Revista Gaceta Técnica. Articulo de Investigacion. 23(1), 3-19, enero-junio, 2022
ISSN: 2477-9539

CAUSAS DE RETRASO EN LA CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN ECUADOR

CAUSES OF DELAY IN THE CONSTRUCTION OF
DRINKING WATER AND SEWER PROJECTS IN
ECUADOR

Fernando Francisco, Castro Carreral; Edwin Patricio, Castro Merino?; Juan Carlos, Osorio Lépez®; Juan
Enrique, Merizalde Aguirre?

Recibido 06/08/2021: Aprobado: 01/10/2021
DOI: https://doi.org/10.51372/gacetatecnica231.2

RESUMEN

Es comun que los proyectos de infraestructura experimenten retrasos en su ejecucion, cuando se
producen en la construccion de proyectos de agua potable y alcantarillado se genera demora en el
acceso y disponibilidad de servicios basicos de agua y saneamiento para la poblacién, razén por la
cual es importante conocer las causas que los producen para asi, poder tomar acciones que los
reduzcan. Este articulo presenta los resultados de una investigacién realizada sobre los retrasos en la
construccién de sistemas de agua potable y alcantarillado en Ecuador, las medidas tomadas para
corregir tales demoras, las técnicas, herramientas de planificacion y control de obras utilizadas. Para el
efecto, se realizd una encuesta a base de un cuestionario en el que se requirid la percepcion de
profesionales que laboran tanto en instituciones publicas como privadas del pais, vinculadas a
actividades de construccion, elaboracion de estudios o fiscalizacion de proyectos de agua potable y
alcantarillado. Se identifico, que las principales causas para los retrasos en estos proyectos lo
constituyen la deficiencia en los estudios, las modificaciones técnicas y los incrementos de cantidades
de obra, que las ampliaciones de plazo es la medida principalmente aplicada para corregir los retrasos
y que el Diagrama de Barras Gantt es la técnica de planificacion y control mayormente utilizada.

Palabras clave: retrasos en construccion; abastecimiento de agua potable; planificacion y
control de proyectos; proyectos de agua potable y alcantarillado
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ABSTRACT

It is common for infrastructure projects to experience delays in their execution, when they
occur in the construction of drinking water and sewerage projects, there is a delay in the
access and availability of basic water and sanitation services for the population, which is why
It is important to know the causes that produce them in order to take actions to reduce them.
This article presents the results of an investigation carried out on the delays in the
construction of potable water and sewerage systems in Ecuador, the actions taken to correct
such delays, and the techniques, and construction planning and control tools used. For this
purpose, a survey was conducted based on a questionnaire that required the perception of
professionals who work in both public and private institutions in Ecuador, linked to
construction activities, preparation of studies or inspection of drinking water projects and
sewerage. It was identified that the main cause for the delays in these projects is the
deficiency in the studies, the technical modifications and the increases in work quantities, that
the term extensions is the measure mainly applied to correct the delays and that the Diagram
Gantt Bar is the most widely used planning and control technique.

Keywords: construction delays; drinking water supply; project planning and control;
drinking water and sewerage projects

1. INTRODUCCION

Las obras de infraestructura permiten resolver determinado problema o satisfacer alguna
necesidad de la poblacion, sin embargo, los retrasos en los plazos, el incremento de costos y
una mala calidad de las obras se presentan cominmente en la construccion de esos proyectos
[1]. Cuando se trata especificamente del sector de agua potable y alcantarillado, las demoras
en la ejecucion afectan a: la oportunidad en que empieza el proyecto en su etapa de
funcionamiento, el incremento de costo incide directamente en los niveles tarifarios que se
tendra que aplicar por los servicios prestados, y una deficiente calidad de las obras podria
afectar a la calidad del servicio de agua y saneamiento. Por otra parte, dicho incremento
implica la asignacion de recursos adicionales no previstos, lo que evidentemente afectaria a la
disponibilidad de financiamiento para la ejecucién de otros proyectos por parte de las
entidades promotoras, que en el caso de Ecuador y para los sistemas de agua potable y
alcantarillado corresponde a los Gobiernos Autdnomos Descentralizados Municipales. Los
retrasos e incremento de costos podrian inclusive originar el abandono de las obras,
dejandolas inconclusas [2]. De producirse esta situacion, en el caso de los sistemas de agua

potable y alcantarillado, seria muy perjudicial para los usuarios.

Una buena administracion y direccion de una obra permite que éste cumpla sus objetivos vy,
por el contrario, una direccion ineficaz o la ausencia de ésta pueden producir incumplimiento
de plazos, poblacidon insatisfecha, entre otros efectos, que terminan afectando a la calidad del
servicio y al prestigio del promotor [3]. Para ilustrar esta situacién de incumplimiento de
plazos, las ricas democracias, tales como Australia, Canada, Dinamarca, Alemania, Japén y
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Estados Unidos, entre otras, han experimentado incrementos promedio de los cronogramas de

ejecucion de un 42,7% y que 7 de cada 10 proyectos han experimentado retrasos [4].

En este contexto y con la finalidad de reducir los incumplimientos de plazo y sus
consecuencias, la administracion de la construccion tiene entre sus funciones basicas la
planeacion y el control, que mediante el uso de herramientas de programacion determina los
objetivos a ser cumplidos en la obra y mide los resultados para implementar correcciones y
mejoras en las previsiones realizadas [5]. Actualmente, existen varias técnicas y aplicaciones
informaticas disponibles para la planeacion de proyectos, no obstante, es frecuente que las
obras se retrasen durante su ejecucion, por lo que es importante identificar las causas para

reducir y, si fuera posible, evitar su incidencia en futuros proyectos.

El objetivo de este articulo es determinar la percepcion que tienen los diferentes actores
vinculados con la planificacion y construccién de sistemas de agua potable y alcantarillado,
sobre cuéles son las principales causas para el retraso en la construccion de ese tipo de
proyectos en Ecuador, las medidas tomadas para corregir las demoras y las técnicas y
herramientas generalmente utilizadas para la planificacion y control de proyectos. Para el
efecto, se realiz6 una encuesta a diferentes actores involucrados en los procesos de
planificacién y construccion de proyectos de agua potable y alcantarillado en el pais, lo que

permitio recabar informacion suficiente para cumplir el objetivo planteado.
2. DESARROLLO

2.1 Planeacion de Proyectos

Segun [3], para que un proyecto alcance sus objetivos requiere sea implementado varios
procesos, entre los que se encuentran los de planificacion, ejecucion y control, que, entre otras
areas del conocimiento, incluyen la gestion del cronograma, que persigue la terminacion del
proyecto a tiempo y comprende tanto el desarrollo del mismo como su monitoreo y control.
Requiere, ademas, seleccionar un método de planeacion e ingresar la informacion del
proyecto, tal como las actividades, duraciones e interrelaciones entre ellas, en una herramienta
de programacion. De hecho, existen varios métodos de planificacion, desde el tradicional
Diagrama de Barras Gantt, pasando por los Diagramas de Redes, hasta el Método del Valor

Ganado vy las curvas S.

Se dice que un proyecto experimenta un retraso cuando no concluye en el tiempo estipulado,
segun [6] frecuentemente las obras de construccion experimentan retrasos y para conseguir

que cumplan segun sus objetivos, se deben seleccionar métodos adecuados de direccion de
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proyectos, cuya utilizacion empez6 a emplearse a inicios del siglo veinte logrando un
desarrollo importante hasta la actualidad, sin embargo se reconoce que en el campo de las
obras de infraestructura las técnicas habituales podrian no ser eficaces, siendo necesario
considerar metodos més efectivos para planificar y controlar los plazos programados. Asi, por
ejemplo, el método de la cadena critica [7] o una combinacion de las técnicas de la cadena
critica y el valor ganado [6] se han visto como mas Utiles que las técnicas tradicionales. Asi
como un cronograma bien realizado es fundamental para el control de un proyecto y para
anticipar si éste terminard segun los plazos previstos o si sufrira demoras, su actualizacion

también lo es para reconocer situaciones que derivarian en retrasos [8].

Desafortunadamente, por diferentes causas, que se investigaran en este trabajo, la ejecucion
de proyectos suele acusar retrasos, con el consecuente incremento de costos y diferimiento de
su puesta en marcha. Esta situacion, en el caso de proyectos de agua potable y alcantarillado
podria llegar a afectar a los usuarios en su calidad de vida, pues podria retrasar su puesta en
funcionamiento y/o incrementar los niveles tarifarios con una eventual afectacion a la

economia familiar.
2.2 Caracteristicas Bésicas de los Proyectos de Agua Potable y de Alcantarillado

Ya que la investigacion se realizé sobre las causas de retraso en la construccion de proyectos
de agua potable y alcantarillado, vale recordar las caracteristicas mas relevantes de este tipo
de proyectos. Segun [9], un sistema de suministro de agua potable es un conjunto de obras
cuyo objetivo es satisfacer en cantidad y calidad las necesidades de agua de la poblacion, para
cuyo propdésito sus componentes béasicos son: captacion, linea de conduccion, planta de
potabilizacion, tanques de reserva y red de distribucién; dentro de este Gltimo y elemento
importante dentro de la red distribucion son las conexiones domiciliarias. Es apropiado
indicar que en la construccion de estos proyectos se incluye la implementacion de un plan de

manejo ambiental.

Por otra parte, un sistema de alcantarillado es un conjunto de obras cuyo objetivo es recolectar
las aguas residuales que genera la poblacion, asi como las aguas de escorrentia, transportarlas
y centralizarlas para su tratamiento, antes de descargarlas en un cuerpo hidrico receptor, para
cuyo proposito los componentes basicos de que consta son: red de alcantarillado, que incluye
colectores, pozos de revision y conexiones domiciliarias, emisario y planta depuradora de
aguas residuales [10]. En este tipo de proyectos también constituye un elemento importante la
implementacion de un plan de manejo ambiental. Como se indica en [10], el alcantarillado

puede ser: unitario, también llamada combinado, si transporta conjuntamente aguas residuales
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y aguas de escorrentia; y, separativo, o separado, si dispone de redes independientes para las
aguas residuales y las de escorrentia. Tanto en los sistemas de agua potable como en los de
alcantarillado, dependiendo de las condiciones topograficas, podria requerirse de sistemas de
bombeo. En Ecuador, los servicios brindados por los sistemas de agua potable y alcantarillado

son considerados como servicios publicos basicos [11], es decir, esenciales para la poblacion.
2.3 Causas de Retrasos en la Construccion

La mayor parte de los proyectos de infraestructura acusan retrasos durante su construccion
debidos a mdaltiples razones. En este sentido, en [12] se opina que las principales causas en
paises en desarrollo son las demoras en los pagos al contratista, la disponibilidad financiera
del constructor, una programacion inadecuada y una gestion incorrecta en sitio. En un sentido
similar, respecto de los retrasos en proyectos viales en paises en desarrollo, se realiz6 un
ranking de las causas que influyen, determinando, en su orden, las siguientes: demoras en los
pagos al contratista, dificultades financieras del promotor, experiencia inadecuada del
contratista, escasez de equipo y gestion y supervision incorrecta en sitio [13]. Sin embargo, en
[14] establecieron que si bien es cierto que existen muchas causas que producen retrasos en la
construccion, estos también estan directamente relacionados con la cultura organizacional de
las empresas constructoras, pues aspectos tales como la toma de decisiones consensuadas y el

trabajo en equipo también pueden influir para reducir la incidencia de retrasos.

La magnitud de dichos retrasos en la construccidn de los proyectos de infraestructura varia
dependiendo de sus caracteristicas y condiciones particulares. Asi, por ejemplo, de un analisis
realizado a 90 proyectos uruguayos en su fase de construccion se determiné que en promedio
éstos presentaron un retraso de 34,7% con valores que variaron entre 28,95% y 40,41% [15].
En Colombia, los factores que mas influyen en las diferencias de tiempo son la planeacion, la
disponibilidad de maquinaria, las modificaciones a los disefios y las variaciones de la
cotizacion de la moneda [16]. Sin embargo, en Jordania, donde también se investigaron los
incrementos de tiempo y costos en la construccidn de proyectos publicos de infraestructura, se
identificaron 20 razones para las demoras y sobrecostos, de las cuales las mas importantes

fueron las condiciones del terreno, el clima y las 6rdenes de cambio [17].

Asi mismo, en Oman las principales causas para los retrasos, relacionadas con el promotor
fueron los cambios en el alcance de proyecto, demora en la toma de decisiones y
modificaciones a los disefios, y concernientes al contratista fueron la falta de mano de obra y
profesionales experimentados, una deficiente administracion del contrato y demora en la

entrega de materiales [18]. Por otra parte, en Qatar, una investigacion realizada respecto de
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los retrasos y sobrecostos en proyectos de construccion publica de vialidad, edificacion y
drenaje, determind que la incidencia de retrasos no fue dependiente del tipo, categoria y

tamafio de los proyectos, pero si respecto de la duracion de los mismos [19].

Dos actores fundamentales de la construccién son los promotores de los proyectos y los
contratistas de las obras, de modo que conocer sus puntos de vista sobre las demoras resulta
interesante. Por ejemplo, segun los promotores de los proyectos, las tres principales causas
para los retrasos de la construccion en Polonia, en orden de importancia, son: errores en los
disefios, calidad de mano de obra y condiciones climéticas, y también opinan que, en la
construccidn, aun cuando se tenga una buena planificacion, existe riego de que se presenten
retrasos [20]. En cambio, en opinidn de los contratistas en un estudio enfocado al distrito de
Peshawar, en Pakistan, los factores que mas inciden en las demoras, relacionados con los
contratistas son los métodos inadecuados de construccion, cambios de subcontratistas,
desacuerdos legales, inadecuada comunicacion y personal profesional deficiente, mientras que
aquellos relacionados con los promotores tienen un mayor efecto en las demoras vy
corresponden principalmente a las Ordenes de cambio, revisiones de la planeacion,

comunicacion deficiente y demora en la toma de decisiones [21].

Por otra parte, en otra investigacion se reportd la influencia del tipo de proyecto, la
localizacion y el area, que no suelen ser considerados cuando se analizan las causas de
retrasos, y se determind que efectivamente el tipo de proyecto y su localizacién si influyen en
las demoras, y que, en cuanto al primer factor analizado, cuando se trata de infraestructura la
principal causa es el retraso en los pagos al contratista, mientras que, en relacion al segundo
factor, generalmente las causas son comunes por region y que en la mayoria de regiones que
investigaron, los principales motivos son los retrasos en los pagos y modificaciones en los
disefios [22]. Por ultimo, para resumir, vale sefialar que segun las investigaciones referidas,
los retrasos en la construccion de proyectos de infraestructura es un problema generalizado y
gue sus causas son muy diversas y estan relacionadas con el promotor, con el contratista, con

los disefios, con la ejecucion misma de las obras y con factores externos.
3. METODOLOGIA

La investigacion es de tipo cuantitativa, empleandose la técnica de la encuesta para recabar
datos de diversos actores relacionados al &rea de la construccion. Se llevo a cabo en dos fases:
la primera, que corresponde a una prueba piloto, dirigida a una muestra de 12 encuestados con
el objeto de verificar las bondades del cuestionario y el alcance del procesamiento de datos; v,

una segunda fase, de una poblacién inicial conformada por 384 personas, se obtuvo una
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muestra final de 290 que habian participado en al menos una de las fases del ciclo de vida de
proyectos de agua potable y/o de alcantarillado en los 5 afios anteriores. El personal
encuestado, en el caso de pertenecer a una institucion, fue seleccionado por las autoridades
nominadoras, o por las jefaturas respectivas. Un 63% de encuestados localizados en la
provincia de Pichincha, en la que se localiza la ciudad de Quito, capital de la Republica de
Ecuador, que concentra de modo significativo a entidades publicas, tales como organismos
del Gobierno Central, y a entidades privadas, tales como empresas constructoras y
consultoras. Un 88,3% de encuestados ubicados en ciudades de la region Interandina,
principalmente en las ciudades de Quito, Ibarra, Tulcan, Riobamba y Ambato), en un 5,9% de
la region Costa, como Portoviejo, Esmeraldas, Santo Domingo de los Colorados y Guayaquil,
en un 5,5% en la region Oriental como las ciudades de Tena y Francisco de Orellana, y en un
0,3% en la region insular Galapagos.

El objetivo de la encuesta fue obtener informacion relacionada con las causas para el retraso
en la construccién de proyectos de agua potable y alcantarillado, las acciones tomadas para
corregir las demoras, y las técnicas y herramientas utilizadas para realizar la planeacion vy el
control de proyectos. El cuestionario como instrumento empleado fue andnimo y se estructurd

en tres secciones:

Primera seccion: contiene cuatro preguntas relacionadas con informacion de la institucién a la

que pertenece el encuestado:

e Tipo de institucién

e Actividad que realiza la empresa

e Si pertenece a una entidad publica, seleccién el tipo

e Sectores en los que interviene la institucion.

Segunda seccidn: contiene cuatro preguntas de opcion maultiple relacionadas con informacion

del encuestado:

e Nivel de instruccion
e Ambito de la experiencia
e Actividades que ha desempefiado

e En cuantos proyectos por sector, ya sea de agua potable o alcantarillado ha participado
usted en los Gltimos 5 afios?

Tercera seccion: incluye nueve preguntas, de las cuales ocho fueron de opcién multiple y una
del tipo cuadricula de casillas de verificacion, cuyo objetivo fue determinar la informacion

sobre los retrasos en la construccidn de sistemas de agua potable y alcantarillado en Ecuador,
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y las técnicas y herramientas utilizadas en la planificacion y control de los proyectos:

De estos proyectos:

4.

¢Cuantos se han ejecutado dentro del plazo inicial (contractual)?

De los proyectos no terminados dentro del plazo inicial, indique las tres causas mas
importantes que usted considere inciden en el retraso en cada tipo de proyecto

De los proyectos de alcantarillado no ejecutados dentro del plazo inicial ¢(En qué
componentes se producen los retrasos?

De los proyectos de agua potable no ejecutados dentro del plazo inicial ¢En qué
componentes se producen los retrasos?

¢ Qué acciones se tomaron para corregir los retrasos?

Califique la efectividad de las acciones tomadas

¢Como realiza la planificacion y control de proyectos?

Programas empleados para para la planificacion y control de proyectos
¢En qué etapas del proyecto se usaron estas herramientas?
RESULTADOS

En las Tablas 1 y 2 se muestran el tipo de institucion a la que pertenecen los encuestados y la

actividad que realizan.

Tabla 1. Entidad a la que pertenecen los encuestados. Fuente: los autores

Tipo de institucién NUmero de encuestados Porcentaje (%)
Publica 120 41,4
Privada 169 58,3

Mixta 1 0,3

Tabla 2. Actividad que realiza la empresa en la que laboran los encuestados. Fuente: los autores

Actividad NUmero Porcentaje (%)
Construccion 102 35,2
Estudios, fiscalizacion y 46 15,9
construccion
Fiscalizacion 38 131
Estudios 32 11,0
Estudios y fiscalizacion 28 9,7
Estudios y construccion 24 8,3
Fiscalizacion y construccion 20 6,9

El 58,3% labora en entidades privadas, empresas constructoras o consultoras, constructores o

consultores individuales en libre ejercicio profesional; el 41,4% en instituciones publicas,

empresas publicas municipales, Gobiernos Auténomos Descentralizados, Ministerios. El

35,2% labora en organizaciones exclusivamente vinculadas con la construccion y el 15,9% en
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empresas cuyas actividades incluyen la realizacién de estudios, fiscalizacion de obras y

construccion.

En la Tabla 3 se muestra el tipo de institucién pablica en que laboran los encuestados que
pertenecen a ese tipo de entidades. El 36,7% pertenece a Gobiernos Autdnomos
Descentralizados Municipales (GADM) y el 26,7% a Empresas Publicas Municipales. Vale
destacar que en Ecuador los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales y, por
delegacion de éste, las Empresas Pablicas Municipales tienen la competencia de la prestacion
de los servicios de agua potable y alcantarillado en sus jurisdicciones.

Tabla 3. Tipo de entidad publica a la que pertenecen los encuestados. Fuente: los autores

Tipo de institucion Numero  Porcentaje (%)
Empresa Publica Municipal 32 26,7
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal 44 36,7
Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial 13 10,8
Ministerio 11 9,2
Empresa Publica 5 4,2
Otro 15 12,5

En las Tablas 4, 5 y 6 se muestra informacién de los encuestados. El 73,8% tiene educacion
superior y el 24,1% tiene estudios a nivel de maestria; el 81,4% tiene experiencia en
construccion y el 66,6% en fiscalizacion de obras. Del nimero total de encuestados, 255
personas tienen experiencia en proyectos de agua potable y 262 en proyectos de
alcantarillado; de los primeros mencionados, el 69,4% ha participado entre 1 y 5 proyectos en
los ultimos 5 afios y el resto en mas de 5 proyectos, y de los segundos nombrados, el 70,6%
ha participado entre 1 y 5 proyectos en los tltimos 5 afios y el resto en mas de 5 proyectos. De
esta informacion se deduce que las personas encuestadas efectivamente han estado vinculadas
con la construccién y otras actividades inherentes a los proyectos de agua potable y

alcantarillado.

Tabla 4. Nivel de instruccion de los encuestados. Fuente: los autores

Nivel de instruccién Nimero  Porcentaje (%)

Bachillerato 1 0,3
Tecnologia 3 1,0
Superior 214 73,8
Maestria 70 24,1
Doctorado 2 0,7
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Tabla 5. Experiencia de los encuestados. Fuente: los autores

Experiencia Ndmero Porcentaje (%)
Estudios 174 60,0
Construccion 236 81,4
Fiscalizacion 193 66,6
Administracion de contratos 126 43,4
Supervision de obras 168 57,9
Otra 11 3,8

Tabla 6. Nimero de proyectos en que han participado los encuestados. Fuente: los autores

Numero de proyectos Numero de encuestados con Numero de encuestados
en ultimos 5 afios experiencia en proyectos de agua con experiencia en
potable proyectos de alcantarillado
NUmero Porcentaje (%) Nuamero Porcentaje (%)
las 177 69,4 185 70,6
6al0 39 15,3 41 15,7
11 o més proyectos 39 15,3 36 13,7

En la Figura 1 se observa que alrededor del 78% de los encuestados, reportan que tanto los
proyectos de agua potable como los de alcantarillado se ejecutan dentro de los plazos
contractuales. Este comportamiento similar en los dos tipos de proyectos posiblemente se
deba a que tienen caracteristicas similares desde el punto de vista constructivo, pues ambos
comprenden rubros tales como excavacion y relleno de zanjas, instalacion de tuberias e
instalacién de acometidas domiciliarias, y al hecho de que generalmente los mismos
contratistas suelen ejecutar los dos tipos de sistemas por sus caracteristicas constructivas

similares.

100
20

80
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w
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ALCANTARILLADO AGUA POTABLE

Figura 1. Porcentaje de encuestados gque reportan que los proyectos se ejecutan dentro del plazo
contractual. Fuente: los autores

En la Tabla 7, para los proyectos no terminados dentro del plazo inicial, se presentan las
causas mas importantes que los encuestados consideraron inciden en cada tipo de proyecto.

De una lista de 13 posibles causas, los encuestados podian escoger las 3 que a su criterio son
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las que mas inciden en el retraso; ya que la lista de posibles causas fue lo suficientemente
amplia no se previo que pudiese incluirse alguna no contemplada en las opciones disponibles.
Entre las causas identificadas, se han establecido como las més importantes, en su orden, la
deficiencia en los estudios, modificaciones técnicas en obra e incremento de cantidades de
obra respecto de las cantidades inicialmente presupuestadas. Se observd que las causas para
los retrasos mantienen la misma tendencia tanto en los proyectos de agua potable como en los
de alcantarillado, posiblemente porque desde el punto de vista constructivo tienen una

naturaleza similar.

Tabla 7. Causas para el retraso en la construccion de proyectos de agua potable y alcantarillado.
Fuente: los autores

Causa Proyectos de agua potable Proyectos de alcantarillado

NUmero  Porcentaje (%) NUmero Porcentaje (%)
Retraso en pago de planillas 83 11,1% 93 11,3%
Modificaciones técnicas 89 11,9% 97 11,8%
Deficiencia en estudios 101 13,5% 111 13,5%
Condiciones climaticas 68 9,1% 81 9,8%
Conflictos durante la construccion 47 6,3% 49 6,0%
Incremento de cantidades de obra 86 11,5% 95 11,5%
Creacién de rubros nuevos 74 9,9% 78 9,5%
Suscripcién de contratos 50 6,7% 50 6,1%
Tramites burocréaticos 63 8,4% 67 8,1%
Magquinaria insuficiente 10 1,3% 13 1,6%
Retraso en permisos ambientales 28 3, 7% 31 3,8%
Demora en expropiaciones 30 4,0% 34 4,1%
Incumplimientos del contratista 19 2,5% 25 3,0%

En la Tabla 8 se enlistan los componentes de los proyectos de agua potable y alcantarillado en
los que se presentan retrasos durante la ejecucion. En los primeros, son las conexiones
domiciliarias en las que se producen los mayores retrasos, mientras que en los proyectos de
alcantarillado las demoras se producen principalmente en las redes de recoleccion, que
comprenden principalmente movimientos de tierras para zanjas y suministro e instalacion de
tuberias. Estos componentes en los que se producen los mayores retrasos tienen en comun que
implican actividades en vias urbanas, donde el trafico vehicular y peatonal suelen interferir

con su ejecucion.

Las deficiencias en los estudios, que fue identificada como la principal causa para el retraso,
podrian generar demoras en la red de recoleccion de los sistemas de alcantarillado
posiblemente porque las caracteristicas de las zanjas suelen depender de aspectos geotécnicos,
que generalmente son soslayados en el disefio de colectores. En el caso de los sistemas de
agua potable, los retrasos en las conexiones domiciliarias posiblemente se deban, por un lado,
a modificaciones en obra de los diametros de las acometidas de usuarios especiales que
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requieren especificaciones diferentes a las convencionales y que no fueron definidas en los
estudios técnicos del proyecto y, por otro, a demoras constructivas hasta lograr ausencia de

fugas en todas las instalaciones.

Tabla 8. Componentes en los que se producen retrasos. Fuente: los autores

Construccion de proyectos de agua potable Construccion de proyectos de alcantarillado
Orden Componente Orden Componente

1 Conexiones domiciliarias 1 Red de recoleccion
2 Linea de conduccién 2 Obras complementarias
3 Red de distribucién 3 Conexiones domiciliarias
4 Captacion 4 Planta depuradora
5 Sistema de bombeo 5 Pozos de revision
6 Planta de potabilizacion 6 Plan de manejo ambiental

Los encuestados reportaron las diferentes acciones tomadas durante la construccion para
corregir los retrasos; para el efecto, de un listado podian escoger aquellas que se aplicaron en
sus proyectos. En la Tabla 9 se muestran tales acciones, se observa que tanto en los proyectos
de agua potable como en los de alcantarillado, las tres principales acciones que se tomaron, en
su orden, son: ampliaciones de plazo, jornadas adicionales de trabajo y contratacion de
personal adicional. Vale sefialar que las ampliaciones de plazo no corrigen los retrasos

propiamente, sino que los legalizan desde un punto de vista contractual.

Tabla 9. Acciones tomadas para corregir retrasos en la ejecucion. Fuente: los autores

Accién tomada Proyectos de agua potable Proyectos de alcantarillado

Numero  Porcentaje (%) NUmero Porcentaje (%)
Ninguna 5 1,1 10 2,0
Ampliacién de plazo 147 30,9 157 31,0
Uso de horas extras 66 13,9 75 14,8
Contratacion de personal adicional 90 18,9 93 18,4
Reduccién de cantidades de obra 10 2,1 14 2,8
Jornadas adicionales de trabajo 93 19,6 98 19,4
Subcontratos 48 10,1 47 9,3
Otras 16 34 12 2,4

Para evaluar la efectividad de las acciones tomadas se pidié que los encuestados las valoren
cualitativamente considerando la siguiente escala: excelente, muy buena, buena, regular y
mala. En la Figura 2 se puede observar qué a criterio de los encuestados, las ampliaciones de
plazos contractuales y la contratacion de personal adicional son las que han resultado ser mas
efectivas, entre buena y excelente, mientras que la reduccion de cantidades de obra es la que
ha presentado menor efectividad. Evidentemente, el incremento de personal va a incidir
directamente en la recuperacion de los tiempos perdidos, mientras que la reduccion de

cantidades de obra podria incidir negativamente en la calidad o cobertura de los proyectos.
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Figura 2. Efectividad de las acciones tomadas. Fuente: los autores
Por otra parte, se requirié que los encuestados informen sobre las técnicas o metodologias de
planificacion y control de proyectos que utilizan (ver Tabla 10), las herramientas informaticas
que han empleado (ver Tabla 11) y el momento o etapa del proyecto en que usaron dichas
herramientas (ver Tabla 12). Esto permitio establecer si la forma y oportunidad de realizar la
planeacion y control podria estar también influyendo en la incidencia de retrasos. En los tres
casos, los encuestados podian escoger mas de una opcién. La metodologia mayormente
utilizada a criterio de los encuestados es el Diagrama de Barras Gantt, la cual, si bien es una
técnica facil de aplicar, segin [23] es una forma de planificacion de caracter general que
requiere ajustarse en programaciones de corta duracion y con mayor especificidad para lograr

mayor eficacia y evitar los atrasos por una inadecuada planeacion.

Tabla 10. Técnicas utilizadas en la planificacién y control de proyectos. Fuente: los autores

Técnicas aplicadas NUmero Porcentaje (%)
Diagrama de red 99 24,2
Curvas S 70 17,1
Diagrama de Barras Gantt 191 46,7
Linea de Balance 22 54
Otra 5 1,2
Ninguna 22 54

Tabla 11. Programas informaticos utilizados en la planificacién y control de proyectos. Fuente: los
autores

Programa informéatico  NUmero Porcentaje (%)

MS Project 215 42,8
Primavera 12 2,4
MS Excel 160 31,9
Proexcel 96 19,1
Otro 4 0,8
Ninguno 15 3,0
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Tabla 12. Momento en que se usaron las herramientas de planificacion y control de proyectos.
Fuente: los autores

Momento o etapa del proyecto NUmero  Porcentaje (%)

Etapa de estudios 190 30,0

Inicio de la obra 136 21,5
Durante la ejecucién de la obra 218 34,4
Finalizacion de la obra 74 11,7
Ninguna 15 2,4

Por otra parte, el programa informatico mayormente usado es Microsoft Project, que
efectivamente es una herramienta ampliamente utilizada en planeacion de proyectos; sin
embargo, se observa que la segunda herramienta utilizada es MS Excel, que no es
precisamente un software especializado en este tema. Finalmente, respecto de la etapa del
proyecto en la que se usan las herramientas de planificacion, los encuestados se pronunciaron
porque su utilizacién se circunscribe principalmente a la de ejecucién de las obras méas que a
la de estudios, lo cual posiblemente también incidié en el desfase que se evidencia en los
avances reales y los planificados, ya que el estudio de tiempos del proyecto deberia iniciarse
prioritariamente en la fase de consultoria, durante la realizacion de los estudios técnicos del
proyecto, para definir de mejor manera los plazos contractuales referenciales y, por ende, la
planificacion inicial que realiza el contratista, lo que contribuiria a reducir las distorsiones

entre la planificacion y los avances reales.

De lo anterior, podria inferirse que la técnica que mayormente se utiliza en la planeacion y
control, el uso de herramientas que no son especificas para esa actividad y el momento en que
generalmente se las utiliza, no ayudan a lograr un mejor ajuste entre los avances planificados

respecto de los reales, favoreciendo la incidencia de retrasos.
5. CONCLUSIONES

Un porcentaje importante de sistemas de agua potable y alcantarillado que se ejecutan en
Ecuador acusan retrasos durante su ejecucion, volviéndose critica esta situacion en este tipo
de proyectos, en los que las demoras retrasan la puesta en marcha de servicios basicos para la
poblacién, por lo que se vuelve imperativo que éstos concluyan a tiempo. El estudio reflejé
que los retrasos en la construccion de este tipo de proyectos en Ecuador se deben
principalmente a deficiencias en los estudios, modificaciones técnicas e incrementos de
cantidades de obra durante la construccion, factores que suelen ser recurrentes en la ejecucion
de la mayor parte de obras de infraestructura. Por otra parte, se determin6 que la medida que
principalmente se adopta para corregir los retrasos es la ampliacion de plazo. Desde el punto

de vista de las técnicas mayormente utilizadas en la planeacion de proyectos, el estudio
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identificé al Diagrama de Barras Gantt como la técnica principalmente utilizada.

Se recomienda, por una parte, la realizacion de nuevos estudios que aborden aspectos
especificos sobre qué tipo de modificaciones técnicas se realizan durante la construccion y
cudles son las deficiencias técnicas encontradas en los estudios y disefios de los proyectos de
agua potable y alcantarillado que causan retraso en su construccion, y por otra, ampliar la
investigacion con encuestados de ciudades que en el presente estudio tuvieron una baja

participacion.
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