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Contexto

Consideraciones Previas

 Comentarios basados en la experiencia de +100 casos de reclamaciones,

como perito, consultor y parte.

« Contratistas y Mandantes tienen como prioridad la ejecucion de la obra, no
obstante deben interiorizar que en paralelo es necesario desarrollar, aportar y

registrar informacion que permita determinar las responsabilidades e

Impactos asociados a las situaciones de conflicto que se presenten.
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Contexto >

Consideraciones Previas

 Si no se genera informacién oportunamente, hacerlo a posteriori es un

proceso que puede ser cuestionado.

« Asimismo, la custodia y respaldo de la informacion es esencial, para que

esté disponible al ser requerida, de forma trazable.

« La actual presentacion no ahondara en la oportunidad, disponibilidad y
trazabilidad de la informacion, enfocandose mas bien en consideraciones
técnicas que deberia tener en cuenta un Contratista en lo siguiente:

» Definicion de una Linea Base.

» Seguimiento de las Desviaciones Durante la Ejecucion.
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Linea Base

Contexto General

 Denominaremos como linea base, todas aquellas condiciones de borde
gue resultan relevantes para la definicion del precio y plazo ofertado. Es
decir, si las condiciones de borde hubiesen sido distintas, la oferta

hubiese variado.

» Mientras mejor definicion se tenga de la linea base, mas simple sera
evaluar los impactos asociados a situaciones que se presenten

posteriormente.

 Se revisan a continuacion una serie de consideraciones sobre la materia.
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I Linea Base >
Construcciéon de un Precio Unitario
Ejemplo: Ejecucion de 4 Fundaciones, Contrato a Precio Unitario (pago $/m3), GG dentro del PU Total.

Si se indica simplemente un PU Total, se pierde informacién valiosa que hubiese permitido evaluar de mejor forma
eventuales controversias.

Total PU Costo Directo [$/m3] 163.000,0
Gasto General [% del Costo Directo] 40%
PU Total [$/m3] 228.384,6
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Linea Base >

Construccion de un Precio Unitario

La definicion de un Precio Unitario implica una serie de analisis, pero si no se evidencian se podrian cuestionar como
punto de comparacion. Se resume a continuacion su proceso de célculo.

Planos, Especificaciones Técnicas, Tolerancias

- -t 3 B o

- - S s
e N a * |dentificacion de Sectores, Recintos, Niveles.

» Identificacion de Partidas a Ejecutar.
+ ‘ » Identificacion de Tipo de Recursos Requeridos.

* Relaciones entre Partidas.

,,,,,,,,,,,, . e Cubicaciones.
AE Sl oy
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I Linea Base >

Construccion de un Precio Unitario

Actividad Hormigon [m3] Acero [kg] Moldaje
Fundaciéon N°1 4,0 80,0 4,0
Fundacion N°2 6,0 120,0 6,0
Fundacion N°3 6,0 120,0 6,0
Fundaciéon N°4 10,0 200,0 10,0
Total 26,0 520,0 26,0

Recursos
Jornal
Excavadora
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I Linea Base >

Construccion de un Precio Unitario

BBDD Rendimientos

* Turno de Trabajo.
* Rendimientos Considerados.
+ Cantidad Recursos Requeridos.

Restricciones de Turnos de Trabajo
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Linea Base

Construccion de un Precio Unitario

CHADWICK & REYMOND 1

MOLLER &
PEREZ-COTAPOS

Actividad Hormigdn [m3] Acero [kg] Moldaje
Fundacion N°1 4,0 80,0 4,0
Fundacion N°2 6,0 120,0 6,0
Fundacién N°3 6,0 120,0 6,0
Fundacién N°4 10,0 200,0 10,0
Total 26,0 520,0 26,0

Turno Rendimiento Rendimiento

Recursos [hora/dia] [m3/hora] [m3/dia]
Jornal 8,0 0,3 2,0
Excavadora 8,0 0,5 4,0

Nota: Rendimientos consolidados de toda la actividad de Fundaciones

Recursos Requeridos

Jornal Excavadora
Actividad Cantidad [m3] [dia] [dias]
Fundacion N°1 4,0 2,0 1,0
Fundacion N°2 6,0 3,0 1,5
Fundaciéon N°3 6,0 3,0 1,5
Fundacion N°4 10,0 5,0 2,5
Total 26,0 13,0 6,5
C3d 7 ummm
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I Linea Base

Construccion de un Precio Unitario

Planificacion

Recursos Disponibles

CHADWICK & REYMOND

Restricciones Conocidas

| -I| MOLLER &
PEHEI CDTAPDS

--------------------------

Secuencia Constructiva
Turno de Trabajo.
Programa de Obra.
Programa de Recursos.
Plazo de Ejecucion.
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CHADWICK & REYMOND

Linea Base
o ) L Recursos Requeridos
Construccion de un Precio Unitario Jornal Excavadora
Actividad Cantidad [m3] [dia] [dias]

Fundacion N°1 4,0 2,0 1,0
Fundacion N°2 6,0 3,0 1,5
Fundacion N°3 6,0 3,0 1,5
Fundacion N°4 10,0 5,0 2,5
Total 26,0 13,0 6,5

Actividad Duracion 3 4 5 7 8 9 10 ( 11 | 12 | 13 | 14

Fundacion N°1

Excavacién (Excavadora) 1,00

Ejecucidon Fundacién (Jornal) 2,00

Fundacion N°2

Excavacion (Excavadora) 1,50

Ejecucidon Fundacién (Jornal) 3,00

Fundacion N°3

Excavacion (Excavadora) 1,50

Ejecucidon Fundacién (Jornal) 3,00

Fundacion N°4

Excavacion (Excavadora) 2,50

Ejecucidon Fundacién (Jornal) 5,00 _
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Linea Base

Construccion de un Precio Unitario

CHADWICK & REYMOND

Costos Internos

Precios de Materiales.
Precios de Maquinarias.

Precios de Mano de Obra.

Costos Externos
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Linea Base

Construccion de un Precio Unitario

APU Fundaciones (Costos Directos) [ 1 m3]

[tem Unidad Cantidad PU [$/Unidad] PT[9$]
Jornal hora 4,0 3.000,0 12.000,0
Excavadora hora 2,0 20.000,0 40.000,0
Moldaje m2 1,0 1.000,0 1.000,0
Hormigon m3 1,0 80.000,0 80.000,0
Acero kg 20,0 1.500,0 30.000,0
Total PU Costo Directo [$/m3] 163.000,0
Costos Directos
Actividad Cantidad [m3] PU [$/m3] PT[S]
Fundacién N°1 4,0 163.000,0 652.000,0
Fundacién N°2 6,0 163.000,0 978.000,0
Fundaciéon N°3 6,0 163.000,0 978.000,0
Fundaciéon N°4 10,0 163.000,0 1.630.000,0
Total Costos Directos [$] 4.238.000,0
1 MOLLER &
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I Linea Base

Construccion de un Precio Unitario

€

Alm
o
I

Gastos Generales
[tem Unidad Cantidad PU [$/Unidad] PT[9$]
Supervisor dias 14,0 100.000,0 1.400.000,0
Instalacion de Faena global 1,0 300.000,0 300.000,0
Total Gasto General [5] 1.700.000,0
Total Costo Directo [S] 4.238.000,0
Gasto General [% del Costo Directo] 40%
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I Linea Base

Construccion de un Precio Unitario

2

APU Total Fundaciones [1 m3]
APU Fundaciones (Costos Directos) [ 1 m3]
[tem Unidad Cantidad PU [$/Unidad] PT[$]
Jornal hora 4,0 3.000,0 12.000,0
Excavadora hora 2,0 20.000,0 40.000,0
Moldaje m?2 1,0 1.000,0 1.000,0
Hormigon m3 1,0 80.000,0 80.000,0
Acero kg 20,0 1.500,0 30.000,0
Total PU Costo Directo [$/m3] 163.000,0
Gasto General [% del Costo Directo] 40%
PU Total [S$/m3] 228.384,6

Es claro entonces que para establecer este PU Total fue necesario determinar cantidades, recursos, rendimientos,
permanencia y secuencia constructiva prevista, analizando las restricciones externas conocidas. Conocer esta informacion
podria ayudar a solucionar o esclarecer eventuales discrepancias.
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I Linea Base

Segmentar Actividades y Rendimientos

Es conveniente hacer distincion entre partidas que podrian entenderse en una primera aproximacion como la misma,
pero tienen rendimientos (y por tanto costos y recursos requeridos) muy distintos.

Ejemplo: No corresponden a la misma
actividad excavaciones de distinta
profundidad.
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Linea Base

Segmentar Actividades y Rendimientos

Identificar las actividades que tienen rendimientos diferenciados segun las condiciones climaticas en que se ejecuten.

Ejemplo: Pinturas, soldaduras vy
compactaciones en invierno. Acceso de
suministros y personal en invierno en
alta montaia.
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Linea Base >

Segmentar Actividades y Rendimientos

Rendimientos diferenciados si éstos son dependientes de ciertas condiciones, para las que es probable la existencia de
una variacion.

e ]
HET PRI

Ejemplo: Tunel en suelo blando; se

definen dos secciones tipo que

dependen del tipo de suelo; se TLHEL_DNIERESTACRICSECEION HERFADURA
. . ., . EXCAVACION-—SOSTENIMENTD ¥ REVESTIMIENTD

entrega distribucion prevista de

secciones.

L
TR

TUMEL INTERESTACION SECCION COM CONTRABCVEDA

EXCANACION—SOSTEMIMIENTO ¥ REVESTIMIEM
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I Linea Base

Restricciones Externas

Identificar las responsabilidades del Mandante (Entregas de Terreno, Expropiaciones, Suministros, Equipamiento,
Ingenieria, Aprobaciones), y cuales son las partidas afectadas por su retraso.

CHADWICK & REYMOND | -II MOLLER &

PEREZ'COTAPOS Cada "?5'53.‘&“.:’3 PARRAGUEZEMARIN S CYI 2

CRMpSoe

Ianevande dende la sxpariencia



Linea Base >

Evidenciar Secuencia Constructiva

Identificacion de la secuencia constructiva que se requiere en terreno para lograr el rendimiento esperado.

Ejemplo: Uso de wun tren de

pavimentacic'm, reql_Jiere continuidad de Ejemplo: Secuencia espacio tiempo de
trabajo para ser eficiente. excavacion de piques y tuneles.
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Linea Base > |

Declarar Recursos Considerados

Declarar los recursos previstos, detallando su tipo, cantidad, ingreso y permanencia.

Periodo
Programa 4 5 6 7 8 9 10
LURVA BE AVARMCE O CURVA '5'
Spnireks s prapee o con ke G de Avmmee o i 5 ol Mo Smonds
) By Ve
g | & &
Actividad 1 = - -~

A
. VAC | EAC

\ ; ‘ §

\ | BAC |
By By By 1
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Actividad 2 - D | i CER | o oD :

LThgn £67) B B B & :
s dE ¢ 8k < 1 :
Actividad 3 ot oa - s - b :
gLl e & @ s
Actividad 4 - - - E
Periodo :
Recursos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
g . ¥
‘:r Tiampa
= 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1
A
o
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
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Linea Base
Definicion del WBS

El nivel de detalle del WBS (Work Breakdown Structure, estructura de descomposicion del trabajo) debe estar en funcion de
la magnitud y complejidad del proyecto. Debe ser suficiente para planificar y controlar adecuadamente, pero no
complejizarse innecesariamente.

Modo noviembre 2016
ﬂ‘ de » | Mombre de tarea » Duracion < Comienzo = Fin = Predecesaoras = Sucesoras - 11} = 09 14 15
! - 4 FUMDACIOMES 16 dias mie 02-11-16  mie 23-11-16 ] f
2 Excavaciones 4 dizs mié 02-11-16  lun07-11-16 3 | I-l :
Moldaje 4 dias mar 08-11-16 vie 11-11-16 2 4 I I_l
Enfierradura 4 dias lum 14-11-16 | jue 17-11-16 3 5 1 |
Hormigonado 4 dias vie 18-11-16 mie 23-11-16 4 r 3
Medo naviembre 2016
’ ﬂ' de w Mambre detarea w» Dwracion » Comienzo = Fin w  Predecesoras = Sucesoras - 3 o ]
P - 1 - 4 FLINDACIOMNES 16 dias mié 02-11-16  mié 23-11-16 I 1
asar a eSte n |Ve| de d etal l € 5 - Excavacion 1 1dia mie 02-11-16 | mie 02-11-16 ]
puede aportar al control y a la 3 - Moldaje 1 1dia mar0a-11-16 mar0s-11-16 14 7 X
evaluaCién de deSV|aC|OneS ; - Enfierradura 1 1L|I.-H lum 14-11-16  lun 14-11-16 |15 8 ‘ E
I - Hommigonado 1 |1 dia vie 18-11-16  vie 18-11-16 |16 9 | ||
= - Excavacion 2 1dia jue 03-11-16 jue 03-11-16 2 10 1 l J l
5 7 - Maoldaje 2 1dia mig 09-11-16  mie 09-11-16 |3 1
a4 - Enfierradura 2 1 dia mar 15-11-16 mar 15-11-16 4 12
E 9 - Hormigonado 2 1dia lum 21-11-16  |lum 21-11-16 5 13 |
z 0 - Excavacion 3 1dia vie04-11-16  vie 04-11-16 6 14
E 1 - Maldaje 3 1dia jue 10-11-16  jue 10-11-16 7 15 1
= a2 - Enfierradura 3 1dia mig 16-11-16 mié 16-11-16 B 16 [
13 - Hormigonado 3 1dia mar 22-11-16  mar 22-11-16 9 17
14 - Excavacion 4 1dia lum 07-11-16  |lum 07-11-16 |10 3
15 - Mald.ﬁjb# 1 dia vie 11-11-16 wvie 11-11-16 11 4
16 - Enfierradura 4 1dia jue17-11-16  jue 17-11-16 12 5 ¥
. 1 17 - Homigonado 4 | 1dia mié 23-11-16 mié 23-11-16 13 £
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Linea Base
Definicion del WBS

Considerar que una vez que ya se enfrenta una situacion de conflicto, realizar una subdivision de actividades y definir
secuencias que logren el consenso de ambas partes resulta extremadamente dificultoso, y puede cuestionarse su validez
contractual.

Maodo naviembre 2016
“ de = | Mombre de tarea » Duracion » Comeenzo - Fin w» Predecesoras  »  Sucesoras - 30 15 ke 14 19
- 4 FUMDACIOMNES 16 dias mie 02-11-16 mié 23-11-16 I i
2 7 Excavaciones 4 dias mié 02-11-16 lun 07-11-16 3 I |
3 # Moldaje 4 dias mar 08-11-16  vie 11-11-16 2 4 [
4 ? Enfiemradura 4 dias lum 14-11-16  jue 17-11-16 3 5 N I
7 Hormigonado 4 dias vie 13-11-16 mié 23-11-16 4 i |

Existen al menos

: - Momizre detams - [lgmrdi= = Lomeren = 17 e Frmdarmmess o« SECRSDIN = zr ".-L “'J:.-." : 4 15 ‘ dOS OpCIOneS de ’ Bk dteres - [hrizn « Comeren - Din | I'radacansrsn | LITRETEE - ! - “:': - ::"-
# FUNDSTIONES 1 cias mié 02-11-16  mié 73111k 1 . o FLRSILAEIONEY pLELE T Mg IE-11-1%  mig £-11-16 | I

EIEFTETH R Atfias e O211-18  lun {ii%11-14 ] - I nterpretar- Encavackin 1 Lda mig03-11-18  mild H3-11-16 B
Mol daje 1 didlas mardg-11-15 we11-11-168 3 4 B Mohdap= 1 1da marf&-11-1% mar08-11-16 14 T -
Enficracural dadhks bom 14 1015 Ju=1? 1R LlL 2 3 | H Falsemadirs 1 1eka lun 14-18-16  hin 19-31-4F 15 A ‘_ pJ
Honmigorado 1 ddis wie18-11-10 o i1l 4 i Hommilgonzdal  1da Wi lB 1116 wiels 1115 |Lo ] | ==
Farsyainn 3 A idias il 001118 lus L1818 7 5 Lerzyscrin & 1cky Jued-11-18  gue G111 2 n 1 | | |
Micldaje 2 4dias mardEll1i WellIllG & : — WMoldaja 2 1dia mié 01015 mid08-1-16 3 1 #
Enfieredura2 ddias b 18-11-1%  ju=1711-1% 7 5 | Enfe=radurs 2 1da mar 13-11-1% mear 15-11-15 4 12 [ 1
lonmiperado 1 Adias aela-11-1n e iR11-18 R - Harmiganadal  1da lin #i-18-16  hin H-11-97 5 ] b’
Ewcsieacion 3 ddlas g 02-11- 15 lun 01015 1 Escavacian 3 1da whe04 1110 wielM 111: 6 14 T
wicldaje 2 ddias marde 1l 16 wielllllG 10 12 — MirAchspe 1clu Jue 10-11-18  jue 1-11-08 7 15 i
cnfieredurad  ddias o 11118 que1A1118 11 I k' Entiamadurz 3 lda mie16-11-16 mlg 16-10-16 8 16 [
Homigenade 3 Adias wipdE41-16  mid 354148 12 i [* Harmigonedo 3 1da mar Z2-11-16  mer #&2-11-16 | 4 1w 1 [
S — adias METRALLE I DLl LG 5 : Facavaciin 4 1 dia un O7-18-16  fun 07-11-96 10 a

wicldape 4 ddias marcg-11-14 wiell-11-18 14 = Miokdzj=a 1da w2 11-11-16  wiell-11l-1d 11 4 [ -
nhiersdurad  Adias ke 11118 jue1Rit-15 15 17 h [feraduad 1da Jue 1F-11-16  jue 131106 12 a 0
Homigoradod  ddias wlg L3-01-16  mbe 351005 16 - Hamnlgonado 4 1da mig 231116 mlg 231016 13 i
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I Desviaciones Durante la Ejecucion >

Contexto General

» Una vez definida la linea base, se debe realizar un seguimiento que permita identificar desviaciones.

* Resulta clave sustentar adecuadamente las desviaciones de caracter técnico, por ejemplo:
» Diferencias de tipo de suelo o roca, constatadas por un experto y con los respectivos ensayos.

» Inconsistencias de proyecto, informadas mediante RDI o similar, pudiendo apoyarse con modelos BIM.

« Asimismo generar oportunamente los registros asociados a incumplimientos, tales como:
» Retraso en entregas de terreno, respaldadas por actas, planos y Programa de Obras.

» Retraso en respuesta a RDI, mediante registros de fechas, plazos requeridos y Programa de Obra.

* No obstante, mas complejo resulta lograr un registro que sustente reclamaciones de Pérdida de Productividad y

Analisis de Impacto en Plazos.

1
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Desviaciones Durante la Ejecucion >
Pérdida de Productividad

La pérdida de productividad puede ser definida como un “incremento de costos en la ejecucién de una obra, producto de un
cambio de las condiciones, alcance, recursos o procesos, estimados o planificados inicialmente por el Contratista” .

La productividad laboral puede verse afectada por diversos factores que alteran la eficiencia del desarrollo del trabajo,
dentro de las cuales se incluyen las modificaciones en el alcance o la existencia de condiciones de borde reales distintas a
las previstas. Estos factores pueden generar la existencia de recursos 0ciosos, ineficiencias y bajos rendimientos, todo lo
cual produce una disminucion de la productividad, y por consiguiente un aumento de los plazos y costos asociados a la
produccion.

| Registro de Improductividad |

CHADWICK & REYMOND

NEVEN

da

MOLLER &

PEREZ-COTAPO

dende |la saxpardl

engla

[Fecha 17-10-2019 |
item Cantidad |Valor UF  |Total UF Total UF
HH Improductivas 20,0 0,3 6,0 16.0
HM Improductivas 10,0 1,0 10,0 ’

A

irma Contratista
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I Desviaciones Durante la Ejecucion >
Pérdida de Productividad
Alteracion de Secuencia Constructiva: El abordar sectores o tareas en una secuencia distinta, afecta los rendimientos

esperados, y la permanencia y desplazamiento de recursos, entre otros impactos. Ademas se puede requerir modificar la
prevision de elementos de apoyo, como por ejemplo bodegas o acopios de materiales e instalaciones del personal.

Condicién Prevista

Sector Al > Sector A3

N

‘ Sector B2 < 5 Sector B1 4

Condicion Alterada

| 1 > Sector Al Sector A2 6
\ 2 2 Sector B2

1
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I Desviaciones Durante la Ejecucion
Pérdida de Productividad

Curva de Aprendizaje: Si se quita continuidad a la ejecucion, se afecta también la mejora en la curva de aprendizaje. Si
las repeticiones son interrumpidas o demoradas, puede perderse parte del incremento en los rendimientos. Esto se debe
a la falta de practica regular u olvido del procedimiento.

- TRABAJO TOTAL (ININTERRUMIDO)

- TRABAJO ADICIONAL POR INTERRUPCION
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I Desviaciones Durante la Ejecucion )
Pérdida de Productividad

Efecto de las Modificaciones: A mayor magnitud de modificaciones, y mientras mas tardias son éstas, menor
productividad.
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I Desviaciones Durante la Ejecucion
Pérdida de Productividad

Sobrepoblacion: Pérdida de productividad asociada a incorporar mayores recursos, ya que desde un punto en adelante
se van teniendo rendimientos decrecientes.
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Desviaciones Durante la Ejecucion >
Pérdida de Productividad

El analisis de los fendmenos descritos, se apoya en métodos que requieren el registro de recursos utilizados y sus

rendimientos, identificados por sectores, actividades, periodos.

Método de Ibbs Método de Milla Medida
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I Desviaciones Durante la Ejecucion )

Andlisis de Impacto en Plazos

En cuanto a analisis de impacto en plazos:

« Existe variedad de métodos.

 Distintos métodos, llegan a distintos resultados.

« Distintos criterios utilizando el mismo método, llegan a distintos resultados.

» Laresponsabilidad de definicion de criterios queda en el Analista o Perito, quien dependera de la informacion disponible.
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I Desviaciones Durante la Ejecucion
Andlisis de Impacto en Plazos

Métodos de Analisis

Basados en Observacion Basados en Modelacion

Légica Estética Légica Dinamica Légica Aditiva Légica Sustractiva

v v \ 4

As Planned vs As Built As Planned Impactado As Built Colapsado
&Y Si no existe As Built? &Y si no existe un WBS adecuado?
¢y si el programa nunca se actualizo de acuerdo a las nuevas condiciones?
~1
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I Conclusiones

» Transparentar informacion mediante la definicion de una Linea Base no es
exponerse, ni debiese ser tomado por la contraparte como amenaza. Por el
contrario, es el fundamento para una discusién racional que puede dar lugar
a un acuerdo, o en su defecto permitira llevar a buen término un futuro

peritaje que pueda esclarecer las materias discutidas.

* Implementar un seguimiento de las Desviaciones Durante la Ejecucién es
necesario, en especial si se quiere dar un sustento a reclamaciones de

Pérdida de Productividad y a Analisis de Impacto en Plazos.
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