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Clv

Delegado residente

DGC

Divisién de Supervision

de Construcciones, DGC

Especificaciones

Especificaciones generales
para la construccién de

carreteras y puentes

GLOSARIO

Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda de
Guatemala.

El representante debidamente
autorizado por la DGC, en la que delega
la responsabilidad de la Supervision de
los trabajos de construccion en la

carretera.

Direccion General de Caminos.

Unidad Administrativa de supervision

de proyectos, dependencia de la DGC.

El vocablo general aplicado a todas las
normativas, disposiciones y requisitos

relativos a la ejecucion de la obra.

Manual con las especificaciones para la
construccion de carreteras, aprobadas
por la DGC. También se le conoce como
Libro Azul.

Vil



GPS

Hardware

PCI

Sl

Sistema global de navegacion que
permite determinar en todo el mundo la
posicién de un objeto, una persona o un
vehiculo con una precision hasta de

centimetros.

Conjunto de los componentes que
integran la parte material de una
computadora, Se refiere a todas las
partes tangibles de  un sistema
informatico; sus componentes son:
electronicos, electromecanicos

y mecénicos.

indice de Condicion del Pavimento,
evalla y califica de manera objetiva el
estado de los pavimentos en
funcion de la clase de dafio,
severidad y cantidad de dafios.
Varia desde cero (0) para un
pavimento fallado hasta 100 para un

pavimento en perfecto estado.

Sistema de Informacién Conjunto de
elementos orientados al tratamiento y
administracion de datos, organizados,
listos para su uso posterior, generados

para cubrir una necesidad u objetivo.
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SICOP

SICSEPROVI

SIG

SIGEP

Sistema de control de calidad

Software

Sistema Integral de Control de
Proyectos, es el sistema de
informacion, propiedad de la Unidad de

Conservacion Vial de Guatemala.

Sistema de control y seguimiento de

proyectos en tiempo real.

Sistema de Informacién Geografica,
sistema de programas para
computadoras, que permite analizar la
informacion ligada a una localizaciéon

espacial determinada.

Sistema de Informacion de Proyectos,
propiedad de la Direccion General de

Caminos de Guatemala.

Sistema de control similar al usado en
las industrias, el cual debe contar
con su propio laboratorio de suelos y

pavimentos.

Equipamiento l6gico o soporte l6gico de
un sistema informatico, que comprende
el conjunto de los componentes logicos
que hacen posible la realizacion de

tareas especificas, en contraposicion a



Tiempo real

Web

los componentes  fisicos, que son

llamados hardware.

Tiempo de procesamiento al recibir un
dato en el menor tiempo posible;
requiere que las operaciones se
realicen correctamente, en el momento

y con la duracién adecuada.

Sistema de distribucion de informacion
basado en hipertextos enlazados vy

accesibles a través de internet



RESUMEN

En Guatemala son pocas las instituciones que cuentan con los equipos
adecuados para su implementacion; razon por la cual este documento pretende
demostrar los beneficios que pueden obtener las instituciones dedicadas a la

construccion y supervision de obras viales con la aplicacidén de esta tecnologia.

El objetivo del estudio es determinar que la implementacién del proceso de
seguimiento y control de los proyectos viales en tiempo real, presenta ventajas
y facilita la toma de decisiones, la programacion de obras, ejecucion pronta de
las correcciones que sean necesarias y detectar cualquier error que se hubiese

escapado en el proceso constructivo y ordenar la correccion de inmediato.

Dada la versatilidad de la tecnologia, esta se puede aplicar en los
diferentes tipos de carreteras y adecuarse a las especificaciones requeridas.
El éxito de la aplicacion, esta en su capacidad de adecuacion, a las

necesidades.

Se tiene el deseo, que el conocimiento de esta tecnologia facilite y mejore
el uso de la calidad de la informacidén obtenida con ella, para beneficio de la

ingenieria vial en Guatemala.

El objetivo presentar las caracteristicas y cualidades de la aplicacién del
Sistema de Control y Seguimiento de Proyectos Viales, SICSEPROVI, y
comparar los beneficios de su aplicacion en Guatemala, usando como muestra
el monitoreo y seguimiento de las obras ejecutadas en el proyecto de
ampliacion y pavimentacion, denominado: Franja Transversal del Norte, - FTN -,

Xl



en el tramo Ill, que da inicio en la aldea Playa Grande, desde el final del puente
sobre el rio Chixoy, en el kildmetro 515+100, hasta la bifurcacion llamada Tres

Rios, localizada en kilbmetro 580+000 de la carretera.

Se compararan los procesos del monitoreo de las obras viales, entre la
forma tradicional y el monitoreo en tiempo real, y las diferencias entre el

tiempo de acceso a la informacién y la veracidad de los resultados.

El estudio se desarrollara en 4 capitulos, los cuales tratan la siguiente

tematica:

El capitulo 1: se da una breve introduccion a la ingenieria vial y la
metodologia de la supervisién de proyectos por parte la Division de Supervision

de Construcciones, de la DGC.

El capitulo 2: se describen algunos estudios similares que se han
desarrollado y los conceptos en que se fundamenta el procedimiento objeto de
la investigacion. Se define el proceso de seguimiento y monitoreo de proyectos
viales, la metodologia usada tradicionalmente y la propuesta del monitoreo y

seguimiento en tiempo real.

El capitulo 3: define el proceso de Seguimiento y Monitoreo de Proyecto

Viales en Tiempo Real, el cual es el objeto de estudio de esta investigacion.

El capitulo 4: presenta la investigacion metodolégica que compara las
ventajas y desventajas del seguimiento y monitoreo de proyectos viales, entre la
forma tradicional comparandola con la aplicacion del monitoreo en tiempo real y

se analizan los resultados.
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OBJETIVOS

General
Determinar, implementar y proponer que el proceso de seguimiento y
control de proyectos viales, en tiempo real, es mas efectivo que el uso de
sistemas tradicionales.
Especificos
1. Elaborar un estudio comparativo que defina las diferencias entre el
método tradicional de recoleccion de informacion y monitoreo de
carreteras, con el método de recoleccion de informacion en tiempo real.
2. Implementar y describir un procedimiento que sistematice la recoleccién
de datos y que permita almacenar y acceder a ellos, en tiempo real con

interfaz amigable.

3. Definir los beneficios de la aplicacion del monitoreo de proyectos viales

en tiempo real.

4. Disefiar un manual de operacion del sistema.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

La planificacion y construccidon de proyectos viales, requiere de la
aplicacién de estudios multidisciplinarios y sistematizados, los cuales deben
estar sujetos a controles y es necesario darles el seguimiento en las diferentes
actividades que se realizan durante el disefio, la construccién y la supervision

de los proyectos viales.

Para el control y seguimiento, se requiere recolectar, sistematizar y
almacenar una gran cantidad de datos que son utilizados para conocer con
certeza los parametros que deben aplicarse; asi como los requerimientos
propios del sector donde se proyectara la obra vial, las condiciones actuales y
las condiciones que se pretenden mejorar para lograr un adecuado nivel de

servicio, durante y después de la ejecucion de las obras.

En el proceso de planificacion de las carreteras y para el control de la
ejecucion de las mismas, un problema fundamental es conocer el estado actual
de las inversiones realizadas. Esto implica la optimizacion de la informacion
para reducir costos y obtener la sostenibilidad de la inversion. Se requiere

comparar la ejecucion real contra los costos invertidos.

En la planificacion y ejecucion de proyectos viales, se requiere de una

herramienta que sea facil de utilizar y que provea datos reales y actualizados.

Para determinar las caracteristicas de la herramienta a utilizar se plantean

las siguientes preguntas:
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¢ Qué informacion es mas fidedigna, la recolectada y sistematizada en tiempo
real o la recolectada con metodologia tradicional utilizando cuestionarios en
papel y almacenados en archivos convencionales?

¢,Cuales son las diferencias entre el método tradicional de datos y el método
sistematizado de datos en tiempo real?

¢, Cuél de las dos metodologias podra utilizarse desde cualquier punto de la
Republica y obtener informacién fidedigna, en el menor tiempo?

¢, Qué opcion permite reducir los elevados costos de la recoleccidén de datos y
gue esta sea eficiente, que dé respuestas en corto plazo y que la informacion
sea fidedigna e incorruptible?

¢, Como implementar un sistema de recoleccion, almacenamiento y manejo de
datos para que sea amigable para el usuario?

¢, Qué se requiere para implementar un proceso que sistematice con una
velocidad de respuesta inmediata: la recoleccion, el almacenamiento y el facil
acceso a la informaciéon?

¢,Cuales son los beneficios de aplicar el monitoreo de proyectos viales en

tiempo real?

Considerando que Guatemala es propensa a los desastres naturales, es
necesario contar con un proceso que permita conocer con inmediatez la
magnitud de los dafios en las carreteras y reducir el tiempo de respuesta de las
acciones que permitan mantener la transitabilidad en los tramos de la red vial

afectada.

¢Cual de los dos métodos de recoleccidbn de informacion permite

responder con precision, en el menor tiempo posible?

Estas son las preguntas a responder mediante el desarrollo de este

trabajo de tesis con el estudio de la implementacion de un proceso de
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seguimiento y control en tiempo real, en las obras viales. EIl desarrollo de este

trabajo responde a las interrogantes planteadas.

Alcances del trabajo de tesis

1. Implementar un sistema de procesamiento de datos que utilice la
tecnologia informéatica, como una herramienta que permita a los
funcionarios de los proyectos viales, un acceso a la informacion de sus

proyectos de manera inmediata, objetiva y fidedigna.

2. Proporcionar los elementos que permitan tomar la mejor decision técnica
de ingenieria, que coadyuve a resolver de manera eficiente e inmediata
la solucion de los problemas que acontecen en los proyectos viales,

luego de observar visualmente lo que sucede en el campo.
3. Que el usuario pueda determinar la magnitud del problema, al observarlo
a distancia y le permita tomar la decision técnica y econdémica mas

adecuada.

Limitaciones del Proceso de Informacién en tiempo real

1. Conocer y manejar la tecnologia informatica requerida.

2. Disponer de una red satelital para el envio de la informacion.

3. Disponer del equipo de procesamiento de datos y el software y hardware
adecuado.
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BREVE DESCRIPCION DEL ENFOQUE METODOLOGICO

Para desarrollar un estudio de ventajas y desventajas en el proceso de
recoleccion de informacién de proyectos viales, se analizé el procedimiento
tradicional de recoleccion de datos en el cual se llenan con lapiz, los clasicos
formularios en hojas de papel, comparandolo con la aplicacién de tecnologia

informatica de captura de datos en tiempo real.

La comparacion se realizO mediante la aplicacion de investigacion
cuantitativa. Tomando como variables independientes el tiempo empleado en la
recoleccion de datos y el tiempo empleado en el procesamiento de los

resultados.

La comparacibn tomé en consideracion la aplicacion del método
estadistico de investigacion cualitativa, al comparar el grado de certeza en la
veracidad de los resultados. Se compard el resultado de recolectar la
informacion en forma manual con hojas de papel y lapiz, comparandolo con la
seguridad de la recoleccion de la informacion en tiempo real mediante el uso de

sistemas informaéticos.

Las técnicas de investigacion de la informacion, fueron realizadas por

medio de la consulta de la literatura existente a la que se tuvo acceso.
Se trabaj6 en la revision del estado del arte de los procesos de recoleccion

de informacion en proyectos viales y se trabajo en el analisis documental,

revisando e investigando lo escrito en documentos vy literatura actualizada,
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tanto en revistas cientificas, como en la informacién existente en bibliotecas

virtuales a las que se tuvo acceso por medio del internet.

El estudio comparativo se realizd6 en el proyecto vial denominado,
construccion de la carretera Franja Transversal del Norte, tramo Ill, ubicado en
la Republica de Guatemala, en los departamentos de Quiché y Huehuetenango,
el cual da inicio en la aldea Playa Grande, desde el Final del Puente sobre el rio
Chixoy, en el kilbmetro 515+100, hasta la bifurcacién llamada Tres Rios,

localizada en kilbmetro 580+000 de dicha carretera.

El resultado de la comparacién de resultados se presenta en forma

tabular, para facilitar la comparacion de las diferencias.
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INTRODUCCION

La ingenieria vial dentro de sus multiples aplicaciones tiene el quehacer
de la planificacion de las obras viales y como parte de ese proceso, se ocupa
entre otras actividades, del seguimiento y monitoreo de la construccién de los
proyectos y su posterior mantenimiento de acuerdo a los estandares que se

hayan propuesto.

El seguimiento de la ejecucién de proyectos viales, de acuerdo a su

etimologia consiste en seguir y observar los adelantos de la obra.

Por muchos afos, en las obras viales no se le ha dado la importancia que
tiene la recoleccion y almacenamiento de datos de eventos que ocurren en los
proyectos; dado que no es una actividad de pago importante dentro de la

construccion de las carreteras.

Sin embargo, para la planificacion y programacion en las redes viales, se
ha convertido de vital importancia. Esto ha motivado la necesidad de aplicar
procedimientos de almacenamiento de datos que permitan hacer mejores
proyecciones y planificacion de las obras. Estos se deben apoyar en los
controles de calidad que les permitan mejorar la toma de decisiones frente a los

problemas que surgen durante el proceso de ejecucion.
Es necesario comparar los resultados de los estudios de laboratorio y

ensayos técnicos en los proyectos; antes, durante la construccidn y su

comportamiento después de varios afios de uso, entre otras acciones.
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Sobre el tema de los procedimientos de recoleccion de datos para ser
usados en el seguimiento de proyectos viales, no se tiene mucha literatura en
Guatemala. Las pocas instituciones que se dedican al tema vial, han generado
pequefios manuales que describen lo que se llama el procedimiento tradicional,
en este documento se propone como opcion de ayuda a los planificadores

viales, una sistematizacion de la informacion.

En la actualidad, las instituciones viales en Guatemala no cuentan con
archivos utiles, que tengan clasificados la gran cantidad de datos que
diariamente se recolectan en los proyectos y se almacenan en desorden y sin
clasificacion; por lo que se desperdicia diariamente gran cantidad de recursos

gue podrian ser valiosos a los ingenieros.

Para poder cumplir con las tareas de seguimiento, entre otras actividades,
es necesario visitar la obra de manera programada, supervisar la calidad de los
trabajos, verificar el estado de avance de cada una de las tareas; llenar los
formularios aprobados para el efecto, que permitan llevar un registro del avance
de la obra; tomar fotografias que correspondan a la ejecucion, identificando el
dia y la ubicacion geoposicionada. La captura de toda esta informacion genera
un gran volumen de datos que requieren ser archivados y procesados para que

sean de utilidad en la tarea de seguimiento.

La eficacia de la supervisién se evalla, muchas veces, en funcién de la

celeridad con que se presentan los resultados y los informes de avance.

Tradicionalmente el monitoreo de los trabajos se ejecuta llenando
manualmente una gran cantidad de cuadros en el campo y posteriormente
éstos se transcriben a formatos para su presentacion y archivo. Este

procedimiento resulta engorroso y es proclive a que se comentan errores de
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transcripcion, o que se olvide parte de la informacion y en el peor de los casos
se pierdan por descuido.

En este documento se presenta una metodologia de monitoreo de las
obras ejecutadas en las carreteras, con lo cual se pueda obtener en corto
tiempo, el avance de la obra y permita verificar la calidad de los procesos que
se estan ejecutando. Se apoya en la tecnologia de procesamiento de datos
computarizados y enviados via internet, los cuales permiten almacenar la
informacion de los avances de produccion de cada uno de los frentes de
trabajo, incluyendo la obra producida diariamente y los volimenes consolidados
por renglones de trabajo, de la obra ejecutada. Con ello se logra, contar con la

informacion en tiempo real.

Esta metodologia permite a los directores de la obra, evaluar en forma
permanente el cumplimiento del programa de avance de obras y les permite

programar sus inversiones con base de un avance mas realista.

En el campo se le facilita al inspector de obra, la recoleccion de datos,
mismos que se documentan mediante la transmision de fotografias, via internet
a un servidor central, donde se graban las imagenes de las obras que se estan
ejecutando. Los registros estan georeferenciados con la hora en que se obtuvo
la informacién y las coordenadas geograficas para presentarlo en planos
virtuales, mediante la aplicacibn del posicionamiento satelital. Este
procedimiento permite imprimir reportes, planos y la informacion que se

requiera en hojas a diferentes tamafios.

La sistematizacién de la informacion permite visualizar el avance de las
obras mediante videos y fotografias que muestran segun la fecha, las obras que

se ejecutaron, con sus correspondientes comentarios técnicos.
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La tecnologia del procesamiento de informacion en tiempo real, es

novedosa,; por la facilidad de adquirir los equipos que para ello se requieren.

XX



1. ANTECEDENTES

Actualmente, en Guatemala, la entidad rectora del desarrollo de la
infraestructura y fomento de la misma, es el Ministerio de Comunicaciones
Infraestructura y Vivienda —CIV-y éste, ha designado a la Direccién General de

Caminos —DGC-, como la rectora de la ejecucién de obras viales.

La ingenieria vial en Guatemala ha venido evolucionando a través del
ingreso de nuevos sistemas y métodos de automatizacion, control y medicion

como parte del desarrollo tecnolégico mundial.

Sin embargo, la base donde giran los procesos y métodos de los
proyectos de carreteras en Guatemala es el compendio de especificaciones
llamado “Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y
Puentes™, el cual da los lineamientos y normas que debe cumplir cualquier
proyecto vial, en Guatemala. En dicho documento se describen los
requerimientos de un proyecto vial, el sistema de control de calidad del
contratista y de la supervision, asi como también, las especificaciones que

deben cumplirse en los renglones de trabajo contratados.

Los proyectos viales generados por entidades distintas a la DGC, también
deben cumplir con las especificaciones antes indicadas, para que sus proyectos

puedan ser reconocidos dentro de la red vial de Guatemala.

Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General de Caminos.
Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes ( Libro Azul). Guatemala, 2010.
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A la Direccion General de Caminos, DGC, se le ha designado la
competencia de la planificacion, control, seguimiento y coordinacion de las

obras viales que contrata el CIV.

La unidad supervisora de la ejecucion de los proyectos viales es la
Division de Supervision de Construcciones, de la DGC. Esta unidad cuenta con
un Manual de Funciones?, en el cual se indica que los objetivos de la Division

de Supervision de Construcciones son:

o “Velar por que los proyectos que ejecuta la Direccidon General de
Caminos estén apegados a las especificaciones técnicas previamente

aprobadas.”

o “Velar por que la ejecucion de los proyectos cumpla con las disposiciones

legales vigentes en el pais en materia de construccion de carreteras.”

Las funciones bésicas de la Division de Supervision de Construcciones
son varias, pero para el objetivo de este estudio es importante de citar las

siguientes:

o “Llevar el control de las diferentes unidades supervisoras, manteniendo
un control sobres las diferentes actividades que éstas ejecutan y verificar
el cumplimiento de las condiciones contractuales pactadas en cada

caso’.

o “Efectuar el seguimiento sobre el avance de los proyectos, mediante el

analisis de los avances fisicos reportados por las unidades supervisoras.”

Direccion General de Caminos, Division Administrativa. Manual de funciones division de supervision de
construcciones. Guatemala, 2007.



o “Llevar los controles de calidad de todos los proyectos que esté llevando

a cabo la Direccion General de Caminos...”

o “Efectuar visitas a proyectos para verificar el tipo de trabajo ejecutado y
los diferentes controles que lleva la unidad supervisora, a efecto de

mejorar la calidad de los trabajos.”

En el organigrama de la Division de Supervision de Construcciones, la
secretaria ejecutiva, es la encargada de llevar el control del Archivo de
Documentos y el Encargado del Control y Seguimiento de Proyectos coordina el
Registro de Documentos. En el organigrama no se indica que se cuente con
una entidad de procesamiento de datos, ni que se cuente con archivos digitales
que faciliten el proceso de seguimiento y control de proyectos. Este
procedimiento de recoleccion de informacion, es lo que se considera como la
forma tradicional, ya que no utiliza herramientas de la tecnologia avanzada de

computacion.

En las Especificaciones Generales de la DGC, se requiere de la
contratacion de una empresa contratista encargada de construir las obras viales
y de una empresa supervisora, encargada de velar porque se cumpla con la
normativa técnica existente, asi como con las especificaciones especiales
definidas para la obra. Ademas se debe verificar, mediante controles

especificos, la calidad requerida para la obra.

Al ingeniero designado como jefe de la Supervision se le llama Delegado
Residente® y al personal de campo que realiza los trabajos de inspeccion y
verificacion permanente de la calidad de las obras, en el campo, se les designa

como Inspectores de la Supervision. Los Inspectores deben notificar por escrito

8 Especificaciones Generales de la DGC, Delegado Residente, p 105-1.
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al Delegado Residente, cualquier observacion o falla que observen en los
trabajos que se estan ejecutando, asi como cualquier problema que detecten en
la calidad de los materiales o0 modificaciones a los planos y/o especificaciones.
El Delegado Residente podra emitir la orden de suspension del trabajo, el
rechazo de la obra ejecutada y en ultimo caso suspender temporalmente el
trabajo, previa consulta con el Director de la Obra; hasta lograr la correccion de

los trabajos.

Lo anterior indica la importancia de contar con la informacion fidedigna y

confiable, que proviene directamente del campo de trabajo.

La empresa supervisora debe informar periddicamente a la entidad
contratante, el avance financiero y economico de las obras ejecutadas,
incluyendo los resultados de los controles de verificacion de la calidad de las
mismas. Los informes a presentarse deben ser un fiel reflejo de lo que ha

sucedido en el campo y del avance de la construccion de la obra.

Para elaborar los informes, la supervision debe contar con documentos
fidedignos, levantados directamente en la obra y para ello se requiere de un

seguimiento y monitoreo permanente de la carretera que se esta construyendo.

En la obra se debe mantener un Sistema de Control de Calidad” similar al
usado en las industrias y debe contar con su propio laboratorio de suelos y
pavimentos, que le permita controlar la calidad de la produccion, mediante
analisis de laboratorio. Ademas, se debe llevar control ordenado de los
ensayos de campo y laboratorio, asi como de la calidad y cantidad de la obra

ejecutada en el campo.

4 Especificaciones Generales de la DGC, Control de Calidad, p 153-1.

4



Las obras que normalmente se ejecutan en un proyecto vial consisten en:

Trazo topogréfico y colocacion de bases de control de todas la obras

aprobadas para su construccion.

Estudio del Impacto Ambiental para elaborar los parametros que se
deben aplicar en la construccion de la carretera, a efecto de mitigar los
dafios a la naturaleza y al ambiente, los cuales deben aplicarse
diariamente durante la construccion de la carretera y deben ser

monitoreados constantemente.

Obtencién de los bancos de materiales de suelos, trituracién y mezclado

de los materiales pétreos, requeridos segun el disefio aprobado.

Apertura de brecha y movimiento de tierras.

Construccién de bovedas, alcantarillas y cajas de drenaje pluvial mayor y

menor.

Construccioén de puentes de concreto o metélicos, segun disefio.

Tratamiento de la subrasante.

Tratamiento y compactacion de la capa de base granular.

Construccion de subdrenajes.

Construccion de cunetas laterales y cajas receptoras, conectadas al

drenaje mayor.



o Imprimacién, colocacién y compactacion del pavimento especificado para

el proyecto.

o Colocacion de obras de seguridad y sefalamiento vial, horizontal y
vertical.

o Construcciéon de pasos peatonales, elevados o subterraneos, segun el
disefio.

Elaboracion de planos finales de la obra construida.

De acuerdo a las especificaciones la Supervision debe emitir informes
mensuales, a los contratantes, con la verificacién de la cantidad y calidad de la
obra ejecutada, basada en su proceso de seguimiento y monitoreo de la obra

vial.

Dependiendo de la longitud de la carretera que se construye y de la
dimensiones de la obras programadas; asi también, sera el volumen de
documentos de control que debe elaborar, levantar en campo, procesar y
archivar la empresa contratista y la empresa supervisora, para cumplir con el
Control de Calidad de la obra, trabajo que dependiendo del tipo de
procesamiento de datos, puede volverse engorroso y de gran dificultad para

mostrar los resultados del control.

En la forma tradicional, todos los procesos de control y seguimiento que
se mencionaron con anterioridad, se ejecutan manualmente mediante el llenado
de formatos en campo y su posterior procesamiento en oficina. Esta
costumbre conlleva un inadecuado e ineficiente control de los proyectos, ya que

el llenado manual no garantiza la seguridad de la informacion y un postproceso
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en oficina por personal que no necesariamente conoce el proyecto, aumenta el

riesgo de error en el procesamiento de la informacion.

El propésito de este estudio es coadyuvar a un adecuado control de la
obra, mediante la presentacion de un proceso que les permita, tanto a los
organismos contratantes como a los constructores, mantener un control certero

del avance y de la calidad de la obra.

Para cumplir con ello se detallara el proceso del seguimiento y control de

los proyectos viales, en tiempo real.

1.1 Definicion del proceso de seguimiento y monitoreo de proyectos

viales

El monitoreo y control de proyectos es un conjunto de actividades de
gestion, que permiten verificar si el proyecto estda marchando de acuerdo a lo
planificado.® Tradicionalmente el monitoreo y control de proyectos consiste en
una recopilacion ordenada de datos acerca de la red vial, que permite a los

ingenieros, consultar en gabinete los datos levantados en el campo.®

El proposito de monitorear proyectos es detectar riesgos, conocer e
informar regularmente el estado de avance, asegurar el conocimiento e
informacion de los requerimientos de cambios que surgen durante la ejecucién
de las obras y organizar la informacién para resolver los problemas futuros y los
que estan surgiendo durante la ejecucién,” con fundamentos sélidos vy

respaldados.

> Consultado 25 nov. 2012. http://www.ecured.cu/index.php/Monitoreo_y_Control_de_Proyecto

6 Kraemer, C. et al. 2003. Ingenieria de Carreteras. v. 1.
7 GDP. Proceso de Monitoreo y Control de Proyectos.
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Para lograr el control deseado, debe efectuarse el seguimiento de la obra
durante todo el desarrollo del proyecto y registrar los datos continuamente,

acorde con el desarrollo del proyecto.

El control y seguimiento de las actividades que se realizan en el proyecto,
incluye el registro de los recursos y de los materiales empleados durante la
ejecucion y la verificacion mediante ensayos de laboratorio si se han empleado
los materiales adecuados. Ademas, se requiere de la verificacion del
cumplimiento de las normas especificadas y el cumplimiento de la calidad

requerida.

1.2. Forma tradicional del monitoreo y seguimiento de proyectos

Cada institucion o empresa de construccion vial tiene su propia forma de
ejecutar el seguimiento y monitoreo de sus obras. Esto depende de su
organizaciéon interna, de los tipos de controles que haya definido y de los

equipos que posea.

La forma tradicional de recoleccion de datos se realiza mediante el llenado
de boletas previamente disefladas, que son llenadas manualmente en el
campo, por los inspectores de obra y los supervisores. En las boletas se
anotan manualmente los datos de las mediciones de los trabajos ejecutados y
se toman algunas fotos representativas de la obra construida o en su proceso
de construccion.  Se adjuntan las fotos méas representativas a criterio del

supervisor y el resto se archivan o se pierden.

Esto conlleva una gran acumulacion de boletas que posteriormente son

procesadas y calculados los volumenes, en el gabinete por los calculistas. Los



resultados se envian para la revisién y analisis de los ingenieros supervisores,

con el objetivo de ser el soporte, para elaborar los informes correspondientes.

1.2.1. Método de recoleccion (captura), reporte vy

almacenamiento de datos de manera tradicional

Los proyectos viales son regularmente de varios kilbmetros, lo que
provoca la necesidad de contar con varios frentes de trabajo, que realizan
diversas obras al mismo tiempo. Se requiere de un grupo de varios
profesionales y técnicos especializados en la supervision, para controlar la
calidad de las obras que se estan ejecutando y estar monitoreando que se
cumplan con las especificaciones de construccidn establecidas, levantando
constantemente la informacién de las obras ejecutadas y en ejecucion,
archivando los datos recolectados y procesando informes de avance y estado

de las obras.

La experiencia propia, de trabajar desde hace varios afos en el area vial,
permite indicar que la forma de monitorear los trabajos en los proyectos, antes
de la década de los afos 1990, consistia en efectuar los registros de la
ejecucion de los trabajos, utilizando libretas de papel, rotuladas y con una
cuadricula, que dependiendo del tipo de datos a capturar, variaba de la

siguiente manera:

En las hojas se anotaban los resultados de la medicion de las obras, entre

otros datos:

o Nombre del Proyecto.
° Fecha de levantamiento de datos:
° Hora:



o Hoja NUmero:

. Personal que levanto los datos:

o Renglon de Trabajo ejecutado:

o Descripcion de la obra ejecutada:

o Estacién de Inicio y Estacion final de la obra, Lado de la Obra (derecho o
izquierdo):

o Cuadro de datos:

. Largo:

o Ancho:

o Altura:

. Espesor:

o Volumen calculado:

o Tipo de material empleado en la construccion:

o Observaciones:

o Firma del personal de Supervision, que levanto los datos

o Firma del personal de la Constructora, presente en la obra durante el

levantamiento.

En algunos casos se tomaban fotografias de los trabajos, las cuales en su
mayoria eran con peliculas de rollo, que posteriormente se mandaban a revelar,

para adjuntarlas a los reportes.

Algunas veces, la cuadrilla de medicion levantaba la informacion en una
copia que se ensuciaba; por lo que posteriormente la corregian y pasaban en
limpio. En el momento de ejecutar las correcciones algunas veces sucedio que

se cometian errores involuntarios, que alteraron la fidelidad de la informacion.
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La informacion corregida con la serie de datos del monitoreo, se
almacenaba y posteriormente se enviaba a los calculistas para efectuar el

calculo de las estimaciones del trabajo ejecutado.

El calculista al recibir la informacion de campo, procedia a ordenarla y
preparar los cuadros de estimacion de obra ejecutada; para que el Delegado
Residente la revisara y aprobara. Con los datos revisados se procedia a
preparar la Estimacion de Trabajos y remitirla a las autoridades
correspondientes para su aprobacion final y posteriormente remitirla para el

tramite de pago de los trabajos ejecutados.

Como se puede inferir del proceso antes descrito, se trabajaban muchas
fichas de hojas sueltas, para recolectar la informacion de campo. Las fichas
originales se almacenaban en archivos, dentro de muebles acondicionados para

ese objetivo.

Las nuevas fichas de campo que originaron la estimacion, ya corregidas y
aprobadas, se almacenaban en otra area 0 mueble acondicionado; para poder
ser consultada por alguna persona autorizada de verificar o revisar la

informacion correspondiente.

La generacion de informacidn en cada proyecto es tan grande; que implica
la necesidad de almacenar una gran cantidad de documentos; que ocupan
mucho espacio fisico en las oficinas de la Supervision y en las oficinas de la
Constructora; lo que hace que el area designada para archivos resulte

insuficiente.

En el caso especifico de la Direccibn General de Caminos se almacend

tanta informacién valiosa, que llegd a colapsar el area del Archivo General y
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mucha informacién se dafié por la falta de espacio y mantenimiento. Otra
informacion se extravio y se llegaron a confundir los documentos de uno y otro

proyecto.

De lo antes descrito se puede inferir que la informacion recolectada de

manera tradicional provoca los siguientes inconvenientes:

o Que la informacion obtenida de la forma tradicional esté sujeta a la

manipulacion de varias personas.

. Que dicha informacion puede estar sujeta a ser modificada y adulterada,
de manera consciente o0 inconsciente y por ende modificar los resultados

finales generados a partir de ellos.

o La generacion de informacion en cada proyecto, con este procedimiento,
es tan grande que implica la necesidad de tener un area de archivo muy

grande y algunas veces inoperante.

1.3. Propuesta del uso de un mecanismo de seguimiento y monitoreo

de proyectos viales en tiempo real

Actualmente en Guatemala, sucede que en muchas obras, aun se llevan
registros manuales de los trabajos que se estan ejecutando, de estos datos
algunos se envian para un procesamiento electronico; pero la mayoria de esta
informacion se recopila, se archiva y posteriormente desaparece y pierde

actualidad.

Entonces, cuando se desea conocer el estado de una obra, hay que

perder tiempo en volver a levantar los datos requeridos, invertir recursos
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economicos adicionales en tiempo del personal que realice la captura, inversion
de costos en el proceso de analisis y procesamiento de los datos. Como no hay
una continuidad adecuada en el procesamiento, los resultados obtenidos
pierden validez al concluir la elaboracién del informe, no tienen continuidad y
cuando se necesita actualizarlos nuevamente, hay que volver hacer la misma

operacion para generar un nuevo reporte.

La Gerencia de las constructoras, los Directores de Proyectos o los
Supervisores, constantemente se encuentran con el problema de necesitar
conocer el estado real del avance actual de una obra, o bien requerir datos que
les permitan tomar decisiones dependiendo del avance de los trabajos, o bien

conocer el estado actual de la inversion efectuada en ella, hasta ese momento.

La falta de actualizacion de datos y tener la certeza del estado real de
ejecucion de una obra o proyecto es la gran necesidad de la Gerencia de
Obras.

Para subsanar los problemas descritos, se propone la implementacion de
un Sistema de Control y Seguimiento de Proyectos en tiempo real®, que se
llamara SICSEPROVI, dado que la informacion se almacena de manera
electrénica inmediata y automatica; por lo que su inspeccién remota puede
efectuarse en ese preciso instante o "en tiempo real" y los recolectores y
usuarios no pueden deformar la informacion recolectada. Se puede considerar

como un Sistema de Informacién Estratégico.

Tiempo real: aplicacién de los aparatos computadorizados que permite el procesamiento de datos en
relacién con acontecimientos externos en marcha; de forma que los técnicos puedan tomar decisiones
inmediatas diagndsticas o de otro tipo, basandose en la obtencion de datos reales. Diccionario Mosby -

Medicina, Enfermeria y Ciencias de la Salud. 1999.
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Este proceso requiere de una plataforma de hardware y software
especializado para su uso en obras viales, el cual es alimentado por los datos
del levantamiento de campo utilizando el Internet como plataforma de envio,
operados mediante un Sistema de Informacién (SI) los cuales son un conjunto
de elementos orientados al tratamiento y administracién de datos, organizada y

lista para su uso.

Para las ubicaciones georeferenciadas de las obras viales, se apoya en el
uso de un Sistema de Informacién Geografica (SIG), sobre una aplicacion del

Google Earth y mapas online.

En la actualidad estos procesos se estan empleando en varios paises,
apoyandose en los avances tecnologicos del envio de la informacion via

internet

El 16 de junio de 2011 se desarroll6 en Espafia la Jornada Técnica sobre
“El estado actual de los sistemas de informacion geografica: aplicacion a la
Ingenieria Civil”,? auspiciado por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Madrid. Durante las jornadas de trabajo se
analizaron los avances tecnolégicos aplicados en el campo del disefio, control y

evaluacioén de carreteras.

Para este estudio, considero muy importante hacer conocer la informacion
presentada por los ingenieros: D. Miguel Marchamalo Sacristan, D. Juan Carlos
Ojeda Manrique y D. Rubén Martinez Marin, quienes indicaron las cualidades
del proceso de Seguimiento y Control de Proyectos Viales en Tiempo Real: “en

la actualidad existe un acceso amplio y creciente a la informacion relevante

9Marchamalo, M., Ojeda, Juan (2011, Julio- Agosto) RUTAS, Revista de la Asociacion Técnica de
Carreteras, Madrid, revista No. 145, 65 p.
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para la formulacion, gestion y evaluacién de proyectos en ingenieria, caudal de
informacion que debe ser tratado de manera que se optimice su uso.” En otra
parte de la exposicion se enfatizd6 que: “El desarrollo de la aplicacion de las
tecnologias GPS-GNSS y su incorporacibn a numerosos aparatos e
instrumentos a un precio asequible, camaras fotogréaficas, navegadores,
moviles'™®, etc., permiten georeferenciar practicamente toda la informaci6n

practica profesional”.

En otro parrafo del documento presentado, indican que: “Los Sistemas de
Informacién Geografica —SIG- son herramientas fundamentales en la
planificacion territorial, formulacion y evaluacion de proyectos de ingenieria
cuyas aplicaciones a carreteras son muy variadas, incluyendo aplicaciones
sutiles en la formulacion, el disefio y la evaluacion de proyectos. Su evolucion
trae consigo nuevas posibilidades ya que facilita su empleo en dispositivos
moviles con GPS™, como méviles y ordenadores portatiles para el inventario en
tiempo real e incorpora todo tipo de informacion, incluidas fotografias tomadas
en el campo y posibilita compartir la informacién con clientes y usuarios en
plataformas como Google Earth, publicando informacion en formatos como KML
y KMS™2”

El desarrollo tecnolégico actual, permite que la informacion recabada
durante las visitas de seguimiento y monitoreo de una obra, se pueda recolectar
de manera simplificada utilizando equipos electronicos; usaremos como
sinbnimo de este tipo de recoleccion de informacion, el término: "captura de

informacion y/o captura de datos”.

1% Comentario propio: Mdviles: sinénimo de teléfonos digitales portatiles.

1 Comentario propio: GPS: Sistema de Posicionamiento Geografico, equipo que marca la
coordenada geografica del sitio donde se encuentra ubicado, en cada instante.

12 KMz y KML (acrénimo en inglés Keyhole Markup Language) son tipos de ficheros que
contienen informacién geografica y que son especificos para visualizarse en Google Earth/Maps
Consultado 25 nov. 2012. Disponible http://www.tufuncion.com/kmz-google-earth.
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La captura de datos en el campo, se puede realizar mediante dispositivos
electronicos adaptados a un procesador remoto (laptop, Desktop PCs, tablets,
PDAs Palms o Dispositivos Touch Inteligents, Sistemas Android y Smart

phones, etc.), que cuenten con un usuario autorizado.

Para simplificar la captura de datos, se cuenta en el mercado con equipos
especializados que permiten generar electronicamente los formularios de la
captura de la informacion. Se pueden almacenar de manera automatica,
procesar y archivar las fotos y videos. Estos equipos de telecomunicaciones y
de procesamiento de datos se enlazan para obtener, almacenar, administrar,
mover, desplegar e intercambiar la informacién requerida en el instante en que

esta siendo subida al almacenamiento en la red, por medio de internet.

De acuerdo al tipo de informe de Monitoreo y Seguimiento que se desee,
asi se disefiaran los formularios electronicos. Los operadores durante la visita
de campo; sélo podran ingresar los datos que se les solicita y se introduciran en
los campos respetivos, previamente disefiados para el efecto. El uso de estos
sistemas computarizados es tan versatil que la informacién monitoreada en las
obras, se puede ampliar con la inclusiébn de video-fotos filmados durante la

visita y se georeferencian las imagenes filmadas.

Estos equipos de telecomunicaciones y de procesamiento de datos se
enlazan para obtener, almacenar, manipular, administrar, mover, desplegar e
intercambiar la informacién requerida en el instante en que se esté subiendo al
sitio de almacenamiento en la red, por medio de la Web. Esto permite asegurar
gue la informacion recabada no puede ser manipulada por los recolectores de la
informacion en el campo, asi como tampoco por los usuarios autorizados, los

cuales solo tendran acceso a los resultados.
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Conceptualmente se puede indicar que el SICSEPROVI actualiza los
datos autométicamente, al recibir la Gltima informacion recabada en campo. Se
puede utilizar en cualquier proyecto que desee monitorear. Tiene como
beneficios: su facil aplicacién, la certeza de la informacion recabada y los

resultados obtenidos.

Por tener la capacidad de proporcionar la informacién en tiempo real, es

muy util en la toma de decisiones por los Gerentes de Proyectos.

En la Ingenieria Vial, la aplicacién del SICSEPROVI, puede permitir que se

obtengan las siguientes ventajas:

o Evita la corrupcion de la informacion. La informacién obtenida con este
sistema es real e inalterable, dado que las fotografias contienen la
georeferenciacion, el dia de la toma y la hora exacta de la captura de la

informacion.

o Se evita la perdida de la informacion; porque se almacena en una base

de datos a la que se accede via internet.

o Se actualiza la informacion en tiempo real, desde cualquier aparato
electrénico remoto, si se cuenta con la autorizacibn para subir la

informacion.

o Permite visualizar una obra y su historial desde un procesador remoto
(laptop, Desktop PCs, tablets, PDAs Palms o Dispositivos Touch
Inteligents, Sistemas Android y Smart phones, etc.) y desde cualquier

parte del mundo.
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Facilita la toma de decisiones al contar con la informacion precisa en

tiempo real.

En emergencias remotas, permite a los ingenieros visualizar los dafios
ocurridos en las obras viales, estimar los dafios que se observan y tomar

decisiones adecuadas a las circunstancias.

Reduce los costos del monitoreo y seguimiento de los proyectos viales,
ya que la informacion recolectada no se pierde y es incorruptible.  Evita
tener que efectuar gastos adicionales para recuperar la informacion

perdida.
Se logra tener un record histérico del desarrollo de la ejecucién de la
obra, con la certeza de que la informacion que se esta visualizando es

real y actualizada a la fecha de las tomas.

En Guatemala, algunas instituciones han iniciado la actualizacién de datos

de manera electronica; mientras una gran cantidad, continla monitoreando de

manera tradicional, acarreando consigo el problema de la falta de actualizacion

de su informacion, como ya se ha explicado.

Dado el avance tecnoldgico; se pretende incluir en el proceso de

seguimiento y monitoreo de proyectos viales, el control de los mismos en

"tiempo real”. Se considera como informacion en tiempo real, aquella que

corresponda al momento de la captura mas reciente.

La recoleccidn de datos en tiempo real, permite que la informacién sea

incorruptible, al evitar la modificacion de datos por personas ajenas al

procesamiento, los datos son mas confiables y fieles.
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Como ejemplo de una aplicacion muy importante del sistema que se
propone, se adjunta a continuacion una aplicacién desarrollada en Guatemala,

para su utilizacidon en emergencias viales provocadas por desastres naturales.

La experiencia indic6 de manera sustancial, la ventaja de aplicar este tipo
de herramienta en paises, que como en el caso de Guatemala, presentan un

alto grado de vulnerabilidad en su red vial.

En el brochure: “Gisystems, Soluciones Inteligentes” empresa de
ingenieria, consultora internacional con oficinas en Guatemala, indica en el

tema: “Sistemas de Monitoreo de Obras de Construccion en tiempo real”:

“La ocurrencia del Huracan Stan en Guatemala en el afio 2005, el cual
destruyé practicamente la infraestructura del pais en 14 de sus 22
departamentos, ocasionando pérdidas superiores a los US $ 1,000,000,000.00;
obligb al Gobierno de Guatemala a atender innumerables proyectos de
rehabilitacion y reconstruccion en varios frentes en forma simultanea. Para
poder controlar la ejecucion de todos los proyectos de rehabilitacion vy
reconstruccion de la infraestructura de las comunicaciones (carreteras, puentes,
pistas de aterrizaje, obras de proteccion de margenes y dragados de rios) se
desarroll6 un sistema de monitoreo en tiempo real. El sistema desarrollado
permitié dar seguimiento simultaneo a mas de 200 proyectos de obras civiles
con una inversion superior a los US $300 millones, brindando informacion

filmica, fotografica y numérica del avance de los proyectos semanalmente.*”

13 Brochure: “Gisystems, Soluciones Inteligentes”, Guatemala, afio 2011, Recuperado el 25 de
noviembre del 2012 de http:// www.gisystemsint.com
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Esta experiencia desarrollada en los ultimos afios, permite tener certeza
de que la informacién capturada en tiempo real, facilita el monitoreo de las

obras.

Otra experiencia del Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y
Vivienda de Guatemala, en el manejo de sistemas de informacién es la que
utiliza La Unidad Ejecutora de Conservacion Vial - COVIAL - quien posee un
sistema de informacion electronica, denominado Sistema Integral de Control de
Proyectos —SICOP-, el cual es alimentado por los supervisores de obras para
subir la informacién a través de la web. En él, se genera la actualizacion del
avance de los trabajos en los proyectos que tienen a su cargo, sin embargo, en
la actualidad, aun la informacién no es en tiempo real y no se actualiza con la
regularidad deseada. Actualmente se continta solicitando a los supervisores,
mucha informacion manual para certificar el avance de las obras. En

Guatemala, el SICOP es el sistema mas cercano a un sistema en tiempo real.

La Direccion General de Caminos de Guatemala, cuenta con otro sistema
de informacion, llamado: Sistema de Gerenciamiento de Proyectos- SIGEP-; el
cual no se ha logrado implementar plenamente y aln esta muy lejos de ser en

tiempo real.

20



2. PROCESO DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE
PROYECTOS VIALES EN TIEMPO REAL

2.1. Definicion del proceso de seguimiento y monitoreo de proyectos

viales en tiempo real

Seguimiento de proyectos

El Seguimiento de Proyectos consiste en: “Proveer una adecuada visién a
la administracion, sobre la situacion del proyecto, para identificar
oportunamente cualquier desviacion de lo planeado; con el objetivo de tomar

decisiones oportunas, para corregir los problemas.”**

Se debe verificar que el avance de los proyectos, se realice mediante el
cumplimiento de las tareas programadas y en el caso de existir desviaciones, se

puedan tomar las decisiones que corrijan el desfase.

Para cumplir con las tareas de seguimiento se utilizan las técnicas

siguientes:

1. Reuniones: con el equipo de trabajo, en grupo o individuales para revisar
el progreso del trabajo.
2. Revision de resultados: de acuerdo al plan de trabajo, validar que los

avances sean reales y que estos cumplen con la calidad especificada.

4 Orozco, Sergio. El Seguimiento del Proyecto. Consultado nov. 2012.
http://www.liderdeproyecto.com/articulos/el_seguimiento_del_proyecto.html
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3. Software de Administracion: se debe constatar que los reportes de los
avances, sean correctos y que se hayan efectuado de acuerdo al

1516

software aprobado como herramienta de planificacion vy

administracion del proyecto.

Control de proyectos

El propésito de controlar y monitorear los proyectos es: detectar los
riesgos e informar con regularidad el estado del proyecto, verificando que

marcha de acuerdo a lo planificado.

El “control de un proyecto implica medir y corregir las actividades y

procedimientos que en él se realizan.

La base del control es la retroalimentacion con informacion confiable y
oportuna que permita tomar las decisiones respecto a la ejecucion del

proyecto.”*’

El proceso de Control permite determinar el cumplimiento de estandares,
criterios y decisiones sobre el cumplimiento de las especificaciones.

El monitoreo en campo permite realizar los cambios y ajustes necesarios

para corregir la programacion de las obras.

1% Software: se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte Idgico de un sistema
informatico, que comprende el conjunto de los componentes l6gicos que hacen posible la
realizacion de tareas especificas, en contraposicién a los componentes fisicos, que son
llamados hardware. Recuperado el 26 diciembre 2012. http://es.wikipedia.org/wiki/Software.

Y Dolores, D., et al. Consultado 26 dic. 2012. www.slideshare.net/ddjdIc/seguimiento-y-control-
de-un -proyecto.

22


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware

El Control de un proyecto es un proceso ciclico de 4 fases:

o Fase 1: Establecimiento de estandares y criterios

Para el caso de los proyectos de carreteras en Guatemala, se aplican las
Especificaciones Generales Para Construccion de Carreteras y Puentes,

también llamado Libro Azul.

o Fase 2: Observacién del desempefio o ejecucion del Proyecto

La eficacia dependerd que la observacion y verificacion de resultados
llegue a tiempo a los encargados de realizar los cambios y mejoras. En el caso
del Monitoreo de Carreteras dependera de la informacion que capture la
Supervision de la Obra y de las acciones que tomen las Jefaturas

correspondientes.

o Fase 3: Medicion de Desempefio y Ejecucion

La medicion del avance de las obras de carreteras se ejecuta de acuerdo
a los estandares especificados en el Libro Azul; mediante la medicién en campo
de los trabajos, para verificar la calidad y las cantidades reportadas en las

estimaciones de obra ejecutada y aceptadas por la supervision.

. Fase 4: Acciéon Correctiva

Se ejecuta cuando las obras no cumplen o se desvian de lo especificado
en los contratos de construccién; para lo cual la supervision debera notificar y
exigir que el constructor cumpla con las normas indicadas en las

especificaciones técnicas.
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Monitoreo de proyectos

“Con la evolucion de la ciencia y el desarrollo de las tecnologias, los
proyectos se monitorean de acuerdo a software informaticos, desarrollados
especialmente para lograr el éxito de los proyectos, cumpliendo con la calidad

requerida por los clientes.” *®

Es necesario vigilar el correcto desarrollo de las actividades y tareas
establecidas en el proyecto, asi como el seguimiento y control de de los

recursos humanos y materiales de los que se dispone.

Proceso de seguimiento y monitoreo de proyectos viales en tiempo real

En la Ingenieria Civil los procesos de cambio se han identificado con el
avance tecnologico, haciendo las tareas mediante la aplicacion de herramientas
gue facilitan la comunicacion y simplifican el entendimiento de los problemas y

los logros en el trabajo.

El seguimiento y monitoreo de proyectos viales en tiempo real, implica la
implementacion de sistemas de informacion computarizados conectados
mediante el internet, con lo cual logran los ingenieros observar desde su
escritorio o desde su equipo electronico mévil, en el lugar donde se encuentren,

los avances diarios de los proyectos que supervisan.

18 Monitoreo y Control de Proyecto. Consultado 26 dic. 2012.

http://www.ecured.cu/index.php/Monitoreo_y_Control_de_Proyecto.
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El pronto acceso a la informacién, permite tomar decisiones correctas y
permite definir las modificaciones o correcciones que deben darse a los

trabajos, facilitando el avance del proyecto.

La sistematizacion en tiempo real de las actividades de monitoreo y
seguimiento de proyectos, se han aplicado en Guatemala. Una experiencia fue
el monitoreo simultaneo de 200 proyectos de obras civiles que fueron

ejecutados a raiz de los dafios causados por el Huracan Stan, en el 2005.

Durante ese evento se desarroll6 un sistema que permiti6 darle el
seguimiento adecuado: “mediante el uso de equipos modernos de alta
tecnologia, se mejoré la calidad del trabajo y se realizé con el uso de equipos
modernos que incluyen camaras filmicas de alta precision que capturan los
datos en movimiento. Con sistemas de posicionamiento global y teclados
automatizados especialmente disefiados para el levantamiento de trabajos de
campo se registraron los datos mientras se circulaba por el proyecto. El
sistema no utiliza ningun formato llenado a mano en papel, y todos los datos se
manejan de manera digital, permitiendo la visualizacion rapidamente dentro de
la computadora portétil y la pronta impresion de informes ejecutivos que se

generan automaticamente por el sistema.”*®

Otro evento que se cubrié con ese modelo de seguimiento en tiempo real,
fue el reciente terremoto ocurrido en el area del departamento de San Marcos,
Guatemala, ocurrido en septiembre del 2012, ambos eventos, se ejecutaron

para el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda de Guatemala.

¥ Brochure: “Gisystems Soluciones Inteligentes”, Sistemas de Monitoreo de Obras de
Construccién en Tiempo Real, Recuperado via internet, http://www.gisystemsint.com.
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En el 2011, durante los meses de febrero a junio, en la Republica de Chile,
en la ciudad de Concepcién, ubicada en la region del Bio — Bio, se implemento
por Gisystems-Chile, el monitoreo en tiempo real de la ejecucion de los trabajos
de construccién de edificios y viviendas con concreto reforzado, para albergar a
los damnificados por el terremoto de enero de 2011. Los trabajos de monitoreo
fueron realizados para el Ministerio de Vivienda de la Republica de Chile.

En la Republica de Ecuador, en el 2008, Jorge Faytong y Giancarlo
Moggia, realizaron un estudio para implementar, un monitoreo automatizado de
las carreteras, mediante el uso de sistemas informaticos de deteccién y
seguimiento de las caracteristicas de los vehiculos. De ese estudio se
obtuvieron los siguientes conceptos: “Una de las respuestas mas eficientes al
problema del monitoreo del mantenimiento de carreteras y la congestion
vehicular, radica en el uso intensivo de sistemas informaticos y de
telecomunicaciones aplicadas a la gestion del trafico. En efecto, los
denominados Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT), son un ejemplo que
incluye la electrénica avanzada, las comunicaciones y los sistemas informaticos
para aumentar la eficiencia y seguridad del transporte por carretera y su
mantenimiento”. En algunas ciudades, la circulacion de las principales
carreteras se controla mediante camaras de video, radares o sensores en la
propia carretera. Un sistema de vision por computador analiza la informacion.
Esta tecnologia de la informacion se ha convertido en un eficiente apoyo para el
ciudadano y para las instituciones publicas. Los sistemas de transporte
inteligente poseen un sinnumero de técnicas informaticas y los métodos
basados en conocimiento, tienen la ventaja de poseer un costo de

implementacion relativamente mas bajo.”*

20 . . . o .
Faytong Real, JE., Moggia Cucalén, GJ. 2008. Monitoreo automatico de carreteras mediante el
uso de un sistema de deteccion, seguimiento y extraccion de caracteristicas de vehiculos con técnicas de

vision por computador.
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2.2. Método de recoleccion de datos (captura), sistemas de
procesamiento de datos (hardware y software)

Para el seguimiento y monitoreo de proyectos en tiempo real, se requiere
de conocer la informacién del proyecto, determinar los renglones de trabajo
contratados, las cantidades de obra a ejecutar con sus dimensionales y

volimenes, asi como los precios unitarios de cada uno de los renglones.

Los datos a recabar en campo son los mismos que en el método

tradicional, lo que varia es la plataforma de trabajo.

En el método tradicional se utilizan hojas de papel que se llenan a mano,
mediante un lapiz de grafito o boligrafo. Posteriormente se calculan los
volimenes por los calculistas, quienes por no estar en campo, pueden de

manera consciente o inconsciente manipular o adulterar la informacion.

Con el método de recoleccion de datos (captura de informacion) en
Tiempo Real, se utilizan equipos electronicos (hardware) que evitan el manejo
de papeleria que se puede deteriorar y en cambio la informacion se elabora
directamente en campo, trabajando con los teclados del equipo de computo. Se
toma la fotografia del evento y se incorpora automaticamente al sistema; de esa
manera se evita que la informacion se adultere o manipule después de ser

capturada.
La informacién se considera capturada, luego de que se emita la orden al

equipo portatil de enviarla al servidor central via internet, mediante el toque de

la tecla correspondiente.
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El Servidor Central es un equipo que concentra toda la informacién
digitalizada que se le envie. Normalmente el Servidor Central se localiza en el
Centro de Cémputo de las oficinas de la empresa supervisora, el cual esta

ubicado a una distancia remota.

Recibida la informacién via internet, de manera inmediata, el Servidor
Central la procesa de acorde al Sistema de Informacion y la coloca
directamente en la ubicacion que le corresponde al proyecto vial que se esta

trabajando.

En tiempo real las personas autorizadas, podran consultar la informacién y
observar los datos capturados, los cuadros de avance, etcétera, asi como

observar las fotos que se enviaron junto con los datos de campo.

Sistemas de procesamiento de datos (hardware y software)

Para utilizar los sistemas electrénicos se debe contar con un software que
contemple el uso de los programas: Sl (Sistemas de Informacion) sobre una

aplicacién del Google Earth o similar, que permita trabajar con mapas online.

“Un sistema de Informacién es un conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e informacion, organizados y listos para
cubrir una necesidad u objetivo. Los datos interactian y dan lugar a una
informacion mas elaborada, que se distribuye de la manera mas adecuada, a

una entidad”?*.

Se recomienda utilizar también la aplicacion llamada: SIG (Sistema de

Informacion Geografica), como una plataforma para evaluar y monitorear los

L sistema de Informacién (SI). Consultado dic. 2012. http://es.wikipedia.org.
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proyectos viales, la cual permite visualizar, manipular y desplegar datos
espaciales. Es un sistema de programas, para computadoras, mediante el cual
el personal ingresa la informacién y permite analizar y presentar informacién
ligada a una localizacién espacial determinada. @ Genera mapas inteligentes
para ligar la base de datos a mapas y permite la incorporacion de fotos aéreas.
El SIG es una poderosa herramienta para colectar, almacenar, recuperar,

transformar y visualizar datos sobre el mundo real.?

En el 1995 el Ministerio de Obras Publicas de El Salvador desarroll6 un
Sistema Geografico de Informacién (GIS), a través del programa ARCINFO-
ARCVIEW, el cual presenta graficamente la ubicacion de todas las vias de la

red vial de dicho pais.

En el 2000 la Direccion General de Caminos de Guatemala, desarrollo la
implementacion de un Sistema de Gestion de Caminos No Pavimentados, el
cual incluyd un Sistema de Informacion Geografica. Este presentd la red vial no
pavimentada de Guatemala y mostro toda la informacion de esas carreteras,
ligadas con una informacion filmica de cada una, con todos los datos y
caracteristicas de los caminos. Esto permite recorrer los caminos desde el

escritorio por las personas autorizadas para el efecto.?®

En el 2002, La Unidad de Conservacion Vial, COVIAL implementd el
Inventario de Condicién Vial, para ser realizado por las empresas supervisoras
de mantenimiento de carreteras. Para el levantamiento y registro de la

informacion de la condicibn de los tramos de la red vial de Guatemala. El

2 Gonzalez, Miguel. Introduccion a los SIG.
% Monterroso R., O. Evaluacion para control y seguimiento de proyectos de obras viales
mediante software de aplicacion.

29



documento elabora los formularios de inventarios a registrarse en segmentos

cada 100 metros, utilizando un software elaborado para el efecto.?*

Con la aplicacion del Sistema de Gestion, se puede dar actualizacion del
inventario vial, se puede planificar de mejor manera las tareas a ejecutar, facilita
la programacion y priorizacion de obras viales y permite llevar un control en

tiempo real de los trabajos que se estén ejecutando.

En la actualidad, la Unidad de Conservacion Vial -COVIAL-, perteneciente
al Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, trabaja con un
Sistema de Gerenciamiento de Proyectos, llamado SIGEP, que administra una
base de datos informatica, via internet y GPS, con fotografias y filmes de la
ejecucion de sus proyectos, los cuales se han levantado directamente en el
campo. Adicional, maneja computarizado, un Sistema Integrado de Control de
Proyectos —SIAP- dentro del cual funciona el Sistema Integral de Control de
Proyectos llamado SICOP, que informa sobre los trabajos de Rehabilitacion y
Mantenimiento de las carreteras de Guatemala. En él, se almacenan las
fotografias subidas por los supervisores, los datos de los contratos de
construccion y supervision, el avance fisico y econémico de los proyectos; asi
como los renglones de trabajo, el avance financiero de cada renglén y los
documentos de cambio que modifican los renglones de trabajo, datos de la
empresas de construccion y supervision, monto y duracion de los contratos.
Presenta datos y diagramas del avance de las estimaciones de obra, avance de
los documentos de pago de estimaciones, reportes del &rea financiera, etcétera.
Cuenta también, con una aplicacién para el reporte de Emergencias que
puedan acontecer en los proyectos, tales como: deslaves, dafios en puentes,

emergencias y terremotos, etcétera.

? The Louis Berger Group, Unidad de Conservacion Vial. Instructivo para el inventario de
condicién de la red vial.
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El SICOP tiene una aplicacion especial, donde se alimenta la informacion,
mediante la filmacién en movimiento, desde un vehiculo que recorre toda la
carretera. Las filmaciones son mediante camaras de video normales y en
algunos casos, dependiendo de la aplicacién que se desee obtener, se realiza
desde una camara especial con filmacién integrada en 3 dimensiones y con un

area de cobertura de 360 grados.

Se pueden observar los eventos en la total dimension y permite a los
Ingenieros y autoridades viales, tomar decisiones desde su gabinete, como si

estuvieran en el lugar del evento.

El SICOP, ha sido muy util en Guatemala para la atencion de emergencias

de proyectos viales, durante los ultimos afos.

En otros paises de Latinoamérica se estan utilizando algunos programas
computarizados que permiten la visualizacion y control de proyectos viales, por
ejemplo:  “En Nuevo Ledn, México, el Centro SCT?, de la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte, utiliza desde el 2008, tecnologia de transmision
de imagenes via internet y GPS, para sus trabajos de seguimientos de obras,
almacenando la informacion en bases de datos, que le facilitan el
procesamiento y accesibilidad de datos, de las carreteras en construccion en
forma virtual. Las personas con los permisos necesarios, pueden accesar al
internet, para observar las imagenes de supervision. El sistema puede
supervisar dos tipos de obras diferentes, una de ellas es la supervision
itinerante, como son los caminos rurales y las carreteras. La supervision de

obras fijas, que se aplica principalmente en: ductos pluviales y puentes.

% SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transporte, del Gobierno de la Republica de México
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Son muchas las ventajas que este nuevo sistema ofrece a la construccion
de obras, por ejemplo: Tiene la facilidad de mostrar perfectamente los avances,
los programas Yy el estado que guardan las obras. Facilita la supervision de una
obra que este en construccion, permitiendo su modernizacion o reparacion
desde las propias oficinas. No necesita de ningun operador ya que es
completamente automético. EI sistema puede corregir rapidamente cualquier
error en levantamiento. Es muy util para los caminos rurales, donde le es dificil
a los ingenieros su acceso. Muestra graficos comparativos entre el avance real

y el avance programado”.?®

A continuacién, se presenta la figura 1, que representa el Esquema del
Procedimiento de Supervision Itinerante que utiliza la SCT, Secretaria de
Comunicaciones y Transporte, de la Republica de México y la figura 2 que
representa la recoleccion de datos, de acuerdo a los estacionamientos en la
carretera, tomando las fotos mediante el uso de camaras fotogréficas y
obteniendo la ubicacion de los estacionamientos, mediante el uso de equipos

GPS para conocer las coordenadas Geogréficas de los puntos observados.

26 Consultado 10 de dic. 2012.

http://www.piarc.org/library/aipcr/4/DFDOPiBNnqQhQv61TZ0Sy0oAe.pdf .
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Figura 1. Esquema del tipo de supervision y manejo de la informacion
por la SCT

Virtual en Centro

Almacena historico
de la obra

Sistema de & Transmision a

Coordecadas servidor virtual

Transmision al CCD

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transporte, del Gobierno de la Republica de México,
http://www.piarc.org/library/aipcr/4/DFDOPiBngQhQv61TZ0Sy0oAe.pdf.
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Figura 2. Lainformaciéon la complementan con uso de camara
fotograficay GPS manual

RS Informe sobre el procedimiento para la
o supervision de carreteras federales via Internet

SECRETARIA DE \\[Il
Uy

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
La informacién de cada cadenamiento de la carretera
que se registra instantdneamente en el equipo portdatil
es la siguiente: imagen fotogrdfica de avance de obra,
fecha, hora y coordenadas UTM, incluyendo grdfica

de Map Source y Autocad. ST .
w . . 4

Chuwe D Focha - Horn Cormbomalon Crongrilams At

Panders And o 22ATRA8 )35 16PM 25 22919 W00 13 200 Sim
Banders Asd K2 22ATRO8 1150 30AM 25 4 W00 15 108 -
Pasders And K e 22AIRS 1152 12AM 25 0 W00 15309 ok
Bamders And K onaan 22-ATRAS 11 54 @AM S 4 800 W00 15064 “nm
Pamders And K 22ATR0S 11 36.40AM 25 2467 W00 15000 “nm

Panders And K et AR08 1158 AM 25 34750 W00 14 9% “ -

Aasders Arid Kowe s 23APRAS 1200 20M 25 4 W00 1492 “nm
Bamders And K e 2ATRAS 1202 0@M 25 4 A58 W00 14 N “nm
Mambers A K e 10 AR08 1204 000N 25 24421 W00 14 me) oh
Panders And K200 2ATRS 1206 00M 25 4 50 W00 14 800 “m
Hambers Ané K- 10 ARS8 1211 3M 25 4549 W00 14755 “Om
Pambers Aré K e 22-APR08 1209 asPM 25 34513 W00 14711 “zm
Pambers At K267 AR08 12 1eOPM 25 474 W00 14 aS .
Pambers Ané KosTean 22ATRAS 1217 SM 25 14400 W00 146 o
Pamiers And (S 23APRO0 1221 20 25 4 M2 W00 1480 o
Pamiers Asid K267 23APRAS 1223 0PN 25 4204 W00 1450 -
Panders And K27e50 2ATRO8 1225 SM 125 4205 W00 14557 $0m
—%n_, Aanders And KowTesar ARS8 1227 1M 25 4205 W00 e SH em

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transporte, del Gobierno de la Republica de México,
http://www.piarc.org/library/aipcr/4/DFDOPiBnqQhQv61TZ0Sy0oAe.pdf.

Como se ha indicado en la actualidad los avances tecnoldgicos permiten
accesar a la informacion de los proyectos de carreteras con la aplicacion de las
plataformas: Sl y GIS?, con las cuales se puede ligar una base de datos que

contenga toda la informacién del inventario vial.

" 3|: Sistema de Informacion
GIS: Sistema de Informacion Geogréafica
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Aplicaciones de los sistemas de informacion

Dependiendo de los programas con que cuente la institucién vial, se
pueden ejecutar programas que presenten mayor cantidad de datos o que
mejoren la presentacion de los calculos y proporcionen mayor cantidad de
datos. Se pueden presentar calculos sobre el estado de condicion de los
caminos, que permitan tomar mejores decisiones sobre los trabajos que se

recomendaran para el mantenimiento o la rehabilitacién de las carreteras.

Se puede monitorear en tiempo real el avance y la calidad de los trabajos

que se estén ejecutando, en el instante que se trabajan.

Para mejorar la presentacion de los datos, se recomienda utilizar un
software de computadoras especialmente disefiado para realizar el monitoreo
de los trabajos de infraestructura vial. Se recomienda que estos permitan
levantar datos en tiempo real. De preferencia debe poder operase desde un
vehiculo en movimiento, asi como también, deben poder realizar el inmediato
procesamiento de fotos y videos y almacenarlos en la memoria virtual. El
software debe estar ligado a la tecnologia de posicionamiento global, para
obtener la ubicacion de los elementos de las carreteras; asi como también, a un
sistema de comunicacion via internet, para enviar de manera inmediata la
informacion al Centro de Procesamiento de Informacion, donde estara instalado

el Servidor Central.

En el momento actual, la recopilacién de la informacion o captura de datos

se puede realizar con la utilizacién de equipos de coOmputo maviles.

La escogencia del tipo de equipo a usar dependera de la existencia en el

mercado y del tipo de resultados que la institucién desee obtener; asi como de
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las limitaciones econémicas del proyecto. Uno de los equipos que actualmente
es mas econdémico y practico en Guatemala, es el teléfono movil, el cual se

puede cargar con una aplicacion del software que se esté utilizando.

Pasos a seguir para la recoleccién y captura de la informacion

Cualquier equipo a usar, debe contar con el software de la plataforma

escogida para el trabajo y los datos que cominmente se recolectan son:

. Identificacion del nombre del proyecto.

. Su ubicacién geografica: pais, departamento, municipio, poblaciones que
comprende.

o Coordenadas geogréficas: es necesario identificar los lugares mediante

sus coordenadas geograficas; para lo cual es conveniente el uso de un

GPS (Sistema de Posicionamiento Geografico).

o Fecha de levantamiento de datos:

. Hora:

. Hoja Numero:

o Personal que levanto los datos:

o Proceso para sistematizar el monitoreo de los proyectos:

o Clasificar los renglones de trabajo mediante un codigo de identificacion,

que permita agruparlos y ordenarlos, segun el tipo de trabajo a ejecutar.

. Renglon de Trabajo ejecutado: (usar el codigo de identificacion,
previamente definido por la institucion, a la que se le esté realizando el
monitoreo).

o Descripcion de la obra ejecutada: (Dependerd de los renglones de
trabajo que le sean aprobados al proyecto).

. Estacién de Inicio de la obra: (Correspondera al niumero del kilometraje,

gue le corresponde dentro de la red nacional de carreteras).
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o Estacion final de la obra: (Correspondera al numero del kilometraje, que
le corresponde dentro de la red nacional de carreteras).
o Ubicacion: (indicar en qué lado de la carretera se construyo la obra; lado

derecho o lado izquierdo).

o Cuadro de datos:
o Largo:
¢ Ancho:
o Altura:
o Espesor:
o Volumen calculado:
o Tipo de material empleado en la construccion:
o Observaciones: (se recomienda indicar la calidad del trabajo: bueno,

malo, regular), otras observaciones técnicas.
o Fotografias y filmaciones: las imagenes se pueden capturar usando
camara de vision normal o con camara de vision en 3 dimensiones.

o Los datos se envian via internet, al procesador central de la empresa.

El software debe contar con una aplicacion que reconozca el equipo y de

esa manera automaticamente reconocen la identidad del evaluador.
Seguridad de la informacién recolectada

Al finalizar la evaluacién del trabajo, el supervisor responsable, debe
cerrar la sesion de recoleccion de informacion y proceder a dar la orden de

envio de la carpeta trabajada.

Realizada esta Udltima operacion, el sistema valida de inmediato la

informacion capturada; ésta ya no se puede adulterar y la informacion enviada
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nos indica con certeza que el evaluador estuvo en la zona de trabajo en la

fecha y hora que marca el equipo.

2.3. Formas de presentacion de resultados del monitoreo vy

seguimiento en tiempo real

Como se ha indicado el “Sistema de Supervision y Monitoreo Virtual, es
una herramienta para asistir a los ingenieros que tienen a su cargo la
administracion de la construccion de obras viales. Permite realizar un recorrido
virtual de las carreteras, observando desde su computadora las caracteristicas
de la obra. Puede apreciar los avances de la misma y cotejarlos con los

presupuestos del contrato”®®

La actualizacion se realiza periédicamente. Como ejemplo, se puede
considerar lo propuesto por la empresa Planeacién Técnica y Urbanizaciéon S.
A. de C.V. de México, la cual indica que la visualizacién de la carretera se hace
como si se estuviera sobre el nivel del terreno; por lo que se requiere del
levantamiento fotografico y ubicar estas fotografias como imagenes satelitales.
Se realizan recorridos secuenciales y continuos con cadmara de video. Para el
levantamiento fotografico y el reporte de avance en obra, la empresa
recomienda realizarlo en tramos cada 40 metros de distancia. Durante el
recorrido del levantamiento de datos, se utiliza una computadora con servicio de
conexion inalambrica. El sistema manipula la velocidad y movimientos del

recorrido virtual y esto se representa en la figura 3.

% Garza Garcia, N. Planeacion Técnica y Urbanizacion S.A. de C. V. Consultado 18 ene. 2012.
http://www.rcadena.com.
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Figura 3. Proceso de captura de datos SCT*

€ 2 C [ supenisionvirtualnet/ejemploLhtm 2l ul

1 1 v

Para obtener lo anterior, es necesario hacer un recorrido de levantamiento fotografico, que incluye un reporte de los avances de obra en
cada tramo de 40 m.

Servidor Virtual

Computadora Local ﬁ 1

En sistema de inclusion de datos de avance, se hace en campo al término del recorrido, utilizando una computadora con
servicio de conexion inalambrica.

™

Fuente: Planeacion Técnica y Urbanizacion S.A. de C. V. http://www.rcadena.com.

En la computadora se llena el formulario electronico preparado para
registrar los datos del levantamiento:

#  Planeacion Técnica y Urbanizacion S.A. de C. V. Consultado 18 ene.

2012. http://www.rcadena.com.
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Figura 4. Formulario que usan para la captura de datos SCT

solicitados, asi como seleccionar el Archivo de la fotografia a subir hacia el servidor virtual. Para que la informacion se guarde en la
click en el boton de "Enviar Informacion”

Constructora: [J*E}

Ejemplo de carretera OO ATerraceria [

ICapturar Porcentaje de Avance solo en Terraceria y Carpeta
Km. Porcentaje Archivo:

Fuente: Planeacion Técnica y Urbanizacion S.A. de C. V. http://www.rcadena.com.

La informacion la envian a su servidor central, con las fotografias adjuntas,

via internet.
En las oficinas centrales, proceden a codificar la informacién y la reenvian

al computador del cliente, para que efectle su analisis y la interpretacion de los
resultados.
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Figura 5. Resultados del reporte de obra STC

Supervisor de Obra Publico en General =
Eﬁﬁliéﬁiﬁ‘n )Eréﬁﬂ_g
rear mi Grafica de Avance ||Alliacion zquierda
[Ponderado Giobal de s Obra
réfi r i
ir ici renaje Pluial Induci i i n
pliacion de ias, obras de drenaje, pavimento de concreto asféltico, obras complementarias y sefialamiento en el subtramo del km. 2454000 al 245+400 de la carretera XX en el Estado de
Nuevo Ledn.
Constructora: XXXXXXX Hﬁ.as\deme: XXRXKXXX
2- Un reporte de obra ( En la tabla derecha ), con los siguientes resultados: B
+ Estimacién de Avance:
Partida. Monto.
Concepto Porcentaje Monto
Drenaje Phuvial 15.53% $50,000.00
Terraceria 93.24% $276,000.00
Subbase 93.93% $619,000.00
Base 94.14% $578,000.00
Carpeta 74.88 % $749,500.00
Seiialamiento 0.00% $0.00

Fuente: Planeacion Técnica y Urbanizacion S.A. de C. V. http://www.rcadena.com.

Resultado General|66.77 % [$2,307,500.00

Con los resultados de la informacion, se pueden generar diversas graficas
estadisticas que le permita al supervisor llevar un control de avances, etc. (ver

la figura 6).
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Figura 6. Control de avances

+ Gréfica de avance de partidas generales, por cadenamiento.

« Listado de fechas y conceptos.

Fuente: Planeacion Técnica y Urbanizaciéon S.A. de C. V. http://www.rcadena.com.

Las fotografias se clasifican y las presentan con el siguiente formato:
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Figura 7. Formato de fotografias SCT

Carretera Federal No. XX
(Km. 246+200 - 247+800 Ampliacion lzquierda)

| Km._247+680 [~ |

Nota: Ampliacién izquierda: En el sentido ascendente del Kilometraje

Fuente: Planeacién Técnica y Urbanizacion S.A. de C. V. http://www.rcadena.com.

OBSERVACIONES:

Este tipo de recoleccion de datos presenta los siguientes inconvenientes:

o Variadas personas intervienen en el procesamiento de datos.

o Los calculistas y revisores se encuentran en las oficinas centrales y no

en el campo, no observaron fisicamente las obras.

o La informacion original puede adulterarse o mal interpretarse.
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2.4, Beneficios de la aplicacion del proceso de seguimiento y

monitoreo de proyectos viales en tiempo real

En la actualidad se han generado varios modelos de monitoreo virtual que
mejoran la calidad de la informacién que se presenta. Esto motivado por la
versatilidad de los actuales sistemas de informacién y del avance continuo de la

tecnologia.

El monitoreo virtual es un “instrumento de medicion, analisis y control de
sefiales fisicas con una Computadora Personal, por medios virtuales, con una
metodologia de programacioén grafica”.?°. Utiliza la tecnologia computarizada
para recabar los datos en el campo y los envia al servidor central; los datos son
susceptibles de manipulacién; porque para ser interpretados, son ordenados y

manipulados por los operadores del sistema.

Los datos pueden adulterarse segun la interpretacion que les dé el

operador que interpreta la informacion.

Monitoreo en tiempo real:

Con el sistema de informacion en tiempo real se podra mejorar La calidad
de la informacion, el tipo de presentacion y contar, con una mayor certeza de

los resultados.

La certeza depende de la abundancia de datos adecuados, de la
frecuencia con que se realiza el monitoreo y de la veracidad de los resultados

que se presentan.

% Chacén R., R. 2002.La Instrumentacién Virtual en la Ensefianza de la Ingenieria Electrénica.
Revista: Accién  pedagdgica. v. 11. 74 p. Consultado  ene. 2012.
http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/17071/1/art8_v11nl.pdf.
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Dependiendo de los equipos y de la capacidad del sistema, el monitoreo
virtual se puede convertir en un proceso de seguimiento de proyectos viales en
tiempo real; si cumple con lo definido en el tema proceso de seguimiento y

monitoreo de proyectos viales en tiempo real, pagina 21, de este documento.

Significa que el usuario puede ver los resultados, casi en forma inmediata.
La visualizacion inmediata depende del tiempo que el internet traslade la
informacion desde el momento del envio en campo hacia el servidor. No
requiere de nueva digitalizacion, ni de la intervencion de operador distinto al que

lo envib.

Los resultados en tiempo real son mas confiables, por restringir la

manipulacion de la informacion a terceras personas.
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3. MODELO DE APLICACION Y USO DEL PROCESO DE
SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE PROYECTOS VIALES EN
TIEMPO REAL

El sistema de seguimiento y control de proyectos viales en tiempo real
esta estructurado para la supervision y el gerenciamiento de proyectos. Esta
capacitado para llevar el control de los procesos constructivos durante las
distintas fases de la ejecucion de obra. Este sistema abarca opciones desde la
creacion del proyecto, en el cual se debe registrar toda la informacion inicial del
alcance, con datos como renglones de trabajo, programacién de procesos,
segmentacion de tramos, informacién de contactos de supervisor y contratista,
etcétera; pudiendo incorporar toda informacion adicional que sea del interés del

cliente.

El sistema permite registrar eventos tales como revision y verificacion de
renglones procesos de control de calidad, programacion de trabajo, revision de
disefios, y el registro continuo de los trabajos que se ejecutan para poder
mantener una relacién actualizada en tiempo real del avance fisico y financiero
de la obra, pudiendo asi, controlar toda la ejecuciébn de obra de manera
eficiente. Lleva un control numérico y filmico de los trabajos que se ejecutan en

los proyectos.

El sistema cuenta con varios modulos que permiten llevar la secuencia de

los trabajos monitoreados.
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3.1. Modulo de monitoreo y seguimiento de proyectos

Lleva un control numérico, fotogréafico y filmico de los trabajos que se
ejecutan en el proyecto, mediante el uso de teléfonos y aplicaciones méviles.
Este sistema de registro se complementa con una aplicacién web que permite
la consulta de los datos recabados en campo, para su verificacion y la
aprobacion de los trabajos ejecutados. El proceso registra por medio de GPS*!,
las coordenadas fisicas de las estaciones donde se realiza cada trabajo y
mediante algoritmos internos se pueden conocer las cantidades de obra
ejecutadas diariamente; las cuales estan respaldadas por fotografias vy

mediciones.

Se tiene en “tiempo real”, la informacion detallada de los avances fisicos,
financieros y de los plazos de ejecucion de la obra. Con esto, se podra obtener
un mayor grado de eficiencia, control y transparencia de la gestion optimizando
los costos de ejecucion, rapidez en la atencion de las obras y obtener mayor
certeza de lo ejecutado.

El envio de datos a la pagina web, se realiza desde el momento que el
técnico/supervisor termina de hacer el levantamiento de datos. Los dispositivos
estan equipados con un servicio de conexion a internet, entre el dispositivo y el
servidor de recepcion. Desde ese momento la informacién, puede ser

consultada.

La informacion se puede imprimir en formatos como Excel, PDF o Word,
para que se pueda analizar, desde cualquier lugar donde se encuentren los

ingenieros o los directores de las obras.

¥ bid: p. 15
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El registro de avance de las obras puede ser visualizado por medio de
dispositivos moviles (teléfono o tablet), mediante una aplicacion disefiada para

el levantamiento y presentacion de los datos.

Figura 8. Algunos modelos de equipo a usar

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.
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Figura 9. Tipo de reporte de avance de obras

Tramo - QUETZALTENANGO - SAN JUAN OSTUNCALCO

Departamento - Quetzaltenango Longitud (Km) - 1085
Contratista :

Monto origmal

Supervizor

Estacion | 9260 | Fecha: | 0s/11/2012 Estacién - | 9.260 | Fecha: | 0s/11/2012
= =
Disipadores de energia Muro de tierra armada finalcado
INFORME

Se realizaron los sigulentes trabajos: Recuperacion del pavimento existente: de la Est. 0+000 a ta Est. 14000, lado derecho, de
1a Est. 14000 a la Est. 14100, ambos lados, colocacion de carpeta asfiltica ( 2 capas de e«Scm cada una) de la Est. 0+000 a la
Est. 1+000, lado derecho y de ia Est. 1+000 a la Est. 1+100, ambos lados.

Se observan un alto porcentaje de piel de lagarto y grietas longitudinales, ambos dafos de severidad alta, asi como un bajo

porcentaje de parches de severidad media, Y despe 0 de severidad baja.
Exi i L & on las » 7+880 y 9+500. Se construyeron muros de tierra armada en los
{3 9+260, 9+400, S+770 y 10+000, ¢! paso esta 4O en estos

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.

El sistema proveera los informes periédicos requeridos por los directores

de las obras.

Los informes se pueden estructurar de manera que puedan utilizarse
como informes para solicitud de aprobacion de las obras. Esto le servira al
supervisor y al contratista para la generacion de reportes para estimaciones de
pago, evitando el engorroso trabajo de digitar la informacién en hojas

electrénicas con la estructura requerida por las autoridades.
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3.2. Modulo de control de calidad en el seguimiento de proyectos

Se puede registrar un control de los dafios que ocurran en los tramos no
trabajados y se procesara la valoracion del estado de los mismos, por medio del
sistema de valuacion de la condicién del pavimento denominado “PCI” (indice
de la Condicién del Pavimento), con el cual se puede dar seguimiento al

mantenimiento que el contratista le da al pavimento.

Utilizando el PCI se podra conocer exactamente la extension, severidad y
localizacion de cada falla y se podra controlar la mejora del tramo a través de
los trabajos de mantenimiento que se ejecuten posteriormente. El valor del PCI
nos indica de forma rapida, clara y facil el estado de condicion de la carretera
(un valor entre: 100 a 85 es muy bueno, un valor entre 85 a 60 se considera
bueno, valores entre 60 a 40 regular, entre 40 a 20 se considera malo y de: 20 a

0 se considera muy malo).

3.3. Modulo de control de ejecucion

Este médulo le permite al ingeniero tener una herramienta para el registro
en campo, de la ejecuciéon de los renglones de trabajo. Cada vez que el
supervisor de campo defina que el contratista demuestra avance fisico de
cualquiera de los renglones contratados, los registrard desde el dispositivo
movil; registrando el inicio y fin de los trabajos realizados y la cantidad
ejecutada, ya sea en metros lineales, cuadrados, cubicos, galones, etcétera;

segun el caso.

51



Figura 10. Pantallas utilizadas para registrar los datos ejecutados en

obra

X T W 106 pom,

T B 104 pam, | o ® F B 105 pam.

. q Pregunta de = 1
Ment Geometria : oto I‘afla
INDICADOR 1 de 1 g
Movimiento de suelos Pregunta: Estacionamiento base
ICodgo: 97
05+325
Excavacion no clasificada
e Continuar... —
Capa de base neara Comeantario
Foadgo: U9 cE.I'IGElEF I'ﬂdllﬂﬂ.dﬂr... sOomentanc
Riego de liga m_ mr—m—y

Guardar

Cancelar

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.

Los registros de ejecucion podran ser visualizados en forma tabular y de
manera inmediata desde la plataforma web o desde un dispositivo mouvil,
mostrando la ubicacién de los trabajos, sobre un mapa. De esa forma la

supervision puede modificar o validar los datos que se han registrado.
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Figura 11. Registro de cantidades de trabajo

ALTEPEQUE - DESVIO A PADRE WIGUEL
jou20n3

02013

012013

012013

0 A PADRE MIGUEL - ESQUPULAS
FULAS - AGUA CALENTE (FRONTERA)
CON CA-10, VADO HONDO - Jocoran [ X
A-ELFLORRO FROVTERA) (:‘;“Sl\" )

m

¥

ekarios Generakes | Comentaris e Campo | Comentarion de Supervsor | Avance por rengknes | Resumen de Bementos Enxonrades. [T 0 ST T

Registro de cantidades de trabajo
yo @ Detalle de Cantidades Ejecutadas:
*'m Regidn Trama w&.ll'itii Est. Findl Crbdd F:dﬂ

|

NS records to dspia

Puede filtrar 2 informacion ingresando un termino de busqueda,
Puede ordenar |2 informacion presionando of encabezado de la columaa por ¢ que quiere ordenar los datos.

ummubnowcmﬁmmw&mwjnahm

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.

Los renglones ejecutados podran compararse contra la planificacion de

trabajo presentado por el contratista y verificar su progreso y cumplimiento.

Todos los médulos del sistema de supervision y monitoreo de proyectos
tienen la opcion de generar informes impresos para los usos que los
involucrados necesiten. Los informes impresos se pueden generar en el

formato requerido para el tramite de estimaciones de pago.
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Como valor agregado a las posibilidades del registro en “tiempo real”, se
pueden visualizar los trabajos ejecutados. En el mapa se muestran los puntos
en los cuales se estan ejecutando los trabajos de campo, pudiendo filtrar los
renglones que les interesan. Con esta forma de visualizar los trabajos, el
supervisor tiene una forma integral de observar los lugares donde ha se
trabajado y puede verificar los lugares donde no hay ejecucion y compararlo

con lo planificado.

3.4. Modulo del aseguramiento de calidad

Este mddulo le permite al ingeniero supervisor ejecutar el registro,
seguimiento y visualizacion de todos los ensayos de laboratorio que se realicen
en la obra. Registra los resultados de los ensayos y le permite tomar
decisiones respecto a las secciones de trabajo, que se deben aprobar y las que

requieren de un reemplazo o mejora.

El supervisor de obra registra en “tiempo real”, los resultados de los
ensayos de calidad de las obras, por ejemplo: los ensayos realizados con el
densimetro normal, con penetrometro o con densimetro nuclear; registra los
ensayos de humedad de los materiales, etcétera. Los resultados se registran

en el momento y en el lugar del ensayo.
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Figura 12. Registro en tiempo real de pruebas de laboratorio

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.

Cuando las muestras son sometidas a ensayos de laboratorio, el
supervisor puede generar la orden de manera inmediata y en linea, desde el
sitio de la extraccion de muestras. En el sistema se genera la identificacion y
ubicacién de la muestra. Posteriormente se completa la informacion con los

resultados de laboratorio.

Con el uso de este médulo, se genera el registro historico de todos los

ensayos Y el registro de la ubicacién geografica de los ensayos.

En la figura 13 se muestra la pantalla que se genera, con los datos de los
ensayos de laboratorio.
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En la pantalla se visualiza el nombre del tramo donde se realiz6 la toma de
las muestras para ensayarlas en el laboratorio. Se identifica la fecha de
ejecucion de cada ensayo realizado, se identifica la ubicacion del sitio de la
toma de muestra de acuerdo al kilometraje de la carretera, se indica el tipo de
ensayo de laboratorio, se pueden consignar las observaciones que el supervisor
considere pertinentes y se detalla el valor de los resultados. Se definen las
coordenadas geograficas de la estacion donde se ejecutd la toma de la muestra

a ensayar en el laboratorio.

Figura 13. Registro de ubicacién de las pruebas de laboratorio

ALTEPEQUE - DESVIO A PADRE MIGUEL
10412013

10412013

10172013

10172013

10 A PADRE MIGUEL - ESQUIPULAS
[PULAS - AGUA CALIENTE (FRONTERA)
(CACION CA-10, VADO HONDO - JOCOTAN

AN - EL FLORIDO (FRONTERA)
1t

entarios Generales | Comentarios de Campo | Comentario de Supervisor | Avance por renglnes | Resuen de Elementos Encontrados [l 1 1 0

Ensayos

Fecha Estacion Ensayo Observaciones Resutados lattud  Longiud
12/01/2013 190+300  Proctor Modiicado - Detale 14923201 -92.101112
25/01/2013 189+125  CBR - Detale 14.861735 -92.103403
07/02/2013 180+130  Densidad - Detale 14.855779 -92.096772
10/02/2013 202+780  Densidad - Detale 14.709752 -92.099698
12/03/2013 205+800  Extraccion de nicko - Detale 14718854 -92.014977
17/04/2013 2014225 Extraccidn de nicko - Detale 14.627887 -91.769044

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.
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La consulta de los resultados de ensayos de laboratorio se puede realizar
desde el sistema, se pueden presentar como cuadros resumen y se pueden
visualizar los resultados en forma de graficas. La memoria de calculo, cuando

sea necesario, se adjuntara como un archivo adjunto (ver la figura 14).

Figura 14. Registro de resultados de laboratorio y gréaficas

Graficas de
resultados.

0 A PRORE MIGUEL - ESQUPULAS

BULAS - AGUIA CALENTE (FRONTERA)
CON CA.10, VADO HONDO . JOCOTAN

AN-EL ?LORDC:W&A»

'

ANALT Y SORANULOMETRICOEN SUE O ARSHTO TS acs 3%
Qonienido ce Gave n
S | Contenido ce Arena
L Qontenico de Fros
L 0,
™ ;
e &
= -

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.
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El supervisor puede registrar en el dispositivo movil, todas las fotografias

gue considere convenientes para evidenciar los trabajos realizados.

Para evitar la alteracidén de la informacion reportada, todas las fotografias
gue se tomen por medio de este sistema, se almacenan de acuerdo a la fecha
de la ejecucion del ensayo. En el grafico de resultado se indica la fecha y hora
en que se ejecuto el ensayo, se indica el supervision que presencié el ensayo y
se indican las coordenadas del sitio donde se ejecutd el ensayo mediante las

coordenadas que se obtienen directamente de las lecturas de GPS.

Se puede visualizar todo el historial tanto fotografico como de ensayos

realizados.

Figura 15. Registro de resultados de ensayos en laboratorio

Trasladar datos de vista al evento: | [Tramo If] TRAMO Il: Final Puente sobre el Rio Chixoy, Playa Grande - Bifurcacion Tres R\(

Comentario:  |ensayo a compresion concreto de pilote puente Xalbal 3 dias de fundicion. 4455 Ib\plg2. 558.04 KN

Estacion: 0.00 | Coordenadas: Latitud: |1449243759145720 Longitud: | -90.55836070299820

Fechay hora: 09/0472013 11:56:04 a.m. B Grabar los cambios [l ® Deshacer los cambios V 'Eiminar esta foto
Usuario: Efrain De Leon

3 |50% % @Rotaralaizquierda ) Rotarala derecha

S00m
1000 pies

)
Residenciales Y,
Los Arcos A

1 Calle
©
O+ 1=

Carr. i

Datos de mapa 82012 Google - Términos de uso

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.
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En la pantalla general de ensayos, se podra consultar la informacion

general de cada prueba ejecutada.

El supervisor puede revisar detenidamente todo el detalle de los
resultados de laboratorio obtenidos, mediante la observacion de los Indicadores

de Cumplimiento de Resultados.

Cuando un resultado es menor que el valor aceptado de acuerdo a las
Especificaciones Generales para la Construccion de carreteras (Libro Azul), el
programa marcara el resultado en color rojo e indicara la observacién, con los

limites requeridos.

Se indicara para cada uno de los ensayos si cumple o n6 con la calidad
requerida de acuerdo a las especificaciones. ElI modulo de calidad enviara
alertas a todos los involucrados, indicando el incumplimiento de la norma de

calidad de acuerdo con el valor del resultado del ensayo.
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Figura 16. Registro general de resultados de ensayos en laboratorio

Indicadores de
cumplimiento de
resultados.

IALTEPEQUE - DESVIO A PADRE MIGUEL
042013

042013

o013

02013

JO A PADRE WIGUEL - ESQUPULAS
PULAS - AGUA CALENTE (FRONTERA)
CACION CA. 10, VADO HONDO « JOCOTAN
ITaN - EL n.onno:aomn-

9% de bwmen 48 5% 12% Cbs: 2 poroatsie debe ety enTe 512
Estabicad Marshal 2583 1200 - Corecto
Relacon firos | bitimen L14 080 180 Greco
% vacos mezds ol 33 3.00% S500°0 Qreco
9% vacos agregado minerd 1416 14.30°% 14.30°¢ Goredo
Relacion estabidzd / fuip 215,06 120 s Greco
%aacs relencs de asfako w7 65% 8% Crecto

Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012

El Programa de Control de Calidad utiliza los siguientes parametros para
evaluar el cumplimiento de la calidad de la obras, de acuerdo al tipo de ensayo
e indica la frecuencia con que se deben efectuar los ensayos. A continuacion
se despliega la tabla | con los tipos de ensayos y la frecuencia especificada de

ejecucion.
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Tabla I. Frecuencia minima de muestreo y ensayos de laboratorio

ACTIVIDAD TIPO DE ENSAYO
DE _ FRECUENCIA OBSERVACION
DENOMINACIO
DE ENSAYOS =
CONTROL [N
Verificacion de
Cuatro (4) por hectarea
volumen
Humedad AASHTO T|Uno (1) cada 20,000
Natural 265 m®
Andlisis AASHTO T 11 |Uno (1) cada 20,000
Granulométrico AASHTO T 27 |m®

AASHTO T 89 |Uno (1) cada 20,000

Limites de Atterberg 3
AASHTO T90 |m

BANCOS DE Clasificacion de | AASHTO M |Uno (1) cada 20,000
Suelos 145 m?®
PRESTAMO
Método "A" o "D"
para suelos con
c acic AASHTO T|Uno (1) cada 20,000 | pasa o un retenido
ompactacion
P 180 m?® en el tamiz No 4
menor o mayor del
5% respectivamente
Valor Soporte | AASHTO T|Uno (1) cada 20,000
California (CBR) 193 m?
Andlisis AASHTO T 11 |Uno (1) cada 10,000
Granulométrico AASHTO T27 |m?
o AASHTO T 89 |Uno (1) cada 10,000
Limites de Atterberg 3
AASHTO T90 |m
0 Clasificacion de | AASHTO M |Uno (1) cada 10,000
' Suelos 145 m®
TERRAPLENE
Uno (1) cada Método "A" o

S (seccion 203)
4,000 m® o en sul|"D" para suelos con

5 AASHTO T | defecto, uno (1) por|pasa o un retenido
Compactacion ) ]
180 cada capa construida|en el tamiz No 4
de volumen menor de | menor o mayor del

4,000 m® 5% respectivamente
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Continuacioén de la tabla I.

alternada: izquierda,

Centro y Derecha.

Valor Soporte | AASHTO T|Uno (1) cada 20,000
California (CBR) 193 m?®
Una (1)cada 100m
hasta 0.6 m por debajo
de la subrasante, luego
) AASHTO T
Densidad de Campo 101 Una (1) cada 50 m.
Todas en forma
alternada: izquierda,
centro y derecha.
Cada 500m, un estudio
completo para cada
Calicatas de Estudio material encontrado
hasta 15 m de
profundidad
Analisis AASHTO T 11 3
) Uno (1) cada 4,000 m
Granulométrico AASHTO T27
o AASHTO T 89 3
Limites de Atterberg Uno (1) cada 4,000 m
AASHTO T90
Clasificacion de | AASHTO M 3
Uno (1) cada 4,000 m
Suelos 145
Il ;| Método "A" o "D"
Uno (1) cada 2,000 m
SUBRASANTE para suelos con
o o en su defecto, uno .
(Seccion 301) = AASHTO T pasa o un retenido
Compactacién (1) por cada capa )
180 ) en el tamiz No 4
construida de volumen del
menor o mayor de
menor de 2,000 m® _
5% respectivamente
Valor Soporte | AASHTO T 3
o Uno (1) cada 8,000 m
California (CBR) 193
Una (1) cada 50m en
los ultimos 60 cm por
] AASHTO T | debajo de la
Densidad de Campo
191 Subrasante. En forma
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Continuacioén de la tabla I.

Un (1) ensayo

contrario.

] AASHTO T |cada 100m por carril,
Deflexiones
256 en forma alternada
para cada carril.
Humedad AASHTO T Uno (1) cada
Natural 265 2,000 m*®
Uno (1) cada
Analisis AASHTO T 11| Uno (1) cada 3,000 m*|500 m*® para los
Granulométrico AASHTO T27 | Colocados primeros 3,000 m®
producidos
o AASHTO T 89 | Uno (1) cada 3,000 m®
Limites de Atterberg
AASHTO T90 | Colocados
Equivalente de Uno (1) cada 3,000 m®
AASHTO 176
Arena Colocados
Uno (1) cada
Valor Soporte AASHT | Uno (1) cada 3,000 m®|500 m? para los
California (CBR) OT193 Colocados primeros 3,000 m®
IV. SUBBASE
producidos
GRANULAR
- 1
(Seccién 304) Uno (1) cada 500 m
lineales o en su
. AASHTO T | defecto, uno (1) por
Compactacion )
180 D cada capa construida
con un volumen menor
de 1,500 m®
Una (1) cada 50m
) AASHTO T | lineales, en forma
Densidad de Campo o
191 alternada: izquierda,
Centro y Derecha.
Un (1) ensayo cada
] AASHTO T | 100m por carril,
Deflexiones .
256 alternados con el carril
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Continuacioén de la tabla I.

V. BASE
TRITURADA
(Seccion 305)

Analisis AASHTO T 11| Uno (1) cada 500 m®
Granulométrico AASHTO T27 | Producidos
Uno (1) cada
Particulas Planas y ASTM 4701 Uno (1) cada 5,000 m*| 100 m® para los
Alargadas Colocados primeros 1,000 m°
producidos
Uno (1) cada
Uno (1) cada 5,000 m®|100 m? para los
Caras Fracturadas _ 3
Colocados primeros 1,000 m
producidos
o Uno (1) cada 5,000 m®
Peso Unitario AASHTO T 19 i
Producidos
o AASHTO T 89 | Uno (1) cada 1,000 m®
Limites de Atterberg i
AASHTO T90 | Producidos
] AASHTO T|Uno (1) cada 1,000 m*
Equivalente de Arena i
176 Producidos
Uno (1) cada 2,000
Desgaste "Los Uno (1) cada 10,000 m?® para los
i AASHTO T 96 3 ] ) 3
Angeles" m” Producidos primeros 10,000 m
producidos
Uno (1) cada 1,000 m®
colocados o0 en su
] AASHTO T
Compactacion defecto, uno (1) por
180D
cada turno de
produccion.
Uno (1) cada 500
Valor Soporte | AASHTO T Uno (1) cada 5,000 m*| m® para los
California (CBR) 193 Colocados primeros 3,000 m®
producidos
Una (1) cada 50m
] AASHTO T | lineales, en forma
Densidad de Campo .
191 alternada: izquierda,

Centro y Derecha.
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Continuacioén de la tabla I.

Un (1) ensayo cada

] AASHTO T |{100m por carril,
Deflexiones ]
256 alternados con el carril
contrario.
- AASHTO T 3
Andlisis Uno (1) cada 500 m
11AASHTO
Granulométrico Producidos
T27
Particulas Planas y ASTM | Uno (1) cada 2,000 m®
Alargadas 4791 Producidos
Uno (1) cada 2,000 m®
Caras Fracturadas ]
Producidos
o Uno (1) cada 5,000 m®
Peso Unitario AASHTO T 19 ]
Producidos
o AASHTO T 89 | Uno (1) cada 2,000 m®
Limites de Atterberg ]
AASHTO T90 | Producidos
) AASHTO T|Uno (1) cada 1,000 m*
Equivalente de Arena ]
176 Producidos
Desintegracién al | AASHTO T|Uno (1) cada 10,000
SO4Na 104 m?® Producidos
Desgaste "Los Uno (1) cada 10,000
] AASHTOT96 | _
Angeles” m” Producidos
Un (1) certificado de
calidad proporcionado
por el proveedor por
Cemento AASHTO M 85 |cada 75.0 Tn 0 en su
defecto, por cada
partida recibida menor
de 75.0 Tn
Un (1) ensayo de
) calidad por cada
Calidad del agua AASHTO T 26

cambio de fuente de

aprovisionamiento
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Continuacioén de la tabla I.

Uno (1) cada 1,000 m°®

colocados 0 en su
] AASHTO T
Compactacion defecto, uno (1) por
180 D
cada turno de
produccion.
Un (1) ensayo cada
,|500 m® para los
Uno (1) cada 1,000 m ) 3
AASHTO D primeros 5,000 m
) ] colocados 0 en su
Resistencia a la|1632 colocados. Un (1)
» defecto, uno (1) por
Compresion AASHTO D ensayo es el
cada turno de
1632 » resultado de Ila
produccion.
rotura de tres
probetas.
Humedecimiento y | AASHTO T|Uno (1) cada 20,000
Secado 135 m? colocados
Una (1) cada 50m
] AASHTO T | lineales, en forma
Densidad de Campo L
191 alternada: izquierda,
Centro y Derecha.
Un (1) ensayo cada
) AASHTO T|100m por carril,
Deflexiones ]
256 alternados con el carril
contrario.
Muestreo de Material Un (1) muestreo por
o AASHTO T 40 ) o
Bituminoso cada partida recibida
AASHTO M 82 -
Un (1) certificado de
AASHTO M ) )
- ) calidad proporcionado
VIL. SELLOS | Certificado de Calidad | 140
3 por el proveedor por
ASFALTICOS AASHTO M ) o
» cada partida recibida
(Seccibdn 405) 208
Temperatura de Un (1) control previo a
Material cada riego
Temperatura Un (1) control previo a
Ambiente cada riego
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Continuacioén de la tabla I.

Estado de la

Superficie

Un (1) control previo a

cada riego

Tasa de Aplicacion

Una (1) determinacién
por cada riego asfaltico

Muestreo de Material
Bituminoso

AASHTO T 40

Un (1) muestreo por
cada partida recibida

AASHTO M 82

Un (1) certificado de

AASHTO M ) )
-~ ] calidad proporcionado
Certificado de Calidad | 140
por el proveedor por
AASHTO M ) o
cada partida recibida
VIIl. RIEGO DE 208
LIGA (Seccion | Temperatura de Un (1) control previo a
408) Material cada riego
Temperatura Un (1) control previo a
Ambiente cada riego
Estado de la Un (1) control previo a
Superficie cada riego
o Una (1) determinacion
Tasa de Aplicacion ] .
por cada riego asfaltico
Uno (1) cada 400 m®
Pde cada tamafo
. AASHTO T . Un (1) ensayo cada
Analisis producido, o en su 3
. 11AASHTO 200 m® para los
Granulométrico defecto, uno (1) para| . 3
primeros 1, m
T27 . 1,000
cada tamafio en cada
IX. .
turno de produccion
MEZCLAS
3 ; 2| Un (1) ensayo cada
ASFALTICAS( | Particulas Planas vy Uno (1) cada 5,000 m 3
) ASTM 4791 ] 100 m para los
Seccion Alargadas Producidos ) 3
L primeros 5,000 m
309)(Division
2| Un (1) ensayo cada
400) Uno (1) cada 5,000 m 3
Caras Fracturadas ] 100 m para los
Producidos ) 3
primeros 5,000 m
_ 3| Un (1) ensayo cada
Angularidad del | AASHTO TP |Uno (1) cada 5,000 m 3
) ) 100 m para los
Agregado Fino 33A Producidos

primeros 5,000 m®

67




Continuacioén de la tabla I.

Uno (1) cada 5,000 m®

Peso Unitario AASHTO T 19 i
Producidos
Uno (1) para cada
tamafio
» AASHTO T 84 )
Gravedad Especifica correspondiente a una
AASHTO T 85 )
cantidad global de
7,000 m® Producidos
Uno (1) cada 2,000 m®
o AASHTO T 89 . i
Limites de Atterberg de material fino
AASHTO T90 .
producido
Uno (1) cada 1,000 m®
) AASHTO T ) )
Equivalente de Arena 176 de material fino
producido
] y Uno (1) cada 10,000
Desintegracion al | AASHTO T 4 )
m~ producidos de cada
SO4Na; 104 N
tamafio
Uno (1) cada 10,000 | Un (1) ensayo cada
Desgaste "Los . 3
Anael AASHTO T 96 | m3 producidos de cada | 2,000 m~ para los
ngeles"”
g tamafio primeros 10,000 m®
Adherencia Agregado | AASHTO T|Uno (1) cada 10,000
- Bitumen 182 m3 producidos
Adherencia Riedel- Uno (1) cada 4,000 m3
LNV 10-86
Weber producidos Norma de Chile
Muestreo de Cemento Un (1) muestreo por
AASHTO T 40

Asféltico

cada partida recibida

Certificado de Calidad
del AC

Un (1) certificado de
calidad proporcionado
por el proveedor para
cada partida recibida.

Temperatura del AC

Control permanente

Calibraciéon de Planta

Asféltica

Una (1) por cada dia
de produccién

Temperatura de la
MAC

Control permanente

durante la produccién
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Continuacion tabla I.

AASHTO T|Uno (1) cada 500
Muestreo de la MAC
268 toneladas
AASHTO T
Ensayo Marshall
245
- Uno (1) cada 500
Densidad de | AASHTO T Cada ensayo esta
) toneladas o en su
Laboratorio 166 compuesto por la
defecto, Uno (1) por N )
Gravedad Especifica | AASHTO T evaluacion de cinco
) cada turno de
Méaxima 209 o (5) probetas
produccion
AASHTO T
Vacios Reales
269
Estabilidad AASHTO T|Uno (1) cada 2,000
Remanente 165 toneladas producidas
Contenido de | AASHTO T|Uno (1) cada 500
Cemento Asfaltico 164 toneladas o en su
defecto, Uno (1) por
Graduacion de Post
AASHTO T 30 |cada turno de
Extraccion L
produccion
Temperatura de Una (1) por cada
Recepcion camion recibido
Temperatura de
» Control permanente
Compactacion
AASHTO  T|Uno (1) cada 360 m* ,
Grado de | 166 en forma alternada:
Compactacion AASHTO T |izquierda, centro 'y
230 derecha de cada carril
Uno (1) cada 360 m* ,
AASHTO T|en forma alternada:
Control de Espesores o
230 izquierda, centro vy

derecha de cada carril

Rugosidad (IRI)

Una evaluacion

@
completa al finalizar la
ejecucion de la Carpeta

Asfaltica

Una (1) Evaluacion
para los primeros

5.0 Km construidos
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Continuacioén de la tabla I.

Un ensayo cada 100m

. AASHTO T .
Deflexiones 256 por carril, alternados
con el carril contrario
Uno (1) cada 400 m°
Pde cada tamafio
o AASHTO T )
Andlisis producido, o en su
) 11AASHTO
Granulométrico 127 defecto, uno (1) para|Un (1) ensayo cada
cada tamafio en cada|200 m® para los
turno de produccion primeros 1,000 m?®
i 3| Un (1) ensayo cada
Particulas Planas vy Uno (1) cada 5,000 m 3
ASTM 4791 i 100 m para los
Alargadas Producidos ] 3
primeros 5,000 m
2| Un (1) ensayo cada
Uno (1) cada 5,000 m 3
Caras Fracturadas i 100 m para los
Producidos ) 3
primeros 5,000 m
X.
Un (1) ensayo cada
TRATAMIENTO 3
Polvo en Agregados AASHTO T 11 100 m para los
S
) primeros 5,000 m?®
ASFALTICOS _ 3
Angularidad del | AASHTO TP |Uno (1) cada 5,000 m
SUPERFICIAL ) i
» Agregado Fino 33A Producidos
ES (Seccion 5
o Uno (1) cada 5,000 m
404) Peso Unitario AASHTO T 19 _
Producidos
Uno (1) para cada
tamafio
. AASHTO T 84 _
Gravedad Especifica correspondiente a una
AASHTO T 85 .
cantidad global de
7,000 m® Producidos
] . Uno (1) cada 10,000
Desintegracion al | AASHTO T 4 )
m” producidos de cada
SOsNay 104 .
tamafio
Uno (1) cada 10,000 | Un (1) ensayo cada
Desgaste "Los ) 3
Anael AASHTO T 96 | m3 producidos de cada | 2,000 m~ para los
ngeles"

tamafio

primeros 10,000 m®

70




Continuacioén de la tabla I.

Resistencia al
o Método DGC
desviamiento
Muestreo de Material Un (1) muestreo por
o AASHTO T 40 _ -
Asfaltico cada partida recibida
AASHTO M 20 B
Un (1) certificado de
_ ~ |AASHTO M| )
Calidad del Material 140 calidad proporcionado
Asfaltico por el proveedor para
AASHTO M _ -
cada partida recibida.
208
Temperatura Material
o Control permanente
Asfaltico
Distribucion de Una (1) por cada dia
Material Asféltico de produccion
Una (1) evaluacion B
) o Una (1) Evaluacion
Rugosidad completa al finalizar la )
] . para los primeros
(IRI) ejecucion de la Carpeta )
. 5.0 Km construidos
Asfaltica
Un ensayo cada 100m
_ AASHTO T _
Deflexiones 256 por carril, alternados
con el carril contrario
Fuente: Sistemas de gerenciamiento de proyectos. Gisystems, mayo 2012.
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4. COMPARACION DE RESULTADOS

4.1. Descripcion de métodos

Para efecto de poder comparar los resultados de utilizar el método
tradicional y el método en tiempo real, se trabajo en la captura de algunos datos
empleando los dos métodos, en el proyecto de construccion de la carretera
Tramo Il del Proyecto Franja Transversal del Norte, en la Republica de
Guatemala.

4.1.1. Descripciéon del método tradicional

Se considera como método tradicional de recoleccion de datos, el
procedimiento descrito en este documento en el inciso: 1.1 Definicion del
proceso de seguimiento y monitoreo de proyectos viales, la forma
tradicional de recoleccion de datos se realiza mediante el llenado de boletas
previamente disefiadas, las cuales se llenan manualmente en el campo, por los
inspectores de obra y los supervisores. En las boletas se anota manualmente
los datos de las mediciones de los trabajos ejecutados y se toman algunas fotos
representativas de la obra construida o en su proceso de construccion. Se
adjuntan las fotos mas representativas a criterio del supervisor y el resto se

archivan o se pierden.

Esto conlleva una gran acumulacion de boletas que posteriormente son
procesadas y calculados los volimenes, en el gabinete por los calculistas. Los
resultados se envian para la revisién y analisis de los ingenieros supervisores,

con el objetivo de ser el soporte, para elaborar los informes correspondientes.
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A los informes se les adjunta las fotografias tomadas en campo, las cuales
primero deben ser procesadas y ordenadas para que correspondan al proyecto
y se clasifican segun la actividad realizada y segun el dia en que fueron

tomadas.

Cuando los proyectos son lejanos a la ciudad capital, como el caso del
Proyecto de Construccion de la Franja Transversal del Norte, los informes se
levantan en campo por la cuadrilla de supervisién. Se procesan en las oficinas
de campo y estas son enviadas a las oficinas centrales, para la revision y
procesamiento de las planillas de estimacién de obras. La distancia entre la
obra y las oficinas centrales es muy lejana, para este caso mas de 500
kilbmetros de distancia. Esto obliga a que la informacion se tenga que enviar;
por lo menos una semana después de ser levantada en campo. Ya puesta la
informacion en las oficinas centrales, se tiene que revisar, ordenar y clasificar,
para ser presentada a las autoridades contratantes de la obra. Se tiene que
invertir en los gastos de traslado desde la obra a las oficinas centrales de la

supervision. Gasto que encarece el costo de la recoleccion de la informacion.

Esto conlleva que la informacion le llegue a las autoridades de mas alto
nivel, con mucho tiempo de retraso. Esto ocasiona que las resoluciones, que
requieren de su intervenciéon son tardias por no tener la informacion de manera

inmediata.

Si hay que efectuar una modificacion en campo, la consulta de su
aprobacion se atrasa, por tener que esperar que esta llegue a las oficinas en la
ciudad, se analice y venga de retorno, esta situacidbn encarece mas la

recoleccién de la informacion.
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Para el caso de eventos significativos 0 emergencias que requieren
respuesta inmediata por parte de las autoridades de alto nivel, la informacion
recolectada con esta metodologia pierde significancia, por ser lenta. Cuando
suceden emergencias, la informacion llega en forma tardia a las autoridades,

pierde la validez que se requiere para estos casos.

Se adjunta a continuacién algunos ejemplos de las boletas de
levantamientos de campo que se utilizan para el registro de avances de obra.
Estos se llenan manualmente, algunas veces se pasan en limpio y en ese
proceso, puede suceder que se altere, sin desearlo, algun dato y con ello se
pierda la fidelidad del documento. O bien puede suceder que la informacion se

extravie o se archive en lugar incorrecto.
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Figura 17. Boleta de informe diario de actividades

INFORHE DIARID DE ACTITIDADES
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 18. Boleta de informe de resultados de laboratorio

— |
INFORME DIARIO
INSPECCION DE LABORATORIO No.
1. IDEHTIFICACIOH
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19.

Boleta de informe de colocacién de mezcla
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Fuente: elaboracién propia.

78



4.1.2. Descripcion de un caso practico de aplicacion del

seguimiento y monitoreo de proyecto en tiempo real

A efecto de visualizar las posibilidades informéaticas del Monitoreo y
Seguimiento en Tiempo Real de un proyecto, se presenta parte del Sistema de
Informacién que ha implementado la empresa Supervisora Berger Group, Inc. y
la Consultora en Proyectos de Ingenieria Civiles y de Sistemas, S. A. Este
procedimiento lo han generado, para realizar sus labores, en el Proyecto Franja

Transversal del Norte, en la Republica de Guatemala.

41.2.1. Definicién de area geografica del proyecto

a monitorear

Se denomina como: Franja Transversal del Norte —FTN-, a la region
ubicada en el nor-este de la Republica de Guatemala; es una region
heterogénea y diversa, tanto desde el punto de vista ambiental, social, cultural,

como econdémico.

‘Desde el punto de vista ambiental, un gran porcentaje de la FTN forma
parte de las tierras bajas del norte de Guatemala, las cuales se caracterizan por
tener suelos fragiles de origen carstico y con mediano potencial agricola. La
mayor parte de la regidon presenta caracteristicas de clima y vegetacion

subtropical humedo y muy huamedo.
La FTN es una region eminentemente rural, con potencial para la

agricultura. Desde el punto de vista de suelos, la region no es idénea para la

agricultura. Estudios recientes muestran que las propuestas agroecoldgicas en
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esta zona generan oportunidad de desarrollo para produccién agricola de

mediana escala de manera sustentable”*?.

4.1.2.2. Principales indicadores socio econdmicos

de la Franja Transversal del Norte

. Mas del 75% de la poblacién que habita en la FTN es indigena.

o El 77% de la poblacion es rural.

. Hay una densidad poblacional media baja de 54 habitante/kildmetro
cuadrado.

o Mas del 80% de los municipios de la FTN estan en pobreza y pobreza
extrema.

o El 76% de la poblacion se dedica a actividades agricolas de subsistencia.

CARACTERISTICAS DEL SECTOR:

o Area de influencia politica: municipios de Ixcan y Santa Cruz Barillas,

pertenecientes a los departamentos de Quiché y Huehuetenango.

o Area geografica: Region VII de la Franja Transversal del Norte de
Guatemala.
o Antropica: area rural, con sitios poblados, predominantemente de

agricultura de subsistencia y ganaderia intensiva, con predominio de

2 Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General de Caminos,
2009. Plan de Gestion Ambiental Franja Transversal del Norte, Tramo: Playa Grande—Mayaland

— San Ramon.
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cultivos de granos basicos, con remanentes de bosques y hébitats de

vida silvestre.

o Caracteristica étnica: indigenas y ladinos que venden su mano de obra

como jornaleros para la agricultura.

o Caracteristica ambiental: bosque muy humedo, Sub-tropical calido,
actualmente dedicado a la agricultura de subsistencia bajo el sistema de
tumbe, quema, siembra y abandono. Zona de ganaderia a gran escala y

agroforesteria.

Desarrollo urbano

En la Franja Transversal del Norte se han desarrollado varias poblaciones

con orientaciones urbanas definidas, tal los casos de:

Fray Bartolomé de las Casas: se ha conformado como una ciudad de

prestacion de servicios.

o Chisec: se ha desarrollado como una ciudad de distribucion de la
produccién agricola y agroindustrial en mediana escala (envasado de
alimentos, valor agregado al café, etc).

o Playa Grande: se ha convertido como una ciudad comercial.

o San Mateo Ixtatan: tiene condiciones para convertirse en el centro del

potencial agroforestal del pais.

Geologia

La FTN se localiza en el area de Ixcan, la cual es una zona

geoldgicamente muy joven, surge a finales de la Era Terciaria debido al choque
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de placas tecténicas, lo que provoco el levantamiento del estrecho suelo marino

existente entre Norteamérica y Centroamérica.

Los suelos de la zona son de naturaleza Calcarea, existiendo en algunos
lugares suelos pizarrosos, resultado de un proceso de metamorfizacion poco
intenso. Hay presencia de fésiles marinos del periodo Terciario Temprano en el
valle del Rio Chixoy, lo que indica que durante gran parte de la Era Terciaria el

terreno estuvo sumergido.

Geomorfologia

El area de Ixcan se localiza en el area norte de los departamentos de

Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz y en la parte baja de Petén.

Ixcdn es en su mayor parte una extension llana con pequefias
ondulaciones que solo llegan ser accidentadas en su limite Sur. Esto contrasta
con el resto del departamento de Quiché y de la regidén, la que es muy
accidentada por estar atravesada de oeste a este por la Sierra de los
Cuchumatanes. La cabecera municipal se encuentra a una altitud de 160

metros sobre el nivel del mar.

El area es atravesada por la Sierra de Los Cuchumatanes y la Sierra
Madre, las cuales son volcanicamente activas. Cuentan con 33 volcanes. La
actividad tectdnica es también elevada al ser una zona de contacto entre
placas, con la consiguiente formacién de numerosas fallas. No obstante, la

actividad volcanica y sismica en Ixcan es reducida.
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Fisiografia

o Tierras Bajas Interiores de Peten, las cuales estdn compuestas
principalmente por aluviones recientes, arcillas, areniscas, limolitas,

arenas calcéareas y conglomerados pertenecientes a la formacion Caribe.

o Tierras Altas Sedimentarias, las cuales estan compuestas por

carbonatos, especialmente calizos, dolomitas, evaporizas y margas.

o La formacion Coban-Ixcoy, Campur del periodo Creatico, y las
formaciones de Sepur, y grupo Verapaz, son del periodo Creético

Terciario.

o Las formaciones en el municipio de Ixcan son especialmente de Rocas
Sedimentarias que datan del periodo Cretacico Terciario de formacion
Sepur, Campaniano - Eoceno. Predominantemente sedimentos
clasticos marinos, incluye formaciones Toledo, Reforma, Cambio y el
grupo Verapaz. En el area hay también, una minima zona de rocas

Sedimentarias formadas por aluviones cuaternarios.

Tipo de suelos

El proyecto de la FTN, en la mayor parte de su recorrido esta ubicado
dentro de la serie de suelos Tzeja y una parte pasa por la serie de suelos

Quixtan. los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

La serie de suelos Tzeja se caracteriza por: baja fertilidad, alto riesgo de
erosion y son clasificados como de Buen drenaje. Su textura superior es

Franco-limosa o bien arcilla-limosa, color superior de café a café oscuro.
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Color del subsuelo: café claro a café grisaceo y café rojizo claro. Textura

del subsuelo: franco arcillosa.

El material de origen es: esquisto arcilloso y su relieve es inclinado.
Posibles amenazas por el tipo de suelos

En el area del Proyecto, la amenaza de deslizamientos inducidos por
sismos es relativamente baja. Si sucedieran deslizamientos, o mas probable
es que sean del tipo de derrumbes por ruptura de tierra y escombros y
deslizamientos de rocas.

Hidrologia

En el area del proyecto se localizan varios rios entre los cuales se

encuentran:

o En la entrada de la poblacion Playa Grande, pasa el rio Chixoy llamado
también Rio Negro, el cual sirve de limite entre los departamentos de
Quiché y Alta Verapaz. El rio Chixoy presenta crecidas de invierno
provocando inundaciones en las zonas bajas cercanas al mismo. Sin

embargo, no afectan directamente a la zona del proyecto.

. También se encuentra el rio Xalbal o rio Chajul.

. Otros rios importantes por su caudal son el arroyo Negro, el rio Yula, el

rio San Juan y el rio Espiritu.
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Todos los rios mencionados, pertenecen a la cuenca del Golfo de México
por lo que, el sentido de su recorrido es hacia el norte.

o En el tiempo de lluvia, hay sectores ya identificados que tradicionalmente
son anegados por la creciente de los rios y la creciente se acerca a los

linderos de la carretera actual.

Temperatura y humedad promedio

La temperatura promedio anual en el area de Ixcan es de 32 C. y la
precipitacion promedio de 2,632 mm. Oscilando entre los 2,136 mm y los
4,327mm. La humedad relativa anual es del 81%.

o La época més calurosa suele ser entre abril a septiembre, siendo los
meses mas calurosos de abril a junio, en los cuales se sobrepasa la

temperatura media anual.

o Los meses mas frios son entre octubre a febrero.
o La evapotranspiracion potencial puede estimarse en un promedio de
0.45.

Estaciones climaticas

En el sector, se registran dos estaciones climaticas:

o Verano: que es la época seca, que va aproximadamente de mes de

diciembre al mes de abril.
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o Invierno: es la época lluviosa, la cual aproximadamente dura desde el
mes de mayo al mes de noviembre. Los meses mas lluviosos suelen ser

de junio a octubre.

o Precipitacion: en la época mas lluviosa se suele sobrepasar los 600 mm

y en la época menos lluviosos no se llega a los 100 mm.
4.1.3. Tramo a monitorear en tiempo real

El tramo carretero Playa Grande — Mayaland — Puente Rio Espiritu, tiene
una longitud aproximada de 64.70 kilbmetros y se localiza en los departamentos
de Quiché y Huehuetenango.

El Proyecto se desarrolla entre las poblaciones de Playa Grande,
municipio Ixcan del departamento de Quiché y las aldeas Mayaland y San
Ramén del municipio de Santa Cruz Barillas, del departamento de
Huehuetenango.

Caracteristicas técnicas de la seccion de la carretera

La Seccion Tipica propuesta para el tramo es la: “C” Modificada®:.

De acuerdo a las normas del Departamento Técnico de Ingenieria de la

Direccion General de Caminos, de Guatemala, esta debe cumplir con:

% Bases de licitacion: licitacion publica internacional no. Dgc-01-2006 FTN, Para la ejecucion
del Proyecto Vial denominado Franja Transversal del Norte. Guatemala.
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o Seccion Tipica: dos carriles con ancho de calzada de 3.25 metros por

caurril.
. Ancho Total de Calzada: 6.50 metros.
o Ancho de Hombros a cada lado: 1.45 metros por lado.
o Ancho de cunetas a cada lado: 1.25 metros por lado
. Ancho total de Derecho de Via: 25.00 metros
o Radio minimo de curva: 47.75 metros.

El disefio considera trabajos de acondicionamiento y ampliacion del trazo
actual de la carretera realizando cortes y rellenos de cajuelas, para uniformizar
la terraceria, saneando baches y asi proceder a la construccién de una subbase

granular, una base triturada y capa de rodadura de concreto asfaltico.

En la planificacion del trazo de la carretera, se tiene contemplado la
ampliacion de alcantarillas, construccion de cunetas, subdrenaje, bordillos,

instalacion de defensas metdlicas y sefalizacion.

Se considera que dependiendo del crecimiento del parque vehicular, se

pueda ampliar la carretera a cuatro carriles.

Caracteristicas del levantamiento de monitoreo en tiempo real

La versatilidad de los Sistemas de Informacion en tiempo real, permiten
lograr la presentacién de los resultados del monitoreo de proyectos, en el

momento mismo en que estos, estan aconteciendo.

Como ya se indico, la informacion se sube al sistema via internet y
automaticamente aparece en la pantalla de los equipos de cémputo autorizados

para el efecto.
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La visualizacion de las obras se puede realizar, segun el interés del
usuario. El puede escoger el nivel o tipo de informacién que le interesa y de

acuerdo al menu el puede escoger, entre otros lo siguiente:

o Nombre del Proyecto.

o Tipo de obra (construccion, supervision, rehabilitacion, etc.).

o Nombre del Tramo.

o Datos Generales.

o Comentarios Generales.

J Comentarios de Campo.

o Avance por renglones de trabajo.

J Comentarios del Supervisor.

. Avance por Renglones.

o Mapa Gerencial sobre una plataforma de Google Earth, donde se

presenta un mapa Geoposicionado, via satelital, con la descripcion a
color del tramo vial que se esta estudiando.

o Carpeta con fotografias geoposicionadas con la fecha de la toma, la
ubicacién o estacion kilométrica del punto, sus coordenadas geograficas,
comentarios, etc.

o Carpeta con videos de la totalidad del recorrido del tramo en estudio, los

cuales se pueden visualizar en la pantalla, a requerimiento del interesado

autorizado.
o Resumen de Elementos Encontrados.
o Resumen de Dafios Encontrados.
. Documentos Adjuntos.
. Mapas del Proyecto.
o Planos de Construccion.
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La versatilidad del Sistema de Informacion en tiempo real, permite agregar
las carpetas con informacion de diversa indole, de acuerdo a lo especificado por

el cliente.

El sistema muestra carpetas con fotografias con comentarios y carpetas
con documentos de multiples usos, donde se pueden revisar: Términos de
referencia, contratos, especificaciones, se pueden visualizar los planos de
construccion aprobados y compararlos con la obra que se observan en el

proceso de ejecucion, etcétera.

La utilizacion del sistema en tiempo real, le permite al usuario visualizar el
avance diario del proyecto y tomar decisiones acordes a los problemas que

detecte en el campo.

A la gerencia del proyecto le permite mantenerse actualizado de las tareas

gue se estan ejecutando.

4.1.4. Aplicacion del monitoreo en tiempo real

A continuacion se presenta la aplicacion del monitoreo y seguimiento del
Proyecto de Supervision de la Construccion del Tramo 1l de la carretera

llamada Franja Transversal del Norte —FTN-.

Este tramo de carretera, inicia en el final del Puente sobre el rio Chixoy,
ubicado en el kilbmetro 515+100, en la poblacion de Playa Grande, Quiché y
finaliza el tramo en el kilometro 580+00 en la bifurcacion Tres Rios del

departamento de Huehuetenango.
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En las pantallas que se muestran en este documento, la carretera en
construccion se remarca en rojo, sobre una imagen satelital con sus

coordenadas geoposicionadas.

Pantalla de inicio

Al ingresar al sistema, aparece una pantalla dividida en 3 sectores: el
primer sector es llamado Distribucion, en el cual aparece el contenido de una

carpeta con los nombres de los proyectos a los que tiene acceso el sistema.

Para este caso particular, se ingresa a la carpeta llamada: Franja
Transversal del Norte. Al darle ingreso nos despliega una subcarpeta llamada
Construccion y en ella despliega el archivo: (Tramo lil): Final Puente sobre el Rio
Chixoy, Playa Grande - Bifurcacion Tres Rios (Entre km. 515+100 y Km 580+000).
Coordenadas: 15.924105, -90.949945.  El segundo sector llamado Mapa Gerencial:
El cual muestra una vista aérea del Google Maps, con el detalle de la linea
central de la carretera referida, mediante una linea geoposicionada, remarcada
en color rojo. EIl tercer sector contiene 2 carpetas llamadas Fotografias y
Videos, en las cuales al ingresar a ellas, se obtendran los registros fotograficos
y videos correspondientes al proyecto, con los detalles de las imagenes, la

fecha y hora de las tomas y el kilometraje donde esta ubicada la obra.
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Figura 20. Ubicacién del proyecto

3@ Distribucion
#(CJCOVIAL 2012
(33 SOLEL BONEH FTN, S. A,
(93 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
@3 Construccion
[} rramo - TRANO It Final Puente sobre el Rio
] COVIAL 2013

Tramo III
TRAMO II1: Final Puente
sobre el Rio Chixoy, Playa

Desc: Grande - Bifurcacion Tres
Rios (Entre Km. 515+100
y Km. 580+000).

Coordenadas: 15.924105, -90.949945

171042013
544,400

| ﬁ
g

171042013
544,400

1710412013
538.745

Psgm-mss P M

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN — Tramo lll, 2013

El sistema permite desplegar una serie de carpetas con datos Generales,
Comentarios Generales, Comentarios de Campo, Comentarios del Supervisor,
Avances por Renglones y otros, los cuales se van creando conforme a las

necesidades de informacién que tengan los proyectos.
En la carpeta de comentarios de campo, la supervision describe los

trabajos realizados en el proyecto. En el cuadro de fotografias se presentan los

detalles fotograficos de la obra ejecutada el dia del comentario.
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Para este ejemplo se muestra el desplegado de la carpeta Generales,
donde se encuentran datos generales del proyecto y las gréficas de barra de
Avance fisico, financiero y tiempo contractual.

En la parte baja de la pagina, se muestra parte del menu de carpetas que

se pueden consultar, con la informacién temética especifica.

Figura 21. Generalidades y avances del proyecto

Tramo III

TRAMO III: Final Puente m
sobre el Rio Chixoy, Playa i

Desc: Grande - Bifurcacion Tres
Rios (Entre Km. 515+100
y Km. 580+000).

Coordenadas: 15924105, -90,949345

@JcovIaL 2012
33 SOLEL BONEH FTN, 5. A
(9 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
963 Construccion
@[Tramo 1] - TRAMO II: Final Puente sobre &l Rio.

@(JCoVIAL 2013
‘ 1 ] 0031¢ / Datos e, INEG Imégene ics - Tém Pég‘nadeﬁS P
—' v

Comentarios Generales ‘ Comentarios de Campo | Comentarios de Supervisor ‘ Avance por renglones "ResmmdeﬂanmtosEnmnVados Resumen de Dafios Encontrados ‘ Documentos Adjuntos ‘

FRANJA TRANSVERSAL DEL

Proyecto: NORTE Avance Fisico Avance Financiero Avance en Tiempo

Contratista: Solel Boneh FTN, S,A.

Monto del proyecto: Q39,195,790.93 —\
[124 - 2009 - DGC] The Louis éf _J i

i

Supervisor: Berger Group. Inc. Y Consultora en
: Proyectos de Ingenieria Ciiles y de _ _ D e
Sistemas, SA. / W”P ”‘/

Monto de la supervision: 26,630,968.92

100 @ ] 2 @ @ &
Departamento: QUICHE ( ‘Avance (%} Avance {%) Avance
Estado del proyecto: Activo
Fecha de inicio: 201112010
Fecha de finalizacion: 20112013 B

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN — Tramo 1ll, 2013
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Comentarios generales

Esta carpeta permite ingresar los comentarios que el supervisor considere

pertinente resaltar o archivar sobre el proceso de ejecucion.

Al ingresar a ella aparece el dato de la fecha del comentario, el usuario
gue ingreso el documento y el titulo del comentario. Para leer el comentario se

remarca sobre el archivo y saldra un cuadro con el despliegue de su contenido.

Figura 22. Formato de comentarios generales

Proyectos bteigentes

5 Distribucion
@] COVIAL 2012
I SOLEL BONEH FTN, 5. A
3 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
33 Construccion
@ [Tramo If] - TRAMO I Final Puente sobre el Rio
@ (CJcoviaL 2013

Tramo III

TRAMO II1: Final Puente
sobre el Rio Chixoy, Playa
Desc: Grande - Bifurcacion Tres
Rios (Entre Km. 515+100
y Km. 580+000).
Coordenadas: 15324105, -90.343345

2200112013

564+680

v
5 LR Pégmmdelsﬁ P M
(A4

v

Fecha Usuario Ver  Comentario

011022012 Pablo Rivera :é BREVE RESEfIA DE LAS MODFICACIONES AL PROYECTO. Resolucin Ifinisterial No. SA-297-2011, de fecha 30 de agosto de 2011, mediante la cualse autoriza la soictud de suspension a partr del 1 de..

Pég'nade1 ! Wostrando 1-1de 1 |

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN , Tramo Ill. 2013
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Figura 23. Carpeta con los comentarios generales

Editando comentario general del proyecto
[ Distribucion
[ (] COVIAL 2012
543 SOLEL BONEH FTH, 5. A Facha de fa Ofima modfficacion:  31/10/2012 10:11:20 a.m.

i BREVE RESEFIA DE LAS MODIFICACIONES AL PROYECTO. .
23 Construccion
[EJimramo - TRANO It Final Puente s Resolucidn Ministeril No. SA-297-2011, de fecha 30 de agosto de 2011, medinte f cual se autorizz 2 solidtud de suspensidn 2
8 S COVAL 2013 partir del 1 de septiembre de 2011, hecha par el Ing. Carlos Afredo Mendoza, Coordinador General del Proyecto Franja Transversal
: del Norte, en oficio No 10-08-2011-03 SBFTH-RAXR-PLAYA G. de fecha 10 de agosto de 2011.

Row 0a [

Providencia No. SA-1809-2011 de facha 4 de noviembre de 2011, mediante & cual autoriza el reinici de los trabajos de construccidn i
del proyecto vial Franja Transversal del Norte y f prorroga del tiempo contractual, por el tiempa que duro & suspension, a soliciud
del Ing. Carlos Affredo Mendoza, Coordinador General del Proyecto.

ACCIONES ASUMIDAS PARA DESARROLLAR LAS MODIFICACIONES APROBADAS.

+  Serelizd [ revisidn y se hicieron observaciones al disefio enfregado por el contratista, estas fueran entregadas en Oficio No
FTN-TII-09-2010 de facha 01 de marzo de 2010, 2 l2 DSC, para el conacimiznto del DTL

+  Enva 13 hofas en oficio No. FTH-TI-13-2010 de facha 22 de marzo de 2010, conteniendo el disefio aprobado de 9.8km
kiidmetro 515+000 &l kilometra 524+800, los cuales han sido revisados por el especialista en disefio da Gisystems y TLBG Inc.
Hadiendo constar que no hay objecidn en este tramo para el nicio de los trabajos.

+  Informa que se ha realzado B revisidn a los disefios y estudios técnicos de kb documentacidn presentada por Solel Boneh FTH
L} S,A. y entregada a esta supervisora en oficio No DTI-182-2010, por el Departamento Técnico de Ingenieria de & DGC. Por o que se
Recomienda f Aprobacidn del componente de Disefio Final, del Proyecto Franja Transversal del Norte Trama IIL En Oficia No FTN-
TI-72-2010 de fecha 28 de octubre de 2010

PN Comentarios Generales. (e

PROGRESION DEL PROYECTO TRAMO Il FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE:

f:cha Usuario Wer - Comentari
El periodo que abarca el presente Informe de Progras N° 31, es el comprendido entre los dias 1 2l 30 de Septiembre de 2012, y se
102012 Pablo Rivera . EREVERRM|  presents de acuerdo a los formatas establecidos por k2 Divisidn de Supervision de Construcciones de k2 DGC, con alqunas afiadidos
para mastrarlo més explicativo.

El dia 08 de Noviembre de 2011 se suscrbid el acta de reinicio fisico de los trabajos en el Proyecto, a cargo de 2 empresa Solel -

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013.

CARPETA: Comentarios de Campo

En esta carpeta se pueden guardar los comentarios que el supervisor

desee realizar sobre los trabajos que se estan ejecutando en la obra.

Aparece una lista de comentarios y para leer, el que interesa, se remarca

y aparecera un cuadro con el contenido del documento.
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Figura 24. Carpeta con los comentarios de campo

[ FiapaGerr—"

Editando comentario de campo

Fecha: | 01/03/2013 g , )
Fecha de fa Ultima modfficacion:  03/03/2013 08:57:48 p.m.

EJECUCION DE TRABAJOS FEBRERO 2013 -

tribucion
COVIAL 2012
SOLEL BONEH FTN, 5. A,
{ZIFRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
=3 Construccion

IE [Tramo If] - TRAMO [I; Final Puente sobre el Ric
COVIAL 2013

En el sector del km 515+100 3 |2 520 se ha amplado [ carretera 3 todo lo ancho de [ seccidn, se trabaja en [ estabizaciin de 3
subrasante y en el corte de taludes.

En f2 estacidn 520+ 545 se ha construido el puente Cantabal, totalmente fundido, falta completar el relleno y compactacidn de s
aproximaciones del puente.

La zona de 3 poblaciidn Rio Negro no se estd trabajando por ser zona urbana. Los trabajos de ampliacidn de seccidn y labores de
compactaciin de subrasante, inician en el km 523.

En el km 524+090 e encuentra terminada 2 fundicidn de los muros cabezzles y losa del puente Lorenz, falta relenar s
aproximaciones.

Se ha concluido 3 instalacidn de las tuberas en [as estaciones 529+174 y 529+875. Se encuentra en proceso de colocaciin de
estructura metdlca de 2 boveda en el km 532.254, con un avance del 70%.

En el km 546+886 se encuentra construida la fundicidn del puente Veracruz, en preoceso de rellenar completamente s
aproximaciones al puente.

En el km 550+180 se ha completado fa construccidn de |z Boveda El Petrolero v se ha rellanado a nivel de subrasante,

En el km 554+ 980 se ha fundido con concreto, el puente Hueva Linda, pendiente de rellenar s aproximaciones.

En el km 5614983 se han ejacutado los trabajos de fundicidn de cimientos v cortina de entrada. La cortina de salida estd en proceso
de fundicidn en un 75%

Usuario Comentario

(13 Efrain De Leon Se tuvo la visita de la comision de

En el km 558+00 se observa que han iniciado los trabgjos para 2 fundicion del puente Pescado.
013 Efrain De Leon

EJECUCION DE TRABAJOS FEBRER

013 Efrain De Leon EJECUCION DE TRABAJOS EN 201

FECHA DE INICIO DE LOS TRABA!

L L0 L

013 Efrain De Leon

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013.

CARPETA: Comentarios de Supervisor

El sistema cuenta con una carpeta para los comentarios del supervisor,
donde anotara sus observaciones a los trabajos realizados por el contratista, los
cuales conjuntamente con las fotos que archiva en el sistema, permiten saber el

avance y la calidad de las obras que se ejecutan.
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Figura 25. Carpeta con los comentarios del supervisor

Gisystems
Proyectos inteligentes

Editando comentario de supervisor del proyecto

{8 Distribucidn

i @covAL 202 Fecha: | 05/03/2013 g i }
[54J SOLEL BONEH FTN, 5. A. Fecha de la Utima modificacin:  06/03/2013 09:30:08 a.m.
(S FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE Martes 05 de Marzo de 2013 A
23 Construccion Se realizaron trabajos de afinamienta, chequeo de densidades y deflexiones en tramo de sub rasante de la Est. 557+410 2 z Est.

5 Tramo 1] TRANO I il Puente s 557+740 seccldn completa; mezch en tramo de sub rasante de | Est. 550+600 a b Est. 504870 seccidn complets, de f Est.
B COVIAL 2013 542+240 3 |2 Est, 542+300 l2do zquierda, de &2 Est. 543+980 2 2 Est. 544+300 lado derecho; relleno de terraceri de f Est.
5234350 3 b Est. 523+400 fado quierdo, de B Est. 5234770 a I3 Est. 523+820 lado deracho, de f Est. 5244420 3 2 Est. 5244500
l2do zquierda, de la Est. 538+020 2 I3 Est. 538+120 ldo deracho, de fa Est. 538+220 2 la Est. 538+320 ldo zuierdo; trabajos de
corte de talud y excavacin de cajuefa de la Est. 537+960 2 2 Est. 537+980, de 2 Est. 538+280 2 2 Est. 538+230 kdo derecho;
excavacion para fundir footing en cabezal de tuberia de 60 en [ Est. 525+077 lado derecho e zquierdo; colocacion de tuberia de
36" en [z Est. 546+607 ldo derecho; colocacidn de sub drenzje de kb Est. 539+907 2 fa Est. 539+980 lado derecho; colocacion de
tuberfa de 36" en la Est. 546+607 lado deracho; colocaciin de sub drenaje de B Est. 539+907 3 la Est. 539+980 lado deracho.

220112013
565+360

m

prinlrink]
564680

|Ganera\es Comentarios Generales || Comentariog

Fecha Usuaria Ver Comentarig

050372013 Carlos Barrientos

Martes 05
1740 8 la Est 544+3001...

04003/2013  Carlos Barrientos

i 557+410 a la Est. 557+...

i ompleta; trabaios de rel.
® Canc |

Vigrnes 01 icacion de material para.

o LR R T la v b -

Jueves 268

03/03/2013 Carlos Barrientos

0203/2013  Carlos Barrientos
010372013 Carlos Barrientos

£ 0080808

2800212013 Carlos Barrientos

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013

CARPETA: Avance por renglén
Esta carpeta esta disefiada para llevar el control del avance de la obra por

cada uno de los renglones, y el control del Avance fisico y Avance Financiero,

de acuerdo a la fecha de la actualizacion.
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Figura 26. Cuadro con avances por renglon

(@R Distribucién
@ (] COVIAL 2012
/53 SOLEL BONEH FTN, 5. A
53 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
23 Construccion
[ rramo 1 - TRAMO It Final Puente sobre el Rio
@(CJCoVIAL 2013

sobre el Rio Chixoy, Playa

Desc: Grande - Bifurcacion Tres
Rios (Entre Km. 515+100
y Km. 580+000).

Coordenadas: 15.924105, -30.949945

14 <« pigoa e 155

[ Generes || comentriosGenerales | ComentaiosdeCango || comentrios e supervier |[[E il & I Doamentos Aduntos |

No. Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Costo total % Renglon 9% Avance de renglon % Avance fisico real  Avance financiero Actualizado al  Actualizo

] 1 Terraceria km 56.10 Q169,040.74 09,483,185.00 2419% 59.14% 1431% Q560835561 31/1212012 Alberto Morales
] 1 Drenaje Menor Alcantarilas y Subdrenajes km $6.10 Q34,950.50 Q1,960,723.00 5.00 % 228% 161% Q632921.38 31122012 Alberto Morales
) 1 Cunetas y Obras de Concreto km £6.10 Q18953.48 Q1,063,290.25 2M% 38.51% 0.99% Q388.207.27 311212012 Alberto Morales
] 1 Sub Base Con Cemento km 56.10 Q70,584.88 Q3,959,810.50 10.10 % 2481% 251% 098242899 311212012 Alberto Morales
] 1 Capa de base km 56.10 Q8340953 Q4,679,274.50 11.84 % 2194% 282% Q1,026632.83 31122012 Alberto Morales
] 1 Concreto Asfattico km .10 Q20226303  Q11,346,956.00 2895% 19.04 % 551% Q2,160,480.42 311122012 Alberto Morales
] 1 Sefializacion km 56.10 Q1384329 Q776,608.56 198% 0.00% 0.00% Q0.00 311272012 Alberto Morales
] 1 Mtigacion Ambiental km 1.00 Q834,094.94 Q834,094.94 213% 38.00% 0.81% Q316,956.08 31/112/2012 Alberto Morales
] 1 Obras de Paso Puentes y Bovedas km 1.00 Q4,227 ,467.87 Q4,227,468.00 10.79 % 19.47% 210% 0823,088.02 31122012 Alberto Morales
=] o Renglones Varios km 1.00 0864,379.40 0864,379.38 221% 65.00 % 143% Q56184660 31112/2012 Alberto Morales
] TOTALES Q39,195,790.93 100,00 % 31.89% 012,500,897.19

Mostrando 1 - 11 de 11

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013.

CARPETA: Documentos Adjuntos

El sistema también permite archivar documentos como: Especificaciones
de Construccion, Informes Mensuales, Fichas Técnica, Planos de la obras a
ejecutar, etc.

A continuacion se presenta la pantalla que muestra parte de los planos
del Puente Cantabal, los cuales se tienen archivados en el Sistema y se pueden

realizar consultas desde sitios remotos.

El usuario autorizado puede consultarlos constantemente por medio de su

computadora personal o de los teléfonos tipo Iphone o Android. Esto facilita la
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consulta, principalmente cuando se realizan trabajos de supervision en los

lugares de la ejecucion de la obra.

Figura 27. Carpeta con documentos adjuntos

5 Distrioucion

B JCOVIAL 2012
DEJSOLEL BONEH FTN, 5. A.
35 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
33 Construccion
[l'ramo I} TRAMO Il Fnal Puente sobre el Rio
#CJCoVIAL 2013

| Generals || Conentaios Generes | Comentrisce Canpo | Comenteros e Speri

Fechav Ver  Documento

1111072012 ), Ficha Tecnica

300372012 ), Informe Wensual Marzo 2012
2910302012 4, FTNPUENTE CANTABAL
2600302012 . FINPUENTEEL JUTE
2910302012 o, FINPUENTE JRON
2600302012 ., FINPUENTE JORDAN
2910302012 .4, FTNPUENTE LORENA

 {HLTCTA G A TR PO

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013.

CARPETA: Fotografias

El usuario puede ingresar a la carpeta Fotografias, en ella se tienen

archivadas las fotografias de acuerdo al dia en que fueron tomadas y

clasificadas segun el estacionamiento en kildbmetros, donde fue capturada la

informacion e incluye los comentarios realizados en el momento de la visita.
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Figura 28. Descripcion de las fotografias subidas al sistema

Trasladar datos de visita al evento: | [Tramo II] TRAMO Il: Final Puente sobre el Rio Chixoy, Playa Grande - Bifurcacién Tres th

Comentario ‘TFSDHJDS de colocacion de sub-drenaje lado derecho

Estacion: 556+170 Coordenadas: Latitud: | 15.93819357287360 Longitud: |-91.05415095180870
Fecha y hora: 04/12/2012 01:14:43 p.m. ﬂmb&m ® Deshacer los cambios Y Eliminar esta foto
Usuario: Carlos Barrientos -
= |50% % @ Rotara la izquierda ) Rotar a la derecha Mapa
- 50 km
i :
m Parque Natural ———
Montes Azules =
g Las @ f
Marg;zruas '
CcrrT\Ién *
@ LeTnnitaria
ez
4
RFFranja °Chisec
Frontera Reserva Tlansvellsal
Comglapa de Biosfera Del Norte
Visis Caba San P
Bejucal dé L) an Fedrm
Ocanipé = Caruché
o Chajul Sery
> Chiantla e
( i) P 0 Crigh Gl
-”"m:(;! 9 HuehuatenanaDeios demaga 82012 Gdgle! INEGI - Términos de uso

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN — Tramo I, 2013.

Cada fotografia subida al sistema presenta la siguiente informacion:

o Nombre del proyecto evaluado.

o Comentario de los trabajos, redactado por el supervisor en campo.

o Kilometraje de la estacion donde se ejecutan los trabajos.

o Las coordenadas geograficas (Latitud y Longitud).

o Fecha y hora de la toma de la fotografia.

o Nombre del supervisor que tomé la foto e ingreso el comentario.

o Cuadro con la fotografia tomada, la cual se puede graduar el porcentaje

de ampliacion que desea visualizar, la persona que inspecciona en
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gabinete, los detalles de la fotografia. Se cuenta con un rango de

ampliacion desde 5% al 500%.

o Recuadro con el Mapa de ubicacion del sitio donde se toma la fotografia,
con un rango de ampliacibn de acercamiento dentro del mapa de: 5
metros a 500 kildbmetros. En la grafica 2 se muestra la ubicacion del
trabajo fotografiado con una ubicacion aérea de 50 kildmetros; por lo que
se puede apreciar la ubicacion dentro de un contexto del mapa

geogréfico de Guatemala y México.

Figura 29. Descripcion de la fotografias subidas al sistema: armado de

la losa del Puente Cantabal

Trasladar datos de visita al evento: | [Tramo Il] TRAMO I Final Puente sobre el Rio Chixoy, Playa Grande - Bifurcacion Tres Ric

Comentario: Armado de Losa de Puente Cantabal.

Estacion 520+500 Coordenadas: Latitud: | 15.93374217670220 Longitud: |.90,78317482667350
Fechay hora: 26/11/2012 05:14:24 p.m. = Grabar los cambios [l ® Deshacer los cambios | ¥ Eliminar esta foto
Usuario: Carlos Barrientos Mapa L4
3 |50% % @ Rotaralaizquierda @) Rotar a la derecha 5001
X 1000 pies | §
21de
agosto ‘ﬁ’
[+]
Comedor -
Taurino " o

Muebles.
Perez &

Gasolinera
Cantabal i@

Dstos de mapa 82012 Google - Términos de uso

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013.
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La carpeta que nos presenta el sistema nos proporciona los datos del

proyecto:

o Estacionamiento del sitio de la obra monitoreada.

o Coordenadas geoposionadas del lugar de trabajo fotografiado.

o Fecha y hora de la toma de la fotografia.

o Nombre del personal (usuario) que ejecutd el monitoreo.

o Escala de la fotografia, la cual se podra ampliar segun las necesidades
del usuario.

o Mapa de ubicacion de la obra, la cual podra ser vista sobre un mapa o

sobre una imagen satelital, donde se observan las caracteristicas del

relieve del lugar de trabajo.

La versatilidad del sistema de informacion permite que la supervision y los
personeros que tienen permitido el acceso, tengan la informacion que requieran
en cualquier parte donde se tenga sefal de internet y es tan flexible que se

pueden incrementar o modificar las pantallas de comentarios y observaciones.

A continuacién se presenta como ejemplo el control del tensado de los
torones del Puente Cantabal, el cual se ejecuté en campo y queda registrado en
la imagen, los resultados que marca el mandmetro. Con los datos de ubicacion,
dia y hora, posicionamiento georeferenciado y el mapa del sitio donde se

ejecuto la medicién.
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Figura 30. Control de tensado de torones en el Puente Cantabal

Trasladar datos de visita al evento: | [Tramo I} TRAMO Il Final Puente sobre el Rio Chixoy, Playa Grande - Bifurcacion Tres Ric E]

Comentario: | Manémetro que indica Ia fuerza de tensado de torones en Puente Cantabal

Longitud: | 90.78300345977310 |

Estacion: 5204550 Latitud: [15

e
Fechay hora: 30/11/201210:36:14 am. [= Grabar los cambios [ll ® Deshacer los cambios ¥ Eliminar esta foto

Usuario: Carlos Barrientos

= [50% [J % @Rotoralaizuierda ) Rotarala derecha
N 2 = e | 500 m
X Heope T

Datos de mapa ©2012 Google - Téminos de uso

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013.

Se puede observar otro ejemplo de la utilidad del sistema: En ese caso,
se muestra la toma de datos del tensado de los torones y con ello se asegura el

control de calidad de las obras, registrando los datos obtenidos en los

laboratorios, mediante la fotografia y los comentarios de los ensayos

ejecutados.
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Figura 31. Ensayo de laboratorio: resistencia ala compresion del

concreto utilizado en los pilotes

Trasladar datos de visita al evento: ‘ [Tramo I} TRAMO I Final Puente sobre el Rio Chixoy, Playa Grande - Bifurcacion Tres Ric

Comentario: | Prueba de resistencia al la ruptura a compresion: 644.52 Kn. 5,125 Psi. pilote Puente Xalbal. resistencia a 2 dias
de fundido. Laboratoric de suelos, Planta Precon.

Estacion: [0.00 Coordenadas:  Latitud: }14.49248557476200 | Longitud: ‘~90.55815916170980

Fecha y hora: 15/03/2013 12:07:00 p.m. [ Grabar los cambios [ll ® Deshacer los cambios ¥ Eliminar esta foto

Usuario: Efrain De Leon

% [s0% % @ Rotaralaizquierda ) Rotar a la derecha

Fuente: Empresa Supervisora Proyecto FTN, Tramo Ill. 2013.
Observaciones

Como se puede observar en la figura 28, queda registrado en la fotografia,
el dia del ensayo, la hora del evento y el tipo de ensayo practicado en el

laboratorio, con los resultados obtenidos.
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En este ejemplo se registra la pantalla del equipo de medicién, con el dato
de la resistencia en Kilo-newtons, con lo que comprueba la veracidad de la

informacion.

Se puede observar el tipo de falla acontecido en el ensayo de laboratorio.

4.2. Comparacion de resultados de la aplicacién del método
tradicional y la metodologia en tiempo real

En el proyecto FTN — Tramo lll, se realizaron los levantamientos de datos
utilizando los dos métodos para la captura de datos. El proyecto se encuentra
ubicado a 515 kilbmetros de la ciudad de Guatemala, en el departamento del

Quiché, con una longitud de 65 kildmetros.

De esta experiencia se presentan los resultados obtenidos, luego del

analisis comparativo de su aplicacion en campo.

4.2.1. Detalle de los resultados aplicando el método
tradicional
o En el método tradicional se requiere gran espacio fisico para el de

almacenamiento de los documentos con los datos recabados;
considerando la cantidad de boletas e informes que se trabajan.

Requiere de muebles para su archivo fisico.

. Requiere empleo del tiempo de calculistas para procesar y calcular los

volumenes medidos en campo.
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Generalmente los que procesan la informacidn, no necesariamente son

los que la toman en el campo.

La toma de datos requiere de tiempo adicional para conocer los
resultados; dado que deben enviarse los documentos, para la revision y

analisis de los ingenieros supervisores.

Las fotografias de los trabajos evaluados, deberan de revelarse y
clasificarse, para adjuntarlas a los reportes. Dependiendo de la distancia
existente entre el sitio de las obras y las oficinas de la supervision; este
tiempo puede resultar de varios dias, para el caso practico, la distancia
del proyecto a las oficinas centrales de la supervisora son 515 kilémetros,
con un tiempo de viaje directo de aproximadamente 9 horas, en vehiculo

particular.

El proceso de recopilacién de datos es susceptible a la pérdida de la
fidelidad de la informacién; en funcion de que algunas veces, la cuadrilla
de medicion levanta la informacién en una copia que se ensucia. Esto
provoca la necesidad de corregirla. En el momento de ejecutar las
correcciones, algunas veces se cometen errores involuntarios, que

alteran la fidelidad de la informacion.
La informacién corregida con la serie de datos del monitoreo, se
almacena y posteriormente se envia a los calculistas para la elaboracion

de las estimaciones del trabajo ejecutado; se pierde valioso tiempo.

La informacion es manipulada por varias personas; por lo que esta sujeta

a modificacién y adulteracién de manera consciente o inconsciente
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o Estos procesos requieren de inversion en recursos y pago de personal,

vehiculos y tiempo adicional en recopilacién y envio.

4.2.2. Detalle de los resultados aplicando el sistema en

tiempo real

Como se ha indicado en el capitulo 2, de este trabajo, los sistemas de
informacion en tiempo real envian y reciben los datos de manera inmediata. Se
evita la acumulacién de papel, dado que la informacion es digital y se envia y

almacena de manera automatica, via internet

Caracteristicas de resultados: aplicando el sistema en tiempo real

o Seguridad de la informacion: el administrador del sistema es el Unico que
puede asignar las claves para ingresar al sistema y para enviar y

visualizar la informacion almacenada.

o El tiempo que se tarda entre la captura de la informacion y su
visualizacion en el servidor central, depende Unicamente de la velocidad
que tarde el internet en trasladar la informacion. En condiciones

normales: es cuestion de segundos o de minutos.

o Existen condiciones propias de las redes de internet que pueden afectar
el tiempo de envio de la informacion; tales como: tormentas eléctricas,
caida de la sefal de internet por problemas técnicos ajenos al sistema,

ausencia de cobertura de sefial en el lugar geogréfico del proyecto vial.

. Si el sitio de la obra no cuenta con sefial de internet, la informacién

capturada se envia desde el primer lugar donde se pueda conectar con
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la red. Actualmente en Guatemala los sectores sin cobertura son

minimos; existe cobertura en la mayoria de centros poblados.

El Administrador del sistema, es el Unico autorizado para asignar clave
de acceso a un usuario, para poder capturar y enviar informacion al

sistema via internet, se reduce la manipulacion de los datos.

La veracidad de la informacion recolectada en el sistema en tiempo real,

se fundamenta en:

o Consignar el nombre del personal de campo que envia la
informacion.

o Consignar la hora en que se grabé la informacion.

o Mostrar las coordenadas geograficas del sitio donde se recolect6

la informacién y su ubicacion en un plano georeferenciado.

o Captura la fotografia del evento que se esta registrando y
automaticamente la graba en la ficha que le corresponde, con

los datos consignados.
o El usuario consigna los comentarios que considera pertinentes del

evento gue estd informando y los graba en la

correspondiente base de datos.
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o El procesamiento de la informacion se realiza automaticamente,
una vez que ha sido capturada en campo e ingresada al sistema, y
puede ser revisada ya sea en forma cruda o procesada por la
persona que la ingreso, sin necesidad de manipulacion por

terceros.

o Veracidad de la informacion: capturada la informacion, esta se
envia al servidor central. Esta no puede ser modificada por el

usuario, 0 por persona ajena.

o Evita la corrupcion de la informacién: al tener la restriccion de que

personas ajenas, puedan accesar a la fuente original de los datos.

4.2.3. Comparacion de resultados obtenidos aplicando los
dos métodos de captura de informacién en el
proyecto: Tramo 3 de la Franja Transversal del Norte

El analisis de los resultados se resume en la tabla siguiente, donde se

comparan las ventajas y desventajas de la recopilacién de datos, aplicando las

dos metodologias, sujetos de este estudio.
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Tabla Il.

Matriz de comparacion de ventajas y desventajas entre el uso

del método tradicional y el método en tiempo real para el monitoreo de

proyectos viales

INFORMACION
TIPO DE PROCESO | INFORMACION EN VENTAJA DESVENTAJA METODO VENTAJA DESVENTAJA
TIEMPO REAL TRADICIONAL
Proces La * Requiere Proc | eNo requiere e La informacion
o digital: informacio contar eso que el se trabaja con
mediante nse con mediante inspector se lapiz grafito.
formato puede equipo llenado de capacite en Si se cometio
preestablecido, visualizar, electrénic | formularios, manejo de un error, se
en el equipo. inclusive 0 para utilizando equipo puede borrar y
enel recolectar | hojas de electrénico. corregir
campo, la papel. e se visualiza,
después informaci después de
de ser on varios dias,
enviada al | eRequiere luego de ser
servidor que el revisada por
Se evita el inspector varias
usoy se personas en
manipuleo capacite las oficinas de
de hojas en el uso la supervision.
de papel. de los e Se manipula
A cada equipos. gran cantidad
evento de hojas de
sele papel.
asigna e La informacion
1.RECOLECCION una esta sujeta a la
DE fotografia. manipulacién
INFORMACION Al enviar de varias
la personas.
informacio
n, el
usuario ya
no puede
modificar
los datos.
Al concluir
con la
captura de
datos, se
envia la
informacio
ny el
operador
ya no
puede
modificarla
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Continuacioén de la tabla Il.

INFORMACION
PE(P)gEDsEo 'Nﬁféfﬁhggcégﬁf’\‘ VENTAJA DESVENTAJA l\(/?ETODC(:)O VENTAJA DESVENTAJA
TRADICIONAL
El envio digital es Tiempo de e Para El traslado de la e Eltiempo de
inmediato, via la envio es enviar la informacién  es envio depende
red de internet inmediato, informacié | personal, el dela
al contar nse tiempo de envio disposicién de
con sefial requiere depende de la vehiculo para su
de internet de tener disponibilidad de traslado.
2.TIEMPO DE accesoa | transporte y de « Depende de la
ENVIO DE la red de la distancia del distancia entre
LA internet proyecto a las el lugar del
INFORMACI oficinas eventoy las
ON administrativas. oficinas
administrativas.
e Para este caso,
se deben viajar
515 km,
aproximadamen
te 9 horas.
JPODE | INFORMACIONEN | yewraja | oesventasa | mETopo | oo | PSR
TRADICIONAL
Enviada la Capturada e Para Antes de e En el campo
informacién y enviada corregir enviarse la llenan los
digital, esta la algin informacion cuadros de
ingresa informacié error, en la recolectada, informacion, con
automaticamente n; no se informacié esta puede ser lapiz de grafito y
al servidor puede n enviada, revisada por luego los pasan
central. adulterar hay que diferentes en limpio.
por el solicitar personas. e La informacion
usuario. autorizacio es manipulada y
3. VEFI;/ECL'RAD -n al pued_e ser
INFORMACI director del corregida por
ON proyecto. las diferentes

personas que la
revisan.
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Continuacion de la tabla Il.

TIPO DE PROCESO O IO N VENTAJA T s = DESVENTAJA
TRADICIONAL
La informacion se e La e Requiere | Después de eLa visualizacion
envia visualizaci de recolectada de la informacién
inmediatamente 6n de la conexion la depende del
via internet informacié a informacion, tiempo que se
n Internet; debe ser tarde en ser
recolectad para ver | procesaday recolectada,
ase la enviada revisada y
puede informaci | fisicamente trasladada
visualizar on para su fisicamente,
casi de visualizacion depende de la
inmediato, disponibilidad de
si se tiene vehiculos y de la
acceso a distancia entre la
4. V'SUgLElzLAAmON Internet obra_ y las
INFORMACION e Sinose oficinas.
tiene
autorizaci
6n del
director
del
proyecto,
no se
puede
modificar
la
informacié
n.
INFORMACION
TIPO DE PROCESO 'NEPEF;A'\;',’SC;;'XEN VENTAJA DESVENTAJA METODO VENTAJA DESVENTAJA
TRADICIONAL
El envio digital | e Capturada | Se requiere e Lainformacion
es inmediato, via la de es manipulada
la red de internet informacié | conexion a por varias
5. CORRUPCION DE ny Internet personas; esta
LA INFORMACION enviada al sujeta a ser
LEVANTADA servidor, modificada
no se
puede
manipular
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Continuacioén de la tabla Il.

TFOBE INFORMACION
PROCESO 'Nﬁféz’wpgcégﬂf’\‘ VENTAJA PESVENTAIA TRXEIC?SSAL VENTAJA | DESVENTAJA
El envio digital es e Elcosto de e Se requiere e La e Elcosto de
inmediato, via la red envio de la de comprar informaci procesar,
de internet informacién equipos on revisar y
esta electrénicos recolecta enviar la
considerado y contar con da, se informacié
dentro del conexion a procesa, n, tiene un
costo del internet revisay costo de
servicio de se envia honorarios
internet; no en e Elenvio
hay sobre vehiculo de los
costo por alas documento
envio de oficinas sen
informacion centrales vehiculo
tiene un
sobrecosto
6. COSTOS a
DE ENVIO considerar
DE LA e Enla
INFORMAC actualidad
ION todas las
empresas
constructor
asy
supervisor
as cuentan
con
conexion a
Internet y
procesado
res
electrénico
s; para
procesar la
informacié
n hay que
digitarla.
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4.2.4. Resultado de la comparacion de ventajas y desventajas
entre aplicar recoleccion en tiempo real y método

tradicional

Tabla lll. Resultado de comparar ventajas y desventajas entre métodos

TIPO DE CAPTURA DE INFORMACION EN CAPTURA DE INFORMACION
PROCESO TIEMPO REAL CON METODO TRADICIONAL
VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
Recoleccién
de 5 2 1 4
Informacion
Tiempo de
envio 1 1 0 2
Veracidad de
la Informacion 1 1 0 2
Visualizacion
de 2 1 0 1
informacion
Corrupcién de
la informacion 1 1 0 1
Costos 1 1 0 3
TOTALE
S 11 7 1 13

Fuente: elaboracién propia
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Figura 32.

70% 1

50% |

30% 1

/
20% T

10%

Comparacion de ventajas y desventajas de captura de

informacion

m CAPTURA DE INFORMACION CON
METODO TRADICIONAL

B CAPTURA DE INFORMACION EN

TIEMPO REAL
Racolecciénl Tiempo de IVemcidad del\l"isualilaciénl Corrupcion Costos
de envio la de dela
Informacién Infor ion infori infor
Fuente: elaboracién propia.
4.2.5. Andlisis de la comparacion de resultados

La aplicacion del proceso de captura de la informacién en tiempo real

indica que tiene once (11) ventajas.

La captura de informacién con el método tradicional tiene sdélo una (1)

ventaja en su aplicacion.
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o La captura de datos con el método tradicional presenta trece (13)

desventajas en su aplicacion en la obra.

CONCLUSION:

Basado en los anteriores resultados, se puede inferir que la captura de
informacion en Tiempo Real, presenta mas ventajas que la captura de datos por
medio del método tradicional.

4.2.6. Ventajas de la aplicacion del proceso de seguimiento y

monitoreo de proyectos viales en tiempo real

o Permite supervisar, en cada momento, cualquier tipo de obra en
construccion o remodelacion. El sistema permite registrar y almacenar
videos georeferenciados, por lo que se puede realizar un recorrido virtual

a lo largo de todo el proyecto tomando en cuenta el historial de la obra

o Se pueden revisar las fotos de sitios especificos, donde ya el supervisor

haya registrado un evento.

o El sistema permite incluir los comentarios que el supervisor considere
necesarios sobre los trabajos ejecutados o sobre el evento que se esta
registrando en el sistema y esto queda geoposicionado en los mapas

virtuales.

o Proporciona un ahorro en el tiempo empleado por la supervision y ahorra

tiempo en la presentacion y visualizaciéon de datos.
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El sistema es automatizado, no requiere de personal adicional para su

operacion.

Elimina la manipulacion de datos por parte de terceras personas y
aumenta la confiabilidad de los datos.

El acceso a la informacién es restringido; sélo pueden accesar las

personas autorizadas, que se identifiquen con su contrasefia especifica.

El sistema elimina la manipulacion de la informacion por terceras

personas.

El sistema es util para la transparencia y evita la corrupcién de la

informacion.

Estos procesos pueden adaptarse a los requerimientos de la obra, los
reportes pueden diagramarse de igual manera de acuerdo a los

requerimientos del cliente.
El sistema puede servir como medio de comunicacion entre todos los
interesados en el proyecto y ademas sirve como una bitacora en linea del

proyecto.

El sistema sirve como registro histérico de facil acceso a la informacion y

puede guardarse digitalmente.

El control de calidad se realiza en tiempo real, por lo que cualquier

resultado que no este acuerdo a especificaciones se ve inmediatamente
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haciendo que la toma de decisiones pueda hacer las correcciones en

“tiempo real” ahorrando recursos al contratista y tiempo a la obra.

Ahorro significativo en el tiempo que el supervisor emplea en recolectar y

obtener resultados de las mediciones de obras.

Se minimizan los errores cometidos en la recoleccién de informacion en

campo y su proceso de archivo.

Se elimina la posibilidad de sobre estimaciones de obra; porque la
evidencia de los documentos y fotografias, indica la fecha en que se

evaluo y si los trabajos de determinado renglén, se han ejecutado o no.

Los archivos digitales y las fotografias tomadas en campo, se almacenan
durante el tiempo que sea necesario por el proyecto o la institucion a la
gue se le realiza el trabajo; permitiendo con ello, el poder ser consultados

en cualquier momento.

La informacion almacenada en el servidor, se puede convertir en un
instrumento juridico, en caso de un litigio, dado que la posicion esta
georeferenciada y definido el dia y hora en que fue tomada la fotografia y

levantada la informacion.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado permite afirmar que el sistema de monitoreo y
supervision de proyectos viales en tiempo real, es un procedimiento que
permite la visualizacion y manejo de la informacion, de manera facil y

amigable.

La matriz de comparacion de ventajas y desventajas entre el Método
Tradicional de Supervisién y la Metodologia en Tiempo Real, que se
presenta en este estudio, permite aseverar que el control de proyectos en
tiempo real, evita la corrupcion de la informacién, evita la pérdida de la
documentacion y permite visualizarla desde el instante que ingresa al
servidor central. Se logra tener un record histérico de la ejecucion de la

obra, con la certeza de que la informacion esta actualizada y es veridica.

El monitoreo y supervision en tiempo real, aumenta la certeza y validez
de los resultados, de la informacion recolectada. Permite darle
seguimiento permanente al avance de los proyectos, mediante la
visualizacion del avance fisico reportado en las estimaciones de trabajo;
comparandolo con las fotografias y videos archivados en los reportes en

tiempo real.
Mediante la supervisién en tiempo real, se logra visualizar si el proyecto

vial se apega a las especificaciones técnicas aprobadas, lo cual es un

requisito imprescindible en todo proyecto.
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Tanto la captura de datos, como la visualizacién de los resultados del
monitoreo y supervision de proyectos en tiempo real, se pueden, ejecutar
desde un procesador remoto tipo: tableta electronica o teléfono mdévil, lo
gue reduce tiempo de recoleccion y asegura la validez de la informacién

y facilita la visualizacion remota y pronta de la informacién enviada.

El avance actual de la tecnologia y la cobertura casi total que las
telecomunicaciones y el internet tienen en Guatemala, permiten asegurar
que la aplicacion del monitoreo y supervision en tiempo real es factible en
todo el territorio de Guatemala. Esto reduce, en la metodologia en
tiempo real, los costos del transporte de la informacion recolectada en los
proyectos, asi como se reduce la inversion en impresion de fichas y
revelado de fotografias, las cuales si representan un costo significativo a

considerar en el sistema tradicional.

El seguimiento y supervision de carreteras en tiempo real, permite que
los gerentes de proyectos tomen decisiones adecuadas desde sus
escritorios, luego de visualizar los problemas que acontecen en sus
proyectos ubicados a distancia remota, al tener la certeza visual de lo

gue en ellos acontece.

En el caso de emergencias o0 desastres naturales; el seguimiento y
supervision de carreteras en tiempo real le permite a las autoridades,
tomar las decisiones adecuadas y aprobar los trabajos y procedimientos,

a ejecutar, en el menor tiempo posible.
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RECOMENDACIONES

Implementar el proceso de control y supervision de proyectos en tiempo
real, en todos los proyectos viales de Guatemala que manejan ya sea la
DGC como COVIAL o cualquier agencia que desarrolle carreteras.

Crear una base de datos centralizada con la informacion de todos los
proyectos carreteros que se realicen y que pueda ser de acceso a los
administradores de carreteras en todo el pais.

Desarrollar una aplicacion para que estudiantes de las universidades
puedan tener acceso Yy estudiar de los casos particulares de los

proyectos.

Capacitar a supervisores, administradores y estudiantes en el uso y

aplicacion de los nuevos procesos y sistemas.

Conectar la informacién de los proyectos con otros sistemas de control
administrativo como el que utiliza COVIAL y que el enlace sirva también

para agilizar los procesos administrativos.

Permitir que la informacion sea la base de un sistema de acceso publico
a la informacién, para que la poblacion pueda también conocer sobre los
procesos de construccion y las inversiones del gobierno con los

impuestos de la poblacion.
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Para mejorar la presentacion de los datos, utilizar un software de
computadoras especialmente disefiado para realizar el monitoreo de los
trabajos de infraestructura vial. Este permita levantar datos en tiempo

real y que sea de acceso facil a los usuarios.

El sistema a utilizar, sea amigable al usuario y al personal que realice las

tareas de monitoreo y supervision de los proyectos en la zona de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Propuesta de manual de operacion proceso de seguimiento y

monitoreo de proyecto vial en tiempo real

1. Introduccion

El sistema de seguimiento y control de proyectos viales en tiempo real

esta estructurado para la Supervision y la Gerencia de proyectos.

Se procesan los datos y resultados de los controles técnicos, para llevar
un registro sistematizado de la calidad de la obra, durante las distintas etapas

de la construccion de carreteras.

El registro debe realizarse desde el inicio del proyecto y debe archivarse
toda la informacion, con datos como: renglones de trabajo, programacion de
procesos, segmentacion de tramos, informacion de contactos de supervisor y

contratista, etcétera.

Durante el proceso se debe incorporar toda la informacion adicional que
sea del interés del cliente.

El sistema archiva todos los eventos; tales como revision y verificacion de
renglones, procesos de control de calidad, programacién de trabajo, revision de
disefios, y el registro continuo de los trabajos que se ejecutan para poder
mantener una relacion actualizada en tiempo real del avance fisico y financiero

de la obra, pudiendo asi, controlar toda la ejecucion de manera eficiente.
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El sistema lleva controles numéricos, fotograficos y filmicos, de los
trabajos que se realizan en el proyecto. Esta disefiado para capturar la

informacion mediante el uso de teléfonos y aplicaciones moviles.

El sistema registra los datos mediante una aplicacion Web, que permite la
consulta de los datos recabados en campo. Estos pueden ser verificados y
aprobados. El proceso registra por medio de GPS**, las coordenadas fisicas de
las estaciones donde se realiza cada trabajo y mediante algoritmos internos se
pueden conocer las cantidades de obra ejecutadas; las cuales estan

respaldadas por fotografias y mediciones.

Se obtiene en “tiempo real”’, la informacién detallada de los avances

fisicos, financieros y de los plazos de ejecucion de la obra.

El envio de datos a la pagina Web, se realiza desde el momento que el

técnico y/o supervisor termina de hacer el levantamiento de datos.

La informacion se puede imprimir en formatos como Excel, PDF o Word,
para que se puedan analizar, desde cualquier lugar donde se encuentren los
ingenieros o los directores de las obras.

El sistema cuenta con varios médulos que permiten llevar la secuencia de

los trabajos monitoreados.

% GPS: Sistema Global de Navegacion, permite determinar en todo el mundo la posicion de un
objeto, persona o vehiculo, con una precisién hasta de centimetros.
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2. Registro del equipo a utilizar:

El registro de avance de las obras se ejecuta utilizando dispositivos
moviles (teléfono o tablet), mediante una aplicacion del sistema, disefiada para
el levantamiento y presentacion de los datos. El sistema no es estatico, es
dinamico y dependiendo de la necesidad de los proyectos, las aplicaciones
pueden ampliarse y modificarse continuamente, mejorando los procesos y la

visualizacion de la informacion.

Los equipos moviles de captura de datos deben ser del tipo que los

técnicos especifiquen.
En nuestro medio las aplicaciones han sido disefiadas en los Sistemas
Operativos Moéviles I0S de Apple y Android de Google. Los equipos mas

usuales son: tipo: I-Phone y tipo: Android y las del tipo: Tablet.

Dispositivos soportados: Iphone 3GS, Iphone 4, Iphone 4S, IPod touch
(3ra Generacion), IPod touch (4a Generacion), IPad 1y IPad 2.

Requiere 10S 4.3 o superior.
La aplicacion para ser usada, debe ser cargada por los técnicos de la
empresa que presta el servicio. El equipo movil se registra en el Servidor

Central del Sistema de Informacion, y este le asigna al usuario una clave Unica.

El usuario debe ser capacitado, por los técnicos que operan el sistema,

para el buen uso del equipo.
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Los dispositivos deben ser equipados con un servicio de conexion a
internet, entre el dispositivo y el servidor de recepcion.

La consulta de la informaciéon enviada es casi de manera inmediata.

ALGUNOS MODELOS DEL EQUIPO A USAR

3. Mdédulo de captura de datos:

Este moddulo les permite a los ingenieros, capturar la informacion en el campo,
la cual le permite llevar el control del avance de las obras. Este modulo tiene

varios pasos, los cuales son:

3.1. Iniciar sesion:

Ubicado en el area del proyecto, se debe sincronizar el equipo movil con el
equipo del Servidor Central. Para ello se ingresa a la carpeta que le
corresponde al proyecto y se despliega en el teléefono maovil, una carpeta,
donde el sistema le solicita que inicie la sesién de trabajo; para ello debe

ingresar su contrasefa registrada. Como la contrasefia del usuario autorizado
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es Unica, al ingresarla en el teléfono, sb6lo se observaran varios puntos, para

mantener la confidencialidad de los datos.

Iniciar sesion
Nombre de usuario: Iede\euﬂ

Iniciar sesidn...

Si la clave es errénea, no le permitird ingresar a las aplicaciones del sistema.

3.2. Menu Geometria:

Si la clave es aceptada, se puede ingresar al sistema y el teléfono desplegara

las pantallas que le permiten ingresar los datos de avance del proyecto.

El usuario mediante su teléfono movil, procede a tomar las fotografias que
considere necesarias para mostrar el avance de las obras, la calidad de los

trabajos y evidenciar los detalles constructivos.
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3.2.1 Capturade laInformacion:

En el teléfono movil, se busca la aplicacion Inventario y se escoge la pantalla
Menu Geometria. Al desplegarse se escoge el tipo de obra que se va a
trabajar, por ejemplo: se puede escoger si es una obra de Movimiento de suelos
o si es del renglon Excavacion no Clasificada o si corresponde a la Capa de

base negra, etc.

T B lE 104 pam.

Ment Geometria

Movimiento de suelos
ICodiga: 97

Excavacion no clasificada
ICodigo: 98

Capa de base negra
ICodigo: 99

Riego de liga

[Cadhge: 100

Para escoger el renglén de trabajo, se pulsa el teléfono, realizado esto, se

despliega la siguiente pantalla.
3.3.  Menu Pregunta de Indicador:

A continuacion se despliega la pantalla con las preguntas del INDICADOR para

ubicar el estacionamiento de la obra a reportar:

En la casilla correspondiente se ingresa el dato del kilometraje, seguido del
signo (+) y a continuacion se ingresa la cantidad de los metros lineales; para

este caso la obra se ubica en el kildbmetro: 95+325. Si se desea cambiar el
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dato del estacionamiento se marca Cancelar indicador y se repite la
operacion. Al haber ingresado de manera correcta el estacionamiento, se
marca el botén Continuar... Al marcar Continuar.... autométicamente se abre

la siguiente pantalla, lamada Menu de Fotografia.

B0 E =T Bl 10 pm

Afreevilaiin

Pregunta de

INDICADOR 1

Pregunta: Estacionamiento base

95+325 v

Continuar...

Cancelar indicador...

3.4. Menu Fotografia:

Utilizando este menu se captura la imagen de los trabajos que se estan
ejecutando, en el Estacionamiento base, mediante pulsar el icono de
Fotografia. Tomada la Fotografia, se requiere llenar el Comentario
correspondiente y el sistema captura la ubicacion del sitio, mediante las
coordenadas geogréficas, utilizando el GPS. Luego de tomar la fotografia, se

pulsa: Guardar y automaticamente se envia la informacion, al sistema.
Si la fotografia tomada, no se considera adecuada, el operador la puede

eliminar, pulsando la casilla Cancelar y proceder a capturar una nueva foto. Al

estar satisfecho con la fotografia debe pulsar Guardar
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B E = Bl 106 pm

Ifredvilaiia

Fotografia

Con un computador que tenga acceso al sistema, se visualiza la informacion,
por medio de una ficha con los siguientes datos: coordenadas geogréficas,
estacionamiento, fecha y hora del evento, nombre de la persona que tomé la
fotografia, nombre del proyecto y el comentario correspondiente. Adicional se

adjunta la ubicacion de la obra, en un mapa satelital.

Trasladar datos de visita al evento: | [Tramo Il TRAMO Ii: Final Puente sobre el Rio Chixoy, Playa Grande - Bifurcacién Tres Ric[¥)

Comentario: | colocacion de asfatto en carrlizquierdo
Estacion 564.520 Coordenadas: ~ Latitud: | 15.92538549162990 Longitud: | .90.67727250943490
Fecha y hora: 16/07/2013 01:20:02 p.m. " [= Grabar los cambios i ® Deshacer los cambios ¥ Eiminar esta foto
Usuario: Carlos Barrientos

% [50% (1) # @Rotaralaizquierda ) Rotaraladerecha [35 Ver Mapa
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4. Visualizacion de las Pantallas con la Informacion del Proyecto

Los registros de la ejecucién de las obras, podran ser visualizados en forma
tabular, en cualquier momento, utilizando Equipos de Computo o desde un
dispositivo mévil. La informacion se muestra con la ubicacién de los trabajos,

sobre un mapa.

El sistema tiene una variedad de pantallas, que el usuario puede consultar
libremente y permite crear nuevas pantallas, dependiendo de las necesidades
de informacién que requieran los proyectos.

4.1 Entrada al Sistema

Se ingresa al sistema mediante cualquier explorador de Internet, tales como:

Internet Explorer, Mozilla Firefox, etc.

/' () Consulta Gerencial Global

< C O won _ | firventarioy

Por seguridad, el sistema pedird Iniciar Sesion, para lo cual se ingresa con la
clave de autorizacion similar a la del ingreso de las fotografias.

Iniciar sesion

Nombre de usuario: edelean

Contrasefia:

Iniciar sesidn...
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Al ser aceptada la contrasefia, se inicia la sesion de trabajo y se despliega en el
computador, la pantalla de inicio.

4.2 Pantallade inicio y Carpeta Generales

La pantalla de inicio, contiene una serie de 4 carpetas principales y varios
iconos que al ser pulsados despliegan: cuadros de informacion, gréaficas,

planos, etcétera.

En la parte superior izquierda de la pantalla de inicio, se encuentra la
carpeta Distribucién, donde se marcan los proyectos que tienen informacién

en la base de datos. Se escoge el que se desee visualizar.

Al centro se localiza el Mapa Gerencial, el cual dibuja el trazo de la
carretera que se estd trabajando y despliega la ubicacion geografica y el cuadro

de informacién del proyecto.

En el lado derecho se presentan las carpetas de Fotografias y Videos que
se tienen almacenados, clasificados por fecha y estacionamiento, los cuales

corresponden al proyecto en estudio.

En la parte baja, se localizan varias carpetas, con los siguientes datos:
Generales, Comentarios Generales, Comentarios de Campo, Comentarios del
Supervisor, Avances por Renglones, Resumen de Elementos Encontrados,

Documentos adjuntos y otros.

Como ejemplo se visualiza los datos archivados en la carpeta Generales,
donde se visualizan los datos generales del proyecto: Nombre del tramo,

Empresa Contratista, Supervisor, Montos de los Contratos, Departamento
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donde se ejecuta el proyecto, Estado del Proyecto, Fecha de inicio y Fecha de

Finalizacion.

Adicional se observan las gréficas de avance del proyecto:

Avance Fisico, Avance Financiero y Avance en el tiempo de ejecucion.

EMI-WIlnﬂnmoh

PANTALLA DE INICIO

Mosto del proyecs:

Saparvisor

Woeto de s superviside

Estado del proyectx
Fecha de nicio
Fecha de Enalizaciie

FRAMM TRANSVERSAL DEL
NORTE

Arance Fisica Arasce Fisanciers Arance ex Tiempe

4.3

Carpeta Comentarios Generales

En esta carpeta se archivan los comentarios que el supervisor desee

archivar sobre las generalidades del proyecto.

Al marcar con el cursor, el icono de la carpeta Comentarios Generales,

aparece una columna con la fecha que se archivé el comentario, a continuacion

esta la columna usuario, en la cual se ingresa el nombre de la persona que

escribe el comentario, a continuacién se localiza la columna Ver, la cual al
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pulsarla, abrird un cuadro llamando Editando comentario del Supervisor del
Proyecto.

En la columna Comentario, aparece el encabezado del Comentario
General que se ha archivado. Para leerlo completo, es necesario pulsar dos
veces sobre el comentario y se desplegard una carpeta llamada Editando

comentario general del proyecto.

3@ Distribucitn
B{ICovIAL 2012
I SOLEL BONEH FTN, . A
I3 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE

Tramo IIT
TRAMO I11: Final Puente
sobre ¢l Rio Chixoy, Playa

38 Constuccion Desc: Grande - Bifurcacion Tres
@[Tramn 117~ TRAMO Ii: Final Puente sobre &l Rio R‘&in (E;;FOF; EEB-)515+100
BIcoviaL 2013 y Km. 8

Coordenadas: 15.924105, -90.949945 20101

565+360

220012013
5644680

w0 AR Pég’mde155 }

Fecha Usuario Ver Comentario

01102012 Pablo Rivera ‘3) BREVE RESEIIA DE LAS HODFICACIONES AL PROYECTO. Resolucion Hinisterial No. SA-297-2011, de fecha 30 de acosto de 2011, mediante la cual se autoriza a solickud de suspension a parti del 1 de...

| Pég‘nade‘l ] Mostrando 1 -1 de 1

4.3.1 Carpeta Editando comentario general del proyecto

Al pulsar dos veces el comentario general, aparece la carpeta Editando

comentario general del proyecto.
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A continuacién se presenta la imagen obtenida, para este proyecto.

Para salir de la imagen se pulsa en el cuadro X que aparece en la parte

superior derecha.

Si se desea grabar algun cambio que se haya efectuado al comentario, se
debe pulsar el icono Gravar que aparece en la parte inferior derecha de la

carpeta.

Si se desea eliminar el comentario, se debe pulsar el icono Cancelar y

automéaticamente desaparece el comentario.

e
3 [ Distribucion Editando comentario general del proyecto w -M

@ (] CoVIAL 2012
55 SOLEL BONEH FTN, §. A. Fecha: |01/10/2012 'ﬂ

/53 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE Fecha de i3 Ulima modficacion: - 31/10/2012 10:11:20 a.m.

=3 Construccion BREVE RESEfIA DE LAS MODIFICACIONES AL PROYECTO. e
jﬂramu 1] - TRAKO II: Final Puente sobre ¢l Rio . . § B
e Resolucidn Ministerial Mo, 54-297-2011, de fecha 30 de agosto de 2011, mediante fa cual se autoriza B soiictud de suspensin a
partir del 1 de septiembre de 2011, hecha por el Ing. Carlos Affredo Mendaza, Coordinador General del Proyecto Franja Transversal

@ (Z1COVIAL 2013 del Norte, en oficio No 10-08-2011-03 SBFTN-RAXR-PLAYA G. de fecha 10 de agosto de 2011,

Providenc No. 5A-1809-2011 de fecha 4 de noviembre de 2011, medinte & cual autoriza el reinicio de los trabajos de construccidn 3
del proyecto vial Franja Transversal del Norte y & prarroga del tiempo contractual, por el tiempo que duro f suspensian, 3 solictud
del Ing. Carlos Affredo Mendozz, Coordinador General del Proyecto.

ACCIONES ASUMIDAS PARA DESARROLLAR LAS MODIFICACIONES APROBADAS.

»  Serealizd fa revision y s hicieron observaciones @l disefio entregado por el contratista, estas fueron entregadas en Oficia No
FTN-TI-09-2010 de facha 01 de marzo de 2010, 2 l& DSC, para l conocimiento del DTL

+  Envia 13 hojas en oficio No. FTN-TI-13-2010 de facha 22 de marzo de 2010, conteniendo el disefio aprobada de 9.8km
kildmetro 515+000 2l kiometra 524+800, los cuales han sido revisados por el especilsta en disefio de Gisystems y TLBG Inc.
Hacienda constar que no hay objecién en este tramo para el inicio de los trabajos.

| I ’ «  Informa que se ha realzado 2 revisidn a los disefios y estudios técnicos de l2 documentacidn presentada por Solel Boneh FTH
S,A. v entregada a esta supervisora en oficio No DTI-182-2010, por el Departamento Técnico de Ingeniera de | DGC. Por lo que se
Recomienda & Aprabacidn del companente de Disefio Final, del Proyacto Franja Transversal del Norte Tramo I, En Oficio No FTN-
| Comentarios Generales (Mo o e TIL72-2010 de fecha 28 de octubre de 2010.

Fecha Usuario Ver  Comentario PROGRESION DEL PROYECTQ TRAMO I FRANIA TRANSVERSAL DEL NORTE:

011072012 Pablo Rivera 0, BReveResEiACEL)| (gl periodo que abarca el presente Informe de Prograso N° 31, es el comprendido entre los dias 1 al 30 de Septiembre de 2012, y se
prasenta de acuerda a los formatos establecidos por fa Division de Supervision de Construcciones de &2 DGC, con algunos afiadidos
para mostrarlo mas explicativo.

El diz 08 de Noviembre de 2011 se suscrbid el acta de reinicio fisica de los trabajos en el Proyacto, a cargo de lz empresa Solel -
M4 %ﬁdﬂ 1 N[ www.covialgt.com/sigepinterno/?_dc=13709008383368._dc=1377047952
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4.4. Carpeta comentario de campo

En esta carpeta archiva los comentarios que el Supervisor realice sobre el

desarrollo de los trabajos ejecutados en la obra. Esta carpeta funciona como

una Bitacora de Obra.

(@ Distribucion
@JcoviaL

El=[E

B(JCcoVIAL

Fecha
2110312013

06/03/2013
01/0372013
01/0212013
3000172013

2012

I SOLEL BONEH FTN, S. A.
I FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE

onstruccion

2013

Usuario
Efrain De Leon
Efrain De Leon
Efrain De Leon
Efrain De Leon

Efrain De Leon

2|5 Tramo Iif - TRAMO Il: Final Puente sobre el Rio
o Visita del dia 11/04/2013

Tramo 1l
TRAMO I1I: Final Puente
sobre el Rio Chixoy, Playa
Desc: Grange - Bifurcacion Tres
Rios (Entre Km. 515+100y
Km. 530+000).
Coordenadas: 15.924105 -90.949945

Google

Comentario

Se ha trabajado en la ampliacion de seccién v tratamiento de la subrasante. desde la estacion 521+000. con mejoramiento de Ia subrasante. De Ia estacion 522+200 & la 522:700 se ha trabajado en corte ..

Se tuvo la visita de Supervision por parte de Ia comision de atto nivel, por la Ingeniera Silvia Rivas del Ministerio de C i el Ingeniero José Monzon Delegado del BCE v los ingenier...

EJECUCION DE TRABAJOS FEBRERO 2013 En ¢l sector del km 515+100 3 la 520 s¢ ha ampliado la carretera a todo Io ancho de la seccion, se trabaja en Ia estabilzacion de la subrasante v en el corte det...

EJECUCION DE TRABAJOS EN 2010, 2011 Y 2012 A0 2010 E1 20 de Julio 2010, se inicia el montaie de frituradora v planta de asfato. 1 06 de Septiembre 2010 se inicia el trabaio de fimpie..

FECHA DE INICIO DE LOS TRABAJOS CON APROBACION PARCIAL 26 de larzo 2010 TRABAJOS EJECUTADOS EN EL ARO 2010 EN EL TRAMO I Inician el montae del campamento e instalaciones a part...

Al pulsar dos veces sobre el comentario que se desee conocer, se

despliega un cuadro Editando comentarios de campo.
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() Distrbucién
® (] CovIAL 2012
(£ SOLEL BONEH FTN, 5. A
IEIFRANJIA TRANSVERSAL DEL NORTE
BE3 Construccion
GJ[Trarm 1] - TRAMO Il Final Puente sobre €l Rio
o Visita del dia 11/0412013
B(CoVIAL2013

2

Tramo Il

TRAMO III: Final Puente
sobre el Rio Chixoy, Playa

05/08/2012 =
542980

547.800

Google : o R — T
: 4

Fecha Usuario Ver  Comentario
300062013 Carlos Barrientos
20/06/2013  Carlos Barrientos
28/0672013  Carlos Barrientos
2710672013 Carlos Barrientos
261062013 Carlos Barrientos

Pelipelip ey eipeipe

26/062013  Carlos Barrientos

14 pigmfflex > 1@ Mostando 1 - 6 de 550

4.5 Carpeta Comentarios del Supervisor

La carpeta esta concebida para que el supervisor ingrese los comentarios
que considere pertinentes al trabajo ejecutado en el dia o alguna situacion que

considere relevante.
45.1 Carpeta Editando comentario del Supervisor del Proyecto

Para este ejemplo se muestra el desplegado de la carpeta Editando
comentario del Supervisor del Proyecto, en la cual, el supervision describe

los trabajos realizados en el proyecto.

Se pueden documentar varios comentarios y el sistema los archivara de

acuerdo a la fecha en que se ingreso.
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En la ficha del Comentario aparece la fecha de ingreso y también anota la
fecha de la ultima modificacion que se le haga.

Al generar un nuevo comentario, abrira una nueva fila y registrara los

datos correspondientes.

Gisystems {fnfomes » Sesion
Proyectos Inteligentes.

Editando comentario de supervisor del proyecto
3R Ditrbucin
vt T O , ) 4
9 SOLEL BONEH FTH, 5. A, Fecha de fa ditima modficaciin: - 06/03/2013 09:30:08 a.m.
3 FRANIA TRANSVERSAL DEL NORTE Wartes 05 de Mar de 203 A
33 Construccion Se realzaron trabzjos de afinamiento, chequen de densidades y deflexiones en tramo de sub rasante de & Est, 5574410 3 & Est. E
[Emamo - TRAKO It Fnaluenie s | | 357+740 seccidn complet; mezdia en tramo de sub rasante de f Est, 550+600 2 & Est. 50+870 seccidn completz, de f Est.
BEICOMLAT 5424240 2 3 Est. 5424300 lado izquierdo, de [z Est. 543+980 2 & Est. 544+300 lado deracho; releno de terraceri de 2 Est. d
523+350 2 3 Est. 523+400 ado izquierdo, de fa Est. 5234770 2 & Est. 523+820 lado deracho, de o Est, 524+420 3 [ Est. 5244500 A R
ado zquierdo, de f Est. 5384020 a fa Est. 538+120 lado derecho, de fa Est, 538+220 2 & Est, 538+320 fado zquierdo; trabajos de e
corte de talud y excavacion de cajuela de fa Est. 5374960 2 fa Est. 5374080, de b Est, 538+280 a fa Est. 5384230 ado deracho; o
excavacian para fundr footing en cabezal de tuberf de 60" en & Est, 523+077 fado derecho & zquierdo; calocaciin de tuberfa de
36" en 2 Est. 5464607 fado derecho; colocacidn de sub drenzje de & Est. 539+907 a f3 Est. 539+980 ado derecho; colocacidn de
tuberfa de 36" en [z Est. 546+607 hdo derecho; colocacian de sub drenzje de [z Est. 539+907 2 fa Est. 539+980 lado derecho.
22013
G| il
( m UK Pégmmdewss P M
| d
e
Fetha Usuario Ver  Comentari
05032013 Carlos Barrientos \& Hartes 05
04032013 Carlos Barrigntos 4) Lunes 04 740 3 I E8t. 5444300 |
03032013 Carlos Barrientos 4) Domingo i i 5574108 Ia Est. 557+...
020032013 Carlos Barrientos \,6 Sébado 02 ompleta; trabajos de rel...
® Canc X
01032013 Carlos Barrientos 4) Vigrmes (1 lcaciundematerialéara..
280022013 Carlos Barrientos 4) Jugves 28 AR 0 L PR AL T T T e T L i .

&3 P Wostando 1 - 6 de 433

4.6. Carpeta Avance por renglones
Esta carpeta esta disefiada para llevar el control del avance de la obra por
cada uno de los renglones, y el control del Avance fisico y Avance Financiero,

de acuerdo a la fecha de la actualizacion.
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Esta carpeta permite llevar un registro de avance de la obra, debe

actualizarse constantemente con el avance de las obras.

Para verificar los datos de avance de la obra, el usuario debe ingresar a la
carpeta Avance por renglones y se despliega un cuadro con los datos de

avance fisico y financiero de la obra.

Se clasifican los datos por renglones de trabajo, se indica la cantidad
ejecutada, el monto en Quetzales de la estimacion de la obra ejecutada y los

porcentajes de avance de obra por renglon y el porcentaje del monto de costo

ejecutado.

1@ e
8 J0VK 2
FIVAL Y § A
PR LT S L D e |
4 Jleercon
7w TR P At e 0 80
# 00V 0

4 u teoecee el et [ e Nlege Shmce gt S Ao Boiar Ao Bcen  ASMOS A0 ]
L ‘e " % QMM SR WX WNN Bus NN QUSSR JVONT  Adew Ve
] Drag bre anrrin ) LaTven " %9 IR 113 RasN ms LN ) e v
E ] R ) om0 " s Quma QL NN RN NS cmxr Abey Vrwn
4 4 e L e - % PRl ) ) Sl1MINe uNs “aes 5 WOl ke e
4 EEAT - N ALY LY iBN gL Abe vwn
4 Lorows s - L A IR e Y 5 weQ abes e
E ] L “w s RN D) ot ) NS s ins i Abe ivn
3 e avtes - " S SR ins ANSN ins N e irm
4 Tom o e S ) Naon “ IR UREY QrEe NN nes ) R Abey iven
3 g orey “© " ) by I 1 2ho ) | N UEAY s SNLMR WOEN e
3 10tALLS QA WN nns Qs
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4.7. Carpeta Documentos Adjuntos

El sistema cuenta con la pestafia Documentos Adjuntos. Se pulsa la

pestafia y permite archivar y consultar los documentos guardados; tales como

Informes Mensuales, Fichas Técnica, Planos de la obras a ejecutar, etc.

3@ Distrbucién
8CICOVIAL 2012
3 SOLEL BONEH FTN, S. A,
53 FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
563 Construccion
(=[] Tramo i - TRAMO I Final Puente sobre el Rio

Tramo 11l
TRAMO III: Final Puente
sobre el Rio Chixoy, Playa
Desc: Grande - Bifurcacion Tres
Rios (Entre Km. 515+100 y
Km. 580+000)
Coordenadas: 15924105 -90.943945

) Vista del ia 1110412013
@ £ COVIAL 2013

Fecha v Ver Documento
11072012 Q  Ficha Tecnica =
30/03/2012 * Informe Mensual Marzo 2012
2910322012 4  FINPUENTE CANTABAL
29032012 Q  FINPUENTE ELJUTE £
29032012 (Q  FINPUENTE JRON
29032012 (QQ  FINPUENTE JORDAN
2900272012 () FINPUENTE LORENA 1
‘ ¢ pigna RN Ge7 > M O Mostrando 1- 7 de 48

4.7.1. Carpeta Documentos Adjuntos

Estando en la carpeta Documentos Adjuntos, el usuario debe pulsar
sobre el documento que desea visualizar y este se muestra dentro de la carpeta
de consulta. Como ejemplo de la consulta, se muestran los planos del Puente
Cantabal, archivados en el sistema.
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5. Descripcion De Los Datos De Las Fotografias Almacenadas En El

Sistema

El usuario puede consultar las fotografias almacenadas en el sistema. Se
ingresa pulsando la carpeta Fotografias, la cual se encuentra ubicada en la
parte superior izquierda de la pantalla de inicio. Ubicado en la carperta
Fotografias, se escoge la foto que se desea estudiar y se pulsa dos veces sobre
la fotografia escogida. Seguidamente el sistema presenta un recuadro con los
datos de ubicacion de la fotografia y un recuadro con el mapa del area donde

se realiz6 la toma de la foto.
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Trasladar datos de vista al evento: | [Tramo If] TRANO Il: Final Puente sobre el Rio Chixoy, Playa Grande - Bifurcacion Tres Ric E]

Comentario: ‘Traba)ns de colocacion de sub-drenaje lado derecho

Estacion: 556+170 Coordenadas: Lattud: | 15,93819357287360 Longttud: | .91.05415095180870
Fecha y hora: 04/12/2012 01:14:43 p.m. ﬂGmb«bscmﬁos ® Deshacer los cambios Y Eliminar esta foto
Usuario: Carlos Barrientos
3 [50% E] % $ Rotar a la izquierda 9) Rotar a la derecha Mapa =
50 km
T : [apz ]
20mi Parque Natural e
Montes Azules
g Las lﬁl f
Marg’ar||as !
Comitén H
B La Trntaria -
I
*
RFFranja °Chisec
Frontera Resenva T
Comaalapa de Biosfera Del Norte
Visis Cabé E
Bejucal dé ( S?:n P?gro
Ocaompo Chaidl i Sen:
> / Ch\gnﬂa 3 o 2
( i) 4
POl Hitehustnang Datos demsga 82012 Gallel IEBI - Téminos de usq

Cada fotografia subida al sistema presenta la siguiente informacion:

. Nombre del proyecto evaluado.

. Comentario de los trabajos, redactado por el supervisor en campo.

o Kilometraje de la estacion donde se ejecutan los trabajos.

J Las coordenadas geograficas (Latitud y Longitud).

o Fechay hora de la toma de la fotografia.

o Nombre del supervisor que tomé la fotografia e ingres6 el comentario.

o Cuadro con la fotografia tomada, la cual permite que se gradue el

porcentaje de ampliacién que se desea para visualizarla. Se cuenta con
un rango de ampliacion desde 5% al 500%.
. Recuadro con el Mapa de ubicacion del sitio donde se toma la fotografia,

con un rango de ampliacion de acercamiento dentro del mapa de: 5
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metros a 500 kilbmetros. En la grafica se muestra la ubicacion del
trabajo fotografiado con una ubicacion aérea de 50 kilometros.

6. Reporte De Avance De Obras
El sistema puede generar diversos tipos de reportes de control, que permiten
darle seguimiento a la ejecucion de las obras que se supervisan; de acuerdo a

los requerimientos del los Directores de obras.

Por ejemplo: Le permite al supervisor generar reportes para estimaciones de

pago, informes de avance, etc.
De acuerdo a las necesidades del usuario, se pueden generar los diversos

tipos de informes; como ejemplo, se presenta un tipo de informe de avance de

obras:
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TIPO DE REPORTE DE AVANCE DE OBRAS

Tramo - QUETZALTENANGO - SAN JUAN OSTUNCALCO

Departamento :  Quetzaltenango Longitud (Km) : 1085
Contratista :

Monto original :

Supervizor :

Estacién : | 9260 | Fecha: | 0s/11/2012 Estacion - | 9260 | Fecha: [ 06/11/2012

Descripcidn Descripcion
Disipadores de energia Muro de therra armada finalizado
INFORME
Se realk jos trabajos: Recuperacion del pa : de la Est. 0+000 a ta Est. 14000, lado derecho, de

h&lmalam 14100, ambos lados, colocacion de carpeta asfiltica ( 2 capas de e«Scm cada una) de la Est. 0+000 a la
Est. 1+000, lado derecho y de la Est. 1+000 a la Est. 1+100, ambos lados.

&Mnmommapuwhmovmwwmmcoﬁmamub asi como un bajo

porcentaje de parches de severidad Jia, baches y despr ' de severidad baja.
Existen defensas dafadas en las , 7+880 y 9+500. Se construyeron muros de tierrs armada en los
gL . 9+260, 9+400, 9+770 y 10+000, ol paso esta habilitado en estos p
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