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RESUMEN

Las amenazas y vulnerabilidades son continuamente un grave problema en Ecuador, pues
afectan a los individuos y sus bienes, y a pesar de ser identificadas en la poblacién, hasta la
actualidad no existe una cultura de prevencion de riesgos. La industria de la construccion se ve
perjudicada porque no se analizan los factores de sitio que son los riesgos para los proyectos,
mismos que pueden ocasionar pérdidas econdmicas, materiales y humanas. En la ciudad de Puyo
ocurre la misma problematica, por ser parte de la region amazonica esta expuesta a factores
climéticos, geoldgicos e hidroldgicos, que son criticos en la zona.

El proposito de esta investigacion fue establecer los principales factores de localizacion de
sitio que son factores de riesgo para los proyectos de construccion. Para lograr lo propuesto se
desarrolld una metodologia mediante dos formularios de evaluacion, el primer formulario fue
evaluado por la investigadora y el segundo formulario fue calificado por contratistas, residentes
de obra y fiscalizadores. Esta metodologia fue validada por expertos en gestién de riesgos; la
fiabilidad y validez de los formularios se determinaron estadisticamente. La informacion
recogida fue de 31 proyectos en total, ejecutados por dos entidades del sector publico durante el
periodo de estudio. Los resultados de esta investigacion determinaron que los principales
factores de sitio son patrones climaticos y condiciones del suelo, mismos que inciden para que
los indices sean de riesgo alto, medio o bajo. Se elabor6 un mapa zonificacion de riesgos para
proyectos de construccion en la cuidad de Puyo.

Palabras clave: Riesgo, factores de sitio, evaluacion, metodologia.



ABSTRACT

Threats and vulnerabilities are continuously a serious problem in Ecuador, affecting
individuals and their properties, and despite being identified in the population, until now there is
no culture of risk prevention. The construction industry is hampered because due site factors are
not analyzed which are risks to the projects, they can lead to financial, material and human
losses. In Puyo city occurs the same problem, by being part of the Amazon region is exposed to
climatic, geological and hydrological factors, them are critical in the area.

The aim of this research is to establish the main site location factors that are risk factors for
construction projects. To achieve the proposed, the methodology was developed by two
evaluation forms, the first form was evaluated by the researcher and the second one is qualified
by contractors, construction residents and auditors. This methodology was validated by experts
in risk management; the reliability and validity of the forms were statistically determined. The
information collected is of a total of 31 projects, carried out by two public entities during the
study period. The results of this research determined that the main site factors are weather
patterns and soil conditions which affect the indexes being high, medium or low risk. It was
made a zoning map of risks for construction projects in Puyo city.

Keywords: Risk, factors for site, evaluation, methodology.

eviewed by: Valle, Doris

Language Center Teacher

xi



1. INTRODUCCION

El Ecuador es vulnerable a una serie de amenazas como los volcanes, fallas geoldgicas,
terremotos, deslizamientos, alteraciones climéticas, temporadas lluviosas o secas, generadas por la
situacion geoldgica y la posicion geogréfica del pais. Aunque las amenazas y vulnerabilidades son
plenamente identificadas, no existe una cultura de prevencion de riesgos en la poblacion. Con el
incremento de las ciudades y su territorio se deben manejar los riesgos a los que estan expuestos los
individuos y sus bienes a través de buenas practicas en los proyectos de construccion.

En Puyo, al igual que en otras ciudades del pais, los proyectos se producen en un entorno
siempre cambiante y complejo, pues estan expuestos a condiciones geogréaficas, hidrologicas y
climéticas, que representan un alto grado de riesgo en las obras de acuerdo a la ubicacion,
causando un impacto directo en su costo y plazo. Para mejorar la gestion, esta investigacion
acoge lo publicado en el Project Management Institute Construction Extension (PMlI, 2016), que
menciona una lista de condiciones iniciales del sitio que deben ser consideradas en la gestion de
proyectos, las cuales son muy particulares de cada lugar, por lo que no se conocen que factores
de sitio deberian considerarse en el caso del Puyo.

La ciudad de Puyo, por su ubicacion en la region amazdnica es sensible a ciertos factores como
los aspectos climaticos, geograficos e hidrolégicos, que han sido reportados por la prensa. La lluvia
es el principal factor en el aspecto climatico, esto se evidencia en el Anuario Meteoroldgico del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2014), dando lugar a un promedio de 25
dias de lluvia por cada mes, frente a una media mensual de 16 dias de lluvia en el pais. En los
aspectos geograficos, la ciudad se encuentra atravesada por la falla denominada Secundaria

Subandina Oriental (MAGAP, SENPLADES, & CLIRSEN, 2010). Las fallas geoldgicas estan



relacionadas directamente con los sismos, por lo tanto segun la INEN (2014) Puyo se encuentra
en la zona sismica Il con caracterizacion del peligro sismico alta.

A esto se suman los rios y esteros que atraviesan la cuidad, entre los 5 principales tenemos:
rio Pindo Grande, rio Pindo Chico y rio Puyo, y los esteros Citayacu y Latalanga, pues son
aspectos hidroldgicos criticos en la zona, lo que se ve reflejado en las consecuencias que dejo el
invierno en los meses de noviembre y diciembre del 2016, cuando las fuertes lluvias y el
desbordamiento de los rios produjeron inundaciones en la ciudad, provocando dafios en las bases
de 2 puentes, deslizamientos de taludes en las principales vias de acceso y colapsando el sistema
de alcantarillado y agua potable (EI Comercio, 2016; El Telégrafo, 2016). Ocasionando pérdidas
materiales de aproximadamente 245 600 délares (GAD Municipal Pastaza, 2017).

Por otra parte, se encuentra vigente la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion de Suelo (Asamblea Nacional R.O., 2016), con un ambito de aplicacion a todo ejercicio
de planificacion del desarrollo, ordenamiento territorial, planeamiento y actuacion urbanistica,
obras e instalaciones, realizadas por el Gobierno Central, los Gobiernos Auténomos
Descentralizados y otras personas juridicas publicas o privadas, mixtas y personas naturales. Esta
indica que se deben identificar las zonas y factores de riesgo para evaluar el riesgo en el disefio y
ejecucion de proyectos de construccion.

El objetivo de esta investigacion fue identificar y evaluar los factores de sitio que son factores de
riesgo para proyectos construccion. Para llegar a identificar los factores predominantes de la ciudad
se realizd una encuesta, en donde los profesionales de la construccion calificaron segun la
importancia, consiguiendo asi los factores mas criticos de esta zona; con estos factores mas otros
establecidos en las fuentes bibliograficas, se elaboraron dos formularios como instrumentos de

medida para evaluar a los proyectos que se construyeron en la cuidad. Luego se calcularon indices



con los cuales se zonificaron en mapas los sitios mas riesgosos para la ejecucion de proyectos de
construccion.

Como resultados se cuenta con un sistema de evaluacion de riesgos de sitio, el mismo que
aporta con indices que sirven para la creacion de mapas de zonificacion de riesgos que afectan a
los proyectos. Esta informacion puede ser empleada por las entidades contratantes, sus
funcionarios y profesionales en el area de la construccion, como punto de partida para valorar los

riesgos asociados a los proyectos y gestionarlos.



2. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo General

Establecer los principales factores de localizacion de sitio que son factores de riesgo para los
proyectos de construccion.
2.2. Objetivos Especificos

Desarrollar una metodologia de evaluacion de los factores de riesgo de sitio.

Evaluar y calcular los indices de riesgo en treinta diferentes obras en construccion.

Realizar un mapa de zonificacion de riesgos para la ejecucidn de proyectos de construccién

mediante los indices de riesgo en la ciudad de Puyo.



3. MARCO TEORICO

En la actualidad, en Ecuador existen varias indagaciones sobre gestion de riesgos, pero el
enfoque de esta investigacion no es en la gestion de riesgo como tal, sino la identificacion y
caracterizacion de los eventos que se puedan presentar en los proyectos de construccion. EI PMI
(2016) explica que las condiciones iniciales del sitio influyen significativamente en un proyecto;
sin embargo segun Lee, Kim, Park, Ai Lin Teo, & Lee (2012), los sitios de construccion tienen
factores de influencia de riesgo en las condiciones de trabajo, como las caracteristicas de los
trabajadores, clima, temperatura, y la diversidad de tipos de trabajo. Lo que significa que
continuamente se ha evaluado especificamente al sitio de trabajo, mas no al sitio de fundacion
del proyecto antes de su ejecucion.

Los factores de localizacion de sitio son los riesgos a los que estan expuestos los sitios de
implantacion de los proyectos. Es fundamental la identificacion temprana y la comunicacion de
los factores de sitio, ya que pueden jugar un papel significativo en el proceso de toma de
decisiones. Una decision importante en un proyecto de construcciéon es elegir donde se construira
la instalacion. Los factores pueden variar con la ubicacion del proyecto, incluso cuando la
ubicacion se cambia por unos pocos metros (PMI, 2016).

La guia del PMI (2016) propone evaluar las condiciones iniciales del sitio segun los siguientes
factores: construccion en una instalacion existente, topografia del sitio, condiciones del suelo,
patrones del clima, acceso al sitio, leyes y regulaciones, actitud de los involucrados hacia el proyecto,
disponibilidad y calidad de la mano de obra. Para el desarrollo de esta investigacion se analizaron
minuciosamente cada uno de los factores propuestos por el PMI (2016).

Ademas el PMI (2016) aborda indicios para que los profesionales de la gestion de proyectos

que trabajan en la industria de la construccion evalUen el riesgo mediante analisis cualitativos y



cuantitativos; realizar el analisis cualitativo de riesgos es el proceso que consiste en priorizar los
riesgos para realizar otros analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos; mientras que realizar el anélisis
cuantitativo de riesgos es el proceso que consiste en analizar numéricamente el efecto de los
riesgos sobre los objetivos generales del proyecto (Acosta & Duchi, 2017).

Los analisis cualitativos y cuantitativos deben tener criterios de fiabilidad y validez, segun
Flick, Kardorff, & Steinke (2004), por fiabilidad se entiende tanto la documentacion de los
procedimientos a los que se recurrio en el proceso de construccion del dato como a los criterios
para la generacion de los resultados, de modo que sea posible separar entre los enunciados de los
participantes en la investigacién y los de la persona investigadora. Por validez se entenderia la
posibilidad de distinguir qué tanto la informacion generada por la persona que investiga esta
fundamentada en las informacion de los participantes de la investigacion. De alli que sea
fundamental evaluar la produccion de los datos, la forma de presentacion y las inferencias
extraidas (Pérez, 2009).

El riesgo no puede ser totalmente evitado, pero decidir qué factores se debe controlar puede
ayudar a minimizarlo (Jannadi & Almishari, 2003). Entonces es necesario tener una idea de la
importancia relativa de los factores de riesgo para tomar decisiones (Holt, 2001). Es asi que en
los proyectos de construccion se deben identificar y analizar los factores de localizacién como
riesgos para luego manejar impactos negativos.

Comprender los riesgos inherentes a cada potencial alternativa del proyecto es importante
para controlar el costo y desarrollar estimaciones que reflejen el costo de los riesgos aceptados

(Alarcon, Ashley, de Hanily, Molenaar, & Ungo, 2011). Con el conocimiento de que percibir un



tipo especifico de riesgo en un sitio de construccion aumenta la eficacia de la gestion de la
seguridad (Lee et al., 2012).

Ademas los contratistas y técnicos fiscalizadores, quienes elaboran ofertas para los distintos
proyectos de construccion, deben saber como identificar, analizar, tratar y administrar los riesgos
presentes en sus proyectos, tomando decisiones adecuadas sin afectar el presupuesto del proyecto. Se
espera que la aplicacion del enfoque propuesto permita a los clientes y contratistas desarrollar la

funcion de gestion de riesgos de un proyecto basado en las mejores practicas (Verbel, 2014).



4. METODOLOGIA

La metodologia estd basada en un proceso secuencial ordenado que se esquematiza a

continuacion:

Revision Bibliografica
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h 4
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Figura N° 1. Diagrama de la Metodologia de Investigacion.



Para el desarrollo de esta investigacion se realizo la revision bibliogréfica buscando con
palabras clave: condiciones de sitio, evaluacion de riesgo, factores de influencia del sitio,
prevencion de riesgo en Ecuador, las cuales fueron expuestas en buscadores como google
académico y bases de datos bibliograficos como: ScienceDirect, Web of Science, Scopus, ASCE
(American Society of Civil Engineers), entre otros; donde se encontré diferentes articulos
relacionados al tema y el libro del PMI (2016), en los cuales se establecen los factores o
condiciones iniciales de sitio en proyectos de construccion.

Luego se escogio como sujetos de estudio a dos entidades del sector publico como son los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipal y Provincial de Pastaza, porque son
entidades que contratan mayoritariamente en la zona, y se encontraban ejecutando diferentes
tipos de proyectos dentro la ciudad de Puyo. No se seleccionaron entidades de sector privado
debido a que su inversidn es muy baja y no presentan variedad de obras.

Las condiciones iniciales de sitio se identificaron mediante un andlisis cualitativo elaborando
una lista de los factores que se mencionan en el PMI (2016) y otros considerados criticos para la
zona de investigacion.

Con esta lista definida se desarroll6 una encuesta (ver apéndice 1), misma que estd estructurada
por: el titulo del encabezado, seguida de una descripcion generalizada de las instrucciones, dando a
conocer la finalidad de la aplicacion de dicha encuesta y la forma de calificacién por medio de una
escala segun la importancia. Luego se encuentran los factores numerados, cada uno de ellos con su
espacio respectivo para la calificacion; y para finalizar se presenta una zona para la colocacion de los
datos de los profesionales evaluados como: nombre, cargo, experiencia profesional y experiencia en
construccién en afios. Después se aplicé a profesionales en el area, quienes evaluaron la importancia

de cada factor segun su criterio y experiencia.



La creacion de la base de datos se llevd a cabo con la ayuda de Microsoft Excel 2010, en la
cual se registro la informacion obtenida de la encuesta para luego tabularla a través de un
diagrama de Pareto, que es una gréfica que organiza diversas clasificaciones de datos por orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas. De modo que se pueda
asignar un orden de prioridades (Sales, 2013).

Para el desarrollo del instrumento, se consideraron los factores mas importantes y otros analizados

en las fuentes bibliograficas. El instrumento de medida es un formulario de evaluacion de factores de
riesgo de sitio, adaptado de la metodologia FERS (Acosta & Duchi, 2017), para el cual se determind
un procedimiento de medida que permita calificar individualmente los factores de sitio como son:
topografia (Yelena & Hildebrando, 2016), condiciones del suelo (Benites, 2015), condiciones
geoldgicas (INEN, 2014; MAGAP et al., 2010), patrones climaticos (Guillen,
2014), crecientes y/o inundaciones (Ogura & Soares, 2002), leyes y regulaciones (Asamblea
Nacional R.O., 2016), actitud de los involucrados (Ortegon, Pacheco, & Prieto, 2005),
disponibilidad y calificacion de la mano de obra (PMI, 2016). Se examinaron a cada uno de los
items planteados y se les establecid sub-dimensiones, que se califican con escalas de medida
individuales segun la metodologia del World Management Survey (WMS).

El formulario de evaluacion de factores de riesgo de sitio (ver apéndice 2) presenta un encabezado
con el tema del mismo, posteriormente contiene la parte para colocar datos generales como nombre
del proyecto, su ubicacion y la fecha de evaluacion, luego continla con las instrucciones generales a
seguir, donde se especifica a quien va dirigido el formulario, la finalidad que tiene y una descripcion
clara y precisa de como debe ser la informacion proporcionada. Después se muestra el titulo de cada
item planteado, seguido de las sub-dimensiones con sus respectivas instrucciones parciales, las

mismas que se detallan de forma concisa, identificando las
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caracteristicas de cada criterio a evaluarse. Finalmente se presenta de manera ordenada la zona
de los criterios al igual que los espacios en los que se debe colocar las calificaciones.

Es asi que el formulario es una herramienta répida y facil de utilizar, esta dirigida a los
profesionales de la construccion, usando una metodologia de evaluacion sencilla para toda clase
de proyectos y mediante indices se determina el tipo de riesgo de sitio. La aplicacion del
formulario es en el sitio de ejecucion de cada proyecto, siguiendo con las instrucciones generales
y parciales que se describen en cada item y sub-dimension, efectuando un trabajo netamente de
campo a través de sondeos visuales (ver anexo 4).

Para la validacion del formulario se busco a 5 profesionales con experiencia en el area de
construccion, que tengan preparacion en el ambito de gestion de riesgos y seguridad laboral. Al
contar con la disponibilidad y colaboracion de los expertos, el formulario fue enviado mediante
correos electronicos para ser revisado. Con las opiniones recibidas se realizaron pequefias
modificaciones en el contexto, mas no en la estructura del instrumento.

A partir del primer formulario se cre6 otro formulario de calificacion (ver apéndice 3), que
presenta en resumen los 8 items propuestos para ser evaluados especificamente por los profesionales
como: residentes de obra, contratistas o fiscalizadores, quienes conviven diariamente en los
proyectos. Este segundo formulario estd conformado por el mismo encabezado y zona de datos del
proyecto presentes en el formulario 1; las instrucciones son generales implantando una modalidad de
calificacion segun la escala de Thomas L. Saaty, que califica cada parametro por la importancia o
predominancia de cada factor en el proyecto. Esta herramienta se usd para el proceso analitico
jerarquico, y esta aplicado mediante de una entrevista de campo (ver anexo 4).

Con los formularios 1 y 2 se procede a evaluar mediante entrevistas los sitios de fundacion de

los proyectos y a los contratistas, residentes de obra y fiscalizadores. Dichos proyectos son de
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diferentes tipos de construcciones ejecutadas dentro de la zona urbana, mismas que se
encontraban en distintas etapas constructivas, consiguiendo variabilidad de datos. La
implementacién de estos formularios puede ser beneficiaria para evaluar multiples zonas de
construccion con caracteristicas similares a la region amazonica.

Una vez que se consiguio la informacion con los formularios 1y 2 (ver anexos 2 y 3), se realizo el
almacenamiento y procesamiento de datos con el uso del software Microsoft Excel 2010. Las
calificaciones de las sub-dimensiones del formulario 1 se tabularon, dando lugar a los puntajes de
cada item; mientras que en el formulario 2 se efectud un analisis cuantitativo estadistico, mediante un
proceso analitico jerarquico (AHP); mismo que con matrices de comparacion de criterios consigue la
ponderacién de cada factor (ver anexo 5). Todo este procedimiento permitio evidenciar los resultados
obtenidos mediante el uso de técnicas graficas y numéricas.

Después de ser calculados los valores de las ponderaciones y los puntajes alcanzados, se
realizd un andlisis individual determinando los indices de riesgo de cada uno de los proyectos.
Para identificar y conocer el tipo de riesgo que presenta el sitio segun el valor del indice
estimado, se muestra la siguiente tabla de descripcién:

Tabla N° 1. Descripcion del Riesgo segun el valor del indice calculado.

INDICE DESCRIPCION
1,00 —1,99 | No existe riesgo o riesgo insignificante.

2,00 -2,34 |Riesgo Bajo: Riesgo minimo, tomar limitadas medidas de seguridad para
reducir el riesgo. Se representa con el color verde (riesgo permitido).

Riesgo Medio: Riesgo aceptable, examinar alternativas rapidas para minimizar
2,35 - 2,65 e] riesgo y prevenir riesgos futuros. Medidas de seguridad considerables. Se
representa con el color amarillo (riesgo de alerta).

2,66 — 5,00 | Riesgo Alto: Riesgo inaceptable, controlar y reducir el riesgo inmediatamente.
Adoptar medidas de seguridad obligatorias para mitigar impactos negativos. Se
representa con el color rojo (riesgo critico).
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A través del software de sistema de informacién geogréafica Arc GIS, fueron ubicados los
indices de los proyectos evaluados en un mapa de la ciudad. Para la zonificacion se empleo la
misma metodologia, con la aplicacion del formulario 1 se evaluaron mas sitios en la zona urbana
de la ciudad; ya no es necesaria la aplicacion del formulario 2 porque la ponderacion se encuentra
establecida. Estos sitios evaluados fueron tomados cada 100 m, debido a que en ese rango de
influencia se presentaban caracteristicas similares; luego se tabulé la informacion obteniendo
nuevos indices que sirvieron para el mapa de zonificacion. En los mapas mencionados se manejé
una simbologia presentada en la tabla N° 2.

Tabla N° 2. Simbologia de los Riesgos.

SIMBOLOGIA

Riesgo Bajo

Riesgo Medio

@ Riesgo Bajo

Se finaliza con los resultados alcanzados y la discusién de los mismos, llegando asi a las

conclusiones de este estudio.
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5. RESULTADOS

La informacidén de las fuentes bibliograficas fue poco favorable por la escasa publicacion de

estudios sobre riesgos del sitio, identificacion, manejo y control de los mismos. Se encontraron

tres articulos sobre el tema y la guia del PMI (2016). Por esta razon, en la metodologia propuesta

en este estudio, se crearon dos formularios de evaluacion del riesgo que permitieron calcular los

indices de riesgo de cada proyecto, en referencia a las causas que lo originaron.

Con la colaboracion del personal de los sujetos de estudio, se evaluaron todos los proyectos

que se ejecutaban en la zona urbana, alcanzando una muestra de 31 proyectos en total, ejecutados

dentro del cantén durante el periodo de estudio. A continuacién se muestra en la tabla 3 los

proyectos evaluados con sus respectivas entidades ejecutoras. Tabla N° 3. Proyectos Evaluados.

NO

PROYECTO

ENTIDAD CONTRATANTE

Construccion del Espacio Cubierto en el Complejo La

pluvial de calles VVacas Galindo y Esmeraldas

1 ) GAD Municipal del Canton Pastaza
Libertad

2 Constr_ucuon de la Casa Comunal en la Comunidad GAD Municipal del Cantén Pastaza
Bellavista

3 Cons_trucclllon de I_a Etapg I dﬁl Parque del Barrio Santo GAD Municipal del Cantén Pastaza
Domingo "Espacio Cubierto

4 Obras Complemen'Earlas para la Optimizacion del Proyecto GAD Municipal del Cantén Pastaza
de Agua Potable Rio Blanco- Puyo

5 Asfalto e Infraes_tructura Sanitaria y Pluvial de la Calle 2 de GAD Municipal del Cantén Pastaza
Enero en el Barrio Juan Montalvo

6 Infra_estructura Sanlta_rla y Mejoram_lento de la Calzada del GAD Municipal del Cantén Pastaza
Pasaje S/N en el Barrio Santo Domingo

7 Mejoramiento de la Calzada_e Infraest~ructura Sanitaria de GAD Municipal del Cantén Pastaza
las Calles Amazonas y Leonidas Proafio

8 Mejorarnlento y Repqltenuauon de la Planta de Agua GAD Municipal del Cantén Pastaza
Potable "San Vicente

9 Mejoramiento de_ la ce}lzada e mfraestruct_ura sanitaria de GAD Municipal del Cantén Pastaza
calles General Villamil y Alejandro Granja

10 Asfalto e mfraestruc_tura sanitaria y pluvial de las calles Los GAD Municipal del Cantén Pastaza
Helechos y Bugambillas

11 '(llonstruccu?ln del Espacio Cubierto del Complejo Deportivo GAD Municipal del Cantén Pastaza

El Dorado
12 Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria y GAD Municipal del Cant6n Pastaza
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Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la
calle Gonzalo Pizarro

GAD Municipal del Canton Pastaza

14

Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la
calle Cacique Nayapi

GAD Municipal del Canton Pastaza

15

Construccidn de la 11 etapa del Centro de Comercializacion
de ganado de la Parroquia Veracruz

GAD Municipal del Canton Pastaza

16

Construccion de Muros de Gaviones en el Barrio El Dorado

GAD Municipal del Canton Pastaza

17

Asfalto e infraestructura sanitaria del barrio Las Palmas, Av.
Alberto Zambrano y Rio Pindo Grande

GAD Municipal del Canton Pastaza

18

Implementacién de un comedor en el CIBV Carrusel,
Putuime, Parroquia Tarqui

GAD Municipal del Canton Pastaza

19

Construccion de la Plaza Civica "Heéroes del Cenepa"

GAD Municipal del Canton Pastaza

20

Muro de Proteccion de Gaviones en el Cementerio
Municipal

GAD Municipal del Canton Pastaza

21

Alcantarillado Sanitario para la Parroquia Tarqui

GAD Municipal del Canton Pastaza

22

Asfalto e infraestructura sanitaria de la Calle Guaranda y
Pichincha

GAD Provincial de Pastaza

23

Asfalto y alcantarillado pluvial de calles aledafias a la
cancha de césped sintético parroquia Tarqui

GAD Municipal del Canton Pastaza

24

Adoquinado, aceras y bordillos en la calle Salinas de la
Ciudadela El Chofer

GAD Municipal del Canton Pastaza

25

Construccion de una bateria sanitaria en la interseccion de la
calle Gonzales Suarez y paso lateral

GAD Municipal del Canton Pastaza

26

Adoquinado, aceras y bordillos de la calle Cafar entre Loja
y calle S/N en el Barrio Obrero

GAD Municipal del Canton Pastaza

27

Ampliacién del puente sobre el estero Citayacu en la calle
Chimborazo en la Ciudadela EI Chofer

GAD Municipal del Canton Pastaza

28

Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la
calle 12 de Octubre de Parroquia Tarqui

GAD Municipal del Canton Pastaza

29

Construccién del complejo deportivo Intipungo, Barrio
Intipungo

GAD Provincial de Pastaza

30

Asfalto e infraestructura sanitaria y pluvial de la calle Sadoc
Valladares, Barrio Santo Domingo

GAD Municipal del Cant6n Pastaza

31

Remodelacion del parque central de Veracruz, Parroquia
Veracruz

GAD Municipal del Canton Pastaza

Los factores de sitio que fueron identificados a través de un analisis minucioso de los factores

mencionados en el PMI (2016), otros establecidos en las fuentes bibliograficas y otros factores

criticos en la zona de investigacion.

La encuesta 1 (ver anexo 1) fue aplicada a un total de 45 profesionales con afios de experiencia

profesional en la zona de estudio, obteniendo variabilidad y confiabilidad de la informacion.
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Los factores de localizacion de sitio que se identificaron después de aplicar el diagrama de

Pareto son: crecientes de rios, fallas geoldgicas, taludes, peligrosidad sismica, estructuras

aledafias, suelos cohesivos, derrumbes, rios, lluvia calidad de los materiales y la calidad de la

mano de obra; los mismos que estan indicados en la figura N° 2, conociendo de esta manera a los

factores mas relevantes de la ciudad de Puyo.

189
169
149
129
109

Frecuencia

DIAGRAMA DE PARETO
FACTORES DE LOCALIZACION DE SITIO

100%
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— FRECUENCIA —®&_ % ACUMULADO

Figura N° 2. Diagrama de Pareto.

Una vez elaborados y validados los formularios 1 y 2, estos fueron aplicados a los sitios de

implantacién de los 31 proyectos de construccion y a sus contratistas, residentes o fiscalizadores.

Despues de analizar la informacion del formulario 1, se dan los resultados de los puntajes de cada

item, promediando las puntuaciones individuales de cada sub-dimensién en una escala de 1 a 5, que

indica condiciones de riesgo bajas y criticas respectivamente. Este formulario es calificado
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por la investigadora, y sirve como herramienta para determinar obras con puntajes bajos, medios
o0 altos. A continuacion en las tablas N° 4, 5 y 6 se muestran los puntajes de tres proyectos
diferentes.

En la tabla N° 4, se analiza un ejemplo de un proyecto con puntaje total bajo.

Tabla N° 4. Puntajes del Proyecto: Construccion del Espacio Cubierto en el Complejo La

Libertad.

PROYECTO | Construccion del Espacio Cubierto en el Complejo La Libertad
N° FACTOR PUNTAJES

1 Topografia 1.50

2 Condiciones del Suelo 1.67

3 Condiciones Geologicas 2.00

4 Patrones Climaticos 3.00

5 Crecientes y/o Inundaciones 1.00

6 Actitud de los Involucrados 1.38

7 Disponibilidad y Calificacion de Mano de Obra 2.00

8 Leyes y Regulaciones 1.25

TOTAL 13.80

En este caso se observa cada item con sus respectivos puntajes promediados; el item “patrones
climaticos” posee el puntaje mas alto, frente al item “crecientes y/o inundaciones” con el puntaje mas
bajo. De la suma de todos los items se obtuvo el puntaje total de 13.80, clasificado como puntaje
bajo, lo que significa que los factores no incidieron significativamente en el sitio de implantacion,

representando condiciones favorables para la ejecucion de este proyecto.
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En la tabla N° 5, se analiza un ejemplo de un proyecto con puntaje total medio.
Tabla N° 5. Puntajes del Proyecto: Mejoramiento y Repotenciacion de la Planta de Agua

Potable “San Vicente”.

Mejoramiento y Repotenciacion de la Planta de Agua Potable
PROYECTO |"San Vicente"
N° FACTOR PUNTAJES
1 Topografia 2.50
2 Condiciones del Suelo 4.33
3 Condiciones Geologicas 2.50
4 Patrones Climaticos 2.00
5 Crecientes y/o Inundaciones 1.00
6 Actitud de los Involucrados 1.25
7 Disponibilidad y Calificacion de Mano de Obra 2.00
8 Leyes y Regulaciones 1.25
TOTAL 16.83

Se muestran puntajes diferentes en relacion a la tabla N° 4, pues el item “condiciones del
suelo” se lleva el puntaje més alto; sin embargo se repite el item “crecientes y/o inundaciones”
con el puntaje méas bajo. De la misma manera se sumaron los puntajes de cada item alcanzando
un puntaje de 16.83, clasificado como puntaje medio. Para este caso el sitio de implantacion del
proyecto presentd factores con mayor incidencia respecto al caso anterior, lo cual indica que se

debieron tomar medidas de seguridad considerables para evitar inconvenientes.
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En la tabla N° 6, se analiza un ejemplo de un proyecto con puntaje total alto.
Tabla N° 6. Puntajes del Proyecto: Asfalto e Infraestructura sanitaria y pluvial de las

calles Los Helechos y Bugambillas.

Asfalto e infraestructura sanitaria y pluvial de las calles Los
PROYECTO Helechos y Bugambillas
N° FACTOR PUNTAJES
1 Topografia 1.50
2 Condiciones del Suelo 2.67
3 Condiciones Geoldgicas 2.50
4 Patrones Climaticos 3.00
5 Crecientes y/o Inundaciones 3.50
6 Actitud de los Involucrados 1.13
7 Disponibilidad y Calificacion de Mano de Obra 3.00
8 Leyes y Regulaciones 2.25
TOTAL 19.54

Los resultados de esta tabla contrastan con las tablas N° 4 y 5, ya que el item “crecientes y/o
inundaciones” se lleva el puntaje mas alto, frente al item “actitud de los involucrados” con el
puntaje mas bajo. En este proyecto se calculé un puntaje de 19.54, clasificado como puntaje alto,
ya gue los factores presentaron puntuaciones altas. Esto significa que se debieron tomar medidas
de seguridad obligatorias para mitigar impactos negativos en el sitio de implantacion del
proyecto, pues las condiciones fueron desfavorables para este caso.

De esta manera se valor6d los puntajes de cada proyecto; para el resto de proyectos, los
puntajes variaron ya que estan ubicados en distintos lugares con diferentes caracteristicas que
influyen en la evaluacion.

El resultado del formulario 2, es la ponderacion de los factores evaluados en todos los proyectos,

la misma que fue empleada para el calculo del indice de riesgo de sitio (figura N° 3), determinada
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mediante el analisis del proceso analitico jerarquico, con la calificacion de 31 profesionales

(residentes de obra, contratistas o fiscalizadores).

PONDERACION DE FACTORES

— Topografia

30.91% — Condiciones del Suelo
Condiciones Geoldgicas
Patrones Climéticos
m Crecientes y/o Inundaciones

10.61%
9.51% 8.32% _ Actitud de los Involucrados

~
N
&
X

4.26%

2.49% .

Figura N° 3. Ponderacion de Factores.

— Disponibilidad y Calificacion
de Mano de Obra

N
o
~
a
X

— Leyes y Regulaciones

Se observa claramente que los factores que predominan con las ponderaciones mas altas son
patrones climaticos y condiciones del suelo, mismos que son los mas influyentes en la ejecucion
de proyectos para la ciudad de Puyo.

Todo este procedimiento de evaluacion fue necesario para alcanzar informacion real de las
situaciones que atraviesan los proyectos, mediante un arduo trabajo de campo se evaluaron los
31 proyectos obteniendo datos confiables, que sirvieron para el célculo de los indices de riesgo
bajo, medio o alto en la ejecucion de todo tipo de proyectos.

Ahora en las figuras N° 4, 5y 6, que corresponden a los tres proyectos distintos mencionados
anteriormente, se presentan los puntajes de los items de los proyectos obtenidos por la investigadora

versus la ponderacion de los factores conseguidos por el criterio de los profesionales.
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En estas figuras las barras representan a los puntajes mientras que los rombos indican las

ponderaciones de los factores.

En la figura N° 4, se analiza el proyecto: Construccién del Espacio Cubierto en el Complejo

La Libertad de la tabla N° 4.

INDICE =2.00 PUNTAJES VS PONDERACION

Topografia Condiciones del ~ Condiciones Patrones  Crecientes y/o  Actitud de los Disponibilidad Leyesy
Suelo Geoldgicas Climéticos  Inundaciones  Involucrados y Calificacion  Regulaciones
de Mano de
Obra

E PUNTAJE ©PONDERACION
Figura N° 4. Puntajes vs. Ponderacion de Factores del proyecto: Construccion del Espacio Cubierto en el Complejo La Libertad.

En esta figura se muestra que la mayoria de los puntajes y las ponderaciones son distintas a

excepcion de los factores patrones climaticos y crecientes y/o inundaciones.
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En la figura N° 5, se analiza el proyecto: Mejoramiento y Repotenciacion de la Planta de Agua

Potable “San Vicente” de la tabla N° 5.
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de Mano de
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Figura N° 5. Puntajes vs. Ponderacion de Factores del proyecto: Mejoramiento y Repotenciacion de la Planta de Agua “San

Vicente”.

En este caso, notese que de igual forma todos los puntajes y ponderaciones difieren y tan solo

el factor leyes y regulaciones coincide, a diferencia del proyecto de la figura N° 4.
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En la figura N° 6, se analiza el proyecto: Asfalto e Infraestructura sanitaria y pluvial de las

calles Los Helechos y Bugambillas de la tabla N° 6.

INDICE =2.70 PUNTAJES VS PONDERACION
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mPUNTAJE ©PONDERACION

Figura N° 6. Puntajes vs. Ponderacion de Factores del proyecto: Asfalto e Infraestructura sanitaria y pluvial de las calles Los
Helechos y Bugambillas.

Notese que para esta figura todos los puntajes y ponderaciones son diferentes entre si, sin
coincidir ningan factor, mientras que en los casos de las figuras N° 4 y 5 si coincidieron puntajes
y ponderaciones de hasta dos factores.

En las tres graficas es evidente que el criterio del evaluador individual (investigadora) versus los
criterios de los profesionales rara vez coinciden en los proyectos evaluados, por esta razon fue
necesario considerar los dos criterios, relacionarlos y llegar a una ponderacion media para evitar

sesgo o errores de interpretacion del evaluador. Entonces es importante tomar en cuenta tanto el
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criterio del evaluador como el criterio de los profesionales que estan en los proyectos. De esta

manera se calcularon los indices de riesgo combinados en todos los proyectos evaluados.

En la tabla N° 7 se expone un resumen de los 31 proyectos evaluados con sus respetivos

indices de riesgo, los cuales estan clasificados en 11 obras con riesgo bajo representados con el

color verde; 10 obras con riesgo medio simbolizados con el color amarillo; y 10 obras con riesgo

alto interpretados con color rojo.

Tabla N° 7. Proyectos Evaluados con sus indices de Riesgo de Sitio.

NO
1
12

18
19

28

27

29
23

31
26

24
30

16

PROYECTO
Construccion del Espacio Cubierto en el Complejo La Libertad
Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria y pluvial de calles Vacas
Galindo y Esmeraldas
Implementacion de un comedor en el CIBV Carrusel, Putuime, Parroquia Tarqui
Construccion de la Plaza Civica "Héroes del Cenepa"
Infraestructura Sanitaria y Mejoramiento de la Calzada del Pasaje S/N en el Barrio
Santo Domingo
Construccion de la Etapa | del Parque del Barrio Santo Domingo "Espacio
Cubierto"
Construccion del Espacio Cubierto del Complejo Deportivo "EI Dorado"
Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de calles General Villamil y
Alejandro Granja
Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la calle 12 de Octubre de
Parroquia Tarqui
Ampliacién del puente sobre el estero Citayacu en la calle Chimborazo en la
Ciudadela EI Chofer
Construccion del complejo deportivo Intipungo, Barrio Intipungo
Asfalto y alcantarillado pluvial de calles aledafas a la cancha de césped sintético
parroquia Tarqui
Construccion de la Casa Comunal en la Comunidad Bellavista
Construccion de la 11 etapa del Centro de Comercializacion de ganado de la
Parroquia Veracruz
Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la calle Gonzalo Pizarro
Mejoramiento y Repotenciacion de la Planta de Agua Potable "San Vicente"
Asfalto e Infraestructura Sanitaria y Pluvial de la Calle 2 de Enero en el Barrio Juan
Montalvo
Remodelacion del parque central de Veracruz, Parroquia Veracruz
Adoquinado, aceras y bordillos de la calle Cafar entre Loja y calle S/N en el Barrio
Obrero
Adoquinado, aceras y bordillos en la calle Salinas de la Ciudadela EI Chofer
Asfalto e infraestructura sanitaria y pluvial de la calle Sadoc Valladares, Barrio
Santo Domingo
Construccion de Muros de Gaviones en el Barrio EI Dorado
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10  Asfalto e infraestructura sanitaria y pluvial de las calles Los Helechos y 2.70
Bugambillas

14 | Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la calle Cacique Nayapi ® 272

22 | Asfalto e infraestructura sanitaria de la Calle Guaranda y Pichincha ® 272

7 Mejoramiento de la Calzada e Infraestructura Sanitaria de las Calles Amazonas y @ 2274
Leonidas Proafio

25 | Construccion de una bateria sanitaria en la interseccion de la calle Gonzales Suarez @) 2.81
y paso lateral

4 | Obras Complementarias para la Optimizacion del Proyecto de Agua Potable Rio @ 28
Blanco- Puyo

21 | Alcantarillado Sanitario para la Parroquia Tarqui ® 29

20 | Muro de Proteccion de Gaviones en el Cementerio Municipal ® 2%

17 | Asfalto e infraestructura sanitaria del barrio Las Palmas, Av. Alberto Zambrano y ® 29

Rio Pindo Grande

Con la informacion de la tabla N° 7 y con la ayuda del software de sistema de informacion
geogréfica se elabor6 un mapa de ubicacién de los proyectos evaluados, en donde todos indices
de riesgo fueron identificados de acuerdo a la ubicacion de los proyectos en la ciudad, como se
muestra en la figura N° 7. Estos datos se obtuvieron durante la aplicacion de la metodologia
durante la investigacion.

Luego con la metodologia ya establecida se evaluaron estratégicamente 250 sitios adicionales en
distintas partes de la zona urbana de Puyo. Con esta informacién mas la informacién de la tabla N° 7
y de igual forma con el software de sistema de informacion geografica se realiz6 un mapa de
zonificacidn de riesgos para proyectos de construccion como se observa en la figura N° 8.

Con la zonificacién se determind que los indices de riesgo alto y medio se hallan cercanos a
los rios que atraviesan la ciudad, pues estdn expuestos a una combinacion de varios factores
como crecientes y/o inundaciones, condiciones del suelo y patrones climaticos, con puntuaciones
y ponderaciones altas, que pueden perjudicar la construccion de todo tipo de obras civiles,
mientras que los indices de riego bajo, presentan factores con menores puntuaciones y
ponderaciones como condiciones geologicas y leyes y regulaciones, que pueden afectar en menor

escala a la ejecucion de los proyectos.
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Un factor decisivo en la determinacion del tipo de riesgo es la topografia, pues dentro de este
se analizaron la accesibilidad al sitio y la incidencia del tipo de terreno, estableciendo que en

zonas altas el riesgo es bajo, mientras que en zonas bajas el riesgo aumenta a medio o alto.
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6. DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue establecer los principales factores de riesgo de sitio para
los proyectos de construccion, conllevando a desarrollar una metodologia de evaluacion
mediante dos formularios, que permita calificar los factores de localizacion de sitio mencionados
en el PMI (2016).

La guia del PMI (2016) establece que es importante evaluar los factores: topografia,
condiciones del suelo, patrones climaticos, leyes y regulaciones, actitud de los involucrados,
disponibilidad y calidad de la mano de obra, sin embargo no se consideran los factores
representativos para distintas zonas, como en este caso para la ciudad de Puyo, mediante la
aplicacion de la encuesta 1 (ver apéndice 1), se determind segun la votacion que los factores mas
importantes son condiciones geoldgicas y crecientes y/o inundaciones (ver figura N° 2).
Entonces se evidencia que es importante realizar un sondeo en la zona de indagacion para
identificar condiciones de sitio segun el lugar que se va a evaluar.

La investigacion de Acosta & Duchi (2017) concluye que las condiciones geologicas,
patrones climaticos, la topografia y las condiciones del suelo son los pardmetros que para el caso
de obras viales se han determinado como los principales factores de riesgo. Segun los resultados
obtenidos en esta investigacion se puede determinar que las condiciones iniciales: patrones
climaticos, condiciones del suelo y crecientes y/o inundaciones se han establecido como los
factores de riesgo de sitio en la ejecucidn de todo tipo de proyectos, para la ciudad de Puyo.

Entonces con la sugerencia de Lee et al. (2012), quienes sefialan sobre el conocimiento de que
percibir un tipo especifico de riesgo en un sitio de construccion aumenta la eficacia de la gestion

de la seguridad; de modo que a través de dos formularios de evaluacion del riesgo de sitio, se

29



contribuye a la identificacion temprana de un riesgo para que la gestion de la seguridad sea mas
eficiente.

Es importante destacar que para el desarrollo de este tipo de investigaciones, se debe aplicar
dos formularios, en el formulario 1, se califica segun el criterio del evaluador, quien visita los
proyectos por un determinado tiempo, mientras que el formulario 2, es evaluado por los
profesionales que conviven diariamente con las obras, dando informacién més real. Verificando
de esta manera lo especificado por Flick et al. (2004), quienes definen a la fiabilidad de los datos
mediante la documentacion de los procedimientos a los que se recurrio en el proceso de
construccién del dato como a los criterios para la generacion de los resultados, de modo que sea
posible separar entre los enunciados de los participantes en la investigacion y los de la persona
investigadora. Y a la vez se cumple lo descrito por Pérez (2009) sobre la validez; para que un
dato sea valido es importante distinguir qué tanto la informacion generada por la persona que
investiga esta fundamentada en las informacion de los participantes de la investigacion. Esta
técnica de evaluacién debe ser consideraba para compensar los diferentes criterios de los
evaluadores, y de esta forma evitar sesgo o errores de interpretacion.

Aunque la aplicacion de estos formularios alcanz6 informacion bastante cercana a la realidad,

se deja a libertad de ser perfeccionados, mejorando asi los instrumentos de evaluacion.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

Mediante los resultados de las ponderaciones obtenidas en este estudio, se establece que las
principales condiciones de localizacion de sitio, como factores de riesgo, son: patrones del clima,
condiciones del suelo y crecientes y/o inundaciones, para la ciudad de Puyo. Lo que podria ser
extensible a las ciudades con similares caracteristicas en la region amazonica.

Se desarroll6 una metodologia de evaluacion que consistié en la aplicacion de un sistema de
dos formularios, el formulario 1 fue desarrollado con la evaluacion de 8 items, cada uno con sub-
dimensiones, siendo validado y aplicado para la calificacion de puntajes para cada factor de
riesgo de sitio; el formulario 2, por otra parte, es un resumen de los items del formulario 1, que
deben ser calificados para la ponderacion de cada factor.

Se obtuvieron los puntajes y ponderaciones de los factores de riesgo de sitio fueron
relacionados mediante esquemas graficos, revelando las causas por las que se determind los
indices de riesgo sitio que se presentd en cada proyecto.

Se elaboré un mapa de zonificacion de riesgos para los proyectos de construccion y se
establecio que los proyectos con indices de riesgo alto estan ubicados en zonas cercanas a los
rios, estos sitios se ven afectados por los factores: patrones climaticos, condiciones del suelo,
crecientes y/o inundaciones, que coinciden con las ponderaciones mas altas; el resto de proyectos
con indices de riesgo medio y bajo, estan ubicados en sectores mas estables donde los factores
patrones climaticos y condiciones del suelo afectan en menor escala.

Los indices de riesgo obtenidos de los sitios evaluados, constituyen una base de datos amplia

para la ciudad de Puyo, pero las investigaciones futuras pueden complementar esta base con la
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aplicacion del formulario 1, ya que la ponderacion se encuentra establecida en esta investigacion;

evaluandose mas sitios en la ciudad se lograra una zonificacion de riesgo 6ptima.
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7.2. Recomendaciones

Aplicar de los formularios 1 y 2 propuestos en esta investigacion para identificar el tipo de
riesgo que presente el sitio en donde se ejecute cualquier proyecto de construccién para saber los
riesgos a los que esté expuesto.

Segun la zonificacion en la ciudad de Puyo, evitar construcciones aledafias a los rios y esteros,

pues presentan indices de riesgos altos con 2,66 en adelante.

Si se va a investigar en otras zonas, es importante realizar un sondeo para determinar sus

factores criticos, y de esta manera obtener la ponderacion correspondiente para ese lugar.
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9. APENDICES
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9.1.Apéndice 1: Formato de la Encuesta N° 1

CONDICIONES INICIALES DE SITIO EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

La siguiente encuesta tiene como finalidad determinar las condiciones iniciales de sitio como factor de riesgo en proyectos de
construccion, estableciendo parametros cuantitativos descritos en la siguiente escala.

Marque con una X seguin considere los factores de localizacidn de sitio como riesgo, en donde, 1 es poco importante, 5 es muy
importante y N. A. significa que no aplica.

La informacion obtenida sera utilizada Unicamente para la realizacion del estudio: "Valorizacidn de los Factores de Riesgo por
Localizacidn en Proyectos de Construccion", manteniéndose de forma confidencial y anénima.

i ESCALA
N° FACTORES DE LOCALIZACION DE SITIO 1 ) 3 7 5 NA.
1 Construccién en una instalacion existente
2 Topografia plana
3 Calidad de los materiales
4 Suelos cohesivos
5 Ley de gestién ambiental
6 Acceso aéreo al sitio
7 Fallas geoldgicas
8 Taludes
9 Actitud de los involucrados
10 |Rios
11 Explotacion de minas
12 [Lluvia
13  |Vertientes de agua
14  |Humedad
15 Altas temperaturas
16 |Topografia montafiosa
17  |Sol
18 |Acceso terrestre
19 |Disponibilidad de transporte de equipos
20 |Peligrosidad sismica
21 |Regulaciones de construccion
22 |Disponibilidad de la mano de obra
23 |Suelos no cohesivos
24 |Calidad de la mano de obra disponible
25 Topografia escarpada
26  |Costo total de la obra
27 |Plazo de la obra
28  |Permisos medioambientales
29 |Neblina
30 Estimaciones incorrectas del tiempo del contrato.
31 |Derrumbes
32  |[Cierre de vias de acceso
33  |Crecientes de rios
34  |Estructuras aledafias inseguras o afectadas
35 Zonas arqueoldgicas
36 |Disponibilidad de transporte de materiales
Si considera otros no registrados, describalos aqui
37
38
Nombre:
Cargo:

Experiencia profesional (Afios):

Experiencia en construccion (Afios):
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9.2.Apéndice 2: Formato del Formulario de Evaluacion de Riesgos de Sitio (Formulario N°1)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FACULTAD DE

INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL S -
-?Ov i~
TABLA DE EVALUACION DE CONDICIONES

INICIALES PARA PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Proyecto:
Ubicacioén: Fecha:
La siguiente encuesta va dirigida a los profesionales de la construccion con afios de experiencia y tiene como finalidad determinar las

condiciones Iniciales del sitio como factor de riesgo en proyectos de construccion, estableciendo un analisis estadistico no parametrico

descrito en una escala de 1 a 5, que indica condiciones favorables o criticas respectivamente. La informacién debe ser proporcionada de
manera clara segtn las instruciones en el lugar indicado, marcando con una X o asignando el valor seguin corresponda, en el caso de no
encajar exactamente con la descripcion se podra tomar valores intermedios de la escala como 2 y 4.

Factor de Riesgo:Factor que afectan parcial y totalmente la ejecucion de los proyetos de construccion debido a su ubicacion.

1. TOPOGRAFIA

Instrucciones:

Terreno: 1. Plano. 3. Ondulado. 5. Escarpado.
e 1. Acceso de circulacion 3. Acceso vehicular temporal 5. No existe acceso por medios
Accesibilidad: vehicular permanente. (estacional)/ camino peatonal. terrestres.
CRITERIO RASGOS CONDICION VALOR
Plano

ACCESIBILIDAD

Semiondulado
TERRENO Ondulado
Montafioso
Escarpado

Yelena & Hildebrando (2016)
2. CONDICIONES DEL SUELO

Condicion del Suelo: 1: Suelo visiblemente 3: Suelos visiblemente ligeros, con baja 5: Suelos himedos o sueltos con alta
resistente, sin cohesion ni cantidad de materia organica. cantidad de materia orgénica.
materia organica.
1: No existe deforestacion, 3: Existe deforestacion, cortes o rellenos 5: Existe deforestacion, cortes y
Deslizamientos: cortes ni rellenos en taludes.  parcialmente en taludes. rellenos en taludes.
Humedad: 1: Seco 3: Himedo 5: Saturado
Condicion del suelo Deslizamientos Humedad
Benites (2015)
3. CONDICIONES GEOLOGICAS
Falla Geolégica: 1. El sitio del proyecto no 3. El sitio del proyecto se encuentra 5. El sitio del proyecto se encuentra en
se encuentra en la zona de cercano a la zona de fallas. la zona que contiene més fallas.
fallas .
Zona sismica: Marque con una X en el casillero correspondiente, segin la zona del proyecto.
- Zona Sismica
Falla Geolégica
Rasgos 2
Zona |
Zona Il
7/ Zona lll

Mapa de fallas geoldgicas Mapa de Zonificacion sismica

Ver anexo N°1 A Ver anexo N°2

MAGAP-SENPLADES-CLIRSEN (2010) = CEC (2015)
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Instrucciones:

Lluvia (en base al tiempo promedio ZT1-ZT3 1. Menos de 15 min 3. De 2 a 6 horas 5. Mas de 12 horas
de lluvia del sector) ZT4-ZT6 1. Menos de 30 min 3. De 3 a 12 horas 5. Mas de 24 horas
——=Crite rios | LLUVIA y,
Z Climatica i

ZT1-ZT3 (6-18°C)

ZT4-ZT6 (18-27°C)

Mapa de zonas climaticas

Ver anexo N°3

Guillen (2014)
_ 5.CRECIENTESY/OINUNDACIONES

Instruciones:

Crecientes: 1. No se aprecia deposito 3. El depésito de creciente sobre la 5. Se aprecia un deposito de
de creciente sobre la planicie es antiguo u obsoleto creciente flamante sobre la planicie.
planicie de inundacion.
Inundaciones: 1. Nunca 3. Solo en invierno 5. Todo el tiempo
CONDICION VALOR CONDICION VALOR
CRECIENTES INUNDACIONES

Deposito de creciente: Presencia de residuos sélidos que muestren evidencia de creciente.
Ogura & Soares (2005)

Instrucciones:

Interés: 1. A favor 3. Indiferente 5. En Contra
Interés: Aceptacion u oposicién que tiene el actor con el proyecto
Capacidad de influenci 1. Mucho 3. Poco 5. Nada
Capacidad de influencia: Capacidad para ejercer control para facilitar o entorpecer el desarrollo del proyecto.
Actor Interés Capacidad de influencia

Ortegdn, Pacheco & Prieto (2005)

Instrucciones:

Cantidad 1. Suficiente 3. Moderada 5. Insuficiente
Calidad: 1. Calificada 3. Buena 5. Mala
DESCRIPCION CANTIDAD CALIDAD
LOCAL
EXTERNA
Instrucciones: 1. Totalmente 3. Parcialmente 5. Nada

1. EI GAD Municipal tiene identificado en su territorio cantonal los riesgos naturales y antrépicos.

2. El GAD Municipal tiene clasificado el suelo en urbano y rural con sus subclasificaciones.

3. Tiene contemplado para la ejecucion de su proyecto los estandares de prevencion y mitigacion de riesgos.
4. Conoce las sanciones aplicadas por el incumplimiento de la normativa de la Ley Organica de Ordenamiento
Territorial Uso y Gestion del Suelo.

Fuente: LOTUS (2016)

Evaluado por:
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ANEXOS

ANEXO N°1
Mapa de Fallas Geoldgicas del Ecuador

Fuente: MAGAP-SENPLADES-CLIRSEN, 201

ANEXO N°2

Mapa de Zonificacion Sismica del Ecuador

Fuente: Cédigo Ecuatoriano de la Construccién, 2002
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ANEXO N°3
Mapa de Zonas Climaticas del Ecuador

REGION \J REGION REGION
LITORAL INTERANDINA AMAZONICA
(COSTA) {SIERRA) [ORIENTE)

raclFioco

Fuente: Congreso Nacional del Medio Ambiente, 2014
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9.3.Apéndice 3: Formato del Formulario de Calificacion (Formulario N° 2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FA”LTAD
DE INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIAG

l\\ w

TABLA DE EVALUACION DE CONDICIONES PARA
INICIALES PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Proyecto:
Ubicacion: Fecha:
Instrucciones Generales: En los casilleros de la parte lateral derecha, califique a los factores iniciales  del sitio en
una escala de 1 a 8 segln la importancia y predominancia de cada factor en el proyecto, determinando  un proceso
analitico jerarquico. En donde:
1. Igualmente importante. 3. Moderadamente importante. 5. Fuertemente importante.
7. Importancia muy fuerte o demostrada 8. Importancia extremadamente fuerte.

FACTORES INICIALES DESITIO CALIFICACION
. Topografia.

. Condiciones del Suelo.

. Condiciones Geoldgicas.

. Patrones Climaticos.

. Crecientes y/o Inundaciones.

. Actitud de los Involucrados.

. Disponibilidad y Calificacién de Mano de Obra.

O N[OOI W N -

. Leyes y Regulaciones.

Evaluado por:
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10. ANEXOS
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10.1. Anexo 1: Encuesta 1

CONDICIONES INICIALES DE SITIO EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION
La siguiente encuesta tiene como finalidad determinar las condiciones iniciales de sitio como factor de riesgo en proyectos de
construccion, estableciendo parametros cuantitativos descritos en la siguiente escala.
Marque con una X seguin considere los factores de localizacién de sitio como riesgo, en donde, 1 es poco importante, 5 es muy
importante y N. A. significa que no aplica.

La informacion obtenida sera utilizada Unicamente para la realizacion del estudio: "Valorizacién de los Factores de Riesgo por
Localizacién en Proyectos de Construccidon”, manteniéndose de forma confidencial y anénima.

N° FACTORES DE LOCALIZACION DE SITIO ESCALA
1 2 3 4 5 N.A.
1 Construccién en una instalacion existente X
2 Topografia plana X
3 Calidad de los materiales X
4 Suelos cohesivos X
5 Ley de gestion ambiental X
6 Acceso aéreo al sitio X
7 Fallas geoldgicas X
8 Taludes X
9 Actitud de los involucrados X
10 [Rios X
11  |Explotacién de minas X
12 [Lluvia X
13  |Vertientes de agua X
14  |Humedad X
15  |Altas temperaturas X
16 |Topografia montafiosa X
17  |[Sol X
18 |Acceso terrestre X
19 |Disponibilidad de transporte de equipos X
20 |Peligrosidad sismica X
21  |Regulaciones de construccion X
22 |Disponibilidad de la mano de obra X
23 [Suelos no cohesivos X
24 |Calidad de la mano de obra disponible X
25 |Topografia escarpada X
26 |Costo total de la obra X
27  |Plazo de la obra X
28 |Permisos medioambientales X
29 |Neblina X
30 Estimaciones incorrectas del tiempo del contrato. X
31 |Derrumbes X
32 |Cierre de vias de acceso X
33  |Crecientes de rios X
34  |Estructuras aledafias inseguras o afectadas X
35 |Zonas arqueoldgicas X
36 Disponibilidad de transporte de materiales X
Si considera otros no registrados, describalos aqui
37
38

Nombre: Fernando Ortiz Medrano

Cargo: Residente

Experiencia profesional (Afios): 6

Experiencia en construccion (Afios): 6
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10.2. Anexo 2: Formulario de Evaluacion de Riesgos de Sitio (Formulario N°1).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FACULTAD DE
INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

S OFING

:?Oa
TABLA DE EVALUACION DE CONDICIONES ONves
INICIALES PARA PROYECTOS DE CONSTRUCCION
Proyecto: Construccion del Espacio Cubierto en el Complejo La Libertad
Ubicacion: Barrio La Libertad Fecha:04/01/2018

condiciones iniciales del sitio como factor de riesgo en proyectos de construccion, establemendo un analisis estadistico no paramétrico descrito
en una escala de 1 a 5, que indica condiciones favorables o criticas respectivamente. La informacién debe ser proporcionada de manera clara
segun las instruciones en el lugar indicado, marcando con una X o asignando el valor segin corresponda, en el caso de no encajar exactamente
con la descripcién se podra tomar valores intermedios de la escala como 2 y 4.

Factor de Riesgo:Factor que afectan parcial y totalmente la ejecucion de los proyetos de construccion debido a su ubicacion.

1. TOPOGRAFIA

Instrucciones: | | |

Terreno: 1. Plano. 3. Ondulado. 5. Escarpado.

Accesibilidad: 1. Acceso de circulacion 3. Acceso vehicular temporal 5. No existe acceso por medios
vehicular permanente. (estacional)/ camino peatonal. terrestres.

CRITERIO RASGOS CONDICION VALOR
Plano
Semiondulado > ACCESIBILIDAD 1

TERRENO Ondulado
Montafioso
Escarpado

Yelena & Hildebrando (2016)

Instrucciones:

Condicién del Suelo: 1: Suelo visiblemente 3:Suelos visiblemente ligeros, con 5: Suelos himedos o sueltos con alta
resistente, sin cohesion ni baja cantidad de materia érganica. cantidad de materia orgénica.
materia organica.

. ; 1: No existe deforestacion, 3: Existe deforestacion, cortes o 5: Existe deforestacion, cortes y
Deslizamientos: cortes ni rellenos en taludes. rellenos parcialmente en taludes. rellenos en taludes.
Humedad: 1: Seco 3: Himedo 5: Saturado
Condicion del suelo 2 Deslizamientos 1 Humedad 2
Benites (2015)
3. CONDICIONES GEOLOGICAS
Falla Geolégica: 1. El sitio del proyecto no se 3. El sitio del proyecto se encuentra 5. El sitio del proyecto se encuentra en
encuentra en la zona de fallas.  cercano a la zona de fallas. la zona que contiene mas fallas.
Zona sismica: Margue con una X en el casillero correspondiente, segun la zona del proyecto.
- Zona Sismica
Falla Geoldgica 2 —
Rasgos y
Zona |
Zona |l X
Zona Il

Mapa de fallas geoldgicas Mapa de Zonificacion sismica

Ver anexo N°1
MAGAP-SENPLADES-CLIRSEN (2010)

A Ver anexo N°2
CEC (2015)
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Instrucciones:
Lluvia (en base al tiempo promediode ~ ZT1- ZT3 1. Menos de 15 min 3. De 2 a 6 horas 5. Més de 12 horas
lluvia del sector) ZT4-ZT6 1. Menos de 30 min 3. De 3 a 12 horas 5. Més de 24 horas

Crite rios | LLUVIA

Z Climatica
ZT1-ZT3 (6-18°C)

ZT4-ZT6 (18-27°C) 3

Mapa de zonas climaticas

Ver anexo N°3
Guillen (2014)

Instruciones:

Crecientes: 1. No se aprecia depoésito de 3. El depdsito de creciente sobre la 5. Se aprecia un deposito de creciente
creciente sobre la planicie de planicie es antiguo u obsoleto flamante sobre la planicie.
inundacion.
Inundaciones: 1. Nunca 3. Solo en invierno 5. Todo el tiempo
CONDICION VALOR CONDICION VALOR
CRECIENTES 1 INUNDACIONES 1

Deposito de creciente: Presencia de residuos sélidos que muestren evidencia de creciente.

Ogura & Soares (2005)
_ 6.ACTITUDDELOSINVOLUCRADOS

Instrucciones:

Interés: 1. A favor 3. Indiferente 5. En Contra

Interés: Aceptacion u oposicién que tiene el actor con el proyecto

Capacidad de influencia: 1. Mucho 3. Poco 5. Nada

Capacidad de influencia: Capacidad para ejercer control para facilitar o entorpecer el desarrollo del proyecto.

Actor Interés Capacidad de influencia
GAD Municipal del Cant6n Pastaza 1 1

Fiscalizador 1 1
Contratista 1 1
Moradores 2 3

Ortegdn, Pacheco & Prieto (2005)

Instrucciones:

Cantidad 1. Suficiente 3. Moderada 5. Insuficiente
Calidad: 1. Calificada 3. Buena 5. Mala
DESCRIPCION CANTIDAD CALIDAD |
LOCAL 1 3 |
EXTERNA
Instrucciones: 1. Totalmente 3. Parcialmente 5. Nada
1. El GAD Municipal tiene identificado en su territorio cantonal los riesgos naturales y antrépicos. 1
2. EI GAD Municipal tiene clasificado el suelo en urbano y rural con sus subclasificaciones. 1
3. Tiene contemplado para la ejecucion de su proyecto los estandares de prevencion y mitigacion de riesgos. 1

4. Conoce las sanciones aplicadas por el incumplimiento de la normativa de la Ley Organica de Ordenamiento
Territorial Uso y Gestion del Suelo.
Fuente: LOTUS (2016)

Evaluado por: Andrea Carolina Caceres Vargas
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10.3. Anexo 3: Formulario de Calificacion (Formulario N°2)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

\

OI’
TABLA DE EVALUACION DE CONDICIONES
INICIALES PARA PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Proyecto: Construccion del espacio Cubierto en el Complejo La Libertad

Ubicacién: Barrio La Libertad Fecha: 04/01/2018

Instrucciones Generales: En los casilleros de la parte lateral derecha, califique a los factores iniciales del
sitio en una escala de 1 a 8 segun la importancia y predominancia de cada factor en el proyecto,
determinando un proceso analitico jerarquico. En donde:

1. Igualmente importante. 3. Moderadamente 5. Fuertemente importante.
7. Importancia muy fuerte o 8. Importancia extremadamente
demostrada fuerte.
FACTORES INICIALES DE SITIO CALIFICACION
1. Topografia. 4
2. Condiciones del Suelo. 7
3. Condiciones Geoldgicas. 5
4. Patrones Climaticos. 8
5. Crecientes y/o Inundaciones. 1
6. Actitud de los Involucrados. 3
7. Disponibilidad y Calificacion de Mano de Obra. 6
8. Leyes y Regulaciones. 2

Evaluado por: Ing. Edgar Lara
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10.4. Anexo 4: Registro Fotografico

Fotografias N° 1y 2. Evaluacion de riesgo de sitio (aplicacion del formulario 1).
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10.5. Anexo 5: Proceso Analitico Jerarquico (AHP) para la Ponderacion de Factores

PROYECTOS

Disponibilidad y

N° Topografia | Condiciones | Condiciones | Patrones |Crecientes y/o[Actitud de los| calificacion de Leyesy
/ FACTORES del Suelo | Geoldgicas | Climaticos | Inundaciones | Involucrados | Mano de Obra |Regulaciones
1 |Construccion del Espacio Cubierto en el Complejo La Libertad 0.11 0.19 0.14 0.22 0.03 0.08 0.17 0.06
2 [Construccién de la Casa Comunal en la Comunidad Bellavista 0.14 0.22 0.17 0.19 0.08 0.06 0.11 0.03
3 [Construccién de la Etapa | del Parque del Barrio Santo Domingo "Espacio Cubierto" 0.14 0.22 0.19 0.17 0.06 0.08 0.03 0.11
4 |Obras Complementarias para la Optimizacién del Proyecto de Agua Potable Rio Blanco- Puyo 0.17 0.22 0.11 0.14 0.19 0.06 0.08 0.03
5 [Asfalto e Infraestructura Sanitaria y Pluvial de la Calle 2 de Enero en el Barrio Juan Montalvo 0.17 0.22 0.14 0.19 0.03 0.08 0.06 0.11
6 |Infraestructura Sanitaria y Mejoramiento de la Calzada del Pasaje S/N en el Barrio Santo Domingo 0.17 0.19 0.14 0.22 0.03 0.08 0.06 0.11
7 |Mejoramiento de la Calzada e Infraestructura Sanitaria de las Calles Amazonas y Leonidas Proafio 0.11 0.19 0.14 0.22 0.17 0.06 0.03 0.08
8 |Mejoramiento y Repotenciacién de la Planta de Agua Potable "San Vicente" 0.19 0.22 0.14 0.17 0.03 0.06 0.11 0.08
9 [Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de calles General Villamil y Alejandro Granja 0.14 0.19 0.11 0.22 0.17 0.08 0.03 0.06
10 |Asfalto e infraestructura sanitaria y pluvial de las calles Los Helechos y Bugambillas 0.08 0.17 0.11 0.19 0.22 0.06 0.14 0.03
11 [Construccién del Espacio Cubierto del Complejo Deportivo "El Dorado" 0.08 0.19 0.17 0.22 0.03 0.06 0.14 0.11
12 |Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria y pluvial de calles Vacas Galindo y Esmeraldas 0.11 0.19 0.17 0.22 0.03 0.14 0.08 0.06
13 |Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la calle Gonzalo Pizarro 0.11 0.22 0.17 0.19 0.14 0.08 0.03 0.06
14 Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la calle Cacique Nayapi 0.14 0.19 0.11 0.22 0.17 0.03 0.06 0.08
15 [Construccién de la Il etapa del Centro de Comercializacién de ganado de la Parroquia Veracruz 0.11 0.22 0.17 0.19 0.03 0.06 0.14 0.08
16 [Construccién de Muros de Gaviones en el Barrio El Dorado 0.11 0.22 0.14 0.19 0.17 0.08 0.06 0.03
17 |Asfalto e infraestructura sanitaria del barrio Las Palmas, Av. Alberto Zambrano y Rio Pindo Grande 0.14 0.19 0.11 0.22 0.17 0.06 0.03 0.08
18  Jmplementacion de un comedor en el CIBV Carrusel, Putuime, Parroquia Tarqui 0.08 0.11 0.14 0.22 0.03 0.06 0.19 0.17
19 [Construccién de la Plaza Civica "Héroes del Cenepa" 0.08 0.11 0.19 0.22 0.03 0.17 0.06 0.14
20 |Muro de Proteccién de Gaviones en el Cementerio Municipal 0.08 0.11 0.19 0.22 0.03 0.17 0.06 0.14
21 [Alcantarillado Sanitario para la Parroquia Tarqui 0.17 0.22 0.11 0.19 0.14 0.03 0.06 0.08
22 |Asfalto e infraestructura sanitaria de la Calle Guaranda y Pichincha 0.11 0.22 0.08 0.19 0.17 0.03 0.14 0.06
23 [Asfaltoy alcantarillado pluvial de calles aledafias a la cancha de césped sintético parroquia Tarqui 0.14 0.17 0.11 0.22 0.03 0.08 0.19 0.06
24 |Adoquinado, aceras y bordillos en la calle Salinas de la Ciudadela EI Chofer 0.11 0.17 0.08 0.22 0.19 0.14 0.03 0.06
25 [Construccién de una bateria sanitaria en la interseccion de la calle Gonzales Suarez y paso lateral 0.14 0.22 0.11 0.17 0.03 0.06 0.08 0.19
26 |Adoquinado, aceras y bordillos de la calle Cafiar entre Loja y calle S/N en el Barrio Obrero 0.08 0.19 0.11 0.22 0.17 0.06 0.14 0.03
27 Ampliacién del puente sobre el estero Citayacu en la calle Chimborazo en la Ciudadela El Chofer 0.06 0.19 0.11 0.22 0.17 0.14 0.03 0.08
28 |Mejoramiento de la calzada e infraestructura sanitaria de la calle 12 de Octubre de Parroquia Tarqui 0.14 0.19 0.17 0.22 0.03 0.11 0.08 0.06
29 [Construccién del complejo deportivo Intipungo, Barrio Intipungo 0.14 0.19 0.17 0.22 0.03 0.08 0.06 0.11
30 [Asfalto e infraestructura sanitaria y pluvial de la calle Sadoc Valladares, Barrio Santo Domingo 0.11 0.22 0.14 0.19 0.03 0.08 0.06 0.17
31 |Remodelacién del parque central de Veracruz, Parroquia Veracruz 0.08 0.22 0.14 0.17 0.03 0.19 0.11 0.06
PODERACION 0.07 0.26 0.10 0.31 0.11 0.02 0.04 0.08
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