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Resumen

El conocimiento, la rapidez en el acceso a la informacion y la veracidad de la misma, son
elementos fundamentales para que la toma de decisiones de la alta gerencia durante el desarrollo
de los proyectos de construccion pueda ser efectiva y eficiente, de manera de minimizar los
riesgos y maximizar los beneficios.

Actualmente, los procedimientos de captura y verificacion de la informacion de campo, todavia
llevan en ciertos lugares el traspaso de los datos desde formatos escritos en papel a planillas
electronicas en hojas de célculo y su ingreso en base de datos no relacionadas desde donde se
accede a la informacién y se preparan los informes de obra.

Estos procesos son lentos, y a veces conllevan errores involuntarios al ser ingresados
manualmente en las hojas de célculo generalmente por personal ajeno al trabajo de campo y que
solo hace la tarea de digitalizacion. El proceso de generacion de informes también se vuelve
lento y tedioso ya que la informacion no siempre se tiene ordenada aun cuando se almacena en
computadoras personales y no en bases de datos relacionadas.

Con el fin de darle una mayor dindmica al traspaso de la informacién y que la misma asegure un
grado de confianza en su veracidad que permita la toma de decisiones en forma rapida, precisa y
sin lugar a dudas, se presenta un proceso sistematizado de Control de Proyectos en tiempo real,
el cual ha sido probado en proyectos individuales de rehabilitacion y reconstruccion vial asi
como también en el control y monitoreo de multiproyectos de mantenimiento y rehabilitacion
vial.

Resumo

O conhecimento, a rapidez no acesso a informacdo e a veracidade da mesma, sdo elementos
fundamentais para que a tomada de decisdes da alta geréncia durante o desenvolvimento dos



projetos de construgdo possa ser efetiva e eficiente, de maneira a minimizar os risos € maximizar
os beneficios.

Atualmente, os procedimentos de captura e verificacdo da informagao de campo ainda levam em
certos lugares o transpasso dos dados desde formatos escritos em papel a planilhas eletronicas
em folhas de calculo e seu ingresso na base de dados ndo relacionadas desde onde se acessa &
informacao e se preparam os relatdrios de obra.

Estes processos sdo lentos e as vezes levam a erros involuntarios ao ser ingressados
manualmente em folhas de calculo geralmente por pessoal alheio ao trabalho de campo e que faz
unicamente a tarefa de digitacdo. O processo de geracdo de relatorios também se pde lento e
tedioso ja que a informacdo ndao sempre se tem ordenada ainda quando se armazena em
computadores pessoais € ndo em base de dados relacionadas.

Com a finalidade de dar uma dindmica maior ao transpasso da informacdo e que a mesma
assegure um grau de confianca em sua veracidade que permita a tomada de decisdes de forma
rapida, precisa e sem lugar a dividas, apresenta-se um processo sistematizado de Controle de
Projetos em tempo real, o qual foi provado em projetos individuais de reabilitagcdo e reconstrugao
viaria assim como também no controle e controle de multiprojetos de manutencao e reabilitagcdo
viaria.

INTRODUCCION

La ingenieria vial dentro de sus multiples aplicaciones tiene el quehacer de la planificacion, la
programacion, la ejecucion y el control de la construccion de los proyectos; asi como su
posterior retroalimentacion para comenzar el ciclo otra vez. Esto ha motivado la necesidad de



contar con procesos sistematizados de recabo, analisis, procesamiento y de reporte de la
informacién que permiten la toma de decisiones oportunas relacionadas a cada una de las fases
descritas anteriormente. Dentro de este contexto, los controles de obra relacionados con el
avance de cada una de las actividades de trabajo, de la calidad de las mismas, apoyan a los
ingenieros en la toma de decision en forma rapida y eficiente, frente a los problemas que surgen
a diario.

Para ello, el supervisor y los directores de obras deben contar con un sistema de informacion
actualizada, que permita visualizar en tiempo real, lo que acontece en la obra. Cuanto la
informacion sea mas descriptiva, actualizada, y pueda ubicarse fisicamente en un plano, esta sera
mas veridica, y minimizara los riesgos en la toma de decisiones ya que sera sobre la base de
informacion fidedigna en tiempo real..

Con ese fin, se ha desarrollado un sistema de control y monitoreo, que facilita el acceso a
informacion de campo recabada y procesada, para que la alta gerencia de los proyectos pueda
trabajar de forma mas eficiente y eficaz y que sea suficientemente versatil para acomodarse a
cualquier proceso constructivo de obra civil.

Las herramientas que se utilizan son: teléfonos celulares y/o tablets para la captura de la
informacién de campo, ya sea en los formatos alfanuméricos como visuales, como también los
datos geodésicos que ubican la informacidn anterior en un sitio especifico dentro del proyecto.
La informacion que se colecta se almacena en “tiempo real” en una base de datos relacional, en
la cual puede consultarse inmediatamente por los mismos equipos de teléfonos o tablets, o
también por computadoras personales facilitando también la impresion de informes con formatos
preestablecidos.

La integracion de este proceso o sistema dentro de las direcciones de carreteras, facilitan el
traspaso informativo y sobre todo ayudan a que exista una mayor transparencia en los procesos
de control de los proyectos. A la hora de realizar los pagos sobre avances, los respaldos
respectivos se encuentran a la mano con todos los elementos necesarios en cuanto a cantidades y
calidades que requieren las normas.



1. DEFINICION DEL PROCESO SISTEMATIZADO DE CONTROL Y
MONITOREO DE PROYECTOS EN TIEMPO REAL

El monitoreo y control de proyectos es un conjunto de actividades de gestion que permiten
verificar si el proyecto estd marchando de acuerdo a lo planificado y a lo programado. El
proposito es detectar riesgos, conocer e informar el estado de avance, asegurar el conocimiento e
informacion de cambios que surgen durante la ejecucion y organizar la informacion para resolver
los problemas con fundamentos solidos y técnicos.

La tarea de monitorear y controlar, conlleva ademas el registro sistematico de las actividades
constructivas de campo, la cuantificacion de las cantidades de obra ejecutada por cada renglon
constructivo, la verificacion de la calidad de los materiales mediante los ensayos de campo y de
laboratorio, asi como también la anotacion en bitdcora de las incidencias y pormenores que
surgen en cada obra.

Los procesos de monitoreo y control descritos anteriormente, se realizan de manera tal que el
traspaso informativo de los mismos llegue a sus destinatarios dentro de un margen de tiempo
horario o inmediato, se podria decir que el proceso sistematizado ocurre “en tiempo real”,

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

El seguimiento y monitoreo de proyectos en tiempo real, implica implementar un proceso de
informacion computarizado, conectado mediante Internet, con lo cual se logra verificar desde el
escritorio o desde el equipo movil el desarrollo diario de los proyectos.

Para la captura de informacion se utilizan equipos electronicos que evitan el manejo de papeleria.
Se trabaja con equipo telefonico o de computo, que permite levantar la informaciéon de campo,
tomar la fotografia georeferenciada del evento e incorporarla automaticamente al sistema. De esa
manera, se evita que la informacion se adultere o manipule después de ser capturada. El proceso
utiliza el Internet como plataforma de envio, operados mediante un Sistema de Informacion. Los
datos interactian y dan lugar a una informacién elaborada, que se distribuye de manera adecuada
inmediatamente.

La informacion se considera capturada, luego de que se envia al Servidor Central. En este
equipo que concentra toda la informacion digitalizada, se analiza y se procesa. Se coloca
directamente en el servidor que se designe; generalmente en el Centro de Cémputo de las
oficinas de la empresa Supervisora.

En tiempo real las personas autorizadas, pueden consultar la informacidn capturada y procesada,
estudiando los cuadros de avance y las fotos o videos que se enviaron junto con los datos de
campo y observando los sitios donde cada actividad se ha reportado.

Para la ubicacién georeferenciadas de la informacion, el sistema se apoya en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), que forma parte del mismo sistema y que permite visualizar la
informacion ligada a una localizacion espacial determinada. EI SIG ademas, genera mapas



inteligentes y permite la incorporacion de fotos aéreas como por ejemplo el alineamiento de la
carretera. El proceso de captura se facilita con el uso de dispositivos moviles que cuentan con
Sistemas de Posicionamiento Geografico (GPS), tales como teléfonos moviles, tabletas
electronicas y computadoras portatiles, por medio de los cuales se hace la captura. Para ello y
con el fin de minimizar los errores de captura, previo al inicio de los trabajos se programan los
campos que se podran llenar al utilizar las aplicaciones de captura en los aparatos. Esto permite
ademas, que la informacion recabada no puede ser manipulada posteriormente.

Los equipos de computo proporcionan la facilidad de incorporar todo tipo de informaciéon y
facilita compartirla con clientes y usuarios mediante Internet, presentando la informacion en
formatos, KML y KMS, sobre una aplicacion de mapas. En la actualidad estos procesos se estan
empleando en varios paises.

Los equipos de telecomunicacién y de procesamiento de datos se enlazan para administrar e
intercambiar la informacion requerida, en el instante en que se sube para almacenarse en la red.
De acuerdo al tipo de informe que se desee, asi se disefian los formularios electronicos para la
impresion de reportes. La captura de la informacién en tiempo real en la forma como se ha
descrito, tiene como beneficio su facil y economica aplicacion, la certeza de la informacion y la
confianza en los resultados obtenidos; asegurando que la informacion sea incorruptible y
evitando la modificacion de datos una vez que estos se han ingresado al sistema.

3. APLICACION DEL PROCESO SISTEMATIZADO DE SEGUIMIENTO Y
MONITOREO DE PROYECTOS VIALES EN TIEMPO REAL.

El sistema cuenta con varios modulos que permiten llevar la secuencia de la obra desde la
creacion del proyecto. La informacion inicial debe incluir los renglones de trabajo, la
programacion de los procesos constructivos, la segmentacion de tramos, y también informacion
general como de los contactos de supervisor y contratista, etcétera. Ademads, se puede incorporar
toda informacion adicional que sea del interés del cliente.

A continuacion se pasar a describir algunos de los mddulos del sistema:
3.1. Médulo de Monitoreo de Proyectos

Este moédulo, lleva un control alfa-numérico, fotografico y filmico de los trabajos que se
ejecutan. El sistema de registro se complementa con una aplicacion Web que permite la consulta
de los datos recabados, 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 permite conocer las cantidades de obra ejecutadas diariamente; las cuales estan
respaldadas por fotografias y mediciones.

Se tiene en “tiempo real”, la informacion detallada de los avances fisicos, por lo que se pueden
controlar los plazos de ejecucion de obras de manera rapida y actualizada. Con esto, se optimiza
el control de costos de ejecucion y se logra rapidez en la atencion de las obras, obteniendo
certeza de lo ejecutado.



El modulo incluye un campo para bitacora que puede ser llenado por el supervisor y que registra
el historial de la obra. Desde esta base de datos se puede imprimir la bitdcora y las ordenes de
campo que se imparten al contratista.

El envio de datos a la pagina Web de consulta, se realiza desde el momento que el supervisor
termina de hacer el levantamiento de datos. La informacién se puede imprimir en formatos tipo
Excel, PDF o Word, para que se puedan analizar desde cualquier lugar donde se encuentren los
ingenieros o los directores de las obras.

El registro de avance de las obras puede ser visualizado por medio de dispositivos moviles tales
como teléfonos digitales o tabletas electronicas, utilizando una aplicacion disefiada para ese fin.

Figura 1: Ejemplo de algunos modelos de equipo para captura y visualizaciéon de datos

Los informes se pueden estructurar de acuerdo a las necesidades de la obra y le sirven al
supervisor y al contratista para la generacion de reportes de avance, estimaciones de pago y se
pueden estructurar ademas como documentos de aprobacion de la calidad
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Figura 2: Ejemplo de reporte de monitoreo de obras
3.2. Médulo De Control De Ejecucion De Proyectos

Este modulo es una herramienta para el registro, de la ejecucion de los renglones de trabajo.
Cada vez que el supervisor considere que el contratista tiene avance fisico lo registra desde el
dispositivo movil; ingresando la estacion de inicio y final de cada trabajo realizado. De esta



manera, se estiman los volumenes o cantidades ejecutadas indicando la unidad de medida segun
el caso. En el ment de captura, el supervisor escoge el tipo de renglon que procederd a evaluar.
Luego toma y registra la foto que define el evento, agregando los comentarios que considere
pertinentes y procederd a guardarla; o a cancelarla si desea corregirla. Al guardarla, se registran
también las coordenadas geograficas del evento asi como también el dia y la hora de la misma y
se envia al Servidor Central para su procesamiento. Una vez guardada, el operador no puede
alterar los datos.
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Figura 3: Pantallas utilizadas para registrar las cantidades ejecutadas en la obra

Los registros de la ejecucion de obra se visualizan en forma tabular, de manera inmediata desde
la plataforma Web o desde un dispositivo movil, mostrando la ubicacion de los trabajos, sobre un
mapa. De esa forma la se pueden validar los datos ingresados.
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Figura 4: Ejemplo de pantalla para registrar datos ejecutados en obra



El registro en “tiempo real”, permite visualizar el area donde se ejecutaron los trabajos. En el
mapa general se muestra la sefial que indica los puntos en los cuales se trabaj6. En el cuadro se
pueden filtrar los renglones de trabajo que les interesan. Con esta forma de visualizar los
trabajos, el supervisor tiene una idea integral del sitio donde han trabajado cada uno de ellos. El
supervisor puede verificar los sitios donde no hay ejecucién y compararlo con lo planificado y
asi verificar su cumplimiento.

Todos los modulos del sistema de control y monitoreo de proyectos tienen la opcidon de generar
informes impresos para los usos que los involucrados necesiten. Los informes impresos se
podran generar en el formato que la institucion requiera.

3.3. Médulo de Control y Aseguramiento de la Calidad

Este modulo permite levantar el registro, seguimiento y visualizacion de todos los ensayos de de
campo y de laboratorio que se realicen en la obra. . Al sistema se le alimenta previamente con
los parametros de las Especificaciones de Construccion. Se ingresan los datos de los ensayos y le
permite visualizar si los resultados se encuentran adentro o afuera de los limites para ser
considerados aceptables. El supervisor de obra registra en “tiempo real”, los resultados de los
ensayos de calidad.

Al revisar los resultados, el supervisor puede tomar decisiones respecto a la aceptacion o no de
los trabajos y tomar en el campo la decisién de un reemplazo o mejora de la obra.

Figura 5: Registro en tiempo real de ensayos de campo y pruebas de laboratorio

Cuando las muestras son sometidas a ensayos de laboratorio, el supervisor puede generar la
orden desde el sitio del muestreo. En el sistema se genera la identificacion y ubicacion de la
muestra. Posteriormente se completa la informacion con los resultados de laboratorio. Con el uso
de este mddulo, se puede revisar, verificar y autorizar la calidad de los trabajos en forma rapida
y eficiente. Ademds se genera un registro historico de todos los ensayos y de la ubicacion
geografica de los mismos.

En la pantalla se visualiza la ubicacion geodésica de las pruebas de laboratorio ejecutadas;
indicando el nombre del tramo o seccion donde se realizo la toma de muestras. Se indica la fecha
de cada ensayo, se identifica la estacion del tramo de acuerdo al kilometraje de la carretera, se
indica el tipo de ensayo de laboratorio, se consignan las observaciones que el supervisor
considere pertinentes y se detalla el valor de los resultados.
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Figura 6: Registro de ubicacién de pruebas de laboratorio en campo
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Figura 7: Registro de resultados de laboratorio y graficas de resultados

Cuando un resultado es menor que el valor aceptado de acuerdo a las Especificaciones Generales
para la Construccion de Carreteras, el programa marca el resultado en color rojo e indica la
observacion, con relacion a los limites requeridos.

Para cada uno de los ensayos, el sistema notifica si cumple o no con la calidad requerida.

3.5. Médulo De Control Del Estado De Condiciéon De Las Carreteras
Este modulo permite registrar el estado de calidad o deterioro del pavimento de las carreteras. El
sistema es muy flexible y se puede adaptar segin la metodologia de evaluacion de pavimento

que se requiera, por ejemplo: el Indice del Estado de Condicion del Pavimento PCI, Paver u
otro.



3.6. Médulo de reportes

El sistema incluye reportes preestablecidos de acuerdo a las exigencias del proyecto. Ademas,
existe un campo en el cual se puede “armar” el reporte con los datos de diversa importancia
mediante un método de eleccion multiple haciendo mas fécil el acceso a distintos formatos de
informacion y reportes.

4,

CONCLUSIONES:

El uso del Proceso Sistematizado de Control de Proyectos tiene, entre otros, los siguientes
beneficios:

Facilita la toma de decisiones al contar con la informacion precisa en tiempo real.

Mejora la comunicacién entre los entes relacionados con el proyecto ya que todos tienen
acceso a una unica plataforma informatica y facilita la impresion de informes.

El trabajo de gestion de proyectos se vuelve mas eficiente, profesional y responsable ya
que toda la informacioén es correcta y esta al alcance de todos.

Facilita el control de calidad, compara el resultado del ensayo contra el valor requerido,
de acuerdo a la normativa de las Especificaciones del proyecto.

Reduce los costos del monitoreo y seguimiento de los proyectos.

Mantiene un record historico y actualizado del desarrollo de la obra, evitando la
duplicidad de la informacion; ya que solo existe una base de datos para el proyecto.
Minimiza el tiempo que el supervisor emplea en recolectar y obtener resultados de las
mediciones de obras y se minimizan los errores en la recoleccion de datos.

Minimiza la posibilidad de sobre estimaciones de obra; porque la evidencia de los
documentos y fotografias, indica la fecha en que se evalud y si los trabajos de
determinado renglén, se han ejecutado o no.

Asegura la transparencia en todos los procesos de verificacion y sobre todo significa un
respaldo Unico para realizar el pago de los trabajos.

Posibilita generar estimaciones, ahorrando tiempo y procesos administrativos.

Posibilita el seguimiento de la bitacora en linea.

Durante las emergencias permite a los ingenieros visualizar los eventos ocurridos en las
obras, estimar los dafos que se observan, respaldar los trabajos emergentes ejecutados y
tomar las decisiones adecuadas.

La informacién 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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