrativo y económico se procederá a recopilar información de las 

gestiones de importación, de contratos y de adquisición de materiales para de esta forma 

identificar errores y/u omisiones en alguna etapa de sus respectivos procesos; y se presentará 

un análisis de  los costos que generan las demoras para contrastar con el presupuesto referencial. 
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1.5. Objetivos 

     1.5.1. Objetivo General 

     Establecer un plan de mitigación para las causantes de las demoras en la obra de: 

“Rehabilitación mediante tecnología sin zanja del recolector Parson sur a lo largo de la 

calle 6 de marzo”, las cuales se deberán tomar en cuenta para la concepción de proyectos 

futuros.  

     1.5.2. Objetivos Específicos 

  Investigar  los factores económicos, técnicos  y políticos que causaron las demoras en el 

desarrollo de la obra. 

  Analizar las demoras mediante una metodología propuesta y obtener la información 

necesaria para llegar a un análisis económico. 

 Considerar el  plan de mitigación para resolver los problemas de demoras en la obra, como 

información  importante para futuros proyectos.  
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2. Marco Referencial 

2.1. Tecnología para rehabilitación de tuberías (SPR) 

     SPR son las siglas del Sistema de Rehabilitación de Tuberías en inglés (System Pipe 

Rehabilitation). El Sistema SPR™ es un sistema desarrollado en Japón por la empresa SEKISUI 

en los años 80. Permite reparar tuberías de grandes dimensiones y anchos, sin necesidad de 

sustituir las viejas tuberías dañadas, ahorrando tiempo y dinero.  

     La tecnología se basa en la construcción  de un caño de polietileno reforzado con un perfil 

de acero, formando un tubo estructurado con una superficie interna lisa y externa corrugada. El 

liner es introducido en el caño huésped a un diámetro determinado y el espacio anular es 

hormigonado posteriormente con un mortero  de cemento de baja resistencia. 

     El perfil SPR es enrollado progresivamente en el caño huésped por medio de una máquina 

ubicada en un punto de acceso existente (dentro de una cámara). El liner es provisto como una 

cinta de perfil que se enrolla en forma de espiral in-situ y se instala por un proceso mecánico. 

El perfil se entrega en la obra en bobinas para mantener al mínimo el espacio que ocupa en el 

lugar. Las tiras del perfil son entrelazadas por extrusión soldando juntos los bordes dentro de la 

máquina bobinadora. Esto provee un liner continuo, resistente, sin uniones. Estos procesos 

serán registrados y controlados por una máquina asistida por computadora. La instalación del  

liner mediante el enrollamiento a espiral y la soldadura del perfil permiten longitudes hasta 

160m del liner a producir, pero es necesario que exista un nivel mínimo de  0.20m de agua 

dentro del tubo huésped, para poder introducir boyas dentro del liner y así pueda flotar dando 

facilidad al empuje mientras se está formando . Por último el mortero es bombeado detrás del 

liner para llenar los huecos entre el nuevo tubo y el tubo huésped deteriorado.  
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2.2. Ubicación del proyecto de rehabilitación de redes de aguas servidas 

     El proyecto se desarrolla a lo largo de la calle “6 de Marzo”, en sentido norte - sur, desde la 

calle “García Goyena” hasta la avenida “Domingo  Comín”. El colector se denomina Parson 

Sur y hasta la cámara No 14, ubicada en la intercesión de las calles “6 de Marzo” y “Juan 

Illingworth”, el diámetro de la tubería es de 1500 mm, los siguientes tramos hasta la cámara No 

24, la última cámara a intervenir, tienen diámetros de 2000 mm. El tramo comprendido entre 

las calles “Michael Connor” y “Francisco Segura” (entre las cámaras No 10 y 11), no se 

contempla dentro del proyecto, porque previamente se realizaron trabajos de rehabilitación con 

otra empresa contratista. Cabe mencionar que la rehabilitación de la tubería se realiza desde la 

cámara No 1, ubicada en las calles “Bolivia” y “6 de Marzo”, pero se interviene desde la calle 

“García Goyena” (cámara No 0) dado que desde ahí se instaló el bombeo que desvía el caudal 

de las aguas servidas para poder realizar los trabajos.          

     Hasta la Avenida José Trujillo (cámara No 16) la obra se realiza en la calle “6 de Marzo”, 

desde ahí en adelante la calle se denomina  “Dolores Sucre”. Desde la cámara No 21 hasta la No 

23, se realizan las intervenciones dentro del parque del conjunto de condominios de la 

urbanización “La Saiba”.  La ubicación fotográfica de las cámaras se la puede revisar en el 

Anexo B. 

     La obra se ha distribuido en 5 frentes los cuales están conformados por: Frente 1 desde la 

cámara 0 hasta la cámara 4, en la calle “6 de Marzo” entre “Gacía Goyena” y “Azuay”; Frente 

2 desde la cámara 4 hasta la cámara 10, en la calle “6 de Marzo” entre “Azuay” y “Michael 

Connor”; Frente 3 desde la cámara 11 hasta la 16, en la calle “6 de Marzo” entre “Francisco 

Segura” y “José Vicente Trujillo”; Frente 4 desde la cámara 16 hasta la 19, en la calle “Dolores 

Sucre” entre “José Vicente Trujillo” y “1er Cjon 43B SE”; Frente 5 desde la cámara 19 hasta la 

cámara 24, entre el “1er Cjon 43B SE” y la Av. “Domingo Comín” pasando por el parque de la 

Urb. “La Saiba 
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       Fuente: INTERAGUA, 2014 

Imagen 1: Implantación de los tramos desde la cámara 1 hasta la cámara 13 
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       Fuente: INTERAGUA, 2014 

 

 

Imagen 2: Implantación de los tramos desde la cámara 13 hasta la cámara 25 
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3. Metodología constructiva realizada en la rehabilitación de tuberías del 

colector Parson Sur mediante tecnología sin zanja 

 

     La rehabilitación mediante tecnología sin zanja contempla cuatro etapas detalladas a 

continuación: 

 I Etapa:  Importación de equipos y adquisición de materiales, Obtención de permisos, la 

socialización y la realización de las obras preliminares 

 II Etapa: Obra civil, en la cual se realiza la reconstrucción y rehabilitación de las cámaras  

 III Etapa: Rehabilitación de las tuberías, esta es la parte más importante de todo el proceso  

 IV Etapa: es donde se realizan los acabados y la elaboración de los planos as-built.    

     A continuación detallaremos cada una de las etapas y sus procesos.   

3.1 I Etapa: Importación de equipos,  Permisos, socialización y obras preliminares 

     La empresa una vez recibido el anticipo (50% del valor total del proyecto), debe comenzar 

con la importación de los equipos y materiales para poder desarrollar la obra. Como la 

tecnología a implementarse en este proyecto es nueva en el país, el 90% de los equipos y 

herramientas  a usarse son importados.   

     Para poder iniciar los trabajos, se deben cumplir con los requisitos planteados por el ente 

regulador de tránsito y el municipio; en este caso en la ciudad de Guayaquil es la Autoridad de 

Tránsito Municipal (ATM). La empresa contratista a cargo del proyecto entrega un plan de 

manejo vial, el cual una vez aprobado permite obtener el permiso  para  comenzar con la 

intervención en la vía, este permiso debe ser renovado mensualmente. Cabe mencionar que 

primero los permisos fueron presentados a la CTE (Comisión de Transito del Ecuador) y 

aprobados por la misma, puesto que en ese tiempo todavía se encontraba rigiendo el control del 

tránsito en la cuidad hasta que en Agosto de 2015 fue asumido por ATM.     

     El municipio también provee los  permisos de rotura de pavimento en vías  y  la autorización 

para poder desalojar los materiales no peligrosos en el botadero del relleno sanitario  “Las 

Iguanas”, de acuerdo a lo estipulado en el plan de manejo ambiental elaborado por la empresa 

constructora y que permite determinar el impacto ambiental que conlleva la realización del 

proyecto, documentación que luego de ser revisada y aprobada, permite la autorización del 

inicio de la obra.  

     En el sector donde se implementará el proyecto es menester realizar una socialización previa, 

en este caso se empleó las modalidades de visitas a los usuarios del sector o también 

denominada “puerta a puerta”  y también  mediante convocatoria a reuniones dirigida a los 

habitantes del sector. Dichas actividades tienen por objetivo el poner en conocimiento de los 
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usuarios: la obra a implementarse, tiempo de ejecución, la necesidad de realizarla, los beneficios 

que prestará, los impactos y posibles molestias durante la ejecución de los trabajos de la misma.      

     Antes de comenzar con la rehabilitación de las tuberías se realizan las obras preliminares de 

instalación de equipos y cerramientos, así como también se instalan las señaléticas preventivas 

e informativas,  las mismas que permiten indicar los trabajos que se realizan a los transeúntes, 

de acuerdo a lo planteado por el plan vial aprobado por la ATM. 

     Después de obtener los permisos respectivos, de la socialización con la comunidad del sector 

y de realizar las obras preliminares, se comienza la denominada II ETAPA que comprende  las 

obras civiles en cada cámara. 

3.2. II ETAPA: Obras civiles 

     Las obras civiles comprenden la reconstrucción y la rehabilitación de cada cámara. 

     3.2.1 Reconstrucción de cámaras  

     La reconstrucción de cámaras consiste en demoler la tapa losa y el cuello de la cámara 

antigua y elevar los muros para volver a construir la tapa losa. Las cámaras contempladas en 

este rubro son: de la  No 0 a la No 8, la No 11, No 12, No 15, No 16, de la No 18 a la No 20 y la 

No 23, en total se reconstruyeron 18 cámaras. Los trabajos de reconstrucción comprenden las 

siguientes actividades: 

1. Rotura o remoción  de pavimento sobre y alrededor de la cámara  

2. Excavación y desalojo  

3. Rotura de losa y cuello  

4. Armadura de hierro de refuerzo  

5. Encofrado y apuntalamiento para muros  

6. Hormigonado de Muros  

7. Impermeabilización   

8. Relleno compactado    

9. Tapa losa desmontable 
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Imagen 3: Corte transversal de la cámara tipo 

Fuente: Ing. Rolando Valdez, 2016 

 

     3.2.1.1. Rotura o remoción de pavimento sobre y alrededor de la cámara 

     Sobre las cámaras tenemos tres tipos de pavimentos: pavimento rígido, pavimento flexible 

y   pavimento adoquín.  En 2 cámaras No (1 y 3) hay solo pavimento flexible o carpeta asfáltica 

de 4” (0.10m) de espesor, en 7 cámaras No (0, 2, 4, 5, 11, 12, 16) hay una capa de pavimento 

de hormigón de 0.25m de espesor y sobre ésta una capa de carpeta asfáltica de 4” (0.10m) de 

espesor, en 3 cámaras No (6, 7 y 8) encontramos un pavimento base de hormigón de 0.25m de 

espesor y sobre  el cual hay adoquines de 0.06m de espesor. Finalmente en 3 cámaras No (18, 

19 y 20) solo poseen pavimento rígido de 0.20m de espesor y desde la cámara No 21 hasta la No 

24 no tienen pavimentos ya que están dentro del parque. En esta actividad se procede a la rotura 

de la carpeta asfáltica y del pavimento rígido  para poder llegar a la losa y cuello de la cámara 

en el caso de la presencia de adoquines se remueven cada pieza y se realiza la rotura del 

pavimento base. 
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Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

  

     3.2.1.2. Excavación y desalojo 

     Después de la rotura y remoción de los pavimentos existentes, se realiza la excavación y 

desalojo con una retroexcavadora y una volqueta, hasta poder llegar a la losa y el cuello de la 

cámara, este material es transportado hacia el relleno sanitario de la “Las Iguanas”, donde el 

chofer del volquete entrega una ficha de registro y los respectivos permisos  para poder entrar 

al botadero.      

                    

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 

      

Imagen 4: Rotura del pavimento sobre la cámara No 16 

Imagen 5: Excavación y desalojo de la cámara N°16 
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     3.2.1.3. Rotura de losa y cuello 

     Para poder realizar la rehabilitación o reconstrucción completa de cada cámara es necesario 

romper el cuello y la losa, de esta forma se puede tener un mejor acceso al interior de las cámaras 

para realizar los trabajos necesarios para su intervención. En este trabajo se utiliza una 

retroexcavadora con un martillo a compresión para poder demoler, puesto que los espesores de 

las losas varían entre 0.20 m y 0.25 m, también se usa una volqueta para el transporte de 

desalojo. 

                    Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.2.1.4 Armadura de hierro de refuerzo 

     Debido que las paredes de las cámaras van a ser reforzadas, se elabora una armadura de 

hierro con varillas de 12mm y de 14 mm de diámetro de acuerdo a lo establecido en el plano 

estructural, son tejidas fuera de las cámaras y después se procede a instalarlas sobre las paredes 

ya existentes. 

Imagen 6: Rotura de losa de la cámara N° 23 
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     3.2.1.5. Encofrado y apuntalamiento para muros 

     Después de que las armaduras de los muros han sido instaladas, se hacen los tableros de 

encofrado con madera semidura y se procede a encofrar y a apuntalar los muros de las cámaras, 

usando cuartones de madera.   

 

        Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

  

     3.2.1.6. Hormigonado de Muros 

     El hormigonado se lo realiza mediante mixer  y se utiliza un promedio de 3.5m3 de hormigón 

por cada cámara, la resistencia del hormigón es de 280 Kg/cm2, la mescla debe tener aditivos 

como acelerante de fraguado a los siete días e inhibidor de corrosión; mientras se está 

procediendo a la descarga se utilizan vibradores para distribuir la mezcla  y se cogen muestras 

en cilindros para poder hacer las pruebas respectivas de resistencia  a los 7 y 28 días. 

 

                 Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

  

Imagen 7: Armadura de hierro y encofrado de la cámara N° 7 

Imagen 8: Hormigonado de los muros de la cámara N° 8 
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     3.2.1.7. Impermeabilización 

     Después de haber desencofrado las paredes, anteriormente hormigonada, se realiza la 

impermeabilización sobre las caras exteriores de las mismas, este proceso comprende  de la 

aplicación  de una resina impermeabilizante sobre la superficie de las paredes, las cuales deben 

estar limpias y sin humedad. La impermeabilización garantiza que la humedad del suelo no 

afecte la estructura dentro de los muros.    

                Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.2.1.8. Relleno compactado         

     En esta actividad se realiza un mejoramiento de suelo en la excavación previa que se hizo 

para poder reconstruir las cámaras, después de terminar con los trabajos dentro de las cámaras 

se procede a rellenar  alrededor de las mismas  con el material  establecido en el Proctor,  que 

se realizó en el laboratorio de suelos. La compactación del material de relleno se la realiza 

mediante un rodillo vibratorio  liso de una tonelada y vibro-compactadoras   en lugares más 

estrechos. Al terminar la compactación se deben tomar  2 puntos de densidades en el suelo y el 

porcentaje no debe salir menor al 97%. 

                       Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

Imagen 9: Impermeabilización  de los muros de la cámara N° 8 

Imagen 10: Compactación alrededor de la cámara N° 11 
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     3.2.1.9. Tapa losa desmontable 

     Con la reconstrucción de las  cámaras también se cambia la forma de la losa, ya que tenían 

una consolidada a los muros, la nueva es una tapa totalmente desmontable de 

2.70m*3.80m*0.25m de espesor, que cuenta con una tapa rectangular central de 1.5m*1.5m y 

una tapa circular metálica de 0.65m de diámetro; solo hasta la cámara No 4 las tapas losas 

constan de una tapa rectangular central desde la cámara No 5 en adelante solo cuentan con la 

tapa metálica circular   La armadura de  estas tapas son hechas fuera de la obra y  después son 

transportadas hasta las cámaras por un camión grúa, ahí son fundidas con hormigón de 350 

Kg/cm2  y a los 28 días se procede a montar la tapa sobre la cámara. Aquí también se toman 

muestras de 7 y 14 días para ver la resistencia del hormigón. 

                           Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.2.2. Rehabilitación de cámaras 

     La rehabilitación se la realiza a las cámaras que no están muy afectadas, ya que consiste en 

dar un mantenimiento más superficial a los muros y al invert de la cámara. En el proyecto se 

consideran 7 cámaras para rehabilitarlas cuales son: No 9, No 10, No 13, No 14, No 17, No 21, 

No 22 y No 24. La rehabilitación de las cámaras comprende las siguientes actividades: 

a. Enlucido de paredes internas de la cámara. 

b. Reconstrucción del invert de la cámara.   

 

Imagen 11: Instalación de la tapa losa desmontable sobre la cámara N° 7 
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                                                                 Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.2.2.1. Enlucido de paredes internas de la cámara  

    Antes de enlucir las paredes se procede a tapar todas las infiltraciones presentes con un 

cemento de rápido secado, dado que no puede haber sobre-hidratación del enlucido porque 

causaría que la mezcla se desprenda.  El proceso de enlucido de paredes inicia con la instalación 

de  maestras, que son las referencias de nivel y espesor de la capa del enlucido, después se 

prepara la mezcla de mortero de arena limpia, cemento, agua y se agrega un aditivo 

impermeabilizante, con la que se procede a champear con un bailejo hacia la pared que se va a 

enlucir, después de esto se espera alrededor de dos horas, mientras tanto se procede a realizar 

el champeado a las otras paredes, posteriormente  de que todas las paredes estén champeadas 

se humedece y se pasa la paleta para esparcir el mortero y que salgan los excedentes o alguna 

piedra, las partes que van quedando huecas se van rellenando, se paletea hasta que todo quede 

uniforme, finalmente se pasa un borrador (objeto rectangular con lados planos de espumafon), 

para perder las imperfecciones   

Imagen 12: Corte transversal de la cámara N° 9 
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                    Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.2.2.2. Reconstrucción del Invert de la cámara 

     Debido al desgaste por los gases y a la rotura de los Invert por los mismos trabajos de la 

rehabilitación SPR en las tuberías, se realiza la reconstrucción del Invert de las cámaras 

intervenidas.  Esta actividad consta del hormigonado en la parte inferior de las paredes laterales 

de la cámara, dándole una forma cóncava asemejándose a la parte inferior de la tubería. 

Posterior a la fundición y al desencofrado del invert se procede a enlucir y corregir las fallas.        

     Después de ser intervenidas las cámaras del primer frente se comienzan a realizar los 

trabajos de rehabilitación de tubería y paralelamente las cámaras del segundo frente también 

comienzan a ser reconstruidas y rehabilitadas, de esta forma se va realizando la secuencia de la 

obra.     

 

3.3. III Etapa: Rehabilitación mediante tecnología SPR (System Pipe Rehabilitation) 

     A continuación se describe el proceso completo de trabajo, incluidas las actividades 

predecesoras  para realizar la rehabilitación en las tuberías de aguas servidas: 

a. Instalación de Bypass para desvío de Aguas residuales   

b. Limpieza del caño Huésped 

c. Inspección Televisiva 

d. Rehabilitación de áreas internas 

e. Rehabilitación de tuberías de 1500mm y de 2000mm. 

Imagen 13: Enlucido de las paredes de la cámara N° 14 
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     3.3.1. Instalación de Bypass para desvío de Aguas residuales  

     Es necesario el desvío de las aguas residuales que son transportadas dentro de la tubería 

existente mediante el uso de bombas y tuberías, que permitan conformar un bypass para realizar 

las labores de limpieza, inspección y rehabilitación de un tramo de tubería. 

     La ejecución de los trabajos del bypass  garantiza el mínimo impacto sonoro de los equipos, 

generadores, bombas, etc., y mantiene el máximo ritmo de trabajo de 12 horas diarias y 6 días 

a la semana. A no ser que la fiscalización disponga un incremento para una emergencia o 

recuperar tiempo.  

     Se debe establecer la captación y descarga del bypass, lo cual determina la longitud del 

mismo. Se debe instalar el equipo de bombeo y la tubería necesaria para desviar la totalidad de 

las aguas que son transportadas por las tuberías. Dependiendo de la capacidad del equipo, se 

deberá instalar uno o varios de estos con sus respectivas tuberías, en la longitud prevista para 

la conformación del Bypass. 

     Como complemento, se debe instalar un tapón al interior de la tubería que llega a la cámara 

de captación y otro en la tubería que sale de la cámara de descarga para asegurar el desvío de 

las aguas al interior del tramo de tubería a rehabilitar. El tapón puede ser un muro construido 

de manera tradicional o mediante el uso de tapones neumáticos de gran diámetro. 

     Para drenar el agua de las tuberías; se construye y  se mantiene todos los desvíos de agua 

superficial a fin de impedir que penetre por los pozos, bordes de las zanjas o sumideros. 

También  se proporciona, instala y opera todas las bombas de achique, drenes y canaletas 

necesarias; mangueras, tubos, válvulas de paso, y todo el equipo necesario para mantener las 

tuberías lo más secas posible; y se tiene disponible para la obra, como reserva un equipo auxiliar 

de repuesto suficiente, para evitar interrupciones en el servicio de bombeo cuando éste sufra 

algún desperfecto, o durante los períodos de mantenimiento. 

     Para agilitar el proceso de bombeo de las aguas también se opta por realizar bypass internos, 

los cuales son conectados entre el colector que se interviene y otro colector de aguas servidas 

que se encuentre cerca o intersecte a este. Estos trabajos son permanentes ya que quedan en el 

subsuelo. Para poder realizar este tipo de bypass se necesita de la autorización previa de 

INTERAGUA.    

     3.3.2. Limpieza del caño Huésped 

     La limpieza comprende de las actividades que se realizan para retirar cualquier material 

extraño adherido al interior de la tubería existente, estas pueden ser manualmente con pico, 

palas y carretillas, para el material más grueso y con el camión desobstructor mediante la bomba 
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de absorción, para el material más fino; los trabajos deben evitar deteriorar las partes internas 

de la tubería, debido a que se encuentra en mal estado.  

     Las actividades inician con una inspección visual del interior de la tubería para determinar 

la metodología a usar, luego se procede a  retirar el material sedimentado en el fondo de las 

tuberías y cámaras de inspección. Posteriormente se realiza la limpieza de las paredes internas 

de la tubería. Los lodos  que se retiran de las tuberías deben ser desalojados hasta el sitio 

aprobado por la fiscalización. La tubería debe quedar libre de desperdicios de manera tal que 

permita realizar un diagnóstico de la misma mediante inspección televisiva y la posterior 

rehabilitación. 

     La contratista se obliga a reducir al mínimo el impacto al trafico ya sea por las mangueras 

de las bombas, equipos de limpieza, personal, etc., señalizando adecuadamente tanto en horario 

diurno como nocturno. 

 

                        Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

                        Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

  

Imagen 14: Lodos presentes dentro de la tubería del tramo entre las cámaras N° 8 y N° 9 

Imagen 15: Limpieza con el camión desobstructor del tramo 8-9 desde la cámara N°9 
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               Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

         

                      Imagen 17: Tramo 8-9 después de la limpieza 

                                                           Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.3.3. Inspección Televisiva 

     La inspección televisiva es la actividad que se realiza para identificar el estado interno de 

una tubería, que para el presente caso, donde el diámetro es igual o mayor a 1500mm, la 

filmación debe realizarse mediante el uso de una cámara robot también denominada telecámara. 

     La contratista puede proponer una inspección televisada con equipo remoto o a pie, siempre 

y cuando se garantice las longitudes, niveles y registros en detalle del estado del interior de la 

tubería. El operador del equipo, en base a su experiencia propondrá el nivel de afectación de la 

tubería, la misma que será revisada por la contratista, fiscalización y EMAPAG-EP para la 

definición de la tecnología de reparación, ya sea del tramo completo o parcial, según el daño. 

    La telecámara  realiza el recorrido del tramo de tubería que se encuentre previamente limpio. 

Desde el inicio  realiza la filmación e inspección de toda la tubería haciendo acercamientos en 

los tramos o puntos donde la tubería se encuentre afectada estructuralmente. 

Imagen 16: Limpieza manual  del tramo 8-9 desde  la cámara N° 9 
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     Después del recorrido se  genera un informe de inspección en el cual se indica los daños de 

la tubería y su clasificación, si es daño estructural o daño menor, así mismo se determina el tipo 

de rehabilitación a implementar en el mismo tramo con las metodologías propuestas por la 

Contratista. 

     De ser necesario y si así lo exige la fiscalización, el informe de diagnóstico de las tuberías 

será complementado con una prueba de extracción de núcleo en un hormigón existente, para 

identificar su estado y así definir el procedimiento de rehabilitación a aplicar. 

             Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.3.4. Rehabilitación de áreas internas 

     Comprende las tareas de adecuación, preparación y rehabilitación de tuberías de 

alcantarillado mediante el uso de tecnologías y materiales adecuados para el este fin, aplicables 

a diámetros DN1500mm o superiores. Este procedimiento se lo realoza en áreas donde las 

tuberías  presenten desgaste mecánico, por la permanente presencia de los gases, y daños en sus 

paredes. 

     De acuerdo a los resultados de la inspección previa se decide si es necesario hacer la 

rehabilitación de las áreas. Los trabajos de rehabilitación consisten en la instalación de una 

placa metálica, fijada mediante tornillos, en el área afectada; en este caso en la parte superior 

de la tubería, donde existe una zanja de alrededor de 0.40 m de ancho y una profundidad de 

0.15m. 

     La plancha metálica tiene 5 mm de espesor y es rectangular, por el lado más largo mide 

0.80m y el lado más corto mide 0.50m, posee una curvatura para que pueda encajar en la parte 

superior de la tubería. Aunque el desgaste de la tubería sea a lo largo de la misma  las planchas 

no se instalan consecutivamente, cada una es fijada con 1m de separación. Luego de que las 

placas han sido puestas en sus respectivos lugares, se rellena el espacio entre la placa y la zanja 

Imagen 18: Inspección televisiva con el robot dentro del tramo entre las cámaras N° 9 y 10. 
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con ladrillos y una mezcla de cemento de rápido secado; eso le ayudara a otorgarle más rigidez  

a la plancha. La función principal de realizar este trabajo es, para que cuando se vaya apuntalar 

la tubería nueva los puntales tengan un área estable donde fijarse. 

 

 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

     3.3.5. Rehabilitación de tuberías de 1500mm y de 2000mm 

     Esta es la principal tarea en todo el proceso de rehabilitación de las tuberías, debido a que 

aquí es donde se comienza aplicar la metodología SPR. Cuando la tubería huésped se encuentra 

lista para poder comenzar con el proceso de formación de la nueva tubería, se define el lugar 

donde va a instalarse la máquina y el royo del perfil de poliuretano  y los generadores.       

Después de tener todos los equipos instalados se comienzan con los procesos de trabajo 

detallados a continuación:  

     3.3.5.1. Formación de la nueva tubería 

     Para comenzar con la formación de la nueva tubería la máquina debe estar calibrada y 

ubicada en el lugar correcto, después se debe esperar que caliente a una temperatura de 230o C, 

la cual se indica en la computadora que controla la máquina,  para que el químico pueda obtener 

la consistencia adecuada y sellar las uniones de los perfiles. De esta manera el perfil va entrando 

en la máquina y en forma espiral se va uniendo con el pegamento químico perfil con perfil para 

ir formando el tubo nuevo.  

Imagen 19: Instalación de placas dentro del tramo entre las cámaras N° 9 y 10 
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            Fuente: Luis Peñafiel, 2016 

              Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

     3.3.5.2. Sellado de la boca de los tubos 

     Cuando se ha completado  de formar el tubo dentro del tramo se realiza el sellado de las 

bocas de los tubos. Este proceso consiste en rellenar de cemento de rápido secado el espacio 

que hay entre el tubo huésped y el nuevo tubo, pero se dejan puestos unos tubos de 2” plásticos 

de 0.30m de longitud  con unas llaves de paso, ya que luego a estos se les va a conectar las 

mangueras para poder inyectar el mortero fluido. Cuando ya está cargada totalmente de cemento  

Imagen 21: Formación de la tubería nueva dentro del tramo 16-17 

Imagen 20: Monitor de control de la Máquina que forma la tubería 

Imagen 22: Vista interna de la tubería nueva 
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se le da el acabado paleteando y enluciendo las caras frontales de las bocas de los tubos de cada 

extremo.    

     

          Imagen 23: Llaves de paso donde se conecta la manguera que inyecta el mortero fluido 

             Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     3.3.5.3. Apuntalamiento de la tubería nueva a la Huésped 

     La tubería nueva debe ser apuntala a la huésped provisionalmente para poder realizar la 

inyección del mortero fluido. Para poder hacer el apuntalamiento primero ser perforan orificios 

en la tubería   con un taladro especial  cada 1.5 m, a estos orificios se le sueldan unas boquillas 

que poseen unos tapones removibles, el apuntalamiento se lo realiza con unos tubos metálicos 

cuadrados que tienen regulaciones en los extremos las cuales ingresan por los orificios hasta 

llegar al tubo huésped, donde se fija para apuntalar el tubo nuevo. Se apuntala para inyectar 

hasta la penúltima capa de mortero fluido y así asegurarse que el tubo no se mueva de la 

posición adecuada; antes de inyectar la cuarta capa se procede a quitar los apuntalamientos y a 

poner los tapones en las boquillas para que así no se derrame el mortero fluido  cuando se esté 

inyectando.  
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     Las perforaciones también se las realiza para poder instalar las llaves, por donde se inyectara 

el mortero, estas perforaciones a  diferencia de las que son para apuntalar van a cada 20 m, pero 

esto puede variar de acuerdo a la decisión del técnico  y a las capas que se pretendan hacer para 

la inyección.         

             Fuente: Luis Peñafiel, 2016.                                        Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

 

 

     3.3.5.4. Inyección del mortero fluido 

     En el espacio que hay entre el tubo huésped y el tubo nuevo se inyectan 4 capas en el  DN 

1500mm y en el de DN 2000mm se inyectan 6 capas de un mortero fluido especial, el cual no 

debe tener presencia de material grueso, solo se permiten piedras de hasta 5 mm de diámetro, 

puesto que existe un tamiz sobre el alimentador de la bomba que no permite el paso de piedras 

más gruesas. Este mortero tiene un bajo factor de resistencia de 25.5Kg/cm2,  la inyección de 

cada capa es cada 24 horas. La inyección se la realiza mediante una bomba y mangueras que se 

conectan a los tubos de 2” (5cm) que están en los extremos y a las boquillas en la parte interna 

de la tubería. 

Imagen 24: Proceso de perforación e instalación de las 

boquillas en la tubería nueva 

Imagen 25: Apuntalamiento de la tubería nueva 

para poder realizar la inyección de mortero. 
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           Fuente: Luis Peñafiel, 2016.                                                     Fuente: Luís Peñafiel, 2016. 

 

     3.3.5.5. Trabajos misceláneos   

     Para finalizar con la rehabilitación se retiran las llaves de paso instaladas para la inyección, 

se resanan algunas imperfecciones en el sellado de la boca de los tubos, si es necesario y se 

realiza una limpieza con el camión desobstructor,  para retirar los restos de mortero y lodos que 

quedaron en la tubería nueva después de la inyección del mortero. Cuando ya el tubo queda 

limpio se procede a realizar la última inspección televisiva, donde se filma el estado de la 

tubería, que no debe tener ninguna novedad y este reporte es entregado a fiscalización.  

 

3.4. IV Etapa: Trabajos de finalización  

     La cuarta etapa contiene las actividades finales del proyecto, tales como: 

a. Reposición del pavimento removido. 

b. Acabados. 

c. Planos as-built 

 

     3.4.1. Reposición del pavimento removido. 

     Después de realizar los trabajos de rehabilitación de la tubería y la reconstrucción de las 

cámaras, se realiza la reposición de los pavimentos removidos con el mismo espesor que tenían 

al momento de realizar la rotura; el volumen de reposición en el pavimento de hormigón y de 

asfalto va a ser menor que el de rotura, ya que a los volúmenes  de reposición se les resta los 

volúmenes de las nuevas tapas losas. Así mismo se hace en el caso de la reposición de las áreas 

de adoquín. 

Imagen 26: Descarga del mortero fluido desde el mixer 

hasta la máquina de bombeo 

Imagen 27: Conexión de las mangueras a la 

llave para inyectar el mortero fluido 
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     En  la reposición del pavimento alrededor de las cámaras No 0, No 2, No 4 y No 12, se 

realizaron cambios, puesto que  en la rotura los pavimentos que existían eran hormigón y asfalto 

al momento de reposición se acordó con fiscalización que el pavimento de hormigón sería 

sustituido por una capa de sub-base compactada, para que sobre esta se reponga la carpeta 

asfáltica.   

     3.4.2. Acabados. 

    Cuando se ha terminado el proceso de la rehabilitación incluyendo las obras civiles de 

reposición de los pavimentos removidos, es necesario realizar los acabados, en los cuales se 

hacen las correcciones de algunas imperfecciones que hayan quedado pendientes, estas pueden 

ser: desniveles en los pavimentos, reconstrucción de filos entre las juntas del pavimento y la 

tapa losa, reconstrucción de los bordillos que fueron destruidos durante el trabajo; en el parque 

se  repone los parterres, jardineras y bordillos que se demolieron para poder acceder al mismo 

y pintar las áreas donde se realizaron las intervenciones. Finalmente se hace la limpieza de 

algún residuo de material que haya quedado en la vía y así queda liberada para su uso cotidiano.    

     3.4.3. Elaboración de planos as-built. 

     Los planos as-built conforman la información de cómo quedo construida la obra, en la cual 

debe realizarse un levantamiento topográfico en base a un BM, que es un punto referencial 

otorgado por INTERAGUA, que está dentro del sistema de información geográfica. Luego de 

realizar el levantamiento de todo el proyecto se procede a la elaboración de los planos, Estos 

deben seguir la normativa dispuesta por INTERAGUA, para su desarrollo y presentación. 

     Aunque el promotor del proyecto es EMAPAG-EP, los planos as-built primero serán 

entregados a EMAPAG-EP y después de su aprobación, ellos los enviaran a INTERAGUA, por 

esta razón se debe seguir el procedimiento dispuesto por INTERAGUA.     
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4. Análisis de las demoras en el campo de la construcción 

     En este capítulo analizaremos en términos generales que son las demoras en una obra, las 

fuentes más comunes de las causas, sus clasificaciones y las metodologías de análisis. 

4.1. Definiciones generales de demoras en la construcción 

     Las obras de construcción son propensas a no culminar sus trabajos de acuerdo al plazo 

contractual; siendo las causas más comunes los retrasos que afectan los cronogramas de obra 

ocasionados por el contratista, la entidad contratante o algún hecho fortuito (Youngjae, 2005).  

(Stumpf, 2000) En un artículo técnico relacionado al análisis de retrasos define el retraso como 

un acto o evento que origina una extensión de tiempo requerido para la terminación de una obra 

bajo contrato. Estos retrasos se reflejan en el cronograma como días adicionales de trabajo o 

inicio tardío de alguna actividad, y pueden o no ocasionar cambios en el alcance del contrato. 

     (Elnagar & Yates, 1997) Mencionan que una de las definiciones más completas sobre 

retrasos es la dada por el  System of Model Specifications  (FORMSPEC) que dice:  

     “Los retrasos son actos o eventos que posponen, extienden o de alguna manera alteran el 

cronograma, parte de un trabajo o todo el trabajo. Los retrasos incluyen aplazamiento, 

paralización, desaceleración, interrupción, interferencias, ineficiencias y pérdida de 

productividad y producción. Los retrasos pueden ser el resultado de los trabajos adicionales, 

o trabajos suspendidos, retrasos causados por el contratista o de cualquier otra causa bajo 

condiciones generales”. 

     Igualmente, según las definiciones presentadas en el  (MICHSPEC Deparment of 

Management and Budget, 1997), los retrasos se definen de la siguiente manera: 

     “Cualquier acto, omisión u otro evento que, de manera adversa, afecta o altera el 

cronograma, el proceso o la culminación de todo o parte del trabajo. Retraso es un término 

genérico que intenta incluir aplazamiento, paralización, desaceleración, interrupción, 

disminución de rendimiento, y todo lo relacionado con reprogramación, interferencias y 

pérdida de productividad y producción”.       

     

     Mientras que el (Asociation for the Advancement of Cost Engineering (AACE) 

International, 2007) menciona que el retraso simplemente representa un estado de extensión en 

la duración de una actividad, o un estado de prevención de una actividad sobre su inicio o 

término respecto a su predecesor. 

     Es necesario aclarar que existe una diferencia entre el concepto de retrasos y el concepto de 

suspensión de trabajos. La suspensión de trabajo proviene de una orden directa del dueño del 

proyecto para detener el progreso total o parcial de algún trabajo: cuando esto sucede, el trabajo 
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del proyecto entero o una parte de él hasta que el dueño levante la suspensión. En cambio, el 

retraso no está sujeto a una orden directa de paralización por parte del dueño del proyecto por 

lo que la determinación de sus causas pueden involucrar muchos aspectos que deben ser 

analizados  (Bartholomew, 2002). 

     Podemos notar que el factor común en todas las definiciones es el desfase en los tiempos del 

cronograma pre establecido, por lo que el principal objeto de estudio es la causante del retraso, 

que se convierte en el  problema, dando lugar al aumento de tiempo en el desarrollo de la obra 

y obviamente el encarecimiento de la misma. “Muchas de las disputas acerca del impacto en 

la duración de los proyectos de construcción se enfoca en determinar primero las causas del 

retraso antes de determinar al responsable por cada retraso en específico”  (Schumacher, 

1995). 

4.2. Causas típicas de los retrasos en la construcción 

     La realización de un proyecto de construcción consiste en la ejecución de un grupo de 

actividades que se relacionan entre sí.    Una actividad estará retrasada si no se inicia en el 

tiempo estimado o por la extensión de tiempo de la misma, la cual es ocasionada por diversas 

causas y puede o no afectar otras actividades o el proyecto entero (Jingsheg, Cheung, & Arditi, 

2001). 

     Después de conocer la causa es importante identificar las fuentes de la misma, puesto que 

de esta forma se puede concluir cuales son ocasionadas por el dueño, por el contratista, por 

factores naturales o por entidades externas; las que son causadas por el dueño se tomaran en 

cuenta para una justificación que permitirá la concesión de prórrogas al contratista para poder 

culminar su trabajo sin cobro de multas. 

     En los siguientes listados mencionamos las causas más comunes de los retrasos 

ocasionadas por el dueño y por el contratista.  

     4.2.1. Causas de retrasos ocasionados por el dueño 

     Podemos mencionar que los retrasos típicos ocasionados por el dueño del proyecto son por 

las siguientes causas (Fisk & Reynolds, 2006) : 

a. Aprobación tardía de los planos del proyecto de ejecución y las muestras. 

b. Aprobación tardía en las pruebas de laboratorio. 

c. Demoras en responder al contratista sobre inquietudes en el campo de trabajo. 

d. Cambios en el método de trabajo del contratista. 

e. Variaciones en las cantidades estimadas. 

f. Indiferencia con el contratista durante la construcción. 

g. Cambios en el cronograma por el dueño. 
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h. Cambio de diseño. 

i. Cambios en el nivel de inspección. 

j. Fallas en proveedor acceso al sitio de trabajo. 

k. Falta de requerimiento de vías de acceso. 

l. Interferencias con otros contratistas del dueño. 

     4.2.2. Causas de retrasos ocasionados por el contratista 

     De la misma manera, los retrasos ocasionados por el contratista son el resultado de las 

siguientes causas (Fisk & Reynolds, 2006) : 

a. Entrega tardía de los planos de ejecución. 

b. Adquisiciones tardías de materiales y equipos. 

c. Personal insuficiente. 

d. Personal no calificado. 

e. Inadecuada coordinación con sub-contratistas u otros contratos. 

f. Retrasos del contratista. 

g. Respuesta tardía a consultas del dueño o arquitecto/diseñador 

h. Construcción no conforme a los requerimientos del contrato, rehaciendo los trabajos que 

sean necesarios. 

 

     En la siguiente tabla se muestra la clasificación de causas de acuerdo a la fuente; aquí se 

exponen causas no solamente producidas por el dueño y por el contratista, también tenemos 

causas de demoras ocasionadas por el contrato y por la fiscalización.  
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Tabla 1: Clasificación de algunas relaciones fuente –causa de los retrasos en construcción  

Fuente Causa 

 

Dueñ 

Dueño 

 

 

 

 

 

Documentos del Contrato 

 

 

 

 

 

 

 

 

Supervisor de obra (fiscalizador) 

 

 

 

 

 

 

Contratista 

1. Carencia de experiencia.  

2. Retrasos en la entrega de autorizaciones.  

3. Retrasos en las aprobaciones de trabajos. 

4. Fallas en obtener permisos. 

 

1. Clausulas inadecuadas del cronograma. 

2. Interdependencia de trabajos con el dueño o 

supervisores. 

3. Incoherencia de los planos. 

4. Falta de responsabilidad en los permisos  

5. Establecimientos de fechas y cláusulas de 

interface. 

6. Coordinación inadecuada. 

 

1. Poca experiencia en el uso de cronogramas 

para control de obra. 

2. Recopilación de datos inadecuada. 

3. Inadecuado control y monitoreo del 

cronograma y el presupuesto. 

4. Coordinación in situ. 

5. Reuniones de trabajo.  

 

1. Inconformidad con las especificaciones. 

2. Cronogramas no actualizados. 

3. Poca coordinación y cooperación con el 

supervisor. 

4. Fallas durante la ejecución. 

5. Fallas en las solicitudes de permisos. 

 

Fuente: De “Construction Project Administration”, Elaborado por Edwart R. Fisk y Wayne 

D. Reynolds. Prentice Hall 2006. Página 534.  
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4.3. Clasificación de los retrasos en la construcción 

     De acuerdo a la investigación realizada se encontraron 2 tipos de clasificaciones de demoras, 

las cuales contienen sub-clasificaciones:   por su origen y por la asignación de responsabilidad, 

estos tipos no son excluyentes entre sí, es decir que una demora puede estar dentro de las dos 

clasificaciones con denominación distintas. 

     4.3.1. Clasificación de retrasos por asignación de responsabilidad 

     La siguiente clasificación de retrasos está dada por la asignación de responsabilidades, de 

los cuales podemos mencionar los siguientes: los retrasos inexcusables, los retrasos excusables, 

los retrasos compensables y los retrasos no compensables (Stumpf, 2000). 

     Retrasos Inexcusables o no excusables.- Este tipo de retrasos están bajo el control del 

contratista, o cualquiera que trabaje para ellos. Ejemplos de retrasos inexcusables son los 

retrasos de movilización equipo, rendimiento ineficiente de la cuadrilla de trabajo. Estos 

retrasos no solamente son no compensables, sino que pueden ser justificación suficiente para 

que el dueño pueda demandarlos y exigir alguna compensación por daños. 

     Retrasos Excusables.- Son aquellos retrasos que son causados por el contratista, por lo que 

no están bajo el control del mismo y, por lo tanto, pueden ser justificación para la solicitud de 

una ampliación de plazo. Los retrasos excusables pueden afectar actividades no críticas. Si se 

determina que un retraso es excusable deberá determinarse si éste es compensable o no 

compensable. 

     Retrasos compensables.- Los retrasos se consideran compensables cuando unas de las 

causas de su ocurrencia son imputables al dueño, es decir está bajo el control del dueño, sus 

agentes o empleados incluyendo a los supervisores (fiscalizadores) de la obra. Estos retrasos se 

caracterizan porque son consecuencia de actos del dueño dentro de su responsabilidad 

contractual. Por tanto, el dueño debe aprobar la solicitud de ampliación de plazo y rembolsar 

los costos adicionales ocasionados por este retraso. 

     Retrasos no compensables.- Este tipo de retraso se da cuando, de forma contraria a los 

retrasos compensables, esta fuera del control del contratista y del dueño, y por tanto este último 

está obligado a aprobar una ampliación de plazo, pero sin reembolsar los costos adicionales ya 

que en  este caso   ambas partes están afectadas sin culpa.   

     4.3.2. Clasificación de retrasos por su origen 

     De acuerdo a la clasificación de los retrasos por su origen tenemos retrasos independientes, 

retrasos en serie y retrasos concurrentes (Stumpf, 2000). 
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     Retrasos independientes.- Son aquellos retrasos que ocurren solos y no de un retraso 

anterior. El efecto de un retraso independiente puede ser calculado en el plazo contractual 

adicionalmente, un retraso independiente puede ocasionar un retraso en serie. 

     Retrasos en serie.- Son una secuencia de retrasos consecutivos no traslapados en una 

secuencia particular de actividades. Por ejemplo, en una secuencia de tres actividades 

consecutivas iniciadas por la actividad A seguida por la actividad B y finalmente la actividad 

C, un retraso ocasionado por el dueño en la actividad A  seguido por un retraso ocasionado por 

el contratista en la actividad B puede resultar un retraso en serie en donde la extensión del 

tiempo en la duración total del proyecto es igual a la suma de ambos retrasos. En el caso de 

retrasos en serie, los retrasos individuales no entran en conflicto y es fácil determinar el retraso 

general del proyecto (Arditi & Robinson , 1995). 

     Retrasos Concurrentes.- Son aquellos retrasos que envuelven más de dos eventos que 

puedan ocasionar retrasos en el cronograma, uno de ellos dado por el contratista y el otro por 

el dueño del proyecto. Si tomamos ambos eventos de manera independiente, cualquiera de los 

dos puede causar cambios en el plazo contractual, pero si cualquiera de ellos no ocurriera, el 

cronograma se vería afectado por el otro evento. En otras palabras, son retrasos no relacionados 

que ocurren de manera paralela en la ruta crítica. (Baram, 2000). Las responsabilidades de los 

retrasos concurrentes generalmente son compartidas entre el contratista y el promotor de la 

obra, cada uno respondiendo al respectivo retraso ocasionado. Un árbitro puede definir disputas 

de responsabilidades, después de hacer el análisis correspondiente.      

4.4.  Metodología para el análisis de los retrasos en la construcción 

     Existen muchos métodos desarrollados a nivel internacional para el análisis de los retrasos, 

de entre ellos podemos hacer dos clasificaciones: los métodos básicos y los métodos de análisis 

de ruta crítica (Bordoli & Baldwin, 1998) . 

     Los métodos básicos muestran una manera simple de determinar las responsabilidades del 

que ocasionó los retrasos. Esto incluye el “método entrópico”, que se enfoca en la búsqueda de 

un acuerdo amistoso entre las partes de la manera más rápida y simple posible. El otro método 

es el “diagrama de barras As-built”,  que ilustra de manera gráfica el retraso de la obra. De la 

misma forma, está el método de “diagrama de dispersión”, que indica el tiempo de eventos 

irregulares durante la ejecución de la obra.     

     Los métodos de análisis de ruta crítica incorporan el cronograma CPM, entre los cuales 

podemos mencionar el método de la “malla As-built” que es equivalente al método básico de 

“diagrama de barras As-built”; el de “los impactos sustraídos As-built, que usa el cronograma 
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As-built como base y sustrae los eventos retrasados para proveer un cronograma sin retrasos; y 

también podemos mencionar  el “análisis de los impactos añadidos a la línea base”.   

     A continuación mencionaremos tres métodos de análisis de las demoras, clasificadas en la 

taxonomía  recomendada por la (Asociation for the Advancement of Cost Engineering (AACE) 

International, 2007). 

1. Método As-planed vs. As-built. 

2. Método Time Impact Analysis. 

3. Método Window Analysis. 

 

     Método As-planed vs. As-built. - Este método requiere para su aplicación de cronograma 

As-planned, el cual debe presentar el alcance total del proyecto ya que se utiliza como línea 

base para el análisis y este debe ser modificado; el cronograma As-built, que refleja información 

histórica de cómo se desarrolló la ejecución del proyecto, pudiendo mostrar variaciones 

respecto a la planificación como los retrasos o aceleraciones. Por tanto, para la aplicación de 

este método es necesario contar con información acerca de la planificación de obra y también 

información As-built que justifique las variaciones del cronograma As-built. 

     Método Time Impact Analysis.- El método TIA necesita de un cronograma  As-planed  

que presente la línea base del proyecto de la construcción y muestre la secuencia de las 

actividades, cronogramas actualizados, cuya fecha de corte sea hasta antes de iniciar la 

actividad afectada por retrasos, así como también información de los retrasos en específico que 

son representados como actividades a ser insertadas o impactadas en el cronograma. Por lo 

tanto, será necesario contar con información sobre la planificación de obra para la elaboración 

del As-planned  de manera que represente el alcance del proyecto y la información As-built a 

través  de registros ingresados para el control de obra durante su ejecución, el cual servirá tanto 

para la elaboración de los cronogramas actualizados con la determinación de los retrasos. 

     Método Window Analysis.- El método Window Analysis  en cualquiera de sus técnicas 

requiere del cronograma As-planned  como línea base para su aplicación, así como también de 

cronogramas actualizados o As-built  que contengan información real de ocurrencias y eventos 

importantes durante la ejecución  de la obra, tanto para hacer la comparación con el cronograma 

As-planned como determinar los periodos de análisis. Por tanto, se necesita contar con 

información sobre la planificación de la obra que refleje el alcance del proyecto y registros As-

built hechos durante la fase de control del proyecto para la elaboración o recolección de los 

cronogramas actualizados o As-built con suficiente detalle para recoger datos sobre los retrasos 

ocurridos en obra. 
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     En este trabajo de investigación se usará el método Window Analysis, por considerar que 

tiene las mismas premisas de trabajo que los otros dos métodos pero con una mejor presentación 

histórica de ejecución de trabajos y detalles de los causas de las demoras y se extenderá la 

explicación de este método en los siguientes párrafos. 

     4.4.1. Aplicación del Método Window Analysis 

     Este método es de observación y compara la línea base o cronograma planificado As-planned 

con el cronograma As-built o actualizado que refleja el progreso o avance del proyecto. 

Adicionalmente este método analiza el proyecto en múltiples segmentos en vez de todo el 

conjunto. 

 

 

          Fuente: “Forensic schedule Analysis” Elaborado por AACE international-2007. Pág. 37. 

    

  En su rango  de aplicación, ya sea sencilla o sofisticada, comparte características con el  

método As-planned vs. As-built. En su forma más sencilla  puede hacerse un simple estudio  de 

observación de las fechas de inicio y término de las fechas de varias actividades; mientras que 

en su forma sofisticada compara las fechas y la secuencia relativa de las actividades y tabula 

las diferencias en la duración de cada actividad, la lógica de las relaciones de las actividades, y 

busca determinar las causas y explica el significado de cada variación; por tanto se puede 

identificar en la base diaria los posibles retrasos que forman la ruta crítica As-built (Asociation 

for the Advancement of Cost Engeneering  International,2007). Se la conoce también como 

técnica “Snapshot Tecnique” y se utiliza para determinar la cantidad de retrasos en un proyecto, 

cuando ocurren  y sus causas. (Mohan & Al-Gahtani, 2006) 

     Este método se basa en cronogramas As-planned actualizados y As-built que se implementan 

durante la ejecución del proyecto. La duración total del proyecto se divide en un número de 

Imagen 28: Ejemplo aplicativo del Método Window Analysis. 
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periodos “snapshots” o “windows”. Las fechas de estos periodos usualmente coinciden con 

hitos importantes del proyecto, cambios significantes en la planificación o cuando un grupo 

mayor de retrasos ocurre. La relación y duración del cronograma As-built  con el periodo 

“snapshot” se impone al cronograma As-planned, manteniendo las relaciones y duraciones del 

cronograma As-planned para las actividades restantes fuera del periodo “snapshot”. La fecha 

de término del proyecto del cronograma extendido se compara con la fecha de término 

establecido As-planned antes de seguir el procedimiento. La diferencia entre las fechas de 

término es la cantidad de retrasos que ocurrieron en el proyecto en el periodo “snapshot”, y de 

ahí se determinan las causas (Alkass, Mazerolle, & Harris, 1996).                     
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5.  Demoras, prorrogas y multas suscitadas en el proyecto de: “Rehabilitación 

mediante tecnología sin zanja del recolector Parson sur a lo largo de la calle 6 de 

marzo”. 

     Luego de mencionar la parte teórica y los lineamientos de cómo y mediante que metodología 

vamos a realizar el análisis de las demoras, se procede a enlistar cada una de estas en las etapas 

que comprenden el proyecto. Es necesario aclarar que el análisis se lo realizó cuando ya la obra 

había finalizado y se pudo elaborar el cronograma as built totalmente actualizado.  

5.1. Demoras en la I Etapa del proyecto 

     En esta etapa se presentó una demora que incidió en el inicio tardío de los trabajos, la cual 

describiremos a continuación. 

5.1.1. Demoras de importación de equipos y materiales 

     El 23 de Febrero se recibió el anticipo para comenzar con la obra, después de esto se 

realizaron las respectivas transferencias para la importación de los equipos y materiales a Italia 

y a Alemania, el 24 de Febrero, el 11 de Marzo y el 16 de Marzo de 2015. Debido a que en 

nuestro país nunca se había importado materiales y máquinas para la tecnología SPR, la 

Autoridad portuaria de la ciudad no tenía referencias históricas que facilitaran otorgar los 

permisos para la entrega, ya que el organismo regulador debe saber para que se importan los 

equipos y si el material está cumpliendo las normas INEN, a esto se sumó también el cobro de 

las salvaguardias a las importaciones desde el 11 de Marzo de 2015;  situación que provocó que 

los  procesos de desaduanización demoraran mucho más de lo normal (15 días en promedio). 

Las fechas de envío y salida de los equipos y máquinas fueron: 

     El perfil para la formación del tubo fue embarcado en grandes bobinas, el 2 de Abril de 2015 

y llego desde Malasia  al puerto de la ciudad de Guayaquil el 12 de Mayo de 2015, el 4 de junio 

se realiza el pago de la liquidación para que puedan generar su autorización de salida y son 

recibidas en las bodega de la empresa el 16 de junio de 2015. Los procesos de desaduanización 

y transporte hasta bodega duraron 35 días  

     El equipo de Bombeo y los 4 generadores fueron enviados desde Italia el 23 de Mayo de 

2015, de acuerdo a la guía de carga, llegaron al país el 16 de junio de 2015 y entregados en 

bodega el 3 de Julio de 2015. Desde la llegada de los equipos  al puerto hasta que fueron 

entregados en las bodegas de la compañía pasaron 17 días     

    El camión que realiza las inspecciones televisivas (telecámara) fue embarcado el 25 de junio 

de 2015, llega al puerto y se genera el pago de la liquidación el 16 de Julio de 2015 y el 28 de 

julio fue transportado hasta las bodegas de la compañía. El proceso de desaduanización y 

transportación duró 12 días. También se consideran los 10 días que se demoró el trámite para 
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habilitar su circulación dentro del país, ya que la matricula fue emitida el 7 de Agosto de 2015, 

generando un total de 22 días desde la llegada hasta la habilitación para su uso en obra.    

     El camión Desobstructor fue embarcado el 9 de Abril de 2015, llega al puerto el 26 de Abril  

y liquidado el 27 de Abril de 2015, el camión estuvo en la bodega de la compañía  el 11 de Julio 

de 2015 y el 7 de Agosto de 2015 obtuvo la matrícula para poder circular en el país. Los 

procesos de desaduanización demoraron 77 días y a esto se sumó los 27 días de la obtención de 

los permisos de circulación, en total desde la llegada al puerto hasta la habilitación para su uso 

se llevó un total de 104 días.  

     En la importación del material para la formación de la tubería y en la importación del camión 

desobstructor podemos notar la mayor cantidad de días que conllevo el proceso para la 

desaduanización, en el caso de los perfiles se debía obtener las características del material con 

el respectivo manual técnico para poder analizar si cumplía con las Normas INEN. Así mismo 

en el caso del camión desobstructor, puesto que contiene varios equipos y la compañía que lo 

ensambla no tiene sede en nuestro país; se tuvo que realizar los registros pertinentes y entregar 

las fichas técnicas de cada equipo que venía en el camión, lo que demando tiempo para la 

recopilación total de la documentación requerida para la aprobación de la entrega del equipo.        

     De acuerdo a los datos revisados, la empresa tuvo las maquinarías y equipos listos para 

trabajar el 7 de Agosto del 2015. En la programación aprobada por la fiscalización se 

consideraba que los equipos debían estar hábiles para  iniciar los trabajos de intervención de las 

tuberías el 23 de Junio, lo que creó un retraso de 30 días. 

     Esta demora la clasificaremos por asignación de responsabilidad como un retraso 

inexcusable, puesto que a pesar de los inconvenientes por los factores políticos, la contratista 

tuvo tiempo suficiente para gestionar de manera eficaz los procesos de desaduanización 

sabiendo que por primera vez se traían estos equipos al país y que también entraban en vigencia 

las salvaguardias.  Por su origen lo clasificaremos como un retraso independiente por lo que es 

la primera actividad en el proceso del desarrollo del proyecto, el cual ocasionó retrasos en serie.      

5.2. Demoras en la II Etapa del proyecto 

     Las demoras que se produjeron en esta etapa corresponden  a las relacionadas con las obras 

civiles, causadas por:  

1. Planos de la reconstrucción de las cámaras y de las tapas losas no definidos. 

2. Paralización de trabajos de la subcontratista, encargada de las obras civiles. 

     5.2.1. Planos de la reconstrucción de las cámaras  y de las tapas losas no definidos  

     Los planos de la reconstrucción de las cámaras y las tapas losas los tendría que proveer la 

concesionaria INTERAGUA, al comenzar con los trabajos se identificó el tipo de cámara y tapa 
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que se debía construir, al pedirle a la fiscalización los planos estructurales indicaron que 

INTERAGUA  no los tenía, por lo que la fiscalización  solicitó que se contrate un  profesional 

para que elabore los planos estructurales que fueron presentados y aprobados en reunión con la 

fiscalización el 6 de Agosto de 2015.  

Así también la cámara 12, ubicada en la intersección de las calles “6 de Marzo” y “Gral. Thomas 

Wright”, tuvo un cambio de diseño, ya que esta cámara es más grande que las demás y necesitó 

que se instalen tres tapas losas, para poder facilitar el mantenimiento del sistema. Todos estos 

inconvenientes por los planos y diseños de las cámaras representaron un atraso de 30 días.      

     Esta demora la clasificaremos por asignación de responsabilidad como una demora 

excusable, ya que vemos que la responsabilidad de la entrega de los planos era netamente de la 

fiscalización quien tenía que a su vez exigir a INTERAGUA la entrega de los mismos. Por su 

origen es un retraso independiente por que no dependió de ninguna actividad dentro del proceso 

del proyecto.     

     5.2.2. Paralización de trabajos de la subcontratista, encargada de las obras civiles. 

     En la obra la subcontratista Solicotex S.A. que se encargó de los trabajos de obra civil se 

paralizó en dos ocasiones, esto se produjo ya que no hubo pagos puntuales por parte de la 

contratista (Reconstrucción Caños S.A.), lo que causo falta de liquidez para el desarrollo de los 

trabajos, la primera paralización duró 86 días entre el 23 de Noviembre de 2015 y el 17 de 

Febrero de 2016 y la segunda 10 días entre el 20 y 29 de Abril de 2016, en total 96 días.  

     Mediante la designación de responsabilidades se califica a esta demora como inexcusable, 

ya que aquí las demoras se dieron por falta de pago, que es de responsabilidad neta de la 

contratista, la cual recibió un anticipo con el que tenía que solventar hasta el 50% de la obra. 

Por su origen este retraso es independiente, porque no se relaciona con la demora por la entrega 

de los planos, pero igual causo una afectación al plazo contractual del cronograma as planned. 

A continuación se presenta un gráfico del cronograma donde se identifica la demora.   
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                                    Imagen 29: Demora por paralización de trabajos de la subcontratista #1 
                                                                                 Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

 

Imagen 30: Demora por paralización de trabajos de la subcontratista #2 
Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

5.3. Demoras en la III Etapa del proyecto 

     Al ser esta etapa la que agrupa las actividades más importantes del proyecto, consta de más  

demoras que las descritas anteriormente, aquí se presentaron las siguientes  demoras: 

1. Problemas en el funcionamiento del bypass.   

2. Problemas mecánicos en el camión desobstructor, que realiza la limpieza. 

3. Daños en los tapes para controlar los niveles de agua.  

4. Presencia de conexiones clandestinas y mayor cantidad de material de lo estimado dentro de 

los tramos a limpiar. 

5. Atrasos en la adquisición de las boquillas y tapas que se instalan dentro de la tubería nueva 

(SPR).  

6. Mayor número de días de lo estimado para la inyección de las capas de mortero fluido de 

relleno en los tramos. 

7. Daño de la bomba del mortero fluido.    
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     5.3.1. Problemas en el funcionamiento del bypass. 

     La adquisición de tuberías no adecuadas para soportar la presión de las bombas, provocó 

que la tubería tendida sobre la vía para usarla como bypass tenga muchas filtraciones al 

momento de realizar el bombeo y a pesar de varios trabajos para corregir las mismas no dio 

resultado y la tubería  tuvo que ser reemplazada por una de PVC  de 600 mm de diámetro que 

es usada normalmente para agua potable. Este inconveniente creó un retraso   de 15 días entre 

el  16 y 30 de Julio  de 2015.   

     Por asignación de responsabilidad este retraso se lo clasifica como inexcusable, debido a 

que la contratista fue la encargada de la compra de los materiales a usar en la obra, por lo que 

debió haber revisado si la tubería era acta o no para la presión de las bombas. Por su origen el 

retraso es independiente ya que no antecede otra demora que hubiera influido en el retraso.   

  

 

Imagen 31: Demora por problemas en el funcionamiento del bypass 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

     5.3.2. Problemas mecánicos en el camión desobstructor, que realiza la limpieza. 

     El camión desobstructor presentó averías al comienzo de los trabajos, primero tuvo un 

desperfecto en el sistema eléctrico que no permitía que se encendieran las luces, por lo que no 

podía salir a transitar; en el panel que controla  la bomba y la manguera que realiza las 

absorciones de los lodos, también hubo daños que  impidieron  que funcione y no había repuesta  

al apretar los botones de los comandos; y por último también presentó problemas la gata 

hidráulica que permitía desalojar los lodos en la plataforma de secado, quedando paralizada la 

limpieza en primera ocasión entre el 24 de Agosto y el 1de Septiembre de 2015y la segunda 

paralización por daños se dio entre el 2 y el 15 de Octubre de 2015.  Todos los inconvenientes 

por las averías demoraron 23 días  la limpieza de los tramos. 

     Esta demora es calificada como inexcusable, por lo que la contratista debió hacer las 

revisiones del vehículo con anticipación mientras estuvo en las bodegas de la empresa para 

poder realizar cualquier arreglo necesario. Por el origen es un retraso independiente, ya que no 

le antecedió ningún otro retraso que haya influido en este.              
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Imagen 32: Demora por daños en el camión desobstructor 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

     5.3.3. Daños en los tapes para controlar los niveles de agua.  

     En los tapes ubicados en las cámaras No 3 y No 6, se presentaron inconvenientes, por las 

filtraciones que se estaban  produciendo en la parte baja del tape, puesto que los niveles de agua 

estaban altos provocaban más presión y se filtraba mucha agua, a esto se sumó un problema 

con la canastilla de la bomba ubicada en la cámara No3 la cual había quedado fundida con el 

muro  del tape. Esta demora se presentó entre el 23 de Noviembre y el 10 de Diciembre de 

2015, dando lugar a un atraso de 18 días que paralizo actividades de limpieza, rehabilitación 

de áreas internas y también afecto los trabajos de rehabilitación de las tuberías.  

     Ya que esta demora se dio por problemas en la elaboración del tape de la cámara No3 y por 

problemas en el bombeo de las aguas  que son responsabilidades de la contratista, se considera 

como una demora inexcusable e independiente.    

 

Imagen 33: Demora por daños en los tapes para controlar niveles de agua 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 
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     5.3.4. Presencia de conexiones clandestinas y mayor cantidad de material de lo 

estimado dentro de los tramos a limpiar.      

     Mientras se comenzaba con la limpieza de cada tramo se detectaron conexiones clandestinas, 

colectores secundarios directamente conectados al colector principal y tirantes de aguas lluvias 

conectados a las cámaras de aguas servidas, situaciones que fueron comunicadas debidamente 

a la fiscalización y a INTERAGUA, para que realice las regulaciones del caso. Pero 

INTERAGUA se demoraba entre 10 y 15 días en realizar las correcciones pertinentes  lo que 

causaba demoras en la ejecución de los trabajos de limpieza y rehabilitación de áreas internas, 

desfasando también el inicio de los trabajos de rehabilitación de los tramos.       

     Por otra parte el rendimiento de la limpieza de varios tramos tales como entre las cámaras 

(2-3, 9-10, 12-13-14 y 16-17) disminuyó, puesto que existía mucho más  material  acumulado 

con respecto a lo estimado para los rendimientos, lo que causo que cada tramo se lleve más días 

de lo planificado creando más tiempo de demora en la limpieza. En total estos problemas 

generaron una demora de 28 días. 

     Estos retrasos se clasifican como excusables, de modo que la contratista no tuvo la  

responsabilidad de solucionar los problemas de las conexiones clandestinas y dependió del 

tiempo que se tomaba INTERAGUA para realizar las correcciones, para continuar con los 

trabajos de limpieza y rehabilitación de áreas internas. Así también no es responsabilidad de la 

contratista haber encontrado tramos donde existía mucho más material acumulado ya que para 

los rendimientos de limpieza se trabajó con información otorgada por EMAPAG EP. Por su 

origen a estas demoras se las clasifica como independientes.              

     5.3.5. Atrasos en la adquisición de las boquillas y tapas que se instalan dentro de la 

tubería nueva (SPR). 

     Las boquillas y tapas que se instalan dentro de los tubos nuevos, son del mismo material del 

tubo (PVC de alta resistencia), en la importación inicial el pedido que se realizó no fue 

suficiente para cubrir con la cantidad necesaria, por lo que se intentó adquirirlo  aquí en el país, 

pero no fue posible, ya que el tipo de material que usarían  para fabricarlo aquí no era igual, lo 

que podía causar problemas al momento de soldarlo a la tubería nueva. De igual forma se había 

hecho el pedido a Alemania pero hasta que llegó y pudo estar listo para el uso conllevo una 

primera demora de 30 días, entre el 1 y 30 de Octubre de 2015 y la segunda demora fue de 20 

días entre el 14 de Abril y el 3 de Mayo de 2016, generando una demora total de 50 Días.   

     La contratista es la encargada de gestionar la adquisición de los materiales, por lo que esta 

demora es inexcusable  y por su origen es independiente.   
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Imagen 34: Demora por retrasos en importación de boquillas 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     5.3.6. Mayor número de días de lo estimado para la inyección de las capas de mortero 

fluido de relleno en los tramos.   

     El material con el que se realiza el relleno del espacio entre la tubería huésped con la nueva 

es un mortero fluido especial, por lo que el personal técnico de SIKESUI se reunió en el mes 

de febrero de 2015 con personal de la hormigonera HOLCIM, empresa escogida por ellos, para 

entregar las formulas del mortero fluido, para que se realicen los ensayos y las pruebas de 

laboratorio, de esta manera ellos fueron entregando morteros que no cumplían con las 

especificaciones técnicas requeridas y que dañaban los equipos de bombeo por la presencia de 

muchas piedras. 

     No habiendo obtenido los resultados esperados se decidió por parte técnica de la 

subcontratista (SEKISUI) y de la contratista, buscar otra compañía hormigonera llamada 

HOESA, a quienes también se les entregaron las especificaciones técnicas, y en el mes de Marzo 

comenzaron a abastecer con el mortero fluido,  pero también hubo problemas porque se 

demoraba mucho en fraguar, lo que conllevo hacer más reuniones para poder llegar a obtener 

un material apropiado que de igual manera retardaba la inyección del mortero fluido pero no 

tanto tiempo como los morteros despachados con HOLCIM. Todos estos problemas 

significaron un atraso de  172 días. 

     Esta demora se la clasifica como inexcusable, porque la contratista era la encargada de 

coordinar con la compañía subcontratista (SEKISUI) en el menor tiempo posible el cambio a 

un proveedor que esté acto para despachar el mortero fluido que cumpla con las 

especificaciones para la cementación. Por su origen es independiente, ya que no tiene demoras 

predecesoras.  
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Imagen 35: Demora por inyección de mortero 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     5.3.7. Daño de la bomba que inyecta el mortero fluido. 

     La bomba que inyecta el mortero fluido sufrió una avería, ya que a esta máquina se le cambio 

una pieza,  que es la que contiene el espiral que realiza la impulsión del mortero hacia las 

mangueras; la cual al conectarse con la canastilla de descarga dejaba una fuga entre las piezas, 

que a la larga afecto al espiral haciéndole perder fuerza, por lo que no se podía seguir inyectando 

el mortero a las tuberías. Esto sucedió entre el 21 y 24 de Mayo de 2016 demorando 4 días la 

inyección del mortero.    

     La máquina para la inyección del mortero presentó estos daños, porque al realizar la 

inyección del material las piedras fueron desgastando la pieza donde va el espiral de bombeo, 

entonces la demora  es causada porque el material no cumplía con las especificaciones  de no 

traer piedras menores a 5mm, en este caso la contratista no es responsable de la demora, puesto 

a pesar de solicitar varios cambios en el mortero seguía trayendo las piedras, por lo que la 

clasificamos como una demora excusable y por su origen es un retraso independiente causado 

por el mismo problema de las demoras en la inyección de las capas de mortero fluido.       
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Imagen 36: Demora por daños en el camión de inyección de mortero 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

5.4. Demoras generales. 

     En las demoras generales tenemos las que causaron afectaciones de tiempo a las cuatro 

etapas del proyecto, entre las cuales están: 

a. Fuertes lluvias.  

b. Paralización total de los trabajos por pedido de la alcaldía.    

     5.4.1. Fuertes lluvias. 

     Durante el mes de Enero y parte de Febrero de 2016, al ser meses que está dentro del periodo 

invernal en la ciudad de Guayaquil, hubo varias lluvias en los días 12, 19, 20, 25 y 28 de Enero 

y el 4 de Febrero  que provocaron la paralización total de los trabajos, debido a que subieron 

los niveles de agua y no se podía ni era seguro entrar a trabajar. Por las lluvias hubo una demora 

de 6 días. 

     Esta demora se la considera como excusable, puesto que es un caso fortuito ocasionado por 

factores climáticos, y por su origen es independiente.   
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Imagen 37: Demora por fuertes lluvias 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

5.4.2. Paralización total de los trabajos por pedido de la alcaldía.    

La fiscalización a petición verbal por pronunciamiento del Alcalde de Guayaquil por la 

situación de los malos olores como se indicó en un oficio de INTERAGUA dirigido a 

EMAPAG EP, procedió a solicitar la paralización de la obra  para poder abrir todos los tapes 

que estaban bloqueando el caudal regular de las aguas, esto se realizó también para que el 

personal técnico de INTERGUA realice las respectivas revisiones y confirme si la acumulación 

de agua en las redes de aguas servidas del centro de la ciudad y los malos olores eran causados 

por los tapes en el colector Parson sur de la calle 6 de Marzo, como resultado de la inspección 

se determinó que no tenía relación los problemas en el centro de la ciudad con los trabajos de 

intervención del colector Parson sur. La paralización inicio a partir del 15 de diciembre de 2015 

hasta el 4 de enero de 2016 que se reiniciaron las labores. Lo cual represento 21 días de retraso. 

     De acuerdo a que la paralización fue solicitada por la Alcaldía e INTERAGUA y que no se 

demostró que los problemas del centro de la cuidad tenían que ver con los trabajos en el colector 

Parson sur, se clasifica esta demora como excusable.   
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Imagen 38: Demora por paralización por orden de la Alcaldía de Guayaquil 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 
 

     En el análisis de las demoras y sus causas se las clasifico por  responsabilidad, definiendo 

así cuales son las demoras de responsabilidad de la contratista y cuales son las de 

responsabilidad del promotor o de terceros. De esta forma a continuación se presentan dos 

tablas con la clasificación. 
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Tabla 2: Clasificación de demoras por responsabilidad de la contratista 

Demoras Inexcusables  cantidad en días  

 Demoras de importación de equipos y materiales 30 

 Paralización de trabajos de la subcontratista, encargada de las obras 

civiles. 

96 

Problemas en el funcionamiento del bypass. 15 

 Problemas mecánicos en el camión desobstructor, que  

realiza la limpieza. 

23 

 Daños en los tapes para controlar los niveles de agua.  18 

Atrasos en la adquisición de las boquillas y tapas que se  

instalan dentro de la tubería nueva (SPR).  

50 

 Mayor número de días de lo estimado para la inyección de las  

capas de mortero fluido de relleno en los tramos. 

172 

 Daño de la bomba del mortero fluido.    4 

 

 Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

Tabla 3: Clasificación de las demoras por responsabilidad del promotor o terceros. 

Demoras Excusables  Cantidad en días  

 Planos de la reconstrucción de las cámaras y de las tapas losas no 

definidos. 

30 

 Presencia de conexiones clandestinas y mayor cantidad de material 

de lo estimado dentro de los tramos a limpiar. 

28 

 Fuertes lluvias  6 

Paralización total de los trabajos por pedido de la alcaldía.    21 

 

 Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     De acuerdo a la clasificación, los días que se contemplan como demoras excusables son los 

únicos que pueden justificar una prórroga, por esta razón es importante realizarla, ya que nos 

permitiría designar que atrasos sustentan solicitar prórrogas al promotor.  
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5.5. Comparación de los cronogramas mediante el método Window analysis. 

     Después de detectar las causas de cada demora se procede al análisis gráfico entre el 

cronograma as-planned y el as built, en donde se define los días excedidos después de la fecha 

contractual de entrega, los inicios desfasados de cada actividad y se identifica por actividad el 

total de las demoras.  

       En estas comparaciones se demuestra que todas las actividades del proyecto tienen retrasos, 

de esa forma queda demostrado el impacto de las demoras anteriormente mencionadas, ya que 

afectan secuencialmente el desarrollo de la obra. 

    Para poder obtener los días de retraso de cada actividad se toma el tiempo real de ejecución 

y se le resta el tiempo planificado, este resultado es la demora de la actividad. 

     5.5.1. Comparación de los tiempos de las actividades en la primera etapa. 

     En esta comparación se consideran los tiempos de duración de cada una de las actividades 

de la primera etapa del proyecto. 

     En la comparación de la imagen se visualiza los días de retraso de la importación de los 

equipos y la demora en las actividades preliminares, puesto que los últimos cerramientos fueron 

instalados en el mes de Marzo para comenzar con los trabajos el último frente. De acuerdo a la 

tabla la demora más alta es de 204 días correspondientes a las obras preliminares.    

 

Imagen 39: Comparación entre cronogramas en la etapa #1 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 



68 

 

 

Tabla 4: Cálculo de tiempo etapa#1 

Actividades de la 

primera etapa 

Cantidad de días 

de inicio tardío 

Tiempo 

programado  

Tiempo real  Demora  

Importación de 

equipos y permisos  

0 89 119 30 

Socialización  0 1 3 2 

Obras preliminares  0 91 295 204 

 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

 

     5.5.2. Comparación de los tiempos de las actividades en la segunda etapa.  

 

Imagen 40: Comparación entre cronogramas en la etapa #2 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 
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Tabla 5: Cálculo de tiempo etapa #2 

Actividades de la 

segunda  etapa 

Cantidad de días 

de inicio tardío 

Tiempo 

programado  

Tiempo real  Demora  

Excavación y  

demolición 

0 87 304 217 

Rehabilitación y  

Reconstrucción de 

cámaras 

0 95 316 221 

Elaboración de tapa 

losa 

0 80 239 169 

 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

 

     En la segunda etapa podemos constatar que la actividad de reconstrucción y rehabilitación 

de cámaras es la que presenta un número más elevado de días de demora, cabe mencionar que 

las demoras que más influyeron   para este resultado fueron las paralizaciones de un total de 

96 días.  
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     5.5.3. Comparación de los tiempos de las actividades en la tercera etapa.  

 

 

Imagen 41: Comparación entre cronogramas en la etapa #3 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 
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Tabla 6: Cálculo de tiempo etapa#3 

Actividades de la 

tercera  etapa 

 

Cantidad de días de 

inicio tardío 

Tiempo 

programado  

Tiempo 

real  

Demora  

Colocación de tapes  48 115 228 113 

Bypass o bombeo  33 220 356 136 

Limpieza del caño e  

inspección TV.  

50 80 250 170 

Rehabilitación de  

áreas internas  

33 81 232 151 

Rehabilitación de la 

tubería (SPR) 

22 125 291 166 

 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

     En esta etapa se presencia los días de comienzo tardío en todas las actividades, aquí se refleja 

las demoras de las primeras etapas. El mayor número de demora  lo registra la actividad de la 

limpieza  y es seguida por la rehabilitación SPR. 

     5.5.4. Comparación  de los tiempos de las actividades de la cuarta etapa. 

Imagen 42: Comparación entre cronogramas en la etapa #4 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 
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Tabla 7: Cálculo de tiempo etapa#4 

Actividades de la 

cuarta  etapa 

Cantidad de días 

de inicio tardío 

Tiempo 

programado  

Tiempo 

real  

Demora  

Instalación de  

tapa losa  

42 57 275 218 

Reposición de  

pavimento 

37 62 225 163 

Acabados y Resanes  86 101 199 98 

 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

     En la comparación la instalación de tapa losa es la actividad  que tiene más días de demoras, 

puesto que esta actividad se extiende hasta casi el final de la obra, por otra parte tenemos la 

reposición de pavimento en segundo lugar.   

     5.5.5. Cálculo del total de días de desfase de todo el proyecto. 

Imagen 43: Comparación entre cronogramas As planned y As built 
Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 
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Tabla 8: Cálculo de tiempo cronogramas generales 

Cantidad de días 

de inicio tardío 

Tiempo 

programado 

Tiempo 

real 

Demora 

0 303 487 184 

 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016. 

     En esta comparación final obtenemos el total de días de desfase de la obra desde su fecha 

de terminación contractual hasta la fecha real de finalización, donde se visualiza un total de 

184 días que equivale a un 60.73% del total de días que debía haber durado la obra. También 

se debe acotar que la actividad de reconstrucción y rehabilitación de cámaras es la que obtuvo 

la mayor cantidad de días de demora con 221 días. 

5.7. Prorrogas concedidas.  

     La contratista mediante oficios solicitó la concesión de prórrogas basándose en  eventos 

cómo: 

a. Los 30 días que se demoró la Agencia de Tránsito Municipal en otorgar el nuevo permiso 

del plan vial, el cual en primera instancia fue aprobado por la CTE. Cabe aclarar que en el 

análisis de las demoras no se mencionan los días de gestión de permisos en la ATM, porque 

en realidad no represento una paralización o demora, ya que solo hicieron observaciones que 

se tenían que corregir.   

b. La paralización de los 21 días ordenados por el Municipio, de los cuales solo se consideraron 

12 días para la aprobación de la prórroga. 

c. Los problemas por encontrar instalaciones clandestinas en las tuberías y las demoras 

ocasionadas por INTERAGUA para su corrección, solo se consideraron 18 días. 

d. Los días de lluvias suscitadas en  la ciudad donde tuvieron que paralizarse las obras.  

          

     La fiscalización justificó solo estos puntos y recomendó la concesión de prórrogas al 

administrador del contrato quien hizo la solicitud formal a EMAPAG-EP, quien mediante oficio 

aprobó cuatro prorrogas, las cuales se detallan en el cuadro: 
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Tabla 9: Prórrogas otorgadas por EMAPAG-EP 

Número de prórroga Fecha de concesión Periodo de prórroga Cantidad de días 

1 

2 

3 

4 

20/10/2015 

18/01/2016 

20/02/2016 

11/04/2016 

24/12/2015-22/01/2016 

23/01/2016-21/02/2016 

22/02/2016-13/03/2016 

14/03/2016-27/04/2016 

30 

30 

21 

45 

TOTAL   126 

   

 Fuente: Luis Peñafiel, 2016   

 

5.8. Multas impuestas. 

          Durante el desarrollo de la obra la fiscalización recomendó al administrador del contrato 

y este a su vez a EMAPAG-EP sobre el cobro de multas por el incumplimiento mensual de lo 

estipulado en los cronogramas valorados, basándose en lo que indica el Contrato del Proyecto 

en la Cláusula Octava, numeral 8.1 literal c)  Multa por el no cumplimiento del cronograma.- 

“la fiscalización establecerá el déficit entre el monto programado y el monto ejecutado y 

aplicará una multa del 1% de dicho déficit en el mes correspondiente”.  En la siguiente tabla 

detallamos los montos y los periodos en las que fueron cobradas 

 

Tabla 10: Multas sugeridas 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016   

Planilla  Periodo                    Monto 

3 Del 24/05/2015-23/06/2015 220,62 

4 Del 24/06/2015-23/07/2015 660,73 

5 Del 24/07/2015-23/08/2015 10.549,22 

6 Del 24/08/2015-23/09/2015 7.732,91 

8-9 Del 24/10/2015-23/11/2015 10.948,35 

10-11 Del 24/11/2015-23/12/2015 13.596,36 

12-13 Del 24/12/2015-22/01/2016 8.348,24 

14-15 Del 23/01/2016-21/02/2016 3.196,73 

18-19 Del 23/03/2016-21/04/2016 12.237,89 

Total multas sugeridas por fiscalización por incumplimiento de 

cronograma 

$ 67.491,05 
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     Cuando el proyecto finalizó la fiscalización y el administrador del contrato recomendaron a 

EMAPAG EP  el cobro de la multa por incumplimiento de la fecha  de culminación de la obra 

(27/04/2016), dispuesta en la última prórroga concedida. La multa se basa de acuerdo a lo 

estipulado en el contrato  en la Cláusula Octava, numeral 8.1 literal b) Multa por retraso 

en la finalización de los trabajos.- “Por retraso en la entrega final de los trabajos se 

aplicará al contratista una multa del uno por mil (1/1000) del valor del contrato por cada 

día de incumplimiento”.   

    En total son 58 de días de retraso por entrega final de obra, de acuerdo a la fecha de la última 

prórroga concedida. Cada día de multa de acuerdo al valor del contrato ($6'235.058,38) equivale 

a $6.235,05838 (sin redondear), generando un total de $361.633,39. En la siguiente tabla se 

explica el cálculo: 

 

Tabla 11: Dias de demora 

Días de Demoras en 

base a la primera fecha 

de entrega  del proyecto  

Total de días 

de prórrogas 

concedidas  

Días de Demoras 

en base a  la 

última fecha  de 

prorroga  

Valor de la  

multa por día 

Total de la 

multa  

184 126 58 6.235,05838 $ 361.633,39 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016   
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6. Análisis económico de los costos que represento el desfase total del 

proyecto.  

     Las demoras ocasionadas representaron costos adicionales al presupuesto, los cuales son 

asumidos por la contratista en su totalidad, en este capítulo se analizan los rubros que subieron 

sus costos por el aumento de los días del desarrollo de la obra. 

     En el análisis solo se consideran los rubros de: Bypass o bombeo, Limpieza, Rehabilitación 

SPR y Seguridad industrial, ya que fueron los que presentaron aumentos significantes en los 

valores por causa de las demoras en el proyecto.  

     Los valores diarios de cada rubro fueron calculados en referencia al análisis de costos 

unitarios del presupuesto, solo se tomaron en cuenta los valores de materiales, equipos y 

transporte, los costos por mano de obra son obtenidos de la nómina  mensual. Estos documentos 

pueden ser revisados en el anexo D.        

6.1. Costos generados en el rubro  de Bypass o bombeo. 

     En este rubro también se considera el costo adicional por la recompra de la tubería, ya que 

como se indicó anteriormente, la primera tubería adquirida no funcionó y se tuvo que hacer una 

nueva compra. El costo total   por demoras en este rubro es la suma del valor por días de demoras 

más el valor de la recompra. 

 

 

Tabla 12: Total costo por día 

Rubro  Concepto  Costo x hora  1día laboral  Costo x día  

Bombeo  Equipos  3,43 24 horas  82,32 

Generación eléctrica  Equipos  8,64 24 horas  207,36 

Total costo x día de la actividad  289,68 

Total de días de demoras  136 

Total costo  $ 39.396,48 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016   

 

 

 

 

 

 



77 

 

 

Tabla 13: Total gastos 

Material  Valor USD 

Tubos de 500 mm de diametro y  

de 6mt de longitud de polietileno de 

alta densidad, incluido codos y 

empaques   

36.363,27 

Accesorios metálicos para tuberías  6.439,33 

Tuebería de PVC de 500mmx6m 51.551,76 

Total Presupuestado para tuberías y 

 accesorios  

71.750,00 

Total Gastos por recompra de 

material  

$ 22.604,36 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 

 

Tabla 14: Resumen del costo 

Resumen del costo de las demoras en 

el rubro de Bypass o bombeo 
Valor  USD 

Costo por días de demoras  $ 39.396,48 

Costo por recompra de material  $ 22.604,36 

Total $ 62.000,84 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 

 

6.2. Costos generados en el rubro  de Limpieza. 

    Los costos por demora producidos en la limpieza solo se generan por el aumento de días en 

los trabajos de este rubro. En la siguiente tabla se registran el costo total por las demoras. 
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Tabla 15: Calculo de equipos 

Rubro  Concepto  Costo x hora  1día laboral  Costo x día  

camión de 12-15 Tn Equipos  46,78 8 horas  374,24 

Unidad de extracción   

de sólidos de  15 Tn Equipos  36,56 8 horas  292,48 

Total costo x día de la actividad  666,72 

Total de días de demoras  170 

Total costo  $ 113.342,40 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016   

 

6.3. Costos generados en el rubro de Rehabilitación de tubería (SPR). 

     El costo por hora en este rubro es el más alto del presupuesto, debido a la tecnología usada 

y a la operación del equipo dentro del país, ya que es operado por 2 técnicos alemanes. A 

continuación se detalla una tabla que muestra el coto total por días de demora.     

 

Tabla 16: Costos generados 

 

Rubro  Concepto  Costo x hora  1día laboral  Costo x día  

Rehabilitación SPR Equipos  873,66 8 horas  6989,28 

Total costo x día de la actividad  6989,28 

Total de dias de demoras  166 

Total costo  $ 1.160.220,48 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016   

 

6.4. Costos generados en el rubro de Seguridad industrial. 

     La implementación de seguridad industrial también tuvo un excedente, puesto que trabajar 

más días significaba  utilizar más  equipos de seguridad, esto causó que desde Enero de 2016 

la implementación de seguridad sobrepase el valor presupuestado. En la siguiente tabla se 

especifica el valor del excedente en el rubro.    
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Tabla 17: Tabla de seguridad industrial 

Fecha  Descripción  Cantidad  

Valor 

unitario  sub total  

15-ene-16 Ropa Prot Kleenguard A70 T-L 60 14.39 863,40 

15-ene-16 

Cartucho 3M 6003 vap org/gases acid 

x2 unidades  14 15.00 210,00 

15-feb-16 Ropa Prot Kleenguard A70 T-L 60 14.39 863,40 

15-feb-16 Respirador 3M 6200 15 15.00 225,00 

15-feb-16 

Cartucho 3M 6003 vap org/gases acid 

x2 unidades  15 15.00 225,00 

19-feb-16 Ropa Prot Kleenguard A70 T-M 24 14.39 345,36 

03-mar-16 Ropa Prot Kleenguard A70 T-L 200 14.39 2878,00 

03-mar-16 Zapatos talla 40/ 38 5 48.00 240,00 

09-mar-16 Guante G40 50 5.49 274,50 

09-mar-16 Casco Jackson safety amarillo  3 15.66 46,98 

21-mar-16 Gel alcohol 4 8.40 33,60 

21-mar-16 Sanitizante spray  24 9.20 220,80 

21-mar-16 Jabon espumoso  12 8.54 102,48 

21-mar-16 Insecticida raid  36 4.98 179,28 

04-abr-16 Ropa Prot Kleenguard A70 T-L 100 14.39 1439,00 

05-abr-16 Bota caucho amarillo  10 25 250,00 

19-may-16 Guante G40, talla 8- 9 50 5.49 274,50 

19-may-16 Ropa Prot Kleenguard A70 T-L /M  34 14.39 489,26 

19-may-16 Fundas  4 0.33 1,32 

19-may-16 Mopa  1 3.12 3,12 

07-jun-16 Ropa Prot Kleenguard A70 T-L 120 14.39 1726,80 

07-jun-16 Guante G40, talla 9 50 5.49 274,50 

TOTAL  11.166,30 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016   
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6.5. Costos por pago de personal obrero y administrativo. 

     La empresa solo tenía a cargo el proyecto de Rehabilitación del colector Parson sur, por lo 

que se considera los pagos del personal desde el mes de Enero  hasta Junio como costo de 

demora. En la tabla encontramos los valores de cada mes por concepto de pago de salarios a 

personal obrero y administrativo. 

Tabla 18: Costos por pago 

Mes Valor USD 

Enero  39.082,42 

Febrero 44.099,32 

Marzo  47.052,29 

Abril  46.786,63 

Mayo  41.413,39 

Junio  41.413,39 

Total  $ 259.847,42 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 

 

6.6. Costos generados por multas cobradas. 

     En el capítulo 5.8  se mencionaron las multas que fueron cobradas por EMAPAG EP, estos 

valores se convierten en costos de demoras, ya que fueron impuestas por incumplimientos de 

cronogramas y por retraso en la finalización de trabajos.  

 

Tabla 19: Costos generados por multas cobradas 

Multas Valor USD 

 Por incumplimiento del cronograma 

valorado  

67.491,05 

 Por atraso en la finalización de los 

trabajos  

361.633,39 

Total  $ 429.124,44 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 
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6.7. Resumen total de costos de demoras. 

Tabla 20: Resumen total de costos 

Rubro  Valor  %   

Bypass o bombeo  $ 62.000,84 3,0208 

Limpieza  $ 113.342,40 5,5222 

Rehabilitación SPR $ 1.188.177,60 57,8895 

Salarios de personal  $ 259.847,42 12,6601 

Multas  $ 429.124,44 20,9075 

Total  $ 2.052.492,70 100,0000 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 

 

 

Imagen 44: Porcentaje de participación en el Costo Total 

Fuente: Luis Peñafiel, 2016 

 

     Los resultados del cálculo de costos por demora definen que el rubro que más costo generó 

fue el de Rehabilitación mediante la tecnología SPR, ya que representa un 58% de participación 

del costo total, es seguido por las multas las cuales representan un 21%. El costo total por 

demoras  equivale al 32.92% del total del presupuesto de la obra ($6'235.058,38). 

     Para poder calcular el valor por día de las demoras se divide los $ 2.052.492,70 para los 184 

días de demora y da como resultado un valor diario de $11.154, 85. 
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7. Plan de mitigación para disminuir las posibles causas que conlleven a 

problemas de demoras en proyectos de rehabilitación mediante tecnología 

sin zanja 

     Mediante el análisis de las demoras realizado en capítulos anteriores, se propone un plan de 

mitigación que servirá como referencia para poder realizar de manera más eficaz y eficiente los 

procesos en proyectos de rehabilitación mediante tecnología sin zanja futuros. Este plan se 

desarrolla de acuerdo a las etapas establecidas en la metodología constructiva.   

7.1. Propuesta para la demora de la primera etapa 

     Demora: Importación tardía de los equipos. 

     Acciones de mitigación: 

 Investigar sobre los métodos de importación existentes en el mercado y los tiempos 

estimados de los mismos, así se podrá acceder al que se acople mejor de acuerdo a la 

disponibilidad del tiempo estimado para la importación.  

 Investigar sobre los regímenes de importación expuestos en la página web de la Aduana del 

Ecuador, para de esa forma tener claro bajo que régimen se va a importar la maquinaria, 

equipo o herramienta. 

 Definir de acuerdo al régimen de importación y al uso del objeto a importar cuáles serán los 

impuestos que se pagaran por dicha importación. 

  Contratar un agente aduanero, de preferencia con experiencia en importación del tipo de 

maquinarias y equipos que se va a importar, para que de esta forma al tener más 

conocimientos agilite los procesos de desaduanización. 

 Solicitar al proveedor, la mayor información  de las características técnicas y certificados de 

cumplimientos de normas de los objetos a importar, ya que son de suma importancia para el 

proceso de aprobación para ingreso al país. Esta información se la puede entregar para la 

gestión aduanera hasta 15 días antes de la llegada de la carga al puerto, de acuerdo a lo 

descrito en la página web de la Aduana. 

 Controlar la gestión de la empresa encargada del transporte de la carga, para identificar de 

manera rápida los retrasos que se puedan presentar en el transporte. Así también controlar la 

gestión del agente aduanero mientras se realizan los trámites de desaduanización.       

7.2. Propuesta para las demoras de la segunda etapa  

     Demora: Planos de la reconstrucción de las cámaras y de las tapas losas no definidos.  

     Acciones de mitigación: 
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 Recopilar la información existente de los planos actualizados o  as-built  de las cámaras que 

se van a intervenir, esto se debe hacer en la fase del anteproyecto. 

 Realizar un informe y levantamiento de información mediante visitas al sitio y reportes 

fotográficos. 

 Presentar el informe y coordinar con el promotor y la fiscalización mediante una reunión, 

quienes serán los responsables del diseño de los planos estructurales de la reconstrucción de 

las cámaras. 

 Plantear un diseño de la reconstrucción de las cámaras basándose en el informe del 

levantamiento de información antes realizado, si se designa a la constructora como 

encargada de la realización de los planos.    

 Definir los planos cuando ya las cámaras hayan sido explotadas y se haya accedido al área 

real a intervenir.   

Demora: Paralización de trabajos de la subcontratista, encargada de las obras civiles.  

Acciones de mitigación: 

 Administrar  correctamente los recursos para garantizar la liquides de la compañía.  

 Implementar un adecuado cronograma de pagos para que ningún proveedor se vea afectado, 

otorgando prioridad a los proveedores  que tienen mayor incidencia en el desarrollo de la 

obra, en este caso la subcontratista de obra civil. 

 Acordar con la subcontratista las fechas de pago e informar si por alguna razón van a existir 

retrasos en los mismos, de esa forma se podrá llegar a un acuerdo  del tiempo hasta que  la 

subcontratista estará acta para poder trabajar. 

 Planificar y coordinar una intervención por parte del propio personal de la contratista en las 

obras civiles, si es inevitable la paralización por parte de la subcontratista. Esta intervención 

debe afectar lo menor posible el rendimiento diario de las otras actividades de la obra. 

7.3. Propuesta para las demoras de la tercera etapa. 

     Demora: Problemas en el funcionamiento del bypass  

     Acciones de mitigación:   

 Investigar las características técnicas de tuberías que cumplan con los requerimientos de la 

presión de bombeo, para la cual van hacer usadas. 

 Elegir la que cumpla con las características requeridas y también considerar otro tipo de 

tubería para tenerlo como plan B, por si falla el primer tipo de tubería elegido. No 

necesariamente el plan B debe ser con el mismo proveedor de la primera tubería elegida.  
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 Realizar pruebas a las tuberías elegidas para el bypass, y revisar la presencia de posibles 

filtraciones, si existen pocas filtraciones y son en las uniones de los tubos se procede a 

corregir. 

 Corregir las pequeñas filtraciones y volver a probar el funcionamiento de la tubería, si siguen 

las filtraciones, catalogar a la tubería como no acta para el bypass. 

 Proceder con el cambio de tubería del plan B de ser necesario. 

 Controlar durante el uso del bypass que no existan filtraciones.     

 Verificar si hay áreas donde se puedan hacer bypass internos, esto consiste en  identificar 

lugares donde pasen juntos o se unan el colector que se está interviniendo con otro colector 

de aguas servidas de menor, igual o mayor diámetro; cuando ya se ha identificado se procede 

hacer una conexión subterránea permanente. Cabe mencionar que primero se debe solicitar 

los permisos a INTERAGUA para realizar los trabajos. Estos bypass internos ayudaran a 

disminuir la carga para el bypass externo y habrá casos donde no será necesario el externo.   

Demora: Problemas mecánicos en el camión desobstructor, que realiza la limpieza. 

Acciones  de mitigación:  

 Si el camión es nuevo (recientemente importado), Realizar una revisión total desde el 

momento que llegue a bodega, para hacer un inventario y confirmar que el camión y todos 

los equipos con los que viene están funcionando correctamente. 

 Si el camión ya se ha usado en  proyectos anteriores, implementar un cronograma de 

revisiones y mantenimiento que va a depender de la frecuencia de uso, esto ayudara a 

detectar los problemas con tiempo para dar una solución más rápida. 

 Analizar la posibilidad de alquilar un Hydrocleaner externo, si los daños del camión exceden 

un tiempo manejable de paralización de la limpieza. Comparar que opción  puede causar la 

menor pérdida de dinero, alquilar un Hydrocleaner o paralizar varios días la limpieza.  

Demora: Daños en los tapes para controlar los niveles de agua. 

Acciones de mitigación: 

 Controlar la construcción de los muros o tapes para que no se levanten sobres las canastillas 

o mangueras de las bombas, ya que esto afectaría la estabilidad del muro y aumentaría la 

existencia de las filtraciones. 

 Construir muros que soporten la presión de niveles altos de agua, que no presenten 

filtraciones o por lo menos una cantidad baja. Los muros deben ser fuertes para también 

otorgar seguridad a los trabajos. 

Demora: Presencia de conexiones clandestinas y mayor cantidad de material de lo estimado 

dentro de los tramos a limpiar.    
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     Acciones de mitigación: 

 Solicitar a la entidad encargada la información de los planos y memorias técnicas de las 

conexiones existentes en los tramos que se van a limpiar. 

 Inspeccionar mediante filmación o con buzos si es necesario, los tramos a limpiar antes de 

comenzar los trabajos. 

 Elaborar un informe detallado con los datos recopilados en la inspección, mencionando los 

problemas como la presencia de conexiones clandestinas y afectaciones de mayor riesgo. 

 Coordinar las acciones correctivas de las conexiones clandestinas con la entidad encargada, 

para que los trabajos de la misma no afecten las intervenciones de la contratista. 

 Otorgar una clasificación de la presencia de lodos y material de acuerdo a lo observado, esta 

puede ser bajo, medio o alto. Así se podrá estimar en que tramos se puede llevar más tiempo 

la limpieza.  

Demora: Atrasos en la adquisición de las boquillas y tapas que se instalan dentro de la tubería 

nueva (SPR). 

Acciones de mitigación: 

 Investigar el tiempo promedio de importación de las boquillas y las tapas, desde la compra 

hasta la llegada a bodega. Esta investigación también se debe hacer para los distintos 

materiales que se usen. 

 Implementar un proceso de adquisición de materiales donde se contemplen los tiempos que 

se demoran en adquirirlos y tenerlos listos para el uso. 

 Considerar un tiempo límite de la petición del material, el cuál esté relacionado con la 

cantidad del mismo en stop de bodega, así se podrá trabajar con la cantidad que exista en la 

bodega hasta la llegada del abastecimiento sin afectar la continuidad de los trabajos. 

Demora: Mayor número de días de lo estimado para la inyección de las capas de mortero fluido 

de relleno en los tramos.   

Acciones de Mitigación: 

 Coordinar con la subcontratista (SEKISUI) la Búsqueda de un proveedor que pueda cumplir 

con el diseño dispuesto en las formulas del mortero. 

 Solicitar al proveedor seleccionado muestras del diseño del mortero entregado por la 

subcontratista antes de comenzar los trabajos, de esa forma se pueden realizar observaciones  

de la consistencia de la mezcla, tomar muestras para después realizar roturas de cilindros y 

verificar si está cumpliendo con la resistencia requerida.  
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 Tomar como referencia el patrón de inyección implementados en los últimos tramos del 

proyecto analizado, donde se usó hasta tres tipos de mortero de acuerdo a la capa que se 

estaba inyectando. 

 Verificar que las capas estén obteniendo el fraguado adecuado en un tiempo prudencial para 

seguir con la inyección. 

 Informar de manera inmediata los problemas que se presente en la tubería por la inyección 

del mortero de esta forma se podrá proponer una solución en menor tiempo. 

Demora: Daño de la bomba que inyecta el mortero fluido.   

Acciones de mitigación:  

 Implementar un manteniendo preventivo a los equipos, en especial  los usados para la 

rehabilitación de la tecnología SPR, ya que como son importados habrá repuestos o piezas 

que no se encuentren en el mercado nacional. 

 Tener en stop los repuestos que se cambian con mayor frecuencia en las máquinas y equipos  

para corregir de manera oportuna y con mayor rapidez algún daño. 

 Encargar a los operadores de las máquinas y los equipos  el mantenimiento de los mismos y 

crear fichas informativas donde se guarde la información del estado de cada uno, si llegan a 

encontrar anomalías deben informar de manera inmediata. 

 Considerar los daños de las máquinas que se presentaron en el proyecto analizado como un 

registro informativo que servirá para mantenimientos futuros.    

     En las demoras causadas por factores externos se deberá analizar la situación y los 

involucrados para poder solucionar cualquier problema.  En  el caso de las demoras 

ocasionadas por factores climáticos no se pueden establecer acciones de mitigación, ya que 

son casos de carácter fortuito donde es obligatorio la paralización de los trabajos.  
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8. Conclusiones y recomendaciones 

8.1. Conclusiones. 

1. Las demoras analizadas en gran parte fueron resultado de la manera experimental que se 

llevó el proyecto, ya que la tecnología  fue implementada por primera vez en el país, por lo 

que no existían referencias para poder guiarse en los procesos y aumentaba el riesgo de falla.    

2. La implementación del método de análisis  de las demoras “Window analysis” ayudo de 

forma oportuna con la identificación de los periodos y los resultados de los retrasos en cada 

actividad. También nos permitió identificar que demoras  pueden dar sustento de los pedidos 

de prórrogas, lo cual es muy importante en el proyecto para reducir las multas.  

3. En el análisis de las demoras la reconstrucción y rehabilitación de cámaras, resultó ser la 

actividad  que presento más días de demoras, ya que esta actividad fue una de las primeras 

en iniciar, porque no dependía de ninguna otra que haya demorado su inicio, pero en el factor 

económico evidenciamos como los altos costos por de la tecnología SPR otorgaron un alto 

porcentaje de participación, lo que la convierte en un rubro crítico. 

4. Las Multas fueron un factor que se sumaron al problema de liquidez en la obra, ya que 

disminuyeron los ingresos y esto a su vez frenaba el desarrollo de la misma. 

5. El plan de mitigación propuesto se plantea para disminuir las posibles causantes de las 

demoras en obras de características similares, de esta forma creamos el registro histórico 

para que sirva de guía de los procesos.        
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8.2. Recomendaciones. 

1. Se debe considerar tiempos viables y holguras para las propuestas  de próximos proyectos de 

rehabilitación sin zanja, basándose en que la tecnología es nueva en el país y más propensa a 

retrasos. 

2. Es recomendable usar un método de análisis de las demoras  durante la ejecución del 

proyecto, ya que nos permitiría obtener información de desfases dentro de un periodo 

determinado  para  poder tomar las medidas correctivas  que disminuyan el riesgo de caer en 

demoras que desplacen la fecha de culminación del contrato.  

3. Debe existir una mejor comunicación entre la subcontratista y la contratista durante el 

desarrollo de los proyectos, esto permitiría un eficaz manejo de problemas que beneficiarían a 

las dos partes.  

4. Se recomienda mejores procesos administrativos que puedan detectar a tiempo los problemas 

que conllevan a demoras, para contrarrestar de manera oportuna y disminuir los riesgos de 

desfases que impliquen  multas.  

5. Es aconsejable que proyectos similares futuros, tomen esta investigación como referencia para 

evitar caer en los retrasos analizados y mediante el plan de mitigación, disminuir el riesgo de 

caer en otras demoras.    
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Glosario de términos 

 

Aditivo.- Sustancia o agregado que modifican las características del hormigón  o mortero. 

Apuntalamiento.- Acción de fijar y reforzar la tubería con puntales.  

Bailejo.- Herramienta usada por los albañiles para extender el mortero u hormigón sobre alguna 

superficie.  

Bomba de achique.- Bomba usada para disminuir un volumen de agua en un lugar 

determinado.  

Bypass.- Derivación o desvío de aguas de su curso normal  por una tubería secundaría que igual 

la conducirá a su lugar de destino final.  

Cámara.- Elemento de hormigón armado que pertenece a la infraestructura urbana, cuya 

función principal es permitir el acceso desde la superficie hasta las redes subterráneas de 

alcantarillado.    

Camión desobstructor.- Equipo diseñado específicamente para la limpieza y saneamiento de 

redes de tuberías pluviales, de aguas servidas e industriales.   

Caño huésped.- Tubería la cual va hacer rehabilitada y contendrá la nueva tubería de menor 

diámetro dentro de ella. 

Carpeta asfáltica.-  Capa o conjunto de capas que se colocan sobre la base, constituidas por 

material pétreo y un producto asfáltico. Su función es proporcionar al tránsito una superficie 

estable, prácticamente impermeable uniforme y de textura apropiada.       

Champear.- Acción de lanzar mezcla (arena + cemento + agua) sobre una superficie firme y 

húmeda. 

Enlucir.- Acción de cubrir una pared, de superficie rugosa,  con una capa de mezcla o mortero 

para tapar las imperfecciones y las porosidades y dé como resultado una superficie lisa.  

  

Extrusión.- Consiste en hacer pasar bajo la acción de la presión un material termoplástico a 

través de un orificio con forma más o menos compleja (hilera), de manera tal, y continua, que 

el material adquiera una sección transversal igual a la del orificio.    

Fraguado.- Es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del hormigón o mortero  

de cemento, producido por la desecación en la reacción química entre el agua y los químicos 

que lo componen.      

Hidrolavado.- Proceso  de limpiar una determinada superficie por medio de la utilización de 

agua que es expulsada por una manguera con mucha potencia.  
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Invert.- Elemento de hormigón ubicado en la parte inferior de la cámara  de inspección, 

donde descansa la canaleta (tubería cortada por la parte superior).   

Liner.- Es la denominación que se le da a la nueva tubería formada en espiral, dentro del caño 

huésped.     

Mixer.- Camión adecuado con un tambor que, transporta hormigón o morteros pre mesclados 

a los sitios indicados para su descarga. 

Mortero fluido.- Mezcla de materiales como cemento, arena fina y agua que en este caso se 

usa para rellenar en el espacio existente entre el tubo huésped y el tubo nuevo.  

Polietileno.- Es un termoplástico de alta resistencia conformado por unidades repetitivas de 

etileno  

Proctor.- Prueba o ensayo que se realiza al suelo para poder conocer su tipo, la calidad de su 

compactación y la densidad máxima en relación con su grado de humedad  a una energía de 

compactación determinada. 

Remoción.- Acción y efecto de mover algo de un lugar a otro.  

Snapshot.- Término del idioma inglés que se refiere a una imagen instantánea   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

Bibliografía 

Alkass, S., Mazerolle, M., & Harris, F. (1996). Construction delay analysis techniques. En 

Construction Management and Economics (págs. 375 - 394). 

Arditi, D., & Robinson , M. (1995). Concurrent Delays in construction litigation. Cost 

engineering, 20 - 30. 

Asociation for the Advancement of Cost Engineering (AACE) International. (2007). 

Recommended Practice N° 29R-03: Forensic Schedule Analysis.  

Baram, G. (2000). Concurrent Delays - What are they and how to deal with them? AACE 

International Transactions. 

Bartholomew, S. (2002). Construction Contracting, Business and Legal Prinicpels. Ohio: 

Prentice Hall. 

Bordoli, D., & Baldwin, A. (1998). A methodology for assessing construction project delays. 

Construction Management and Economics, 327 - 337. 

Elnagar, H., & Yates, J. (1997). Construction documentacion used as indicators of delays. 

Cost Engineering, 31 - 37. 

Fisk, E., & Reynolds, W. (2006). Construction Project Administration. Ohio: Prentice Hall. 

FORMSPEC. (s.f.). Progress Schedule Specification. PMA Press. 

Hidraulicamanse. (2011). Obtenido de http://hidraulicamanse.com/retroaranas 

Jingsheg, J., Cheung, S., & Arditi, D. (2001). Construction Delay Computation Method. 

Journal of Construction Engineering and Management. 

MICHSPEC Deparment of Management and Budget. (1997). Standard Contract Forms and 

Conditions of the Contract. Michigan: State of Michigan. 

Mohan, S., & Al-Gahtani, K. (2006). Current Delay Analysis Techniques and Improvements. 

Cost Engineering.  

Reconstrucción Caños S.A. (2014). Proyecto de recondicionamiento. Guayaquil. 

Schumacher, L. (1995). Quantifying and Apportioning Delay on Construction Projects. Cost 

engineering, 11 - 13. 

Stumpf. (2000). Schedule Delay Analysis. Cost Engineering, 32 - 43. 

Youngjae, K. &. (2005). Delay Analysis Method Using Delay Section. Journal of 

Construction Engineering and Management, 1155. 

 





















ANEXOS B

IMPLANTACTÓN YPLANOS
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2) 6 de Marzo y
 Vacas Galiindo

24) Parque

25) Av. Domingo Comin
y las Gaviotas

IMPLANTACION GENERAL

ESCALA:

ARCHIVO NOMBRE:

PROYECTO:

REVISADO

FECHA ELABORACION:

FECHA PLOTEO:
1:_2500

PREPARADO

DIBUJADO POR:

CONTENIDO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

 PROYECTO PARSON AASS

REVISION DE DATOS EN CAMPO

PLANO N°

REV. Nº DESCRIPCIONFECHA DIS.

REVISIONES

NOTAS

APRB.REV.

SIMBOLOGIA

REFERENCIAS

PARSON 1/2

SENTIDO DE FLUJO

POSTE DE LUZ

* 22.35

CAMARA Y COLECTOR AA.SS EXISTENTE

CAJA Y TIRANTE AA.SS EXISTENTE

CANAL EXISTENTE

COTA DE TERRENO

COTA DE TERRENO

COTA INVERT

ALTURA INVERT TUBO

hit=

ALTURA FONDO DE CAMARA

hfc=

CAJA PACIFICTEL

CAJA EMPRESA ELECTRICA

ARBOL

COTA INTRADOMICILIARIA

1.- La ubicación de las redes de los sistemas existentes que se muestran en este

plano son esquemáticas, por lo tanto antes de cada obra se deben verificar

mediante calicatas la ubicación exacta de las tuberías.

SECTOR A INTERVENIR

NESTOR MAZZINI













CRUZ MA. GRANDA

CARLOS TORRES

SEPTIEMBRE-2014

SEPTIEMBRE-2014

CAMARA Y COLECTOR AA.LL EXISTENTE

CAJA Y TIRANTE AA.SS EXISTENTE

REDES DE AAPP EXISTENTE

PARSON DE AASS 
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ANEXOS F

CRONOGRAMAS



CRONOGRAMA AS-PLANNED



Id Modo de 

tarea

Nombre de tarea Duración Comienzo

1 Rehabilitación mediante tecnología sin zanja del recolector 
Parson sur a lo largo de la calle 6 de marzo

303 días mar 24/02/15
2  PRIMERA ETAPA 175 días mar 24/02/15
3  Importación de equipos y permisos 89 días mar 24/02/15
4  Sociabilización 1 día mié 10/06/15
5  Obras preliminares (Cerramientos provisionales) 91 días mar 19/05/15
6 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 8 días mar 19/05/15
7 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 2 días jue 18/06/15
8 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 2 días jue 25/06/15
9 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 2 días jue 23/07/15
10 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 2 días sáb 15/08/15
11  SEGUNDA ETAPA 193 días mar 26/05/15
12  Excavación y Demolición 87 días mar 26/05/15
13 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 6 días mar 26/05/15
14 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 3 días vie 19/06/15
15 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 3 días vie 26/06/15
16 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 3 días vie 24/07/15
17 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 3 días lun 17/08/15
18  Reconstrucción y rehabilitación de Cámaras 95 días jue 04/06/15
19 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 14 días jue 04/06/15
20 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 25 días jue 18/06/15
21 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 35 días jue 25/06/15
22 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 15 días jue 23/07/15
23 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 20 días lun 17/08/15
24  Elaboración de Tapa Losa 80 días mié 16/09/15
25  TERCERA ETAPA 220 días lun 18/05/15
26  Colocación de Tapes 115 días jue 18/06/15
32  Instalación de ByPass o bombeo 220 días lun 18/05/15
33  Limpieza del caño e inspección televisiba 80 días mar 23/06/15
34  Rehabilitación de áreas internas 81 días sáb 01/08/15
35 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 4 días sáb 01/08/15
36 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 10 días sáb 29/08/15
37 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 7 días jue 17/09/15
38 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19) 6 días sáb 03/10/15
39 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 8 días lun 12/10/15
40 Rehabilitación de tuberia SPR 125 días lun 17/08/15
41  Formación de  nueva tubería 90 días lun 17/08/15
42 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 12 días lun 17/08/15
43 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 14 días mar 01/09/15
44 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 12 días lun 21/09/15
45 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19) 10 días mié 07/10/15
46 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 15 días jue 29/10/15
47  Perforación y Apuntalamiento 77 días mar 08/09/15
48 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 10 días mar 08/09/15
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49 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 12 días mar 22/09/15
50 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 9 días jue 08/10/15
51 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19) 8 días vie 23/10/15
52 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 13 días lun 09/11/15
53  Inyección de Mortero 100 días vie 11/09/15
54 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 26 días vie 11/09/15
55 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 24 días lun 28/09/15
56 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 22 días lun 26/10/15
57 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19) 12 días vie 20/11/15
58 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 15 días jue 03/12/15
59  CUARTA ETAPA 142 días mié 05/08/15
60  Instalación de Tapa losa 57 días mié 05/08/15
61 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 8 días mié 05/08/15
62 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 10 días lun 17/08/15
63 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 8 días lun 31/08/15
64 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 6 días jue 10/09/15
65 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 10 días vie 18/09/15
66  Reposición de pavimento 62 días mar 22/09/15
67 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 4 días mar 22/09/15
68 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 10 días mié 30/09/15
69 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 8 días jue 15/10/15
70 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 5 días vie 30/10/15
71 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 12 días mar 10/11/15
72  Acabados y Resanes 101 días lun 14/09/15
73 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 12 días lun 14/09/15
74 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 15 días vie 02/10/15
75 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 20 días sáb 24/10/15
76 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 9 días mar 24/11/15
77 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 13 días jue 10/12/15
78

79

80

81
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CRONOGRAMA AS-BUILT



Id Modo de 

tarea

Nombre de tarea Duración Comienzo

1 Rehabilitación mediante tecnología sin zanja del recolector 
Parson sur a lo largo de la calle 6 de marzo

487 días mar 24/02/15
2 Paralizacion ordenada por el Municipio 21 días mar 15/12/15
3 PRIMERA ETAPA 378 días mar 24/02/15
4 Importación equipos y permisos 119 días mar 24/02/15
5 Socialización 3 días lun 18/05/15
6 Obras preliminares (Cerramientos provisionales) 295 días mar 19/05/15
7 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 8 días mar 19/05/15
8 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 2 días sáb 29/08/15
9 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 2 días sáb 07/11/15
10 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 2 días sáb 30/01/16
11 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 2 días lun 07/03/16
12 SEGUNDA ETAPA 352 días mar 26/05/15
13 Excavación y Demolición 304 días mar 26/05/15
14 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 3 días mar 26/05/15
15 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 3 días sáb 07/11/15
16 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 3 días sáb 07/11/15
17 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 3 días mié 27/01/16
18 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 1 día mié 23/03/16
19 Reconstrucción y rehabilitación de Cámaras 316 días jue 04/06/15
20 Paralización 1 87 días lun 23/11/15
21 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 124 días jue 04/06/15
22 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 67 días jue 12/11/15
23 Frente 3 ( Cámars desde la #11 hasta la #15) 25 días mar 10/11/15
24 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 25 días mié 17/02/16
25 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 16 días jue 24/03/16
26 Elaboración de Tapa Losa 239 días mié 16/09/15
27 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 14 días mié 16/09/15
28 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #8) 8 días vie 13/11/15
29 Frente 3 ( Cámaras #11, #12 y #15) 14 días vie 04/03/16
30 Paralización 2 10 días mié 20/04/16
31 Frente 4 (Cámaras #16 y #18 ) 10 días jue 07/04/16
32 Frente 5 ( cámaras #19 y #20) 10 días lun 02/05/16
33 TERCERA ETAPA 371 días sáb 20/06/15
34 Fuertes lluvias 0 días mar 12/01/16
35 Fuertes lluvias 0 días mar 19/01/16
36 Fuertes lluvias 0 días lun 25/01/16
37 Fuertes lluvias 0 días jue 28/01/16
38 Fuertes lluvias 0 días jue 04/02/16
39 Colocación de Tapes 228 días mié 05/08/15
40 Cam # 0 1 día mié 05/08/15
41 Cam # 1 2 días vie 07/08/15
42 Cam # 3 1 día mar 11/08/15
43 Cam # 4 3 días sáb 08/08/15

12/01
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25/01
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44 Cam # 6 3 días mié 14/10/15
45 Cam # 8 2 días jue 05/11/15
46 Cam # 12 1 día jue 19/11/15
47 Cam # 13 1 día vie 05/02/16
48 Cam # 15 3 días sáb 30/01/16
49 Cam # 19 2 días lun 29/02/16
50 Cam # 24 2 días vie 18/03/16
51 Problemas con la tubería 15 días jue 16/07/15
52 Instalación de ByPass o bombeo 356 días sáb 20/06/15
53 Limpieza del caño e inspección televisiba 250 días mié 12/08/15
54 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 67 días mié 12/08/15
55 Daño1 de camion Desobstructor 9 días lun 24/08/15
56 Daño2 de camion Desobstructor 14 días vie 02/10/15
57 Tramo Cam (1-2) 10 días mié 02/09/15
58 Tramo Cam (2-3) 9 días mié 12/08/15
59 Tramo Cam (3-4) 18 días mié 16/09/15
60 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 81 días lun 19/10/15
61 Tramo Cam (4-5) 2 días lun 19/10/15
62 Tramo Cam (5-6) 2 días mié 21/10/15
63 Tramo Cam (6-7) 5 días jue 22/10/15
64 Tramo Cam (7-8) 9 días sáb 07/11/15
65 Tramo Cam (8-9) 3 días mar 05/01/16
66 Problemas con niveles de agua y tapes 18 días lun 23/11/15
67 Tramo Cam (9-10) 8 días sáb 21/11/15
68 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 41 días mié 20/01/16
69 Tramo Cam (11-12) 3 días mié 20/01/16
70 Tramo Cam (12-13-14) 15 días mié 03/02/16
71 Tramo Cam (14-15) 3 días mié 17/02/16
72 Tramo Cam (15-16) 8 días mar 26/01/16
73 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19)  15 días jue 10/03/16
74 Tramo Cam (16-17) 6 días jue 10/03/16
75 Tramo Cam (17-18) 4 días jue 17/03/16
76 Tramo Cam (18-19) 3 días mar 22/03/16
77 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 22 días sáb 26/03/16
78 Tramo Cam (19-20) 4 días sáb 26/03/16
79 Tramo Cam (20-21) 4 días jue 31/03/16
80 Tramo Cam (21-22) 3 días lun 04/04/16
81 Tramo Cam (22-23) 3 días jue 07/04/16
82 Tramo Cam (23-24) 5 días mar 12/04/16
83 Rehabilitación de áreas internas 232 días jue 03/09/15
84 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 51 días jue 03/09/15
85  Tramo Cam (1-2) 4 días jue 03/09/15
86  Tramo Cam (2-3) 3 días lun 07/09/15
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87  Tramo Cam (3-4) 3 días mar 20/10/15
88 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 87 días mar 20/10/15
89  Tramo Cam (4-5) 3 días mar 20/10/15
90  Tramo Cam (5-6) 4 días mar 27/10/15
91 Tramo Cam (6-7) 5 días mié 04/11/15
92  Tramo Cam (7-8) 3 días jue 19/11/15
93  Tramo Cam (8-9) 3 días vie 08/01/16
94  Tramo Cam (9-10) 2 días mié 13/01/16
95 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 43 días mar 26/01/16
96 Tramo cam (11-12) 3 días mar 26/01/16
97 Tramo cam (12-14) 3 días sáb 20/02/16
98  Tramo Cam (14-15) 4 días dom 21/02/16
99  Tramo Cam (15-16) 3 días vie 04/03/16
100 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19) 17 días jue 17/03/16
101  Tramo Cam (16-17) 3 días jue 17/03/16
102  Tramo Cam (17-18) 4 días mar 22/03/16
103  Tramo Cam (18-19) 3 días mar 29/03/16
104 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 23 días mié 30/03/16
105  Tramo Cam (19-20) 3 días mié 30/03/16
106  Tramo Cam (20-21) 4 días vie 08/04/16
107  Tramo Cam (21-22) 4 días jue 07/04/16
108  Tramo Cam (22-23) 4 días mar 12/04/16
109  Tramo Cam (23-24) 4 días lun 18/04/16
110 Rehabilitación de tuberia SPR 291 días mar 08/09/15
111 Formación de  nueva tubería 230 días mar 08/09/15
133 Perforación y Apuntalamiento 256 días lun 14/09/15
134 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 52 días lun 14/09/15
135  Tramo Cam (1-2) 4 días lun 14/09/15
136  Tramo Cam (2-3) 5 días mar 15/09/15
137 Problemas de importación de boquillas 1 30 días jue 01/10/15
138  Tramo Cam (3-4) 4 días sáb 31/10/15
139 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 85 días dom 01/11/15
140  Tramo Cam (4-5) 2 días dom 01/11/15
141  Tramo Cam (5-6) 4 días lun 09/11/15
142  Tramo Cam (6-7) 5 días sáb 14/11/15
143 Tramo cam (7-8) 4 días jue 14/01/16
144  Tramo Cam (8-9-10) 4 días mié 20/01/16
145 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 43 días lun 01/02/16
146  Tramo Cam (11-12) 3 días lun 01/02/16
147  Tramo Cam (12-13) 2 días sáb 27/02/16
148  Tramo Cam (12-14) 3 días lun 29/02/16
149  Tramo Cam (14-15) 3 días jue 03/03/16
150  Tramo Cam (15-16) 4 días jue 10/03/16
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151 Problemas de importación de boquillas 2 20 días jue 14/04/16
152 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19) 16 días dom 27/03/16
153  Tramo Cam (16-17) 3 días dom 27/03/16
154  Tramo Cam (17-18) 2 días jue 07/04/16
155  Tramo Cam (18-19) 3 días sáb 09/04/16
156 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 23 días mié 04/05/16
157  Tramo Cam (19-20) 3 días mié 04/05/16
158  Tramo Cam (20-21) 4 días lun 09/05/16
159  Tramo Cam (21-22) 5 días sáb 14/05/16
160  Tramo Cam (22-23) 4 días vie 20/05/16
161  Tramo Cam (23-24) 3 días lun 23/05/16
162 Inyección de Mortero 276 días mié 23/09/15
163 Frente 1 (tramos entre las cámaras 1 y 4) 48 días mié 23/09/15
164  Tramo Cam (1-2) 4 días mié 23/09/15
165  Tramo Cam (2-3) 4 días sáb 03/10/15
166  Tramo Cam (3-4) 4 días jue 05/11/15
167 Frente 2 (tramos entre las cámaras 4 y 10) 89 días lun 02/11/15
168  Tramo Cam (4-5) 3 días lun 02/11/15
169  Tramo Cam (5-6) 4 días sáb 14/11/15
170  Tramo Cam (6-7) 3 días mié 20/01/16
171  Tramo Cam (7-8) 4 días mar 19/01/16
172  Tramo Cam (8-9-10) 4 días lun 25/01/16
173 Frente 3 (tramos entre las cámaras 11 y 16) 46 días vie 05/02/16
174  Tramo Cam (11-12) 4 días vie 05/02/16
175  Tramo Cam (12-13-14) 5 días lun 29/02/16
176  Tramo Cam (14-15) 4 días lun 07/03/16
177  Tramo Cam (15-16) 6 días mar 15/03/16
178 Frente 4 (tramos entre las cámaras 16 y 19) 30 días mié 30/03/16
179  Tramo Cam (16-17) 7 días mié 30/03/16
180  Tramo Cam (17-18) 10 días lun 11/04/16
181  Tramo Cam (18-19) 16 días lun 11/04/16
182 Frente 5 (tramos entre las cámaras 19 y 24) 41 días sáb 14/05/16
183  Tramo Cam (19-20) 8 días mié 25/05/16
184 Daño en la máquina de inyección de mortero 4 días sáb 21/05/16
185  Tramo Cam (20-21) 11 días sáb 14/05/16
186  Tramo Cam (21-22) 12 días mié 25/05/16
187  Tramo Cam (22-23) 10 días vie 10/06/16
188  Tramo Cam (23-24) 5 días vie 17/06/16
189 CUARTA ETAPA 282 días mié 16/09/15
190 Instalación de Tapa losa 275 días mié 16/09/15
191 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 12 días mié 16/09/15
192 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #8) 9 días jue 24/03/16
193 Frente 3 ( Cámaras #11, #12 y #15) 13 días jue 07/04/16
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194 Frente 4 (Cámaras #16 y #18 ) 4 días mié 08/06/16
195 Frente 5 ( cámaras #19 y #20) 2 días mar 14/06/16
196 Reposición de pavimento 225 días jue 29/10/15
197 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 9 días jue 29/10/15
198 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 18 días mar 19/01/16
199 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 7 días mar 16/02/16
200 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 13 días lun 21/03/16
201 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 16 días lun 23/05/16
202 Acabados y Resanes 199 días mié 09/12/15
203 Frente 1 (Cámaras desde la #0 hasta la #4) 5 días mié 09/12/15
204 Frente 2 (Cámaras desde la #5 hasta la #10) 7 días lun 04/04/16
205 Frente 3 ( Cámaras desde la #11 hasta la #15) 6 días jue 09/06/16
206 Frente 4 (Cámaras desde la #16 hasta la #18 ) 4 días mar 14/06/16
207 Frente 5 ( Cámaras desde la #19 hasta la #24) 10 días mar 14/06/16
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