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Presentacion

n una época en que el desarrollo socioeconémico constituyeain‘reto de sobrevivencia para

todos los paises, es de gran satisfaccion para este decanato y“directiva publicar, a través

del Fondo Editorial del Colegio de Ingenieros del Perd, el libro Proyectos de Desarrollo.
Gestion con Vision Integral cuyo autor es el ingeniero magister-Carlos Alfredo Machicao Pereyra;
libro que resalta el cumplimiento de fines importanteside nuestra institucion como “Impulsar
la integracion de las especialidades en el ejercicio,de\la’Ingenieria. Promover la investigacion,
divulgar y publicar los avances, obras y trabajos de sus autores”.

El grado de desarrollo de un pais se expresa directamente en la calidad de sus proyectos, por ello
es imperativo que en estos se logre una gestion éptima, en sus cuatro fases: Diseiio, Ejecucion
Implementacion, Operacion Mantenimiento y Cierre Restauraciéon; en una continuidad que las
integre.

Actualmente, esto no se cumple. Notoriamente, los proyectos estatales se gestionan
anoémalamente: Graves errores~técnicos desde su disefio, “politizaciéon” que conduce a
beneficios de grupos que-ignoran el interés colectivo, la normatividad deficiente y permisiva,
y los o6rganos de controliineficaces. Los resultados los resume la Contraloria General de la
Republica, cifrando recientemente en 24 000 millones de soles que se pierden anualmente por
corrupcion, y en-2'296 los proyectos paralizados el aiio 2023.

Podriamos deecir ‘que cada dia nos enteramos de uno o varios proyectos que presentan
irregularidades, con una nueva adenda, en proceso de arbitraje, los vecinos quejandose por
efectos negativos que sufren mucho tiempo, funcionarios justificado lo injustificable o silencio
culposo de las autoridades. La segunda linea del tren subterrdneo de Lima, iniciado hace 10
anos, es un ejemplo icénico. Mientras tanto, los poderes del Estado permanecen inmutables,
los'gobiernos de todo nivel en lo suyo, disfrutando del poder, grande o pequeno.

En este resefiado contexto, el ingeniero Machicao nos propone y fundamenta una Metodologia de
Gestion de los Proyectos de Desarrollo, inédita —como nos dice—y que ratifican las evaluaciones
de pares an6nimos; la que incluye el método cientifico para el estudio de Sistemas, Analisis
Sistémico, la herramienta de planificacion y seguimiento de proyectos por excelencia, el Marco
Logico, y un Sistema de Gestion que agrupa y ordena componentes y subcomponentes, ahora
estudiados y aplicados de forma aislada. Por ello un aspecto que el autor destaca mucho en el
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libro es la utilizaciéon simultanea e interrelacionada del método, la herramienta y el sistema mencionados, en sus
aspectos generales y especificos, constituyendo la vision integral u holistica, respaldada en la practica profesional
y la tarea académica.

Debemos prestar atencion el Objetivo que se propone: “Difundir la metodologia de gestion entre las entidades
del Estado y los actores privados, analizarla y aplicarla como instrumento para superar la problematica actual”. Y
extiende una invitacion para perfeccionarla y ampliarla.

Se procura y muestra posible la fase de disefo orientada a lograr proyectos-sistemas con ‘indicadores relacionados
por la ley de causa/efecto y que ademas posibilitan la evaluacion cualitativa y cuantitativa de dicha fase y, con las
referencias obtenidas, de las siguientes. Resaltamos también, siendo posible su aplicacién inmediata, la correlacion
que debe verificarse entre los estudios de las especialidades técnico-cientificas'con las herramientas de ejecucion
de obras (planos, especificaciones, presupuesto, programacion de obras y otres); cada una dependiendo de varias
otras.

Lo antes pergefiado es una forma técnica, metodolédgica, de evitar 0 disminuir ostensiblemente, errores y
otras distorsiones de la gestion. Incluye planteamientos de mejora‘de la normatividad legal, de investigacion
universitaria, de innovacion y transferencia tecnoldgica. Es un reto para quienes ejercen tareas en la gestion de
proyectos, de muy diversas profesiones, y quienes se estan_preparando para ello.

Nos hace ilusién pensar en buenos proyectos, reflejados ennuestro futuro desarrollo de todos los sectores sociales
y de la economia. Lo que trae a colacion el comentado“gran proyecto portuario de Chancay, cuyos beneficios,
seguramente grandes, se optimizaran para el pais-silo-que corresponde al Estado lo hace bien, y si sus proyectos
los gestiona con altos canones. De otro modo.sera tin enclave, en medio de un creciente desorden; de ganancias
mayormente para los duefios del puerto y sus usuarios. De todas maneras, las mercancias llegaran a sus destinos;
nosotros (sabremos procurarnos un destino‘mejor? Este libro nos puede ayudar mucho.

Debo sefialar que el ingeniero Machicaofue decano de la ex-Filial de Arequipa del Colegio de Ingenieros y luego
miembro de la Directiva Nacional;{cargos en los que sucesivamente plante6 una nueva Ley para nuestro gremio
ante la Convencion de Filiales dey1985 y colabor6 en las gestiones para su aprobacién en 1987, afio en que
participé en la reorganizacion'de nuestra corporacion.

Lima, mayo de 2024

Ing. Maria del Carmen Ponce Mejia
Decana Nacional
Colegio de Ingenieros del Perti
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Introduccion

enominamos Proyectos de Desarrollo —PD— a los proyectos de todos los sectores

socioeconémicos del pais, obviando las clasificaciones, en tanto —de diversas formas—

contribuyen al desarrollo, y metodolégicamente pueden ser tratados de forma similar
diferenciando su tipo, magnitud y complejidad.

La cantidad y calidad de los PD determinan el niveldel{desarrollo del ambito geografico al que
corresponden.

A su vez, la calidad es intrinseca a la gestion; haciendo hincapié que con este término debemos
comprender las cuatro fases de los proyectos: Disefo, Ejecucion, Operacion-mantenimiento y
Cierre-restauracion; en una sucesion ordénada, metodolodgica, de interrelacion, como se podra
apreciar.

Nuestro subdesarrollo se evidencia ‘en los PD estatales e incluso privados, con una gestion
inconexa entre las fases e incompleta o deficiente en cada una de estas. Los primeros se
caracterizan —con pocas~excepciones— por la improvisacion en lo técnico y actores poco
capacitados o que privilegian la obtencion de beneficios muchas veces indebidos. Empiezan con
disefios deficientes que devienen en su ejecucion con fuertes sobrecostos y demoras desmedidas,
concluyendo en proyectos que operan con limitaciones; es el ciclo que se repite indefinidamente
y no se avizoran.cambios para mejorar. En consecuencia, malgastamos el presupuesto nacional,
desperdiciamos-tiempo precioso, dejamos pasar oportunidades que nos brindan periodos de
bonanzajy.mantenemos una tecnologia anacroénica.

El objetivo de este trabajo es plantear una gestion metodologica para que sea difundida entre
las entidades del Estado y los actores privados, analizarla y aplicarla como instrumento para
superar la problemadtica actual, que resumimos y ejemplificamos ampliamente.

La gestion que planteamos, agrupa y ordena sistémicamente los aspectos que usualmente
comprende, y son ejercidas por diferentes especialistas; e incorpora a ella metodologias creadas
por entidades internacionales, introduciendo aportes de nuestra experiencia profesional
y académica. La interrelacion que evidenciamos, entre muchos puntos tratados, posibilita la
Vision Integral para desarrollar y evaluar las cuatro fases. Puede ser aplicada en cualquier nivel
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de gobierno estatal. En proyectos privados consideramos que facilitard la innovacién y la transferencia tecnolégica
a empresas nacionales; el Estado debera jugar un rol promotor, mediante normas legales, vigilancia, evaluacion y
mejora permanente.

La Vision Integral que proponemos en la Gestion de los PD es inédita. Esperamos que sea, perfeccionada y ampliada
por quienes estan mas capacitados o actualizados; asi sumando esfuerzos aportaremos a nuestro-pais.

Complementariamente a la buena gestion, para invertir bien debemos priorizar los_proyectos mediante la
planificacion, basada en una concepcion de nacion y sociedad, que necesitamos plantear'y perfeccionar constante
y consensuada, democraticamente, para desarrollar convenientemente, sin dejar. rezagados. En uno o mas
gobiernos regionales o locales o mancomunidades, por lo menos pueden plantearse politicas de corto o mediano
plazo.

Seifialamos inevitablemente algunos aspectos de caracter politico, pero el/contenido del libro es eminentemente
técnico.Precisamente, se advierte que los aspectos técnicos de los proyectossentratados muy pocoy superficialmente,
porque notoriamente no corresponden a la formacién profesional de quienes investigan, sancionan, informan u
opinan. Pero es en aquellos aspectos precisamente en los que se cometieron los errores o consumo el ilicito, que
requerimos y podemos identificar. Los actores protagénicos que‘incurrieron en esas distorsiones, no explicaran
nunca qué sucedio, qué hicieron mal y qué dejaron de hacer:.

El presente trabajo podra servir no solo a los profesionales’que participan en la Gestion de los PD (ingenieros,
economistas, sociologos, arquitectos), sino también a los'profesionales y ciudadanos en general que se interesen
en saber de esta tarea, poco conocida pero fundamental en toda sociedad; y si se lo proponen, investigar con
mayor acuciosidad sobre los aspectos que mds_les concierne o preocupa, para poder vigilar y hacer seguimiento.
Asi sus aportes se enriqueceran.

Ademads, muchos de los profesionales especialistas que participan en la Gestion de PD, cuentan con la capacitacion
necesaria para ejercer eficientemente el'rol que les corresponde, pero lo hacen en forma aislada respecto a otras
profesiones o especialidades. Con¢ierne a las entidades del Estado mejorar esa Gestion, a los gremios promoverla
y a las universidades efectuar investigacion aplicada.

El siglo actual nos muestra,un avance cada vez mas acelerado del conocimiento cientifico y tecnolégico aplicados
—entre otros ambitos— a.proyectos de gran y complejidad, con innovaciones que nos sorprenden constantemente.
Para no quedarnos tan/rezagados es urgente que empecemos a gestiona bien los PD, comenzando por los que
requieren de tecnologia relativamente simple, para ir avanzando a otros niveles.

Se ha dado a eonocer el megaproyecto portuario multisectorial “Chancay” y de gran trascendencia que gestiona
la iniciativa privada. La medida y la calidad de la influencia en nuestro desarrollo dependeran de cémo se gestione
los proyectos complementarios a cargo del Estado y de entidades privadas; se hace apremiante que se coloquen
a la altura.
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Como unaextension delaVision Integral, debemos sefialar que simultdneamente a cerrar “la brecha infraestructural”;
es necesario el cierre de la “brecha superestructural”, es decir, en los componentes socioeconémico, legal, y
politico, y mejorar la atencion al componente natural. No es acertado tratarlos en forma aislada. Hacemos algunos
planteamientos especificos.

Terminologia

Los términos mas relacionados a la Gestion de PD son resaltados empleando la inicial mayuscula, para familiarizar
al lector: Andlisis Sistémico, Gestion, Disefo, Ejecucion, Proyectos de Desarrollo, Sociedad y otros.

Para ciertas denominaciones reiteradas, empleamos “siglas”, validas para el singular.y plural: Analisis Sistémico
-AS-, Proyecto(s) de Desarrollo —PD-, Procedimientos Metodolégicos -PM-, etcétera:

Lectura de este trabajo

Para su mejor comprension se recomienda una primera lectura corrida, y luego —en la medida que se desee
profundizar- releer atendiendo las llamadas a items determinados, que permiten apreciar la interrelacion entre
numerosos aspectos de la Gestion. Los PM se han ordenado.de forma que tengamos una guia de la Gestion,
metodolégica y detallada.

Los ejemplos se les plantean para complementar las definiciones y facilitar su comprension, no necesariamente son
reales. En cambio, los casos de proyectos existentes;analizados en uno o mas aspectos, refuerzan las afirmaciones
acerca de aspectos de la actual Gestion de los PD:
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1 - Objetivos de este trabajo

Plantear una Gestion metodolégica y holistica de los Proyectos de Desarrollo, que integra y optimiza las cuatro
Fases de estos, interrelacionando diversos aspectos, posibilitando su evaluacion cualitativa-cuantitativa, para
reducir al minimo posible, errores técnicos y mejorar las practicas, en un proceso indispensable para el
desarrollo.

Difundirla entre las entidades del Estado y los actores privados, a fin de que sea analizada, perfeccionada y
aplicada como instrumento para superar la problemadtica actual que resumimosyejemplificamos ampliamente.

2.2 - Definicion de Proyecto de Desarrollo -PD- y sus alcances

Basados en los conceptos tratados en este trabajo, definimos al\Proyecto de Desarrollo como el conjunto de
Componentes y Procesos de diversa naturaleza, con objetivos precisos y cuyas caracteristicas se ajustan a los
Medios Social Econémico y Natural de su Area de Influencia; técnicamente definida. Tiene un determinado
grado de avance en su Gestion. Es estatal o privado.

Incluso en la Fase de Operacion continta siendoproyecto, en tanto permanece latente su perfectibilidad,
sea eficiente y esté bien gestionado, o por €l‘eontrario deficiente e incompleto, en cuyo caso debemos
redisefiarlo y potenciarlo.

La denominacion de Proyectos de Desarrollo, abarca un amplio espectro, que obvia las diversas clasificaciones
como “proyectos de inversion”, “proyectos de servicio”, etc. Los PD corresponden a todos los Sectores
Socioeconémicos del pais; en cada uno de los cuales existe uno o mas tipos de PD, que son caracteristicos y
varian en su Magnitud y complejidad.

Un tipo de PD, tendra similares Herramientas de las Fases, item 4.4, Andlisis Sistémico -AS-, item 5, y Marco
loégico -ML-, item 6, en ‘€l'participan practicamente las mismas Especialidades Técnico Cientificas -ETC-.

Es implicito el Desarrollo sostenible, que preserva el Ambiente, o Medio Natural, utiliza las mejores
metodologias a’nuestro alcance, genera riqueza y la distribuye, estableciendo durante su Diseflo canones
equitativos.

Sin cardcter limitativo dichos Sectores son: Cultura, Educacion, Salud, Desarrollo Urbano y Rural, Desarrollo e
Inclusion Social. Vivienda, Medio Ambiente, Agricultura, Pesca, Energia y Minas, Transporte y Comunicaciones,
Industria, Comercio. Segtn el Sector incluyen proyectos de Servicios, de Asistencia, Productivos y Extractivos.
Los servicios publicos son: Agua Potable, Desagiie, Disposicion de Residuos Sélidos, Tratamiento de Residuos
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Liquidos, Infraestructura Deportiva. Los servicios privados: Transporte Urbano, Transporte Interurbano,
Hoteleria, Restaurantes., Clubes Deportivos y Sociales.

2.3 - Gestion de los Proyectos de Desarrollo

Comprende todas las actividades, acciones, gestiones, etc., de diversa indole, llevadas.a eabo en las cuatro
Fases de los PD: Disefio, Ejecucion (y/o Implementacion), Operacion Mantenimiento (o“Explotacion), y Cierre
Restauracion.

Estas cuatro Fases se interrelacionan en diversos aspectos, y deben tener una-continuidad metodolégica, la
cual determina que cada una -a partir de la segunda- depende de las anteriores, y se desarrollan sucesivamente,
salvo excepciones bien establecidas.

Es erréneo, por limitativo y antitécnico, el concepto que Gestion de'unPD existe solo en su Fase de Ejecucion.

Ponemos énfasis en la primera Fase, de la cual dependen directamente la calidad de las siguientes y, por
tanto, de los proyectos mismos; debe desarrollarse los cuatro/Niveles Técnicos de Disefio -NTD-, Preliminar,
Prefactibilidad, Factibilidad y Definitivo, pues cada uno tiene‘diferente funcion, en el propoésito de disminuir
paulatinamente el grado de incertidumbre con que inicia‘la Fase. El detalle del desarrollo de los NT, item 4.5,
se ajustara a la Magnitud y complejidad del proyecto.

La Vision Integral que proponemos para la Gestion de los PD, consiste en: a) La aplicaciéon simultanea e
interrelacionada de tres Procedimientos Metodologico: Sistema de Gestion de los Proyectos de Desarrollo —
SGPD-, Andlisis Sistémico -AS- y Marco Légico -ML-; b) La intervencién de las ETC de forma interdisciplinaria.
Pese a que este es un antiguo concepto, practicado en paises desarrollados, lo reforzamos con lo sostenido
por Marcus Du Sautoy' que sostiene;.resumidamente:

Es tragico que en la escuela y enleytiniversidad se impartan conocimientos compartimentados. Lo ideal seria que se
conozca la interrelacion entre las diferentes disciplinas, para tener un conocimiento integral y asi entender las ideas
(fenomenos, Procesos). Incluso la miisica y las matemdticas estdn muy relacionadas. (El paréntesis es nuestro).

El ejercicio de profesiones y especialidades, de forma compartimentada, aislada una de otra, determina que
nadie conoce bien. el PD (lo que ademds favorece la distorsion en su Gestion). Optimistamente podemos
aseverar que se'dvizora una rectificacion en la formacién académica.

Las especialidades son mencionadas en ejemplos de como intervienen en el Disefio.

La Gestion Distorsionada de los PD -descrita en el item 3-, deviene en graves errores y en practicas dolosas,

1 “Asive el Mundo un matematico, Marcus Du Sautoy, matematico y divulgador cientifico”. YouTube. Video de una conferencia.
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que es posible develar y evitar, como detallamos. De esa distorsion surgen los proyectos sobrevalorados,
ejecutados en plazos indefinidos, e ineficientes, que ocasionan dafos a la Sociedad, y retrasan el Desarrollo.

2.4 - Procedimientos Metodolégicos -PM-

Son los tres antes mencionados. Los denominamos asi para ubicarlos en un mismo, plano técnico y de
aplicacion. En ellos estan planteados y analizados los numerosos y diversos aspectos;, generales y especificos
de los PD y su Gestion, asi como los factores internos y externos que influyen en*ellos. Apreciaremos la
interrelacion entre sus Elementos o Subsistemas, segtn el caso.

Una completa comprension de cada uno, requiere el conocimiento de los_otros. Por ello es necesario una
primera lectura de todo el libro, para luego leerlo y estudiarlo siguiendo las llamadas a items determinados.

A continuacion, resumimos sus definiciones y aplicacion.

El SGPD. Sistema que orienta la Gestion de los PD. Consta de cinco(5) Componentes que definen los aspectos
generales y Subcomponentes, aspectos especificos.

Son Componentes (y nimero de Subcomponentes): Actores (8); Fases de los PD y su Evaluacion (4 Clases y 9
Formas), Definicion de las Fases del Proyecto (4), Herramientas de las Fases (8) y Niveles Técnicos del Disefo (4).

Las cuatro Clases de Evaluacion son: Ex-ante, Durante y Expost, ademas Evaluacion del Cierre Restauracion;
aplicada cada una a la Fase respectiva, mediante todas o parte de las nueve Formas, segtin el NTD y la Fase,
son las clasicas (Econémica, Financiera, Social, Ambiental, de Riesgos), combinadas con cuatro resultantes
del ML.

Planteamos que la Evaluacion, de las'tres primeras Fases, se sustenta en el ASy el ML. En la primera retomamos,
ampliandolo, un concepto esencial, pero casi olvidado de la Ingenieria: El Planeamiento del Proyecto.

En las Fases de Disefio y Ejecucion se definen y analizan las Adendas y Adicionales.
El Diagrama del SGPD permite apreciar la importancia de los NTD, y la secuencia de las Fases.

El AS -. Método cientifico que define un Sistema mediante siete Elementos actuando como un todo,
y en equilibrio.En-la Fase de Disefio -FD- dichos Elementos orientan la obtencién y procesamiento de la
informacion, para el Diagnostico y la Formulacion del PD; la Operacion se aproximara a ser sistémica. Se va
perfeccionando en los cuatro Niveles Técnicos del Disefo -NTD-.

Resaltamos el Elemento Finalidad, del Sistema PD, a enunciarse siempre en términos Socioeconémicos, y
como caracteristica principal de aquel. Respecto a los Componentes (sistemas menores que lo conforman),
la clasificacion de los Sistemas permite identificarlos todos. Es un grave error plantear “proyectos
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infraestructurales” que privilegian los Componentes AF, y restan importancia a los Sociales, Ambientales y
Virtuales, presentando distorsiones, que se refleja en su Gestion.

Mediante el AS de un Ecosistema natural inalterado, o alterado, podemos determinar cuantitativamente su
equilibrio o los efectos que ha sufrido.

El AS comprende ademas el Reduccionismo y el Expansionismo, que posibilitan respectivamente profundizar
en el analisis de los Componentes del PD, e identificar un Sistema mayor del cual nuestro proyecto es un
Componente. Aplicandolos se adquiere la vision holistica.

Cuatro ejemplos de AS, ayudan a su comprension.

El ML, o Matriz Logica, su empleo en el Disefio de los PD consiste en,‘similarmente al AS, orientar con
sus Elementos la obtenciéon metodolégica de la informacion; la cual quedara resumida matricialmente en
cuatro columnas y cuatro filas. La primera columna constituye la Descripcion del PD mediante Elementos que
guardan la relacion causa/efecto: Finalidad, Objetivos, Metas y Actividades. Las otras tres columnas —cuyos
Elementos guardan la misma relacion- contienen informacion_cuantitativa y cualitativa del proyecto, la que
permite apreciar en cada NTD, si ha sido completados.

El AS y el ML se complementan, ampliando la aplicacién de ambos. Creados y difundidos por entidades
internacionales; pese a su gran utilidad, tienen escaza aplicacion en nuestro pais y nunca en conjunto. Como
métodos cientificos, estan abiertos a la inventiva’En. ellos incorporamos algunos conceptos y nuevas formas
de aplicacion.

Hemos optado por definiciones propias,{con terminologia técnica uniforme que posibilite la interrelacion
entre Elementos y Subcomponentes; los, ejemplos -que en su mayoria se refieren a un mismo proyecto de
irrigacion- facilitan la comprensién y aplicacion.

La Gestion con Visidn Integral que describimos, puede parecer compleja y que dificultaria la labor del
Estado y de los Actores empresafiales, en la Gestion de los PD, pero es todo lo contrario, al sistematizarla
y transparentarla, facilita, y_optimiza dicha labor, en procura de proyectos eficientes, sin sobrecostos o
minimamente, en tiempos' previsibles. Estas son razones en favor del futuro, sélo otras subalternas se les
opondran.

Los programas<o‘simulaciones computarizados existentes, y aplicados a la Gestion de los PD, aceleran la
obtencion de'resultados, pero no siempre garantizan la calidad de estos, por lo que deben ser verificados
en base a informacién obtenida por las ETC, que estudian los Procesos, items 5.1 y 5.3-d,. Y generan las
Herramientas de las Fases, item 4.4.

Este trabajo posibilitara tal verificacion, o la elaboracién de programas especificos y perfectibles. Se podra
empezar en proyectos pequefios y medianos.
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3. GESTION DISTORSIONADA DE LOS PD ESTATALES

Antes de explicar en detalle la Gestion con Vision Integral de los PD, describiremos resumidamente lo que
constituye la Gestion distorsionada, que prevalece actualmente.

Implica: a) Errores técnicos, politicos y administrativos; b) Basqueda y obtencién de beneficios ilicitos.
Generalmente esta genera los primeros, y también pueden ser independientes. Describimos ambas formas
de distorsion en la intencion que los Actores involucrados busquen superarlos, razones sobran.

3.1 - Errores en la Gestion de los PD

Su ocurrencia es evidente y esta relacionada directamente a la falta de una Geéstion metodologica.

a. De caracter técnico

No se asigna la importancia debida a la Fase de Diseiio, item 4.3-a. Se considera -y acttia en consecuencia-
que la unica importante es la Fase de Ejecucién -FEj-, itemv4.3-b; la cual carente de un buen Disefio
conduce a los resultados tan conocidos:

La Fase de Operacion Mantenimiento, item 4.3—c; se-limita a utilizar la infraestructura del PD, ddndole
un mantenimiento minimo o indispensable; y en“la mayoria de tipos de PD no fue disefiado el Plan de
Desarrollo, item 4.3-a-al-al-2, o este es irrelevante.

En las cuatro Fases la Evaluacion que se eéfecttia -si se lo hace, es superficial, no posibilitando ajustes que
optimicen y perfeccionen el proyecto. El contraste con el planteamiento se aprecia en cada Fase descrita.

Implicancias de no signar importancia a la Fase de Disefio.

Se obvia los cuatro NTD, item 4.5, reemplazandolos por dos: Perfil, meramente administrativo, y Expediente
Técnico, cuya ineficacia es harto conocida resultando un Disefio con muchas carencias, sefialamos algunas:
No se formula el Plan de Desarrollo, ni plantean y analizan Alternativas y por tanto no se identifica una
Optima; no se justifieala Magnitud (o “dimensionamiento”) del PD; presentan mucha imprecision las
Herramientas de las Fases, item 4.4; no se define la Factibilidad.

En consecuencia;-el grado de incertidumbre del proyecto disefiado, se mantiene alto, lo que determina
su ejecucidn.con graves deficiencias, y no podra operar como los Beneficiarios esperamos; aunque ocurra

Lo

que no lo percibimos, esto porque lo deficiente esta “naturalizado”.

Una falacia interesadamente difundida es asegurar que cumplir con la acuciosidad y el detalle apropiado
en el desarrollo de los cuatro NTD tomaria demasiado tiempo y en consecuencia va en desmedro de
la urgencia con que se necesita de cada proyecto. -Al contrario, un proyecto bien disefiado tendra una
Ejecucién mas expeditiva y eficiente.
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Enfatizamos en algunos aspectos:

Los plazos indefinidos en la Ejecucion de obras- en lo metodoloégico- se deben a la deficiente Programacion
de Obras, item 4.4-g, por la escaza informacion, y no relacionarla bien a las otras Herramientas. Por otra
parte, el funcionario responsable de la Entidad no cumple su papel, por causas ya sefialadas.

No se consideran todos los Componentes de los PD (los hay de diferente Clase, item 5.2), generalmente se
enfatiza solo en los Componentes Artificiales Fisicos —CAF-, o infraestructura, ignorando la interrelacion
entre todos los que corresponde. Es erroneo disgregar “proyectos de infraestructura”, no podran ser bien
Gestionados si se ignora los Componentes Social y Ambiental o son tratados superficialmente.

“Sub - dimensionamiento” de los proyectos (Magnitud insuficiente, iten\4.4 —d). Error que consiste en
asignar a uno o mas de sus principales CAF, una Magnitud (capacidad, tamano) insuficiente, que deviene
en: Sub aprovechamiento del recurso natural respectivo, o brindar-de forma incompleta un servicio,
producir por debajo de su potencial. Ocurre en canales de regadio, vias de transporte, servicios de salud y
educacion y otros. Este error se debe principalmente a queno fue adecuadamente estudiada la oferta de
recursos o la demanda del servicio, o de la produccién posible de alcanzar.

“Sobredimensionamiento” de los proyectos, o de Magnitud excesiva. Error que recae en uno o mas de
sus CAF, ocasionando una sobreinversion de consécliencias como la postergacion de otros proyectos
necesarios. La causa es la misma que la del anterior error.

Adicionalmente ver el item 6.1-a Finalidad.

b. De caracter politico y administrativo
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No obstante que, por obligacionlégal, se efectian estudios de los Medios Social y Ambiental, no se les
otorga la debida importancia-en la FEj. Asi, la organizacion y capacitacion de los futuros Beneficiarios y
poblacion relacionada directamente con los PD, permanece en un nivel precario. Los Planes de Manejo
Ambiental no cuentan 'con suficiente presupuesto y no tienen adecuado seguimiento por la respectiva
Autoridad Ambiental: Las afectaciones a esos medios por los proyectos se reflejan en conflictos que
disminuyen la eficacia de aquellos o los llevan a su paralizacion.

Concordando? con lo anterior, mayormente los proyectos se gestionan con una débil participacion
de los futufos Beneficiarios y de la poblacién del Area de Influencia. En las Asambleas Informativas y
Participativas que se llevan a cabo por norma legal, el Propietario (Estado) y el Consultor informan puntual
y superficialmente de los aspectos sefialados. Ese aislamiento determina que no exista identificaciéon con
los proyectos. El denominar Actores a los Beneficiarios y organizaciones de la zona en la que se ubica el
PD, es meramente un eufemistico.
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Seria conveniente que se les informe con el detalle y esmero necesarios sobre los beneficios que pueden
esperar, y de los alcances y caracteristicas del proyecto, haciéndolos participar en las decisiones que van
definiendo aquel.

Supuestamente el Ministerio de Economia y Finanzas -MEF- evalta y filtra los proyectos;.pero esto sélo
ocurre en el aspecto financiero; es decir si se justifica o se recuperara la inversion. Pero'el' MEF no puede
evaluar con la profundidad y pertinencia necesarias los aspectos técnicos, sociales‘y ambientales de los
proyectos. No es de su interés, ni corresponde a la formacion de sus funcionarios, emplear conocimiento y
creatividad para utilizar, por ejemplo, a los PD agropecuarios como herramientas)para sacar de la pobreza
a campesinos; para ello seria necesario que se consideren PD cuya devolucion de inversién sea a mediano
o largo plazo y con periodos de gracia. No abogamos por el no-pago, que es pernicioso., item 4.2-b —
Evaluaciéon econémica y Evaluacion Financiera.

La creacién de la Autoridad Nacional de Infraestructura, previsiblemeiite ampliara el aislamiento del Estado
respecto ala Sociedad. El MEF serd mas protagénico aun, podradecidir la Ejecucion de un proyecto, con un
Disefio limitado a la infraestructura, y priorizando los de Magnitud mayor, cuya necesidad se asume obvia,
sin cuantificar el beneficio Social que lo reduce a “crear puestos de trabajo” a través de las Constructoras,
y posteriormente a la “mano de obra”, en PD productivos. Los proyectos pequeiios, poco visibles, seran
postergados. Atenuar este riesgo, requiere profundizar la descentralizacion, fortaleciendo las Regiones en
lo técnico y administrativo. Nuestro aporte pretende ser este trabajo, para lograr mayor eficiencia en la
Gestion.

La vision sectorial: Todo PD, gestionado{por el Estado, obviamente corresponde a un Sector Estatal
determinado, item 2.2, pero es un_ grave error, disefar, ejecutar y operar los proyectos de forma aislada
en cada Sector, sin considerar proyectos de otro u otros Sectores con los que pueden complementarse
y lograr un aprovechamiento®ptimo de los recursos naturales, econémicos y humanos. Considerando
proyectos simultaneos de dos 0 mas Sectores se lograria desarrollar proyectos integrales con muchas
ventajas, sobre todo paraila zona o Region (politica o geografica) en la que se asientan, lo que puede
manejarse con el AS — Expansionismo, item 5.4- b

Ineficiencia de las:Entidades Estatales de control. Tema muy amplio, pero evidente. Debiera ser materia de
investigacion.académica, multidisciplinaria.

No puede deSconocerse que en proporcion importante los errores se originan en la normatividad vigente,
cuya mejora, actualizacién y buena formulacion es indispensable, requiriéndose solo voluntad Politica.

Pese a todo, como se enfatiza en otro item, mejorar la Gestion puede abordarse por Regiones o Gobiernos
Locales, incluso las distorsiones que describimos a continuacion.
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3.2 - Basqueda y obtencion de beneficios ilicitos

El origen siempre es la denominada “politizacion” de los proyectos, por la cual un ciudadano, via elecciones,
alcanza la posicion mas alta en una jurisdiccion, e inmediatamente antepone intereses personales o de grupo
alos intereses de la poblacion que lo eligié y que l6gicamente anhela el Desarrollo. Toda una aberracion, pero
que se repite periodo tras periodo de mandato. Consecuencias:

- La “politizaciéon”, supone la inexistencia de una Politica o Plan de Gobierno/€structurados, para la
respectiva jurisdiccion. Ello otorga a los “politicos” libertad de accién, para imponer o inducir decisiones
dolosamente interesadas, sorpresivas, apresuradas, sin fundamento técnico. En’ consecuencia, no existe
una adecuada seleccion, ni menos priorizacion de los proyectos.

- La designacion en “cargos de confianza” de allegados o personas. incondicionales. propiciando el
encubrimiento de intereses y la escasa o nula experiencia en la Gestién de PD.

- Enlos casos de PD ostensiblemente necesarios, (Agua y Desagiie,/Vias Urbanas y Rurales o mejora de las
mismas, y muchos mas), los “politicos” creen y sostienen que'se-llevaron a cabo gracias a ellos, que son los
“gestores”. Y, por tanto, disponen como mas les conviene, feplicaindose lo antes descrito.

- Las “decisiones politicas” son el manto con que pretenden cubrir los intereses que hemos sefalado y que
arrastran los errores y deficiencia a los que estan-sometidos los PD.

- Otra modalidad, mas reciente, es que los preyectos son utilizados por “politicos” para entregarlos como
prebendas a otros “politicos”. Es el maximo ‘ultraje a los proyectos. Los que han sido asi utilizados deben
haber resultado los de peor calidad y mayores sobrecostos.

- Los “politicos” siempre buscan convencer a la poblacién, o a otros “politicos” opositores, sobre sus
acciones, gestiones, decisionesy.de cualquier nivel; empleando s6lo argumentos legales y politicos: “esta

de acuerdo a la Constituciom, y.la ley del Sector”, “se emitio el DS N° tal”,” fue aprobado en Consejo de

Ministros (u otras instancias)”; “se atendio el requerimiento de la poblacion” ... Nunca hacen mencion a la
calidad del Disefio, ni de.la Ejecucion; ni al prestigio de las empresas participantes.

- Por otra parte, actualmente la Administracion Publica no esta dotada de estatus legal conveniente al pais,
ni capacitacion/necesaria. En general el cuerpo de normas legales que rigen directa o indirectamente la
Gestion de los-proyectos, es sumamente tolerante, permisiva. De otro modo no se explica por qué la
ineficiencia y-la ilicitud rampante.

Con innumerables proyectos deficientes, ejecutados en plazos muy dilatados y sobrevalorados, la poblacion
hace siempre preguntas que no encuentran respuesta: {Cudnto habran cobrado por este proyecto?, (Por
qué no funciona bien?, {Quiénes son los responsables? A estas y otras interrogantes también buscamos
contribuir a responder.
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4. SISTEMA DE GESTION DE LOS PROYECTOS DE DESARROLLO -SGPD-

De acuerdo a IICA-%, “... el Sistema de Manejo de Proyectos...provee disciplina y control sobre cada una de
las Fases de un proyecto...”. Sistema se enfoca en las Fases y los Niveles Técnicos del Disefio.

El término Gestion es actualmente mas empleado, y su connotacién la explicamos.

Existen diversas versiones de la Gestion de Proyectos, con alcances diversos; las tltimas pueden verse en
la Internet, como programas computarizados utilizables por expertos en esta matéria, siendo necesario
comprobarse qué aspectos tratan y qué resultados arroja.

El tratamiento de aspectos aislados de la Gestion, la complejiza, la hace ver como-alcanzable solo por expertos,
lo que determina la falta de transparencia con sus consecuencias. Por otra parte, se “simplifica” la Fase de
Diseno, determinando que se le concluya muy mal, y favoreciendo que, en la FEj, siempre se encarezca el
proyecto y se postergue indefinidamente su conclusion, ademds de,obtener un producto -el PD- deficiente.

El Sistema que hemos configurado, integra todos los aspectos generales y especificos de la Gestion, de forma
comprensible incluso para personas que no participan directamente en ella. Esos aspectos, que mayormente
son tratados de manera dispersa en cursos universitarios, 'y de actualizacion, los hemos categorizado en dos
niveles: Componentes y Subcomponentes; relacionandolos entre si, y ademads al Andlisis Sistémico -AS-, y al
Marco Logico -ML-, para conformar la Vision Integral-de la Gestion.

Componentes y Subcomponentes del SGPD

Los Componentes -identificados con letras~y Subcomponentes del SGPD, nos permiten de diversas maneras
la primera Vision Integral de la Gestion-de los PD:

El Componente Actores, es el principal, el Social, los otros son Abstractos.

a. Actores
Los que participanen‘PD privados como publicos o estatales:

- Propietario.
- Empresa Consultora.
- Empresa Constructora.

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas —IICA-. Lima 1989.- Seminario sobre Metodologia de Investigaciéon de Identificacion,
Priorizacion y Elaboracion de perfiles de proyectos agricolas.
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- Empresa Supervisora.
- Centros de Arbitraje.
- Politicos.

Los que participan exclusivamente en PD estatales o Asociaciones Publico-Privadas y similares:
- Contraloria General de la Reptblica.

- Procuraduria Publica.

- Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado -OSCE-.

Otros Actores, especialmente en PD grandes, son las Entidades Internacionales de fomento o de financiamiento.
No las incluimos por razones de tiempo.

b. Fases de los PD - su Evaluacion
- Definicién y Clases de Evaluacion.
- Formas de Evaluacion.

Las definimos para aplicarlas en los siguientes‘Stthcomponentes.

c. Definicion de las Fases de los PD

A cada Fase le corresponde una Clasede Evaluacion, en la cual se aplican las Formas de Evaluacion.
- Disefio

Incluye la Evaluacion Ex-ante.

- Ejecucién-implementacion

Incluye la Evaluacion Dirante.

- Operacion-mantenimiento

Incluye la Evaluacion Ex post.

- Cierre-restauracion.

Incluye su Evaluacion.
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d. Herramientas de las Fases de Diseio y Ejecucion

- Términos de Referencia.

- Especificaciones Técnicas.

- Mapas y Planos.

- Metrados

- Analisis de Costos Unitarios.
- Presupuesto.

- Programacion de Obras.

- Apoyo Logistico.

e. Niveles Técnicos del Diseiio

- Nivel Preliminar.

- Nivel de Prefactibilidad.
- Nivel de Factibilidad.

- Nivel Definitivo.

f. Esquema: Diseno por Niveles Técnicos, etras Fases del PD, Evaluacion

4.1. Actores

Son las personas juridicas o naturales que cumplen cada uno un rol protagoénico en la Gestion de los PD,
es decir en la formulacién/oraplicacion de los otros Componentes del Sistema de Gestion. Constituyen el
Componente Social en el SGPD (no confundir con el Componente Social del proyecto).

En los PD estatales se.denomina Actores (o simplemente involucrados) a las instituciones del Sector respectivo,
y organizaciones.sociales relacionadas al PD, ubicadas en su Area de Influencia, item 5.1-d, tales como las
que agrupan a_los Beneficiarios. Respecto a estos, en proyectos publicos, no cumplen un rol protagénico;
su relacion con el Estado es mds bien paternalista en el mejor de los casos, reciben informacion puntual y
superficial e intervienen solo en la Fase de Operacion-mantenimiento, como usuarios del PD.

Los cinco siguientes corresponden a PD publicos y privados. Para los primeros, sus funciones, potestades,
obligaciones e interrelacion entre ellos, estan contenidos en las normas legales como el Codigo Civil, la Ley
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de Contrataciones con el Estado y su Reglamento, asi como normas a nivel regional y local. Si son PD privados
rige el Codigo Civil.

a. Propietario

Denominado Entidad si es el Estado. En este caso en cada PD participan funcionarios que pueden ser
numerosos, seglin la modalidad de contrato; existiendo entre estas: Por Administracion Directa, por Contrata
(a Suma Alzada o Por Costos Unitarios), Asociacién Pablico-Privada, Obra por Impuestos, Llave en Mano, Cifra
Meta, de Estado a Estado; las. Cinco ultimas solo para obras.

Planteamientos:
Para mejorar la participacion del Estado como Propietario:

1) Implementar el Expediente del Proyecto de Desarrollo: Que acumule absolutamente toda la
documentacion, técnica, administrativa y legal, generada.en todas las Fases del PD en Gestion, item 4.3,
en versiones fisica y digital. En PD nuevos, desde €l inicio de la FD; en los existentes o en Fases mads
avanzadas, la informacién que logre reunirse.

Informacioén técnica: Estd descrita en los tres PM, y toda otra de esa indole. Incluyen los Informes de la

Supervisora y las Memorias Descriptivas de>ecada Nivel Técnico de Disefio.

Informacién administrativa: La que se.genera o se genero, relativa al PD, como contratos, designacion de
dependencias y personal, protocolos, organigramas y responsabilidades de los funcionarios y empleados,
con nombre propio, los Representantes que deberan suscribir los documentos técnicos y administrativos
emitidos por otros Actores.La-idea es transparentar la Gestion en este aspecto.

El anonimato de los funcionarios encubre errores y acciones dolosas. Y quienes cumplen su deber y tienen
la adecuada capacitacién, no pueden temer autorizar y firmar los documentos que son necesarios, de
su incumbencia y €oncuerdan con las normas legales vigentes; de no ser asi deben hacer la observacion
respectiva por. escrito. El avance en la Gestion debe efectuarse diariamente, lo facilita la informatica.
Debe buscarse eévitar demora y deficiencia.

Pero también debe establecerse premios honorificos y monetarios para quienes contribuyen a una buena
Gestion.
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2) Implementar un Archivo de Proyectos de Desarrollo, con los documentos mencionados en cada
Gobierno Local, Gobierno Regional y Entidad dependiente de la Capital de la Republica. Periédicamente
remitir una copia fisica y una digital, al Gobierno Regional -GR- Entre todos los GR, formular un Reglamento
para la implementacion de los puntos (1) y (2), para el archivamiento y garantia de preservaeion.

El Archivo de PD, en si mismo, permitird acumular experiencia para la Gestion eficiente*de nuevos PD,
incluso por las nuevas generaciones; en proyectos complejos constituird fundamento de la transferencia
tecnolégica. Asi mismo servird para sustentar objetivamente todo tipo de investigacion futura, técnica,
legal, administrativa y académica. Otra vez: En paises desarrollados, el archivo de documentos de toda
indole es practica utilisima.

Actualmente, como es conocido, cuando una autoridad y sus funcionarios de confianza, van a ser
reemplazados por mandato de las elecciones, extraen, incluso dejlas'‘computadoras toda la informacion
de su ejercicio, desconociendo que es propiedad del Estadoy ypor ende de todos los ciudadanos.
Obvian comentarios.

En los paises desarrollados los errores en PD (v.g. represas y edificaciones colapsadas, diques de
insuficiente altura, etc.) son analizados en base a profusa.documentacion de archivo; una obvia conclusiéon
es que el Diseio fue deficiente, pero debe establecerse como ocurrié, qué se hizo mal, sobre todo para
aprender, innovar, avanzar.

3) Crear la Carrera de la Administracién Pdbica: Es un antiguo clamor de quienes conoceny se preocupan
por mejores servicios, pero es también‘indispensable para la buena Gestion de los PD.

Dicha carrera permitird abordar muchas limitaciones de los servidores publicos, entre otros la
capacitacion y periodica evaluacion‘del personal profesional y técnico. Su orden y secuencia debe ser
cuidadosamente definida. (NO.se‘trata tampoco de crear puestos inamovibles).

Para otorgar la calidad de Actores a los futuros Beneficiarios de PD estatales:

4) Perfeccionar las Normas de Participacion de los Beneficiarios: Con el Objetivo de que asuman la
responsabilidad que les corresponde deben ser incorporados como Actores plenos en la Gestion de los
PD (segun sutipe). Incluyendo su capacitacion organizativa, y a sus representantes capacitacion en el
conocimiento_de los aspectos técnicos, legales y administrativos importantes de la Gestion, haciéndolos
participes de las decisiones que van definiendo el proyecto.

El retorno de la inversion en Proyectos Productivos, como irrigaciones, obviamente supone que los
Beneficiarios asuman el pago de aquella, lo cual es consustancial a una auténtica participacion.
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Nuevamente recurriremos a la opinion de Marcus Du Sautoy, referencia': “es importante que haya
dialogo entre la ciencia y la sociedad”. Porque el avance social debe ir a la par con los avances cientificos y
tecnologicos, para que estos adquieran sentido.

La Ciencia y la Tecnologia deben capacitar a los Beneficiarios de PD, parte de la sociedad, transfiriéndoles
conocimientos del proyecto para que puedan operarlo, aprovecharlo mejor y pagarlo.

Nuestra experiencia al respecto, particularmente en el Estudio de NT Pre-Factibilidad (octubre 1980,
agosto 1981), y también en el de Factibilidad ( mayo 1 993 — junio 1 994).del Proyecto rio Arma-
Condesuyos, Arequipa, es que la informacion sobre él, brindada por el EPMa-quienes debian ser futuros
Beneficiarios, motivé la participacion de estos, que proporcionaron su_aporte en personal de apoyo
en los trabajos de campo, apoyo logistico por los dirigentes y autoridades de la zona, informacién
de areas apartadas, guias y acémilas para su reconocimiento, facilitaron las encuestas y se reunieron
masivamente en asambleas (hoy llamadas audiencias publicas), y fortalecieron su organizacion, la que
incluso -concluidos dichos estudios- espontaneamente decidieron iniciar el movimiento de tierras en el
Canal de Derivacion, con brigadas de 150 campesinos, que.se alternaban cada 15 dias (afios 1981 — 1987
por lo menos). Esta experiencia no ha sido suficientémente reconocida ni apoyada ni estudiada; y por
ello ese proyecto no proporcionara el desarrollo que debiera, a la provincia de Condesuyos, Arequipa.

b. Empresa Consultora

Es la empresa que elabora el Disefio”de los PD, para lo cual debera contar con un personal profesional
de especialistas, acorde con el tipo.de proyecto. De acuerdo a la experiencia que haya adquirido y pueda
documentar, asi como al monto.economico acumulado en ella, durante un periodo determinado, estara apta
para elaborar estudios de Magnitud, complejidad y costo determinados.

Un Consultor individual, ‘efeetia solo estudios de una cierta especialidad. A menos que se constituya en
Persona Juridica, y como.tal contrate servicios de terceros para efectuar estudios de mayor alcance.

Genéricamente a los dos se les denomina Contratista (en este caso de estudios).

La seleccion de la Consultora se efecttia mediante Concurso Publico que convoca el Propietario, las Bases
respectivas incluirdn los requisitos (técnicos, administrativos y legales) que deben cumplir las convocadas, asi
como los Términos Referencia -TR- del Disefo, item 4.4 — a.

De la calidad de las Bases y del ajuste a la normatividad del proceso de Concurso, dependera que este se lleve a
cabo apropiadamente. El error implicito es que el Disefio consiste en elaborar solo el Perfil (un formato elemental)
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y el Expediente Técnico, en lugar de cumplirse con los Niveles Técnicos de Disefio -NTD-; supuestamente asi se
logra una Ejecucién pronta, “urgente”, del proyecto, pero lo real es que tenemos proyectos deficientes y que
demoraron muchisimo ambas Fases, en las que siempre surgen “imponderables”. Se explicara como ocurren, en
los siguientes items.

¢. Empresa Constructora

Es la empresa especialista en obras, es decir en la Fase de Ejecucion. Similarmeénte*a la Consultora, podra
ejecutar obras de acuerdo a la experiencia, disponibilidad de Recursos y monto acumulado en aquella, en
un periodo determinado; a fin de que corresponda a la Magnitud y complejidad del PD a ejecutarse, lo cual,
a su vez puede determinarse por la demanda de Recursos, item 4.4-g, especialmente Personal Profesional y
equipo pesado.

Las Constructoras grandes también actiian como financieras, enproyectos de mediana y gran Magnitud. En
principio esto es bueno, en tanto hay inversion en PD, no obstante, esta debe optimizarse para que sirva
mejor al Desarrollo.

Un Constructor individual podra hacerse cargo de obras menores. Genéricamente, también se les conoce
como Contratistas.

La seleccion de la Constructora se efectia medianté Licitacion Publica. Semejante al Concurso descrito. A sus
Bases se adjunta el Expediente Técnico (debiera ser el Disefio de NT Definitivo, que atin no se desarrolla en
nuestro pais) del proyecto. Desde la perspectiva de la Vision Integral, la Licitacion arrastra las limitaciones y
deficiencias del Concurso previo.

d. Empresa Supervisora

Es la empresa encargada del control permanente, Supervision, del Disefio (en cada NT) o de la FEj (empresas
diferentes); seleccionadas-en sendos Concursos, considerando la experiencia y monto econémico acumulados
en la respectiva Fase;y tipo de PD.

En los PD estatales, fa Supervision puede ejercerla un Equipo Profesional Multidisciplinario -EPM- de la Entidad
propietaria. Paraello dicho equipo debe contar con la experiencia necesaria segtin la Magnitud y complejidad
del PD, de forma que garantice resultados 6ptimos. De no ser asi, es preferible que la Entidad cuente con los
servicios de una empresa Supervisora.

Un Supervisor individual podra efectuar supervisiones de estudios de una especialidad determinada o, en su
caso, de estudios u obras de PD menores.
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La buena Supervision es indispensable primero para el buen Disefio y luego para la eficiente Ejecucién del
PD; pero puntualicemos que no equivalen a obstruccién ni abundancia de observaciones poco elaboradas.

Cuando las Empresas Consultoras, Constructoras o Supervisoras participan consorciadas en concursos o
licitaciones, segun los casos; lo hacen generalmente figurando el Consorcio con el nombre del proyecto
respectivo, y los nombres de los consorciados nunca los conocen la opiniéon publica ni Tos medios de
comunicacion.

La explicacion simple es que dichos nombres ocuparian mucho espacio, lo cual no-es.del todo cierto. Pero el
inconveniente es que, si el proyecto presenta problemas protagonizados por los Censorcios, no sabemos qué
Empresas son las verdaderas protagonistas, y lo pueden ser constantemente..Déesa suerte estas permanecen
ocultas, en el anonimato -al margen del escrutinio putblico- y asi puede-ocurrir muchas veces lo que no es
justo.

La tnica solucion es que el nombre del Consorcio sea el de todas las Empresas consorciadas. Tengamos en
cuenta que el nombre de las Empresas esta simplificado en una sigla, o esta debe ser obligatoria.

e. Centros de Arbitraje

En ellos se inscriben profesionales especialistas y de amplia experiencia para actuar como Arbitros, en casos
de conflicto entre Entidades Estatales o Privadoes con Consultoras o Constructoras. Una de las partes solicita
abrir un proceso de Arbitraje, el Centro designara uno, dos o tres Arbitros -segtin el monto del contrato-, los
que se constituyen en dirimentes con decisiones inapelables; adquiriendo gran importancia. Los Arbitros son
abogados, y participan profesiones téenicas y contadores, segtn los informes que se les solicite.

Muchos proyectos se “paralizan”por tiempo indefinido al ser sometidos a arbitrajes y algunos terminan
fracasando. Todo ello convierte al/Arbitraje en una tarea controvertida y muchas veces cuestionada, por
haberse descubierto casos de parcializacién que perjudicaron al Estado.

Disminuir la posibilidad.de Ilegar al Arbitraje, supone Disefos bien elaborados, consideremos los items 4.3-a
y 4.5 que correspondenta la buena practica, y permiten un adecuado control de la Ejecucion de las obras.
Debe evitarse al maximo que el diferendo adquiera cardcter legal. No obstante, esta proliferando el Arbitraje,
como “solucion” a-.conflictos, en lugar de mejorar la Gestion de los proyectos.

Para el ejercicio del Arbitraje serd muy util el Expediente del PD, item a, recuadro, en el que debe sustentarse
el dictamen respectivo.
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f. Politicos

La intervencién de los politicos es cada vez mayor en los PD estatales, lamentablemente “politizando” la
Gestion, con resultados nada convenientes (ver item 3). Su intervencion en los proyectos privados es a través
de “lobbies”, obviamente para favorecerlos y favorecerse.

Me permito sefalar que el papel de los Congresistas, en la Gestion de los PD, debiefa orientarse solo a
proponer y aprobar leyes que la mejoren, en tanto las malas prdcticas se esconden en la legalidad. A los
politicos, mandatarios y funcionarios de diferente nivel; les corresponde velar per.el’cumplimiento de las
leyes y transparentar la Gestion para cumplir con la poblacion. Ello les otorgaria trascendencia.

Los siguientes tres Actores, intervienen solo en proyectos estatales, para unas sucintas descripciones apelamos
al aporte de un hermano Abogado:

g. Contraloria General de la Reptblica

Ente técnico, autonomo y descentralizado del Estado que dirige y supervisa el control orientado a
la transparencia en la gestién de las Entidades, en los~campos administrativo, presupuestal, operativo y
financiero. Esté regido por la “Ley Orgénica del Sistema\Nacional de Control y de la Contraloria General de la
Republica”, N.° 27785, y sus modificatorias.

“...el control previene y verifica la correcta, eficiente y transparente utilizacion y gestion de los recursos y
bienes del Estado, el desarrollo honesto de las’funciones y actos de las autoridades, funcionarios y servidores
publicos, asi como el cumplimiento de nietas obtenidas...”. Tiene la facultad de aplicar sanciones a las
Entidades sujetas a control, a sus furicionarios y servidores ptblicos, a las sociedades de auditoria y a las
personas juridicas y naturales que-manejen recursos y bienes del Estado.

Estd conformada por su Sede Central en Lima, 5 Oficinas de Coordinacién y 20 Oficinas Regionales de Control.

h. Procuraduria Puablica

Estd constituida por los defensores juridicos del Estado en el ambito local, regional, nacional, supranacional
e internacionalj\acargo de Procuradores Puablicos, en sede: Judicial, Militar, Arbitral, Tribunal Constitucional,
Organos Administrativos e instancias de similar naturaleza; en arbitrajes y conciliaciones. Ejercen su funcién
en los temas que conciernen a la entidad de la cual dependen administrativamente. Existen Procuradurias
Pablicas en el Poder Ejecutivo, Organismos Publicos, Poder Legislativo, Poder Judicial y Organismos
Constitucionales Autonomos. Se les denomina Sectoriales; Procuradurias Publicas de diversas clases cubren
toda la Administracion Publica, ademas 22 Procuradurias Especiales, entre ellas la que se ocupa de los delitos
de corrupcion.
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Su origen es la Constitucion de 1993. Se reestructur6 mediante Decreto Legislativo N.° 1326 de enero de
2017.

i. Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado-OSCE

Se rige por normas orientadas a maximizar el valor de los recursos publicos que se invierten, y a promover
la actuacion bajo el enfoque de gestion por resultados en las contrataciones de bienes; servicios y obras por
parte del Estado. Aprueba las Bases y efecttia el seguimiento a los Concursos y Licitaciones Publicas, dirimir
cuando se presentan observaciones por uno o mas de los concursantes, sanciona a las empresas que incurren
en faltas. Tiene su sede central en Lima y sedes regionales en la capital de ¢cada‘Region. Fue creado por la Ley
N.° 30225, cuyo Reglamento fue aprobado por DS N.° 344-2018-ef).

Los resultados que ofrecen estos tres Actores no son nada halagiiefios, En principio estan muy burocratizados
y en la prdctica resultan poco efectivos; generalmente actian, después que se desataron escandalos o
aparecieron graves indicios de mala Gestion de los proyectos

Se requiere que se actualice sus normas; a la luz de esos resultados. Las mejoras deben incluir la participacion
de los Beneficiarios como auténticos Actores.

4.2. Fases de los PD - su Evaluacion

Las Fases son los “estadios” temporales por(los que, sucesivamente, transitan los PD en el proceso de su
Gestién. Son cuatro:

Fase de Disefio -FD-.

Fase de Ejecucion (y/o Implethéntacion ) -FEj-.

Fase de Operacion Mantenimiento (o Explotacion *) -FOM-.

Fase de Cierre Restauracion -FCR-.

(*En lo sucesivo caonsideraremos solo la primera acepcion).
En el item 4.3.]as describimos con detalle.

A continuacion, tratamos acerca de su Evaluacion, por Clases y Formas, para aplicarlas en el item antes
mencionado. Para una completa comprension deberd conocerse el Andlisis Sistémico y el Marco Logico, que
intervienen en muchos aspectos.
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a. Definicion y Clases de Evaluacion

Segtin R. Cascante® “Es el proceso formalizado de andlisis que reflexiona sobre lo que se hard, se estd haciendo o se ha
hecho, con el propésito de informar, tomar mejores decisiones o aumentar la capacidad de hacerlo en el futuro.”

“La evaluacion es una actividad interna o externa de gestion que enjuicia lo apropiado del disefio«de un programa (o
proyecto) y los procedimientos de su ejecucion (Herramientas) en relacion con el logro de los objetivos.especificados (Metas
Bienes) y los objetivos mds amplios (Objetivos y Finalidad) de desarrollo. También valora los resultados del programa (o
del PD en la Fase de Operacion), tanto los esperados como los inesperados, asi como el-iivel' y la distribucion de los
beneficios producidos. Fuente: Valadez, Joseph/Bamberger, Michael.-1994- Monitoring.and Evaluating Social Programs
in Developing Countries: A Handbook for Policymakers, Managers and Researchers, EDI Development Studies!. World
Bank, Washington DC, pdginas 12 y 13”. (Los subrayados y paréntesis son\mios; los subrayados de objetivos
corresponden a otras formas del Marco Logico, anotando los equivalentes que empleamos).

Esta definicion de Evaluacion, objetiva y sintética, para Programas Sociales en paises en desarrollo es aplicable
a Proyectos de Desarrollo, como se fundamenta en el item b siguiente.

Conceptos relativos a la Evaluacion

“Pertinencia: En qué medida se justifica atin el proyecto en relacion a las prioridades de desarrollo locales y nacionales”.
(Visto en los items 4.3—a—al-al-2 y 4.5 NTD).

“Eficacia: En qué medida el objetivo especifico\ha-sido alcanzado (items 5.3-b); o si puede esperarse que esto ocurra
sobre la base de los resultados del proyecto{5.3—cy 6.1-ay b”.

“Eficiencia: Andlisis de los resultados“en relacion con el esfuerzo realizado. Como los insumos se convierten en
resultados desde el punto de vista“economico (items 4.2- a'y b 4.3-a y b). Examinar si los mismos resultados
podrian haberse logrado de otra-forma mejor.” (Ademas 4.5-b).

“Impacto: Los cambios y,éfectos positivos y negativos, previstos o no previstos del proyecto, analizados en relacion
con los beneficiarios y otres afectados”. (4.2-b, Evaluaciones Social; y Ambiental; item 4.1- recuadro, propuesta
4; EIA, propuestoten‘cada NTD).

“Insumos: Personal! Recursos financieros. Equipamiento.” (Item 4.4-g).

“Fuente: - UD-NORAD Evaluacion de proyectos de ayuda al desarrollo: Manual para evaluadores y gestores, Instituto
Universitario de Desarrollo y Cooperacion. Universidad Complutense de Madrid (1997)-.- Fundacion Centro Espariol
de Estudios de América Latina, Madrid, pagina 39”.

Rafael Cascante.- La Gestion de los Proyectos de Desarrollo. El Enfoque del Marco Légico. Cooperacion para el Desarrollo. - Médulo II.
Internet. — YouTube.- (se hace mencién a referencias de este autor, las que incluyen fechas).
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Clases de Evaluacion

A cada una de las tres primeras Fases de los PD, le corresponde una Clase (denominacion nuestra) de
Evaluacion.: En el proceso de definir lo que se hard, Fase de Disefio, se efectuard la Evaluacion Ex-ante; lo que se
estd haciendo, Fase de Ejecucion, la Evaluacion Durante; y lo que se ha hecho, Fase de Operaciéon-mantenimiento,
la Evaluacion Ex Post.

A estas tres clasicas, afiadimos la Evaluacion del Cierre Restauracion.

La Evaluacion Ex-ante la planteamos para los tres primeros Niveles Técnicos del Diseno, item 4.5. Obteniendo
indices positivos en el tercer NT (Factibilidad), puede afirmarse que la racionalidad de la inversion estd
garantizada, y podra pasarse al NT Definitivo.

Las Evaluaciones son cualitativas y cuantitativas. Las Clases de Evaltiacién Durante, Expost y del Cierre
Restauracion, compararan Referencias, obtenidas durante el Disefio, con Resultados medidos o calculados en
la Fase respectiva.

En consecuencia, la Evaluacion debe ser constante durante la‘Gestion de los PD, un proceso que se detalla en
las cuatro Fases, item 4.3.

Realidad actual

En la actualidad, y principalmente en los PDvestatales la Evaluacién Ex-ante, se efectia solo nominal o
superficialmente, en el “Expediente Técnico™, asumido como NT Definitivo; en consecuencia no se dispone
de valores cuantitativos (valga la redundancia) que sirvan de Referencias durante la Ejecucion, y el Disefio no
se cumple en varios aspectos, se produce una discordancia entre ambas Fases que produce conflictos (con
perjuicio para el Estado) “resueltos’én la Liquidacion de Obra, siempre que el Constructor haya obtenido
ventajas. Las Evaluaciones Expost,y del Cierre, se desconocen.

b. Formas de Evaluacién-FE

Aplicables, todas.o_parte de ellas, a las Clases de Evaluacion. Siendo cinco las clasicas, incorporamos otras
cuatro, que son‘Elementos el ML, tres ademas del AS:

- Maetas Bienes
- Objetivos
- Finalidad
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Como Elementos del ML guardan una relacion causa/efecto, item 6.1-a; y requerirdn de los Indicadores
Objetivos Verificables —IOV-, item 6.1 — b, que entre si guardan la misma relacién causal. Asi los Objetivos
tienen como IOV los Costos Totales, item 4.4-f; y la Finalidad los Beneficios que se calculan en el Plan de
Desarrollo, item 4.3—a—al-al-2. En suma, los Elementos de las dos primeras columnas del ML constituyen
en si, Formas de Evaluacion en las indicadas Fases de los PD. Mds adelante mostraremos-laatilidad de la
Columnas 3y 4, en el seguimiento del Disefo.

En el AS existen los mismos tres primeros Elementos, denomindndose a las Metas_Bienes Componentes
Artificiales Fisicos-CAF.

Completando la aplicacion del ML, afiadiremos el Elemento y FE:

- Actividades
Que constituye la causa del efecto Metas Bienes. Ver item 6.1-a.

El requisito bdsico para que sean Formas de Evaluacion es.que en la Fase de Diseno se haya desarrollado
de forma eficiente, rigurosa, sus diversos aspectos, que-permitira obtener su cuantificacion lo mds precisa
posible.

En la Evaluacién Ex-ante de los tres primeros NID, item 4.5, los IOV de las anteriores FE son también
evaluados, mediante la siguiente FE, y se les va.modificando, segtn se describe. Si se llega al NT Definitivo,
los 10V respectivos servirdn de Referencias_para-las siguientes Fases, en las que se determinara los Resultados
para hacer las comparaciones en las respectivas Clases de Evaluacion.

Aplicando los Procedimientos Metodolégicos, sera posible aproximarnos a la igualdad entre las Referencias y
los Resultados, o explicar objetivamernte las diferencias que presenten.

Las FE clasicas son las siguientés;

- Evaluacion Econémica

Se efecttia medijantelos indices Econémicos -1E-: Relaciéon Beneficio/Costo -B/C-, Valor Agregado Neto -VAN- y
Tasa Interna de Retorno -TIR-, cuyos nombres los describe. Las Entidades Financieras fijan valores minimos
que deben alcanzar dichos Indices para que el PD, segtin su tipo, sea declarado Viable (NT Preliminar), tenga
una Alternativa Optima (NT Prefactibilidad) y finalmente Factible (NT Factibilidad); alcanzando esta calidad,
se decide Ejecutar el proyecto, pero debera ser perfeccionado -detallado en algunos aspectos- en el NT
Definitivo.
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Esta FE actualmente solo se le aplica a los PD Productivos (Irrigaciones, Hidroeléctricas, Termoeléctricas,
y otros) y Extractivos (Minas, Pesca y otros), teniendo como propésito que el Beneficio Neto que reportan

a los respectivos Propietarios en “n” anos, ser mayor a la suma de los Costos de la Infraestructura, del
financiamiento y de la Operacion Mantenimiento.

(Un tema de investigacion universitario seria con qué Indices evaluar el Beneficio econémice de PD estatales
no productivos, teniendo Costos de igual naturaleza).).

El ML, mediante los 10V, calculados durante el Disefo facilita esta quinta FE, y en‘general las Clases de la
misma, como se apreciard.

- Evaluacion Financiera:

Partiendo del Costo Total del PD, Presupuesto, item 4.4-f, el Plan de Pesarrollo y la modalidad del Contrato para
la Ejecucién y -en su caso- los porcentajes de participacion en.el financiamiento, se evaluara qué Estructura
Financiera -EF- puede soportar el proyecto, y qué Entidades Financieras ofrecen mds ventajas respecto de
ella, seleccionando a una o mas para realizar negociaciones (en el buen sentido). Dicha Estructura comprende
-entre otros- el flujo de caja que controla el Propietario;divisas a utilizarse, periodo de gracia, amortizaciones
y sus plazos, posibles moratorias, penalidades econémicas por incumplimiento.

Obviamente esta FE serd positiva si dicha Estruetura, cuantificada para cada uno de sus aspectos, es aceptada
por una o mas Financieras.

En PD Productivos del Estado (que son esedsos, y no gestiona Extractivos, por limitaciones Constitucionales)
y de interés social, las dos ultimas FE deben ser flexibles, pero sin significar que se exima a los Beneficiarios
del pago del Costo Total del PD, sino.que lo hagan en condiciones que el propio proyecto les posibilita: A
plazos mas largos -con un perjiode.de gracia- que un proyecto privado del mismo tipo, y con apoyo técnico
a la organizacion de aquellos para dar lugar por ejemplo a la asociatividad. Lo importante es fomentar un
Desarrollo sostenible, creando riqueza y distribuyéndola, no solo “puestos de trabajo”. Las normas legales
deben tener esa orientacion, ese Norte.

Este planteamiento ;expresado por muchos, en otros contextos- debiera verse como un equivalente al
subsidio que en _los paises desarrollados se otorga a los productores agropecuarios, textiles, pesqueros y
otros muchos. En ellos el “mercado libre” se relativiza si es conveniente para sus ciudadanos, es decir, el pais
mismo; incluso el comercio internacional lo acondicionan a su favor.

Siempre la politica correcta sera proteger el mercado propio, la produccién propia, la propia Sociedad,
hasta donde sea posible (disyuntiva importante). Consideramos que todo eso es ser parte de un Estado
determinado. Asi han desarrollado las potencias y asi las hemos aceptado.
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En PD de Servicios Pablicos de los Sectores Salud y Educacién, estas Formas de Evaluacién no se aplican, en
tanto no existe el propésito de recuperar la inversion, sino mejorar los niveles de vida. Pero esos proyectos
deben ser rigurosamente eficientes en su Gestion, evitando el dispendio, la sobrevaloracion. Ver item 4.2-b-
Evaluaciones Econémica y Financiera.

Las tres siguientes FE se sustentan en sendos estudios que tienen lugar en el Area de Influeficia Directa del
PD, en los tres primeros NTD.

- Evaluacién Social
- Evaluaciéon Ambiental
- Evaluacion de Riesgos

Las Evaluaciones Social y Ambiental se efecttian en al Estudio de Impacto Ambiental -EIA-, debiendo ambas
efectuarse separadamente.

La Evaluacion de Riesgos analiza tanto la infraestructura como ‘el Plan de Desarrollo.

Las Clases de Evaluacion se detallan en cada Fase de los RD\item siguiente, aplicando las correspondientes
Formas de la misma. En el item 4.5 se les trata segun los’"NTD.

Nota: Por lo sefalado, la Evaluacion no es una Fase en'faiGestion de los PD, existen Clases de aquella, aplicadas
a las cuatro Fases, y en la primera de estas, por.NTD:

4.3. Descripcion de las Fases de los PD

En la descripcién de las tres primeras Fases incluimos la utilizacion del Analisis Sistémico y el Marco Légico,
como Procedimientos Metodol6gicos que las optimiza.

a. Fase de Diseno-FD

Mas conocida comoestudios del proyecto. En esta Fase, de forma gradual, es decir, en los sucesivos NTD,
y metodolégicamente, empleando los PM, se analizan las condiciones Sociales, Econémicas y Naturales
existentes; y .se<definen las caracteristicas generales y especificas del PD, mediante las ETC necesarias,
reduciendo al ' minimo posible el grado de incertidumbre que al inicio tiene el PD. Es la Fase mas importante
en la Gestion de los PD, porque condiciona las siguientes, determinando su calidad y eficiencia, y —si se le
ejecuta y opera bien- garantiza una 6ptima inversion.

Los Elementos del AS y del ML, orientan el levantamiento de informacion; esta debe permitir formular aquellos
en sus enunciados y en sus [0V,
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Una idea, una concepcién general, con la que se desea satisfacer una necesidad social, alcanza la categoria de
Proyecto de Desarrollo en esta Fase.

Por lo sefialado la describiremos mds ampliamente que las siguientes, esperando contribuir a que se le
otorgue la importancia que le corresponde.

Segun IICA, referencia?, mediante los estudios “se establecen los objetivos, se calculan“los requerimientos
de recursos naturales, econémicos y humanos, se programa la Ejecuciéon del proyeeto”. Aspectos que
complementamos y sistematizamos mediante los Procedimientos Metodol6gicos,ctiyo'empleo es adaptable
a cada proyecto.

Sefialamos como indispensable la Evaluacion Ex-ante, items 4.2-a-al-a1-3 stbsiguiente; los cuatro NTD, item
4.5, asi como la formulaciéon de las Herramientas en un orden e interrelacion determinados, item 4.4.

Para formular cada NTD el Propietario —o un Consultor que contrate—"elaborara los Términos de Referencia
-TR-, item 4.4-a, considerando las definiciones de este item.

Participan en esta Fase todos los Actores, item 4.1, que corréspondan a un PD estatal o privado, excepto la
empresa Constructora. Los requisitos que deberan cumplir Ja Consultora y Supervisora para llevar a cabo
cada NTD deberan ser establecidos en las Bases de les“Concursos Ptblicos, y reiterarlos en los Contratos
respectivos; en aquellas se incluye los TR.

El Disefio a partir del segundo NT, debe estar-a ‘cargo de un Equipo Profesional Multidisciplinario —EPM-,
conformado segtn el tipo de proyecto.

Es importante cultivar y fomentar el coneépto de constante perfeccionamiento —e incluso innovacién— del
Disefio de los PD, como medio de elevar nuestro nivel de Ciencia y Tecnologia que aplicamos en él.

En el item 4.1-a, recuadro, efectuamos planteamientos que son también validas para esta Fase.

al) Aspectos del Diseiio

Son tres: Diagnéstice, Formulacion y Evaluaciéon Ex Ante; los que deben desarrollarse con creciente detalle y
amplitud segun selavance en los NTD. Como parte de la Vision Integral, en cada uno de ellos se emplea el ASy
el-ML cuyos Elementos orientan el levantamiento, recopilacion y procesamiento de la informacion necesaria,
asi como su utilizacion, en los tres aspectos. Varian en mayor o menor grado con el tipo de PD.

Ademads de estos Aspectos, la FD comprende la elaboracion de las Herramientas de las Fases, item 4.4 y los
Niveles Técnicos de Disefio.

Las definiciones y acotaciones las efectuamos son para el NT de Factibilidad; podran adaptarse a otros NTD.
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al-1) Diagnéstico

Estudios de las condiciones “actuales” (del tiempo en que se les analiza) y sus antecedentes, de los Medios
Social, Econémico y Natural, asi como de la Normatividad Legal correspondientes al PD; mediante las ETC. La
Consultora debera cumplir con la Herramienta Términos de Referencia.

Generalmente el estudio del Medio Natural abarca el Area de Influencia Directa —AID- delPD, u —observandolo
como Sistema- en el interior de su Contorno; y de los Medios Socia y Econémico, abarcan ademas el Area de
Influencia Indirecta, item 5.1. Estas dreas son definidas por el Propietario, o este especifica el procedimiento
para hacerlo, en la Herramienta TR guardando una relaciéon coherente con las dreas/antes mencionadas.

Por definicion la Ciencia posibilita conocer la realidad que nos rodea, el medio;en consecuencia, todo aspecto
importante del proyecto —tratado por una especialidad— podemos deseribirlo con la aproximacién que nos
propongamos, dependiendo de la inversion que estamos dispuestos a.efectuar. Por eso, no debe restringirse
arbitrariamente el detalle a estudiar, para obtener un buen resultado, solo asi influird positivamente en la
Gestion del PD.

El Trabajo de Campo como el Trabajo de Gabinete deben“ser multidisciplinarios. El primero realizandolo
conjuntamente todos los especialistas; el segundo niediante coordinaciones multidisciplinarias, ambos
previamente programadas.

Las ETC seran todas las necesarias, segtn el tipo>de PD. Es muy importante que se les puede identificar
analizando los Procesos, item 5.1-g y 5.3-d.

En el ejemplo a Nivel de Factibilidad de la¢Irrigacion La Paccha”, identificamos las siguientes ETC: Sociologia,
Agro-economia, Socioeconomia, Hidrologia, Edafologia, Cartografia, Topografia, Geologia, Biologia, Ingenieria
Civil (Geotecnia, Hidrdulica, Transportes, Construccion), Ingenieria Agricola (Riegos, Drenaje), Sismologia,
Climatologia, Estudios de Impacto Ambiental, Derecho.

Cada especialidad, en el Trabaje“de Campo y de forma metodolégica, retne la informacion, que puede ser
abundante y compleja; comprende la exploracion, recojo de muestras, perforaciones, encuestas, mediciones,
trazos, fotografias etcétera, segtin se necesite. La informacion de segundo orden, recopilado en instituciones
o Entidades, sera evaluada previamente a su utilizacién. Cada especialista presenta su propio Informe que
resume, ordenay,procesa la informacion, asi como extrae conclusiones y formula recomendaciones.

El conjunto de*los Informes por especialidad, serd ordenado en coordinaciones multidisciplinarias, para
conformar el Diagnoéstico que incluird un Album Fotografico y un Anexo con toda la informacién reunida; la
cantidad y calidad de esta —que se expresa en datos—, determinan la calidad y utilidad del Disefio.

Para que un PD opere como un Sistema, item 5.1, se requiere que su Diseflo se sustente en informacion
suficiente y precisa. La gran importancia de los datos, queremos resaltarla aludiendo la referencia' “La creacion
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de la inteligencia artificial (tecnologia punta por excelencia) estd siendo posible por la abundancia de datos que tenemos

2

hoy”.

El trabajo multidisciplinario profundiza constantemente la Vision Integral que va adquiriendo el EPM.
Continuando con el ejemplo de la “Irrigacion La Paccha”: El responsable de la Cartografia a‘partir del Mapa
Base, item 4.4 — b, grafica los Mapas Tematicos de las otras especialidades, incluso —si es necesario— cambiando
la Escala: Asi se obtendra Mapas con la ubicacion de todos los poblados y vias de acceso.~util particularmente
para la Sociologia—; las clases de suelo agricola y su drenaje natural —Edafologia—,«la.variacion en la calidad
de los suelos que servira de soporte a la infraestructura —Geotecnia, Geologia Regional; Geologia Local-. La
complementacion entre Sociologia, Economia y Agrologia es obvia para el Plan'de Desarrollo Agricola. Estos
y varios otros aspectos se van perfeccionando conforme se avance en los NTD.

al1-2) Formulacion

Consiste en definir las caracteristicas del PD, sustentadas en_el Diagnostico y ordenadas y sistematizadas
mediante el ASy el MLy la Vision Integral de la Gestion. Tien€ el detalle que corresponda al NTD. Es llevada
a cabo por el EPM, que trabajard de acuerdo a su denoniinacion.

Mediante el AS se identificaran los Procesos, que seran\estudiados por las ETC. Es comun que varias de estas,
dentro de su amplitud, sirvan tanto al Diagndstic6 eomo a la Formulacién. Esta Comprende:

a) Aplicacion —en lo que corresponda— del Planéamiento del PD, tratado en este item;
b) Elaboracion de las Herramientas de las Fases, item 4.4;

¢) Elaboracion del Plan de Operacign ‘y-Mantenimiento-POM, y calculo de su Costo Anual-CAOQ, el cual —de
ser muy alto— resta Viabilidad y Factibilidad al proyecto, item 4.5-a y c; esto nos muestra la utilidad de su
estimacion temprana.

Planeamiento de los PD

Conjunto ordenado.dé actividades generales y especificas como parte de la Formulacion del PD. Su antigua
concepcion la ampliamos en este trabajo como se detalla a continuacion. Su aplicacion se ajusta al tipo de
PD y a su NTD.:

- Plan de Infraestructura-PLI:

En él se definen los Componentes Artificiales Fisicos —CAF— (segun el AS) o Metas-Bienes (en el ML),
estableciendo su Disposicion (o ubicacion), Magnitud, y Tecnologia, obteniendo una visiéon conjunta de
aquellos, muy util en proyectos extensos. Se elabora el Mapa Base y PG, se avanza la Memoria Descriptiva.
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A cada tipo de PD corresponde un tipo de PLI, con logicas variantes.

La Tecnologia serd comun a todos los CAF o con variaciones que armonicen. En muchos proyectos esta
predefinida, pudiendo introducirse innovaciones. V. g., las escuelas y colegios, tienen estructuras “de
albanileria”; los puentes en su gran mayoria son de concreto armado, apoyados en pilares.

Diseno de los CAF

Consiste en definir la disposicion de sus elementos —arquitectura— (hidraulicos, viales, industrial), y sus
caracteristicas estructurales, con el detalle que corresponda al NTD.

Simulacion: Consiste en disefiar y/o aplicar Modelos-réplicas-Fisicos y/o“Virtuales para comprobar si el
disefio de uno o mas Componentes AF Principales es el adecuado, .0 requiere de modificaciones que
primero se implementan en el modelo para luego modificar el Disefio en un proceso iterativo.

Son indispensables en CAF que incluyen Procesos complejos./¥g:, Bocatomas grandes, o en cauces de
fuerte pendiente, Rapidas, etcétera, en Proyectos Hidraulicos.

Los Modelos Virtuales ademds permiten apreciar el comportaniiento de un conjunto de Procesos complejos;
v. g., para definir la altura de una Represa de una irrigacion, el Modelo simulara el Balance Hidrico de la
Cuenca Hidrogréfica abastecedora del PD, incluyendo“como datos la demanda hidrica de los cultivos a
irrigar; el Balance se establecera por iteraciones.

Con ambos tipos de Modelos también se ptiede apreciar el comportamiento de edificaciones, frente a la
ocurrencia de sismos de diferente grado\y-afectacion, extraidas de la informacion existente. Se aplican
generalmente en Fase de Disefo, per¢g también en la de Operacion Mantenimiento, para eventuales
reforzamientos de la edificacion.

En general podemos senalar que los modelos fisicos se utilizan en el NT de Factibilidad y los modelos
virtuales a partir del NT de Pre;Factibilidad, siendo fundamental la mejor informacién posible.

Riesgos: Se les debe considerar en el NT de Factibilidad, identificindolos para el AID, si no se les otorga
un buen tratamiento pueden convertirse en Desastres con mayores o menores Efectos,

Los Riesgos se/clasifican en Naturales, Antropogénicos y la conjuncién de ambos. En las tres clases se
presenta rupturas del equilibrio. Ejemplos respectivos son terremotos, explosiones e inundaciones. Los
primeros $on.inevitables e impredecibles, se disefian los PD buscando mitigar sus Efectos previsibles.
Respecto a los siguientes los PD se disefian para evitarlos. Los dltimos requieren de PD para evitarlos o
mitigarlos; dicho en términos muy amplios.

A los ultimos corresponden las inundaciones de valles, que incluso comprometen grandes poblaciones.
En ellos se presentan varios Procesos a estudiar: Degradacion del suelo de las Cuencas Hidrograficas, por
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la explotacion descontrolada de la Flora —lo que disminuye la resistencia de la capa de suelo productivo-,
ocasionando erosion; la parte urbanizada disminuye la infiltracion y se produce mayor escurrimiento de
las precipitaciones y —nuevamente— erosion; debido a que en el valle la pendiente del rio disminuye, se
deposita los sedimentos provenientes de la cuenca, causa inmediata de la inundacién.

Para mitigar o evitar el Desastre se deberan construir Defensas Riberefias, en uno o mas tramos
determinados. Los estudios necesarios por lo menos, y en términos muy generales, son:

Balance Hidrolégico de la Cuenca, para la precipitacion mds intensa y estado de-lawegetacion (estudios de
la Flora), correspondiente a la época de lluvias. Se requiere informacion estadistica hidro-meteorolégica
de periodos medianos a largos, y de estados fisico-temporales de la cuenca: Los resultados arrojan valores
de maximos caudales del rio en los tramos requeridos con una probabilidad de retorno relacionada al
riesgo aceptable (que depende de lo que se protege, siendo el minimo para poblaciones importantes).
Existen modelos computarizados, los que debe “calibrarse” consinformaciéon de caudales maximos.

Estudios de Geologia General, Geologia Local, y de Geotecnia, el primero de la cuenca y los siguientes del
cauce del rio en los tramos en los que requieren Defenezcas:-Se determinara la calidad de la cimentacion,
caracteristicas del material disponible.

Cartografia de la Cuenca y Topografia detallada de los tramos a encauzar.

Estudios de Hidraulica Fluvial y Sedimentologia,en dichos tramos; relacionados a la Geologia de la Cuenca.
Deben definir el “comportamiento” del rio/es decir, profundidad de Ia erosién y tirante o altura que
alcanza, con los caudales definidos, y variando el ancho del cauce, lo que caracteriza al rio en cuanto a su
“movilidad” del lecho. Se seleccionard tin ancho del rio y altura de las defensas, que permitan un flujo sin
desbordes.

Los resultados de los estudiostienen margenes de error y, por tanto, para el Disefio se emplea coeficientes
de seguridad. Obviamente ello)no justifica las omisiones y errores que se han cometido en este tipo de PD.

Se debe cumplir con el desarrollo de los NTD.
La Formulacién del proyecto comprendera:

Planteamiento, 'del Manejo de Cuencas; su Ejecucion requiere de mediano a largo plazo, tema muy
descuidado_en nuestro pais.

b) Disefio Hidrédulico y estructural de los diques o, en su caso, muros de encauzamiento; segtin el resultado de
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los estudios. Con el maximo caudal, la Topografia y los estudios de Hidraulica Fluvial se debera comprobar
si existen otros tramos en riesgo; analizar si la inundacién puede producirse desde aguas arriba.

Los PM permiten Gestionar mejor, este tipo de PD.
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También existes Riesgos que presentan los PD por sus propias caracteristicas, como la desestabilizacion
del suelo por excavaciones profundas en edificaciones o explotacion de canteras o movimientos de tierra
masivos a media ladera, como se presentan en proyectos extensos (carreteras, canales, hidroeléctricas).
Serd necesario estudiar estos Procesos para disefiar estructuras que los mitiguen.

Plan de Desarrollo-PLD:

Corresponde a la forma como operara el proyecto, segun su tipo, para lograr su Finalidad, empezando
por una Descripcion General que sefalard por ejemplo: Produccion Agropecuaria,-de tales cultivos y tal
produccién ganadera.

Obviamente debe armonizar con el PLL. Su detalle corresponde al NTD:

En proyectos de servicios, describird como seran atendidos estos.(V. g:, en una Posta Médica, segtn el
Area de Influencia (area que cubrird, urbana o rural) definida en el\Diagndstico se detallara las atenciones
médicas que brindard, personal necesario por especialidad. Siempre sustentados en el Diagnoéstico:

En Proyectos Productivos y Extractivos. Define las caracteristicas de la produccién o extracciéon en términos
cuantitativos, efectuando las siguientes estimaciones o.calculos, segin el NTD.

Para todo el proyecto

Se determina el afio “f” de Consolidacion de la-Einalidad, y el Periodo de Evaluacién del PD, expresado en
“n” anos, siendo el ano 1, para ambos, el del.inicio de la FEj. Las estimaciones del NT de Prefactibilidad
se ajustaran con calculos en los | NT de Prefactibilidad y Factibilidad, los tltimos se emplearan en el NT

Definitivo. Beneficios a estimar o calcular:
Beneficio Neto Anual -BNA—, Valor'de la produccién menos el costo de la misma. Se calcula desde el afio
de inicio de la Fase de Operacion, va incrementando, hasta el afno de Consolidacion, afo “f”.

Beneficio Neto el ano “f” de-Consolidacion —BNC-. Es decir, el afio que se alcanza el maximo BNA. Después
de dicho afo se considera que continuara constante los afos siguientes.

Beneficio Neto Total =BNT-, al afio “n”, correspondiente al Periodo de Evaluacion. Se suman los BNA hasta
dicho afo.

Se comprueban'mediante la Evaluacion Ex-post.
Namero de;Beneficiarios —n°Ben-. Se fundamenta en el Estudio Socioecon6mico y los anteriores datos.

Para cada Beneficiario

Beneficio Neto el ano “f” de Consolidaciéon (BNCb = BNC/n°Ben).

Beneficio Actual Anual —-BAA—: El que en promedio obtienen los Beneficiarios, dentro del Area de Influencia
Directa del PD, antes del Disefio de este; es, pues, independiente del Plan de Desarrollo.
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Estos beneficios, mas el n® Ben, son los Indicadores OIV de la Finalidad en el ML y el aspecto cuantitativo
en el AS; se utilizan para la Evaluacién Ex-ante, siguiente item, en cada NTD, y en la Evaluacién Ex—post;
siendo los IOV obtenidos en el NT Definitivo, las Referencias. Se aplican principalmente a PD privados,
en tanto buscan optimizar su Beneficio (si no tienen asegurado el mercado, como ocurre_cuando existen
monopolios u otras ventajas calificables de indebidas).

En el ejemplo del proyecto de irrigacion, el Plan de Desarrollo Agricola permite calcular estos beneficios,
definiendo primero la Cédula de Cultivos (area de cada cultivo y su periodo vegetative en un afo agricola);
luego los Volimenes y Costos de Produccion por cultivo, los Valores Bruto y Neto de la Produccién total,
que se incrementara cada ano hasta el afio de Consolidacién (afo “f”), asi;podra calcularse los Beneficios
antes mencionados. Corresponde a las especialidades de Agrologia y Agroeconomia, sustentados en el
Diagnostico de Edafologia, Hidrologia, Topografia y —segtin la necesidad— otros.

En los Proyectos Productivos —PP- estatales, como Irrigaciones e hidroeléctricas, se calcula los
Beneficios (ingresos) sin el proposito de que estos se ebtengan realmente; lo que se manifiesta en
Disefios deficientes, debiendo en cambio calcularlos con-precision y determinar la forma de recuperar
la inversion, incluso —si es necesario— otorgando facilidades de pago.

Con una buena Gestion de los PD, los Beneficiarios tendran confianza y no serdn reacios a la amortizacion,
en tanto si gozaran de los Beneficios previstos,'y se podra llevar a cabo otros proyectos con el capital
recuperado, mirando a mediano plazo. El Estado, ademads, debiera gestionar Proyectos Extractivos, con
una normatividad adecuada. El ejemplolestd en el vecino del Sur. Debe analizarse el justiprecio de la
tierra, el arancel del agua y las posibilidades del financiamiento.

En una hidroeléctrica la recuperacion del Capital debe lograrse de la tarifa del fluido eléctrico, no
diluyendo estos entre otros ingresos. Es una funcién para el MEE. Otra vez se hace evidente la necesidad
de mejorar la Administracign Publica.

Los PD Educacionales,~de Salud y Salubridad, debieran integrarse a Planes Regionales (consolidados
nacionalmente) para“ser priorizados, incluyendo el re-Disefio de los existentes. En todos ellos se
requiere transparentar los Costos (de la Infraestructura, de la OMy el PLD) y asignar valor a los Beneficios
intangibles. Bien gestionados, el Beneficio a mediano plazo es el Desarrollo mismo.

De forma similar los PD Asistenciales, Culturales, Deportivos, de Prevencion de Desastres, de Seguridad
y otros. Todos requieren de inversion del Estado y son parte importante del Desarrollo; de ellos se debe
conocer en detalle el Beneficio, de esta forma cada vez los gestionaremos mejor.
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- Planteamiento, Desarrollo y Analisis de Alternativas-PDAA- del proyecto

Se efectta exclusiva y excluyentemente en el NT de Prefactibilidad, teniendo aprobada una Alternativa en
el NT Preliminar.

El PDAA es esencial en el Diseno de los PD, y no concierne solo a la Ingenieria; al o practicarla se
afecta la calidad de toda la Gestion. Implica descartar el facilismo de aceptar unprimer y tinico Plan
de Infraestructura, incluso considerando solo los CAF Principales (actualmente no_se elabora el Plan de
Desarrollo).

Constituye un ejercicio intelectual-tecnoldgico orientado a optimizar la\utilizaciéon de los Recursos
disponibles (humanos, naturales, econémicos y tecnolégicos). También‘implica no descartar Alternativas
sin suficiente informaciéon. Obviamente el enfoque cambia con el tipe dePD

Para el Planteamiento, primero se formulan Alternativas del PLI, en’cuanto a su Disposicion, Magnitud y
Tecnologia; teniendo como referencia el anterior NTD, lo que implica’un suficiente conocimiento del Al y de
la(s) Tecnologia(s) aplicable(s). Es conveniente un maximo de tres,,pudiendo no haber ninguna, en este caso
se desarrollara la del NT Preliminar. Luego se plantean uno 0.mas Planes de Desarrollo compatibles con cada
Alternativa de PLI, constituyendo las Alternativas del PD,-pudiendo ser varias, su nimero disminuira en el
siguiente paso.

El Desarrollo de las Alternativas consiste en elabarar su Diagndstico y Formulacion, a este NTD.

El Analisis consiste en aplicar a cada Alternativa.del PD la Evaluaciéon Ex-ante, y la Seleccion, si la hubiera, de
la Alternativa Optima-AO.

La AO, que se selecciona entre las planteadas, no necesariamente es la mas grande ni la mas econémica ni
aquella con maximos impactos positivos o minimos impactos negativos; la podemos definir como aquella con
mayor nimero de FE favorables o.que combina mejor los resultados de estas. Identificarla es de invaluable
importancia para el proyecto.y proporciona una experiencia valiosisima a los proyectistas. La AO nos aproxima
a una buena inversion, y evita'a posteriori interrogantes permanentes sobre lo que se debi6 estudiar en el PD
y no se lo hizo.

- Determinacion/de la Magnitud del PD (o “Dimensionamiento”)

Habiendo seléccionado la Alternativa Optima, la Magnitud del PD se determina con el Metrado, item
4.4-d, mas significativo de uno de los CAF Principales, que figuran en el PLI. Y ademas con los principales
Beneficios del PLID. Son ademas IOV. Se les incluye en el Elemento Objetivos del AS y del ML.

La Formulacion debe implicar que el proyecto se inserte en los Planes de Desarrollo Nacional y Regional
respectivos, pese a que estos solo existen por Sectores de la Administracion Publica y son atn incipientes.
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Asi mismo se tendrd muy en cuenta la normatividad legal.

Lo antes sefalado resalta la necesidad de que cada Region cuente con un Plan de Desarrollo bien formulado
y consolidarlos todos a Nivel Nacional, perfecciondndolos constantemente. Ese Plan posibilitara priorizar
los PD.

La Fase de Disefio no se dilata en el tiempo con la intervencion de varias ETC, pues\las investigaciones
y estudios propios de estas se efectian simultdneamente, no todas se aplican con.igual amplitud, y se
les debe encargar a profesionales idéneos. Es también importante la intervencién-del jefe del EPM, con
experiencia y liderazgo. Estos son temas que se deben incluir la Herramienta Términos de Referenciay los
contratos.

Asi mismo, el Diagnostico y la Formulaciéon no son rigidamente sucesives.

a1-3) Evaluacion Ex-ante

La definicion de esta Clase de Evaluacion figura en el item+4.2-d., en ella se aplican las FE del item 4.2-b, y
en cinco de ellas los correspondientes Indicadores Objetives Verificables —IOV— del Marco Logico —ML-. Se
lleva a cabo en los tres primeros Niveles Técnicos de Disefto —-NTD—, item 4.5, y efectuando si fuera necesario,
ajustes metodoldgicos a la Formulacion del proyecto.

Al finalizar cada NTD, de acuerdo al resultado de-esta Evaluacion, la principal conclusién sera si se aprueba o
no aquel y, en consecuencia, si se continda.o\no-con el siguiente, y en el de Factibilidad, ademas si el PD pasa
o no a la Fase de Ejecucion. En esta se aplica el estudio a NT Definitivo.

Es, pues, indispensable para el Disefio del'proyecto la Evaluacion Ex-ante, que contribuye al perfeccionamiento
progresivo de aquel, y a que se le lleve a cabo con el sustento técnico, econémico, social yambiental necesarios.

En sintesis, el proceso compléto del Disefo, hasta el NT de Factibilidad sera: Diagnéstico, Formulacion,
Evaluacion-Ex —ante. Si esta arroja algunos resultados negativos dentro de margenes previamente definidos,
se podran efectuar ajustesimetodolégicos a la Formulacién, y una nueva Evaluacion.

Procedimiento‘General-PRG

Concluida la Formulacion del PD, en cada NTD, se dispone de la informacién para efectuar la respectiva
Evaluacion Ex-ante, mediante Formas de Evaluacion —FE—:

- Consideramos dos Elementos de la primera columna del ML, item 6.1, y dos correspondientes de la segunda,
que en PPy PE- son a la vez FE: a) Finalidad: y sus IOV: BNA, BNC, BNT y BAA, los cuales se obtienen del
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Plan de Desarrollo; item 4.3-a-al-al1-2, b) Objetivos y sus IOV: CTP, CAO, CTO, del Presupuesto, item 4.4—f.
Los IOV como parte de Elementos del ML- guardan relacion causal. Parte de ellos los empleamos en la
siguiente FE.

- Evaluacion Econémica: Se efecttia en los Proyectos Productivos y Extractivos, para el Periode de Evaluacion,
ano “n”, mediante los IE: Relacion Beneficio/costo -B/C- (B=BNT, C = CTP + CF + CTQ) siendo CF el Costo
Financiero, Valor Agregado Neto (VAN = BNT - >n(n°® Ben)*BAA) suma en “n” anos.de la multiplicacion
mostrada, Tasa Interna de Retorno (TIR = (BNC/C)*100), considerando un periodo.de gracia de “f” anos.
Los valores obtenidos se restan de los valores minimos fijados por la Financiera (o el promedio de los
valores de Financieras), los Resultados serdn positivos o negativos, a ellos.uos.referiremos cuando valoremos
los Indices que se obtengan.

Si esta FE arroja Resultados positivos para los indices, los IOV de los Elémentos-FE Finalidad, y Objetivos que
intervienen directamente y los otros —que estan interrelacionados+, ‘habran sido validado; y por la relaciéon
causa-efecto del ML también los Elementos Metas Bienes y Actividades (estas solo para el NT de Factibilidad),
asi como sus I0V.

En consecuencia, respecto a estas cinco FE que sucesivamente se les utilizara en los tres primeros NTD, item
5.5, si los Resultados son positivos, determinaran que_el'PD sea declarado Viable (NT Preliminar), cuenta
con una Alternativa Optima (NT de Prefactibilidad):Y:es Factible (NT Factibilidad), Econémicamente, y en
consecuencia también tendrd a su favor las anteriores FE, para pasar al siguiente NTD, faltando el resultado
de las subsiguientes.

Si uno o maés de los Resultados para los Indices son negativos, se continuara con las siguientes FE, hasta el
Andlisis de las FE y ajustes al PD, al final'de este proceso, como ocurrird con otras FE.

- Evaluacién Financiera-EF: Se efectud solo en el NT de Factibilidad, y segtin lo descrito en el item 4.2-b. Si
es positiva, el PD es factible Finaricieramente, lo que generalmente ocurre cuando la Evaluaciéon Econémica
es favorable.

Si uno o mas aspectos.de la EF es desfavorable y no se ha logrado que sea aceptado por ninguna Entidad
Financiera, se continuara con las siguientes FE, hasta el Andlisis de las FE y ajustes al PD.

La informacion para.las dos FE que siguen figura en el EIA. Este consta de cuatro partes principales: Normas
Legales, Descripcion del Medio Natural y Social, Descripcion del Proyecto, Identificacion (y cuantificacion,
segiin el NTD) de los Impactos y Plan de Manejo Socio-Ambiental —-PMSA- descrito en la Fase de Cierre
Restauracién, item 4.3-d, presupuestado en 4.4-f. La parte ambiental la lleva a cabo la Constructora, y la Social
el Propietario.

- Evaluaciones Social
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- Evaluacion Ambiental

En ambos casos definen los efectos que se esperan del PD, con metodologias respectivas. Seran cualitativas
en los NTD Preliminar y de Prefactibilidad y cualitativo-cuantitativo en el de Factibilidad, segun se explica en
cada uno de estos.

El PMSA del Estudio de Impacto Ambiental sefala las Acciones a adoptarse para eliminar,mitigar o compensar
los impactos negativos y potenciar los positivos.

Si las FE Social y Ambiental son favorables o positivas el PD serd Viable, tendra una Alternativa Optima o sera
Factible, segtin el NTD, en dichos aspectos.

En caso de que una o ambas FE sean negativas, se continuara con la Evaluacion hasta el Analisis de las FE y
ajustes al PD.

- Evaluacion de Riesgos: estara contenida en el estudio respectivolque se efectuara sélo en el Nivel Técnico
de Factibilidad, aplicado a la infraestructura y al Plan de Desarrello.

Analisis de las FE, ajuste al PD

Como se ha sefialado en las FE, es posible que algunos de los resultados relativos a los Indices de la FE
Econémica sean negativos, y/o algunos aspectos'de-la Estructura Financiera alcanzable no se ajustan a los
requerimientos de la EF y/o alguna de las tres Gltimas FE sean negativas.

En esos casos el EPM analizara el conjunto de los resultados de las FE y definira si el proyecto puede o no
pasar al siguiente NT.D, considerando @spectos como: Determinar cudn préximos o alejados estan los Indices
con resultados negativos a valores“positivos, la posibilidad de completar una buena Estructura Financiera
(quizas con determinado aporte Estatal si es el caso), en qué medida los IOV que participan pueden variar,
dentro de margenes técnicos pérmisibles, para lograr que los indices sean todos positivos, en qué medida las
tres ultimas FE estan alejadas de cualidades o valores positivos, etcétera.

Si dicho Andlisis arroja.tna conclusion negativa, teniendo presente los Indices, aspectos, IOV y Evaluaciones
que pueden modificarse, se podran efectuar un ajuste a la Formulacion del Disefio, sin distorsionarlo, es
decir en un grado pequeiio, previamente definido, y justificado técnicamente: a) Revisar las Herramientas
Planos, Especificaciones Técnicas —ET—, Analisis de Costos Unitarios —ACU- y Presupuesto, para determinar
si existe en cada una margen de modificacion para disminuir Costos y elevar Beneficios. V. g., si se disminuye
la exigencia de algunas ET, disminuiran algunos CU y en consecuencia el Presupuesto, lo mismo ocurrira si se
puede modificar algunos Planos, aminorando algunas Magnitudes (y en consecuencia el Metrado); b) Mejora
del Plan de Desarrollo, y por tanto elevar los Beneficios como el BNT; ¢) Establecer formas de eliminar o
mitigar impactos negativos, en lo Social, Economico y Ambienta, controlar Riesgos.
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Con los ajustes efectuados al PD se repetirdn las Formas de Evaluacién y, de ser necesario el Andlisis para
determinar finalmente si la Conclusién es positiva o negativa. En el primer caso, la Memoria Descriptiva del
NT en elaboracion incluira los ajustes al PD en los rubros que fue necesario.

En la descripcion de los NTD nos referimos a este Procedimiento General, que se tomara como referencia.

Sin forzar indices, la Evaluacién Ex-ante posibilita mejorar el Disefio del proyecto en caddNivel Técnico, para
llegar al Definitivo optimizando la inversion, aminorando los efectos negativos, consolidando los beneficios
econémico-sociales, etcétera, asegurando ain mds que alcance sus Objetivos y_por tanto su Finalidad. No
constituye una Actividad general duradera, pues se efectia en gabinete, con la.informacién disponible y

ordenada en el ASy el ML.

Evaluacion Ex—ante de PD existentes

Como en otros temas denominamos PD existentes, a los que hansido Ejecutados o —en este caso— estan
en la Fase de Disefio, sin la aplicacion de los Procedimiernitos“Metodoldégicos que conforman la Vision
Integral. Por otra parte, es comun que, por desconocimiento o 'por maliciosa distorsion, se haya asignado al
Disefio del PD un Nivel Técnico mayor al que realmente posee. Importantes proyectos se han Ejecutado con
Disefios nominalmente de “Nivel Técnico Definitivo™o\“Expediente Técnico”, pero que en realidad pueden
poseer incluso el de Prefactibilidad con una sola alternativa; siendo obviamente estudios insuficientes en su
contenido para la Ejecucion del proyecto.

Por ello, si existen dudas u objeciones abjetivas sobre el NTD de un determinado PD; previamente a su
Ejecucién es necesario determinar dicho, Nivel y si la informacion posibilita efectuar la Evaluacién Ex-ante.

El EPM serd indispensable.

El procedimiento que proponemos.para dicha determinacion es el siguiente:

Ordenar la informaciondel Disefio existente: Memoria Descriptiva, los informes de los Especialistas y la
informacion, de campo, laboratorio y de segundo orden. Si existiera, analizar su consistencia. Recabar
nueva y actualizada.informacién de segundo orden (v. g., Cartografia, Hidro-meteorologia, Sismologia,
Agro-economia; etcétera, para un tipo de PD). Efectuar un Reconocimiento de Campo, programando
previamente(los.aspectos que se observara. Comparando la nueva informacion con la existente se extrae
las primeras€onclusiones acerca del Disefio.

Contrastar el Disefio existente con las descripciones de los Niveles Técnicos, item 4.5, considerando
todos los aspectos, evaluando su calidad, particularmente de las Herramientas de las Fases, item 4.4, y
—de existir— la Evaluacion Ex—ante. De este modo obtendremos nuevas Conclusiones y podremos asignar
provisionalmente un NTD.
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- Formular la Matriz del ML, en todos los Elementos que sea posible, mediante el resumen de la informacion
existente, inclusive si el Disefo contiene dicha Matriz; igualmente formular el Andlisis Sistémico. De ser
necesario, el EPM completara el enunciado de los Elementos que no requieran gastos adicionales.

La proporcion numérica y la importancia de los Elementos que fue posible enunciar ‘con propiedad,
respecto al total de ellos (16 en el ML y 7 del AS), constituird una Evaluacién objetiva,que permitira sacar
nuevas Conclusiones sobre el NTD, pudiendo ratificarse o no el provisionalmente asignado.

- El Nivel Técnico aceptado, podra inclusive complementarse con estudios de bajo costo y corta duracion.

- Continuar o no con el siguiente Nivel Técnico dependera de la Evaluacion Ex—dnte segun se describe en
cada Nivel Técnico.

- Si el PD ya estuviera en Fase de Operacion-mantenimiento, su Evaluacion Expost, item 4.3-c, objetiva
y completa solo serd posible si se dispone del Disefo -cuando,menos- a NT de Factibilidad, en el que,
aplicandose la Evaluacién Ex-ante, se tendra valores de Referencia«

a2) Adenda

La Adenda es un documento contractual que introduce una o mas modificaciones parciales para perfeccionar
o actualizar las condiciones iniciales del Contrato;-es acordada entre el Propietario y la Empresa Consultora,
dando lugar a otro documento similar con la{Supervisora. Puede determinar uno o mas de los siguientes
aspectos: Anadir estudios que debe efectuarla-Empresa, ampliar el plazo de elaboracién, modificar el monto
o plazos de los pagos, esclarecer clausulas/que se prestan a confusion y que pueden afectar a cualquiera de
las partes; incluso el cumplimiento del servicio. En el primer caso la Adenda da lugar a un “Adicional” respecto
del Monto econémico pactado inicialmente.

Una buena elaboracién de las Bases del Concurso, que incluye la Herramienta Términos de Referencia —TR—,
para efectuar el Disefio del'PD, en cada uno de los NT, evitard en gran medida o anulard la posibilidad de
Adendas, que en proyectos del Estado siempre perjudican a este.

El item 4.3-b-b2 centiene conceptos relativos a la Adenda de Contratos de Ejecucién, que —con los
consiguientes equivalentes— son aplicables a esta Adenda.

Presentacion del Diseno del PD

Cada Nivel Técnico del Disefio es presentado en la Memoria Descriptiva, que contiene con el suficiente
detalle y por capitulos los Aspectos mencionados del Disefio. Se podran apreciar en los diferentes tipos de
PD existentes.
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Un tipo de PD con un deficiente Diseio
En general es el de irrigaciones, principalmente si es de gran envergadura, y complejidad técnica.

Hace décadas prima como politica de Estado invertir en grandes proyectos de irrigacion paravender la tierra
por lotes muy grandes, 200 ha como minimo (Olmos, Chavimochic y otras), sin dar a congcer en qué medida
el Estado recupera la inversion; todo con el argumento de que es la Gnica opcién de una-optima explotacion
de la tierra, que requiere de fuertes inversiones, posibilita la exportacion y “crea muehes puestos de trabajo”.

Frente a esa realidad que buscan repetirla, por ejemplo, en Majes II, consideramos que ese tamano de lotes
constituye un nuevo latifundismo, el cual acrecienta el nimero de jornaleros*(en promedio uno por ha),
que son subempleados, reforzando las desigualdades socio-estructurales, eonstituyendo una distorsion del
Desarrollo, que debemos superar mediante la Planificacion. Este debe,incluir el apoyo decidido del Estado
para difundir la propiedad, mediante la asociatividad, respaldando la,organizacién y el manejo técnico con
medidas econdmicas (dotacion de presupuesto al Sector) y financiero (otorgando periodos de gracia) en los
pagos, con normas legales que determinen el fiel cumplimiento de lo planeado en resguardo de la inversion
publica, y la indivisibilidad de los lotes. Descartamos el-paternalismo y proponemos el empleo seguro, que
permita Ejecutar nuevos PD. Con toda seguridad es posible.

Veamos la Irrigacion Olmos, La Libertad, se ha “financiado” vendiendo grandes lotes, incluso mas de uno a un
solo adjudicatario; generando masivo subempleo_que constituye una causa del incremento de la inseguridad
ciudadana. De alli que sefialamos una vez miasla gran importancia del buen manejo el Componente Social
en los PD.

En este proyecto seria interesante establecer si el Estado recuper6 la inversion directamente con la venta
de los lotes. Me atrevo a afirmar’que’no. Logicamente, después de varios anos de percibir impuestos podria
haber ocurrido. Pero ello significaria que el Estado otorgo facilidades financieras a esos propietarios, las que
también debieran facilitarse,a propietarios asociados, y asi crear nuevos propietarios prosperos y evitar la
concentracion cada vez mayor de la riqueza, simultaneamente a la proliferacion de la pobreza, una féormula
economico-social y politica no sostenible.

En el Proyecto Majes-Siguas, el Plan de Desarrollo (en la practica Agropecuario y en menor proporcion
Agroindustrial), que considero lotes de 5 ha, fue elaborado por una Direccién especialmente creada el ano
1978, con un magnifico presupuesto. Plan que no se cumplié y a la mayoria de propietarios no ha posibilitado
una mejora Econémico-social aceptable. A esos propietarios no se les otorgé apoyo financiero ni técnico.

Al contrario, interesadamente se demoniza y desalienta el cooperativismo y en general la asociatividad,
vigente y exitosa en Europa (paises nordicos, Espaiia) y USA (Irrigacion Imperial, California, 500 000 ha).
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b. Fase de Ejecucion

En ella se construye la Infraestructura del PD, e implementa con instrumentos tecnologicos en general. Se
lleva a cabo segun el Disefio a NT Definitivo, y especificamente segtin las Herramientas de este. Participan
todos los Actores, item 4.1, correspondientes a un tipo de proyecto privado o estatal, excepto la empresa
Consultora.

Se inicia con la Entrega del Terreno por parte del Propietario a la Constructora, y la‘apertura del Cuaderno
de Obra, previamente legalizado por Notario Publico; que consistird en extender~un Acta firmada por
representantes legales, o personal autorizado, de los Actores: Propietario,. Constructora y Supervisora.
Diariamente, quienes ejercen las tareas correspondientes a aquellos, efectiian-anotaciones sobre el avance
de las obras y aspectos importantes relativos a ellas. El cuaderno tiene.un manejo y utilidad normados
legalmente; es un instrumento indispensable para conocer en detalle como se desarrolla esta Fase, y resolver
controversias. Basado en las anotaciones, y su propio registro, el\Supervisor presentara mensualmente
Informe al Propietario, y le serd muy util para efectuar la Evaluacién.Durante.

Las Herramientas de esta Fase, item 4.4, elaboradas en la Fase*de Disefio -FD-, definen la Calidad, el Costo,
Duracion y secuencia de las Actividades, el nimero, caracteristicas y rango del Personal, nombre y cantidad
del equipo de ingenieria, equipo pesado y de transporte,.y otros aspectos.

Operativamente la Ejecucion de la infraestructura,.en detalle, consiste en la aplicacion de los Procedimientos
Constructivos —PC— que, en términos generales; describen como desarrollar cada Actividad, cumpliendo la
Herramienta Especificaciones Técnicas. Los‘PC se ensefian en las Facultades de Ingenieria Civil, Ingenieria
Agricola y Arquitectura; y los respectivos egresados los dominan de acuerdo a la practica profesional que van
adquiriendo.

La complejidad de esta Fase se aerecienta con la Magnitud del PD y si este requiere de alta tecnologia para
uno o mas CAF (como tlneles; represas, hidroeléctricas, de gran Metrado), por consiguiente, las Empresas
Constructora y Supervisora-deberan contar con la experiencia suficiente, con personal profesional y técnico
idéneos, buen Apoyo Logistico y financiamiento, que les permita cumplir con los sendos Contratos que
suscribiran con el Propietario.

En los proyectos estatales estos aspectos seran especificados en las Bases de la Licitaciéon Publica respectiva,
aprobadas intefpamente y por la OSSCE mediante tramites que estan sujetos a las Normas respectivas y al
Reglamento Nacional de Construcciones.

La elaboracion de las Bases, la conduccion de las Licitaciones hasta las adjudicaciones de las obras a la
Constructora y a la Supervisora, constituyen tareas técnico administrativas sumamente importantes en la
Gestion de los PD, por la necesidad de seleccionar bien a dichos Actores, estando en juego lograr la eficiencia
que se requiere de los proyectos, segun la Vision Integral.
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Una buena FD respaldara el desarrollo transparente y eficiente de esas tareas; actualmente presentan muchos
errores y distorsiones maliciosas; nos ahorramos los ejemplos, ya que son muy conocidos.

Durante toda esta Fase se aplica el Plan de Manejo Ambiental, que incluye la primera Subfase del Cierre R
restauracion, item ¢, y que figura en el Estudio de Impacto Ambiental —EIA—, priorizando las acciones que
eviten deteriorar la calidad de vida de los pobladores del Area de Influencia Directa, eliminando los residuos
solidos y liquidos convenientemente.

b1) Aspectos de la Ejecucion
En esta Fase se concretizan dos Elementos que figuran en el ML con sus respectivos I10V:
b1-1) Actividades

Las Actividades son la unidad basica de la Ejecucion de las Metas'Bienes (Componentes AF) Principales;
su seguimiento es fundamental en esta Fase. Como se aprecia en el ML son ademads la causa de las Metas
Bienes. La identificacion de las Actividades, en qué consisten y su interrelacion con las Metas Bienes se
aprecia en las Herramientas: Metrado, Presupuesto y/Programacion de Obras.

Segtn el tipo de PD, al concluir la Ejecucion de una o varias Actividades determinadas, serdn sometidas
a las pruebas necesarias, establecidas en el €entrato, para comprobar su Calidad, es decir si se estan
cumpliendo con las Especificaciones Técnicas; que también estan detalladas en informacién sobre la
tecnologia utilizada.

b1-2) Metas Bienes

Las Metas Bienes, item 6.1-a,.0-CAF item 5.1, son el efecto de las Actividades, significando que: Aquellas
estan constituidas por estas; todas las Actividades se incluyen en las Metas Bienes; y, también, de la calidad
de aquellas depende la\calidad de estas.

Las Metas Bienes_que seran construidas y, al concluir la FEj, demolidas o “cerradas” son las Obras
Provisionales, item 4.4-d.

b1-3) Evaluacion Durante

Es la Clase de Evaluacion que analiza “lo que se esta haciendo”, durante la Fase de Ejecucion -FEj-, en forma
reiterada. La primera tendra lugar transcurrido un plazo prudencial a partir de la Entrega del Terreno, y las
siguientes segun se haya programado previamente y especificado su alcance y detalles; los que se incluyen
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en los Contratos del Propietario con la Constructora y Supervisora respectivamente, sefalandose que el
primero, por necesidad justificada, podra decidir uno o mds cambios. A fin de que sea eficaz consideramos
que debe efectuarse, por lo menos en dos oportunidades: La primera, habiéndose ejecutado de un 20
a 30% del total de las obras, siempre que se hayan iniciado las principales Metas Bienes. La segunda, al
ejecutarse un 85 a 90% de las obras.

La efectta la Supervisora, cuyos Informes de Evaluacion los aprueban el Propietario,.que‘a su vez efectuara
un permanente seguimiento. Debe ser independiente de la modalidad del Centrato de Ejecucién. La
Constructora prestara todas las facilidades segin acuerdo contractual. Aquellaly la Supervisora mantienen
la responsabilidad sobre las obras y todo lo actuado, atin después de la aprobacion de estas, un tiempo a
fijarse, que debe relacionarse con el Periodo de Vida ttil del proyecto y/con'el concepto de que la calidad
de las Metas Bienes se apreciara realmente recién en la FOM, item 4:3—c.

Metodologicamente, consta de seis Formas de Evaluacion —FE=, item 4.2-b: Actividades, Metas Bienes,
Objetivos, Social, Ambiental y Riesgos. Cada una tiene como, Réferencias los 10V del NT Definitivo o
Metrados Especificos, ver item 4.4-e; los que se comparan €onlos Resultados, segtn se detalla. Para las FE
Metas Bienes y Actividades ademas se comprueba el cumplimiento de las Herramientas de las Fases, item
4.4, que correspondan. Si en aquella comparacién se-tienen valores muy similares, significa en principio
que la Ejecucion es eficiente. Recomendamos los.siguientes pasos:

En primer lugar, se evalda si la Herramienta.Apoyo Logistico, o su actualizaciéon debidamente aprobada,
es cumplida por la Constructora. Si el resultado es negativo —todos los errores derivados, posible retraso
en la Programacion de Obras, incremento de los Costos y otros que tengan la misma causa— son de
responsabilidad exclusiva de la Constructora.

FE Actividades: Se efectta a las‘ya_concluidas, en base a las anotaciones en el Cuaderno de Obra y los
Informes de la Supervisora, ambos mads la comparacion de los Planos con las observaciones y mediciones,
que incluyen el Metrado de”campo, de cada una de aquellas; constituyendo los Resultados. Otro es el
Costo Total de cada Actividad, o Valorizacion presentada por la Constructora, opinion de la Supervisora y
aprobada por el Propietario; ademads se establece la Duracion de Ejecucion de cada una. Estos valores se
comparan con los.delas Referencias (si se justifica, se ajustan los Costos, por inflacion).

La Evaluacion)de“la Calidad de las Actividades consiste en determinar objetivamente si se cumplio la
Herramienta-ET. Caso de la Actividad “Preparacion y vaciado de concreto”: Diariamente se toma muestras
para comprobar en laboratorio si cumplen las correspondientes Especificaciones; similarmente en la
Actividad “compactacion de material suelto”, permanentemente se comprobara si lleg6 a la densidad
especificada.
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FE Metas-Bienes Se determinan los Resultados de las concluidas y en proceso de construccion, es decir, su
Metrado, Duracion de Ejecucion y Costo Total. En las concluidas, el primero se determina directamente en
campo, los siguientes se establecen con el Cuaderno de Obra, informes de la Supervisora y valorizaciones
de las Actividades respectivas. Ademas, segtn la tecnologia utilizada algunas Metas Bienes deben ser
sometidas a pruebas de funcionamiento, antes de su aprobacién. En las MB en construccion’se considera
solo las Actividades terminadas, luego se calcula el porcentaje alcanzado de cada MB: Estos Resultados se
comparan con los IOV o los aspectos especificos del NT Definitivo que sirven de Referencias.

Se comprobara si existe coherencia entre lo avanzado y lo que sefalan los Medios.de Verificacion, item 6.1—c.

FE Objetivos: De acuerdo al ML, estos se logran cuando se ha completado las'Metas Bienes; no obstante,
el avance de estas, observando los Resultados, nos permite estimar las\posibilidades de que se cumplan
aquellos, con mas precision en la segunda Evaluacion Durante. En este acapite ya podemos senalar que,
en la medida que la Ejecucion demore mads de lo previsto en el Diseiio a NT Definitivo (o en la actualidad
Expediente Técnico), se incrementaran los Costos por inflacién;poft el costo del financiamiento y por tener
los recursos “ociosos” (en caso de permanecer en obra). Es préferible postergar el inicio de la Ejecucion,
si el Disefio no es completo y detallado.

En las tres FE anteriores, se consideran los posibles‘ajustes de las Referencias, segtin el item b2 siguiente,
Adenda.

Si en la primera Evaluacion (20%-30% de las.obras) la diferencia entre los IOV de Actividades concluidas, y
que sirven de Referencia y los Resultadostes.grande (mas del 5%), y se debe a deficiencias en la aplicacion
de algunas Herramientas, se dispondrd.que la Constructora los subsane en plazo perentorio, y ademads una
sancion a la Supervisora (segtn se’haya previsto en el Contrato). De subsistir las deficiencias se puede
disponer la paralizacion de la Ejecucion y la recision del Contrato en casos graves.

En cualquier momento de la’EEj; si la Supervisora, o en su defecto el Propietario, comprueba que alguna
Actividad no cumple con-la“Herramienta Especificaciones Técnicas, se ordenard volver a ejecutarla o
corregir su Ejecucion, segun el caso, sin costo para el Propietario.

FE Social y Ambiental: Se efectian mediante el Estudio de Impacto Ambiental; la Social determina
el avance del Plan 'de Manejo Socio-Ambiental en ese aspecto. La Ambiental describe y cuantifica los
impactos positivos y negativos, y como los primeros se estan potenciando, y los segundos compensando
y/o mitigando. En caso los Resultados sean negativos, se fija un plazo a la Constructora para que los
subsane, o lo hara el Propietario, descontando los gastos a aquel, en la siguiente Valorizacion.

FE Riesgos: Consiste en determinar como se estan mitigando o eliminarlo. En caso de resultados negativos
se procedera como en el parrafo anterior.
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El Informe de la Evaluacién Durante, elaborado por la Supervisora, debe ser objetivo, comparando los IOV
de Referencia con los Resultados. Se adjunta los documentos que lo sustentan, segun lo descrito.

La Fase de Ejecucién finaliza con la Liquidacién de Obra, aprobada y recibida por el Propietario cuyo
Representante la suscribira con los similes de la Constructora y la Supervisora. Aquella incluird los Planos de
Obras Ejecutadas—POE, que elabora la Constructora, corrigiendo los del Nivel Definitivosconla Informacion
de Campo levantada y —de existir— las Adendas aprobadas. Mediante la aplicacion de la\Vision Integral en la
Gestion de los PD, hasta de mediana Magnitud y tecnologia usual en nuestro medio, podemos esperar que
los planos comparados no diferirdn mayormente. La fecha de la firma de la Liquidacion puede diferir solo en
un dia con la de la Puesta en Marcha de la Fase de Operacién Mantenimiento.

En general, en todos los documentos Técnicos y Administrativos de esta Fase figuraran los nombres y
firmas de los Representantes de los Actores; y en casos especificos que correspondan, de los Profesionales
Especialistas. Asi seran incluidos en el Expediente del Proyecto, item'4.1 — Propietario—recuadro.

Evaluacion Durante de PD existentes

En este caso, denominamos existente al PD que se esta-¢jecutando y en cuyo Disefio no se ha empleado la
Vision Integral que proponemos. Siguiendo lo descrito en el item 4.3—a—al-a13 Evaluacion Ex-ante de PD
existentes, determinamos el Nivel Técnico del Diseflo con el que se estd ejecutado el proyecto. Si aquel es
el de Factibilidad o Definitivo, y cuenta con las.Herramientas bien formuladas (inclusive si el Disefio requiere
algunos estudios complementarios), concluidoes estos, podremos formular el AS y MLy efectuar la Evaluacion
Durante, que se ha descrito.

Si el Nivel Técnico es inferior al de Factibilidad, se evalta la utilidad de suspender las obras y completar el
Diseno, segun los Niveles Técnicgs, jtem 4.5.

En los proyectos estatales la.Evaltiaciéon Durante generalmente no se lleva a cabo, siendo una de las muchas
razones por las que aquellos/sufren de tantas deficiencias, como se constata frecuentemente. Ademas, se
pierde la oportunidad, ‘de-introducir correcciones que pueden ser muy valiosas para mejorar la calidad de
aquellos, aproximandose a su Finalidad y lograr Objetivos plausibles, mejorando ademads la experiencia en la
Gestion de PD.

b2) Adenda

La Adenda es un documento contractual que establece una o mas modificaciones parciales del Contrato
inicial entre el Propietario y la Empresa Constructora, para: a) Esclarecer clausulas del mismo, planteada por
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cualquiera de las partes; b) Si previamente se aprobd la solicitud del Contratista, un Adicional al Presupuesto
o Costo total del PD, y/o la ampliacion del plazo de Ejecucion. Previa opinion de la Supervisora.

Para el segundo caso existen las siguientes posibilidades: a) Nuevas Actividades, que se especificaran, b)
Incremento del Costo de una o mas Actividades, de Componentes especificos por: b1) Modificacion de las
Especificaciones Técnicas -ET-, item 4.4-b; b2) Incremento del Metrado, item 4.4-d; b3)’Medificacion de la
Programacion de Obras -PO-, con incremento de la Duracion de Ejecucion del PD; b4)\Combinacién de las
anteriores.

La solicitud de Adenda con Adiciona y/o Ampliaciéon de Plazo de Ejecucion,“la presenta y sustenta la
Constructora, incluyendo: a) Justificaciéon técnica, legal y administrativa pard ejecutar las modificaciones;
b) Disefio a Nivel Definitivo y los estudios respectivos, obviamente con nuevas Herramientas que permitan
apreciar el monto del Adicional y/o Ampliacién de Plazo -AP-, se resaltaran los ajustes; c) Nuevos AS y ML del
PD, destacando los 10V modificados, que serviran de nuevas Referencias para lo que siga de la Evaluacion
Durante.

La Supervisora a su vez: a) Efectuard el Trabajo de Campo necesario, b) Revisara la documentacion presentada
por la Constructora; y emitira un Informe. El Propietario,a través de la Dependencia encargada, aprobard o
modificara la Adenda y en su caso el Adicional y/o la AP, fundamentado en lo actuado y su propio conocimiento
de la Gestion.

Todo pasara al Expediente del PD.

El Adicional se hara efectivo en la siguiente-Valorizacion de Obras. En ningtin caso se paralizaran las obras, ya
que el Contratista debera contar con el suficiente respaldo financiero.

Consideramos que los ajustes mencionados podrdn presentarse en proyectos grandes o técnicamente
complejos, disminuyendo mucholesa posibilidad con el buen Disefio de los PD, lo cual, como otros aspectos,
resalta nuevamente la importancia de la Fase respectiva.

En los proyectos estatales, pese a la mala calidad de su Disefio, no existen Adendas que impliquen la
disminucion del Presupuesto. Las posibilidades en Actividades especificas son: a) Desestimar alguna(s), b)
Disminuir su Metrado; ¢) Variacion de las ET; y d) Combinacion de las anteriores.
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Una Adenda que incluye un Adicional oneroso, muestra que el Disefio del proyecto en Ejecucion es
incompleto y deficiente, por causas que se tratan en el item 3. Con mds razon si son varias las Adendas.
La responsabilidad recae en el Propietario (Entidad estatal), Consultor y Supervisor de la Fase de Disefio;
pero aquella no se hace efectiva. Y la impunidad —siempre sospechosa— alienta la recurrencia’de casos.

El escandalo internacional conocido como “Lava Jato”, que tuvo como un escenario nuestro pais, se
puede sintetizar en lo siguiente: Deficiente Diseno de los proyectos, comprobable en lo siguiente:
Presupuestos provisionales y enganosos, formulados con “urgencia” por “decisianés politicas”, y supuesta
necesidad social, utilizados como coartadas para dar lugar a las Adendas que‘fueron sobrevalorando los
proyectos; de por medio estdn las coimas que son “platos de lentejas” alcanzados a quienes vendieron
su conciencia. La Constructora corruptora se llevo la “parte del leén”-La.impunidad continta.

Esta realidad que resumimos en términos que corresponden, se‘\aprecia claramente en los aspectos
técnicos descritos y en los que contintian.

Esa forma de Disefar y Ejecutar proyectos sin duda ha octrrido desde hace mucho tiempo. La Central
“Charcani V” la construy6 la empresa protagonista del\Lava Jato” a partir de 1986. El proyecto fue
seleccionado como mejor alternativa de hidroeléctrica para Arequipa, descartando arbitrariamente
“Molloco”, ambas —y otras— estudiadas por la Gerencia de Proyectos de Electroperu; la decision fue de
la Gerencia General. Es una larga historia que transcurre entre 1975y 1985, protagonizadas por altos
funcionarios, empresas Consultoras y Constructoras. Hoy, Adenda es un sinénimo de dolo administrativo
y técnico. Peor aun, dichas empresas noyhan sido las primeras en beneficiarse con ilicitos ni serdn las
ultimas, aunque sin duda son las que han‘llevado mas lejos las malas practicas. Es una de las explicaciones
principales del estado de retraso_de.nuestro pais; y el mar de fondo es profundo y turbio.

Las normas legales existentes} considerando los resultados que han arrojado, y arrojan, sin duda que
deben ser modificadas, orientandolas a la buena Gestion de los PD. Obviamente es un tema muy amplio,
pero debe iniciarse; seamos optimistas de las nuevas generaciones de politicos y funcionarios.

Ademas, debemos ecuidarnos mucho de las normas sorpresivas del Congreso y del Ejecutivo, relativas a
los Proyectos de-Désarrollo en general o uno en particular.
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c. Fase de Operacion Mantenimiento -FOM-

Fase en la que, ademds de la Operacion Mantenimiento-OM de la Infraestructura, se lleva a cabo otro gran
aspecto del proyecto: El Plan de Desarrollo.

En proyectos de servicio publico, algunas hidroeléctricas, la infraestructura mayor de Irrigaciones, estaran a
cargo del Estado; en las ultimas los Beneficiarios asumen un rol activo para la OM de la réd de riego; en PPy
en proyectos de servicio privado asume el respectivo propietario, etcétera; es decir eSte‘aspecto es variable.

En proyectos bien construidos, el logro cabal de la Finalidad sera posible como fue planteada, si se dota a esta
Fase de recursos humanos y econémicos suficiente.

Es la Fase mas prolongada, teniendo una duracién teérica igual al denominado Periodo de Vida Util-PVU
del proyecto, el que puede hacerse coincidir con el Periodo de Evaluacion fijado en la Fase de Disefo. En la
practica generalmente la duraciéon es mucho mayor, y en ciertos tipos de PD se extiende indefinidamente.

En el ejemplo de la Irrigacion, la OM de la Infraestructura la lleva @ cabo el Estado por intermedio de una
Entidad o Dependencia, cuyo funcionario de mayor rango nombra a El Operador del PD —equipo ad-hoc-y
aprueba sus funciones y actividades.

c1) Actividades Generales
Continuando el ejemplo, el Operador llevard a‘cabo las siguientes actividades generales:

- Revisar la documentacion legal del PD,fla cual se define desde la FD; algunos documentos representaran lo
que han sido Supuestos Importantés,item 6.1-d.

- Desarrollar pruebas y/o examenes necesarios de la infraestructura, segiin Normas Nacionales o
Internacionales, previa evaluacién de las efectuadas en la anterior Fase.

- Organizar la Puesta en(Marcha: Sefialamiento de fecha, definir participantes y actos de indole legal a
desarrollar. Llevarlo a-cabo.

- Formular el Plan-d€ Capacitacién del Equipo | Profesional y Técnico, y llevarla a cabo.

- Elaborar el Manual de Operacion Mantenimiento: Incluyendo el respectivo Presupuesto Anual (cuyas
referencias,son el CAO y el CTO, item 4.4—f.

Simultaneamente se lleva a cabo el Plan de Desarrollo Agro-pecuario y continda el Plan de Manejo Socio-
Ambiental del EIA, en lo que corresponda, ver item d.

Especialmente en Proyectos Productivos, transcurrido el PVU deben ser materia de re-Disefio por necesidad
de su optimizacion, caso de las irrigaciones, o para renegociar las condiciones de explotacion, caso de las
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minas (incluyendo la vigencia del Denuncio); por otra parte, si el PD explota recursos naturales el Disefio y
re-Disefio deben ser adecuadamente supervisados por el Estado.

En muchos PD estatales, al deficiente Disefio y, en consecuencia, Ejecucion, se suma una Operacion defectuosa
y Mantenimiento insuficiente. Los hemos denominado Proyectos Existentes y en ellos esta fielmente reflejado
nuestro subdesarrollo, en tantos aspectos.

Para complementar la Gestion con Vision Integral es necesario que el Estado implemente en cada Region,
o0 asociacion de estas, un Plan Permanente de Repotenciacion de proyectos, previa‘Evaluacion Ex post; item
siguiente, podran a corto plazo brindar beneficios. Junto con los nuevos proyectos’se les incorporaria en la
Planificacion, para su priorizacion.

En todos los documentos Técnicos y Administrativos generados en esta-Fase, deben figurar los nombres y
firmas de los Profesionales Especialistas que participan; asi periodicamente seran incluidos en el Expediente
del Proyecto.

c2) Evaluacion Expost

Clase de Evaluacion correspondiente a la FOM, o que analiza “lo que se ha hecho” o Ejecutado en cuanto a la
infraestructura y el avance del Plan de Desarrollo, del RD:

Debe efectuarse periodicamente; la primera vez ‘transcurrido un plazo prudencial a partir de la Puesta en
Marcha del proyecto, antes que venza el plazo én el que la Constructora tiene obligacion contractual de
corregir eventuales errores o defectos enda Ejecucion, no detectados antes. Consideramos prudente dos (2)
anos en proyectos de mediana o gran Magnitud. Esta primera Evaluacién, si es positiva, confirmara la calidad
de la inversion efectuada y comprobard e¢émo se estd efectuando la OM.

Estard a cargo del Propietario o una Empresa Supervisora contratada como Evaluadora, que conformara un
Equipo Profesional Multidisciplinario —EPM-, el cual iniciara programando los Trabajos de Campo y Gabinete,
y revisando los documentas de trabajo: La altima Evaluacion Durante, la Liquidacion de Obra, los Planos de
Obras Ejecutadas, ver item\4.3-b, y otros técnicos y administrativos que permitan apreciar las condiciones en
que se inici6 esta Fase:

Después de la primera Evaluacion la periodicidad dependerd del tipo, Magnitud y Entropia del Sistema, item
5.1-h (v. g., en_una lrrigacion mediana sera de 3 a 5 afos), y siempre inmediatamente después de un evento
natural o antropogénico que haya afectado la infraestructura.

Metodologicamente, el primer paso sera establecer si se estan observando las normas administrativas
y legales. En el Trabajo de Campo se levantara informacion con el detalle necesario para determinar los
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Resultados de la OM, los que -en el Trabajo de Gabinete- serdn comparados con las Referencias del NT
Definitivo, que corresponden a cada FE aplicable.

Se emplearan ocho Formas de Evaluacion—FE: Metas Bienes y Objetivos para evaluar la Infraestructura, Finalidad
para evaluar el Avance del Plan de Desarrollo, Econdmica y Financiera para completar con fas anteriores la
evaluacion de la calidad de la inversion; la Social, Ambiental y de Riesgos. Se emplearan como Referencias
los respectivos IOV del ML, del NT Definitivo, item 4.5-d, incluyendo las eventuales modificaciones de la F Ej,
item 4.3-b2, los que se compararan con los Resultados.

Evaluacion de la infraestructura

- Primero se evaluara si las observaciones y recomendaciones de la tltima Evaluaciéon Durante, relativas al
tema, fueron cumplidas, pese a que debe ser asi antes de la Liquidacion de Obra.

- FE Metas Bienes: Los Resultados del Metrado en campo se comparan con los Planos de Obras Ejecutada, o
en su defecto con el Metrado del NT Definitivo y si hubo cén-los ajustes por Adendas, todos traducidos en
IOV. Se evaltia ademas la calidad de aquellas en toda suextension, principalmente las partes no evaluadas
en la ultima Evaluacion Durante; en general la calidad’debera ser impecable. Si se encontrara defectos
o fallas, el Propietario comunicard a la Constructora que efectue las correcciones que correspondan, sin
costo para el primero. Deterioros graves —a documentarse— de las Metas Bienes, serian prematuros antes
del Periodo de Vida Util, la Constructora —no/obstante la Entrega de Obra aprobada y las Evaluaciones— no
habra cumplido con las Especificaciones,Técnicas.

De acuerdo al ML las Metas Bienesssen la causa de los Objetivos; es decir si se completaron aquellas, ya
se cumplen estos; por lo contrario, sino se cumplen las primeras, tampoco ocurrird con los Objetivos, sin
embargo, estos deben ser evaluados, como tales.

- FE Objetivos: De acuerdo.a la-definicion contenida en el ML, es positiva para un determinado tipo de PD, si
se han construido las Metas Bienes o Componentes AF; los que podran operar en conjunto. Se comparardn
las Referencias y los'\Resultados, similarmente a lo efectuado con las FE Metas Bienes. Aquellos deberdn
tener valores semejantes.

Evaluacion del Plan de Desarrollo y la Finalidad

El Plan de Desarrollo inicia después de la Liquidacion de Obra, dando a su vez inicio a la Fase de Operacion
Mantenimiento, y —como hemos sefnalado— se Consolida el afio “f” preestablecido, en el que se alcanza la
Finalidad con los IOV planteados; los afos siguientes los Beneficios permanecen estables.
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FE Finalidad: Consistird en determinar —datos de campo y célculos basados en ellos— los Beneficios, que
constituyen los Resultados, y compararlos con los previstos en el Plan de Desarrollo, NT Definitivo, para el
ano de Evaluacion, que constituyen las Referencias, item 4.3—a—al-al-2. Se analizaran las diferencias en
caso que los primeros sean menores que las segundas.

Si los Resultados en promedio son menores a las Referencias, en un 10-15% de estasy¢la.causa serd fallas
en la conduccion del Plan y/o la OM de la infraestructura (Metas Bienes del PD), débiendo definirse qué
factores especificos influyen, y establecerse como corregirlos.

Si el ano de Evaluaciéon es mayor a “f”, el Resultado se obtendra considerando.a partir de este el mismo
BNA.

Los Resultados finales y mas objetivos de esta FE se obtendran el ano “n”, Petiodo de Evaluacion, establecido
en el NTD Definitivo, o préximo a él. La comparacion con las Referencias determinara si el PD se aproxim6 o
sobrepaso lo previsto. En cualquiera de estos casos podremos eonsiderar un éxito de quienes participaron
en la Gestion del PD, y una experiencia valiosa para la tecnelogia del pais. Serd tiempo de repotenciar el
proyecto para nuevos éxitos.

Esta FE se deberd analizar cémo aplicarla mejor segun-eltipo de PD.

Evidentemente podran existir muchas variaciones-en la Gestidn y, por tanto, debera ser materia de analisis
por el EPM para adaptar y mejorar las FE propueéstas que no son, ni mucho menos, rigidas ni completas. Lo
importante es Evaluar cada Fase del proyecto;-que equivale a evaluar la Gestién, en forma metodolédgica
y objetiva, dejando constancia de lo efectuado con la maxima prolijidad. El conocimiento se va creando,
perfeccionando y ampliando, en tanto <quienes nos sucederan— conozcan la frontera de lo avanzado.

Otras formas de Evaluacion
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FE Econémica y Financi€ra: En la primera Evaluacion Ex-post recomendada, y en Proyectos Productivos
y Extractivos se podra\obtener Resultados aproximados, pero objetivos, de estas FE, proyectando los

(s

Beneficios al afio “n” y ajustando los Costos por inflacién previsible. 4.3—-a—al-al2y al-3.

Las Referencias.dél NT Definitivo se deben actualizar al afio de Evaluacién. Puede esperarse resultados
positivos si_se aplico la Vision Integral en la Gestion del PD.

En los PD de Servicios y Asistenciales, con Plan de Desarrollo y establecidos los Beneficios y Costos, estas
FE nos aproximaran a determinar la eficiencia con que estan siendo operados.

En todos los casos, si se presentaron modificaciones importantes en la Duracion de la FEj, se debera fijar

“_”

y fundamentar nuevamente los afios “f” y “n”, asi como actualizar las Referencias.
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- FE Social y Ambiental: se efectuardn teniendo como Referencias los Impactos cuantificados
metodologicamente, en el EIA, comparandolos con los encontrados en campo. Los Resultados de la FE
Finalidad constituiran una parte de la Evaluacion Social; la parte cualitativa se establecera determinando
como el PD ha servido y estd sirviendo a mejorar la calidad de vida de los Beneficiarios, en aspectos como
la instalacién o mejora de los servicios de Educacion, Salud, Salud Publica, la organizacién.de’la poblacion,
participacion organizada en emprendimientos.

La Evaluaciéon Ambiental de la infraestructura se efectuara de forma similar a la Evaluacion Durante.

- FE de Riesgos: Consistira en determinar si se presentaron Desastres en esta Fase,y como se mitigaron, para
efectuar ajustes de como se mitigaran o eliminaran en la infraestructura.y el'Plan de Desarrollo.

Evaluacion Expost de PD existentes

Previamente a esta Evaluacién y si existieran estudios, determinamos el NTD con el que se ejecuto el
proyecto. Si aquellos fueran de NT Definitivo (inclusive si requirieran algunos estudios complementarios, los
que se elaborardn), se actualizard la parte cuantitativa de la informacién para formular el AS y el ML, que nos
permitirdn la Evaluacion Expost descrita.

Si el NTD no es el Definitivo o por lo menos de Factibilidad, no tiene utilidad porque las Referencias que
se obtendran, para las FE, no podran compararsé con los Resultados de campo. Estos mds bien pueden
obtenerse para conocer Metrados y la Calidad.de las Metas Bienes y las recomendaciones acerca de Acciones
necesarias para potenciar el PD.

De no existir el EIA (casos de proyectos disefiados antes de 1990), se formula un PAMA, que incluye la
evaluacion de la infraestructura, la~determinacién de los impactos sociales y ambientales, la elaboracion
del Plan de Manejo Socio-Ambiental, asi como el re-Diseiio de los Componentes, o de parte de ellos, a NT
Preliminar, que posteriormente-debe llevare a NT Definitivo —por el Propietario o una Consultora— para su
Ejecucién.

Debemos agregar que.es indispensable Valorizar el PD existente, de forma similar a la elaboracion del
Presupuesto, item(4.4~f, adecuando o formulando las Herramientas necesarias, acorde a las condiciones del
AID y tipo del pfoyecto. Sera util obtener el monto total de la inversion efectuada, el Presupuesto del Disefio,
las Adendas y'sus Adicionales. Con estas cifras se podran extraer conclusiones, mas ttiles si continua vigente
la responsabilidad de la Constructora y la Supervisora.

De algunas Sp (Actividades) se sacan muestras para analizarlas. Por ejemplo, del Concreto, para determinar su
calidad, y correspondiente Costo Unitario; asi también se determina las caracteristicas de otras Sp.
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Ejemplo de Evaluacién Ex-Post (cualitativo y parcial): Proyecto Majes-Siguas-Cabanaconde, nacido con ese
nombre, para irrigar 54 000 ha y que incluia 2 Centrales Hidroeléctricas, que supuestamente determinaban la
Factibilidad Econémica y Financiera del proyecto. Después de 35 aios de inaugurados la represa Condoroma
—280 MMC de capacidad-, el carisimo Canal de Derivacion (o trasvase) de la cuenca Colca a la Siguas (90 km
de tuneles y 11 km de canales) y la infraestructura mayor de riego de la Etapa Siguas, en la que:se irrigan solo
16 000 ha —2/3 de lo planeado (no detallaremos el desastre ecol6gico)— aun no se iniciala‘Etapa Majes, ni las
CCHH “factibles” solo con la represa Angostura (1 140 MMC, anunciados pero inciertos hidrol6gicamente),
se ha descartado la Etapa Cabanaconde. Es una grave y dolorosa experiencia para Ja-Region Arequipay el pais,
al que le cuesta mas de US$ 900 millones de los anos 80. Dos grandes beneficiarios,€l Consorcio europeo que
construyo dicha infraestructura y la empresa propietaria de 1 200 ha en Pampa Baja.

Cabe preguntarse si no se trata de un antiguo “Lava Jato”, en este caso/mayormente italiano. Ademas, {Se le
puede llamar Proyecto de Desarrollo? (Qué Finalidad cumple?

Aplicando el Andlisis Sistémico, a este PD, pensado para llevarloa eabo por Etapas: El cumplimiento de las
Metas Bienes (Componentes) correspondientes a cada Etapa,sconstituiria el cumplimiento de los respectivos
Objetivos. Construida la infraestructura mencionada (la mayor,'de ambas Etapas, y la de riego, de la primera),
no se cumplen Objetivos medianamente razonables. Esto porque el proyecto no fue disefiado como un
Sistema; aquellos tendrian que incluir un Plan Agropecuario que no se aprecia y la mejora de las condiciones
socioecondmicas a los Beneficiarios en conjuntos-no existe, mas bien se aprecia cambios de la tenencia de
la tierra con objetivos solo personales, ningiin/apoyo tecnolégico; posiblemente la iniciativa privada hace la
mejor parte, pero es insuficiente para la buena-explotacion de la Etapa, incompleta en su érea.

En un PD similar serd necesario Disefnar.todas las Etapas a un mismo NT, por lo menos de Pre Factibilidad, y
la Etapa a construir primero a los NT de/Factibilidad y luego Definitivo. Por otra parte el planteamiento por
Etapas solo es conveniente si existiera una Alternativa Optima que garantice el financiamiento de todas las
Etapas, lo cual es dificil en econemifas pequenas. Esto lo deducimos metodolégicamente.

Evaluacion por Objetivos

Implica especificamente verificar si un PD en FOM cumple IOV minimos de las Metas (Metrado y Calidad),
los Objetivos (Magnitud del proyecto) y la Finalidad (Ingreso Neto promedio por Beneficiario), sefialados
en las tres primeras filas del Marco Logico (Cuadro 3), o si en general aquel cuenta con caracteristicas para
alcanzarlos. En esta clase de Evaluacion no se aborda determinar cémo se ha efectuado la Ejecucion del
PD, pero si —en términos generales— su calidad, si el resultado es ampliamente negativo, es recomendable
efectuar la Evaluacion Expost, para determinar los aspectos a mejorar.
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Plan de Evaluacion

Partiendo del principio que un proyecto debe evaluarse durante sus cuatro Fases, es indispensable formular,
en la Fase de Diseno, el Plan de Evaluacién que debe incluir por lo menos los siguientes aspectos:

- Clases de Evaluacién: Ex-ante, Durante, Expost y De Cierre Restauracion.
Para las tres primeras Clases, empleando el ML y AS:
- Objetivos de la Evaluacion.

- Aspectos del PD que deben ser evaluados, asi como datos que deben ser levantadosen campo y recolectados
en Instituciones o Entidades.

- Formas de Evaluacion.
- Entidades o Instituciones que la llevaran a cabo.
- Dependencias que tomaran decisiones respecto a los resultados.de la Evaluacion.

d. Fase de Cierre y Restauracion-FCR

Esta Fase consiste en un conjunto de Actividades espeCificas orientadas a que los efectos que alteraron
negativamente los medios Social y Natural, e identificados en el EIA, recuperen su estado previo a la Ejecucion
del proyecto o incluso lo mejoren, adaptando su‘merfologia al entorno creado. Es formulada en la FD, y se
lleva a cabo permanentemente en las subsiguientes y en el Area de Influencia Directa, item 5.1-d

Ha sido dispuesta como obligatoria mediante el Cédigo de Medio Ambiente el afo 1990, posteriormente
reemplazado por otras normas legales;conjuntamente con la Evaluacion de Impacto Ambiental, hoy Estudios
de Impacto Ambiental. Para los PD ejecutados antes de la promulgaciéon de dicha norma, debe formularse el
respectivo Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental-PAMA, ambos tipos de estudios concluyen con el
capitulo PMSA, que incluye estaFase del proyecto.

Se puede comprobar que, durante la Ejecucion de muchos proyectos, antes de 1990 (y en algunos incluso
posteriormente) dejaron los llamados “pasivos ambientales”, como: Campamentos abandonados, grandes
excavaciones y material acumulado de canteras explotadas, caminos de acceso “provisionales”, muchos
monticulos de material de construccion no utilizado y grandes volimenes sobrantes del Movimiento de
Tierras; todo¢lo cual supone severos dafios Ambientales y Sociales, como graves deterioros de paisajes,
de areas econdmicas y hdbitats; obstruccion del escurrimiento pluvial dafiando pastizales, procesos de
erosion eolica y pluvial, dano grave a la salud de los pobladores, contaminacién del suelo. Esos “pasivos” han
permanecido o permanecen durante varias décadas y algunos se siguen produciendo en proyectos mineros,
quizas principalmente en los informales e ilegales.
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En la Fase de Operacion Mantenimiento estos dafios fueron agravandose y a su finalizacién también fueron
abandonados. Por consiguiente, cumplir con el Cierre y Restauracion, es de gran importancia y utilidad.

d1) Subfases-Sf
Con caracter practico se distinguen dos:

La primera Sf corresponde a la FEj, durante la cual constantemente se efecttian_él transporte de Material
Inerte-MI, Material Peligroso-MP y Residuos Organicos-RO, asi como Cierres_y finalmente Demoliciones y
Restauracion; Actividades (Subpartidas) descritas en la Herramienta Metrado;-item 4.4-e. Esta a cargo de
la Empresa Constructora, que la concluird antes de la Liquidacion de Obra.'De ser necesario, en la FEj el
Propietario iniciara el Plan de Manejo Social, item 4.2-b y 4.4-e-f, que considera compensaciones por dafnos a
los afectados, capacitacion y otros.

La segunda Sf inicia con la FOM y concluye inmediatamente después de esta. Comprende las Actividades
necesarias como: Desmontaje de Equipamiento, Demoliciones, Transporte de MI, MP, RO y Cierre de los
Depositos respectivos.

Para cada tipo de PD varian las metodologias de Cierre-y Restauraciéon de las dos Subfases, que deberan
especificarse en el PMSA.

En muchos tipos de PD no se puede prever el afig.y'las condiciones socioeconémicas y ambientales en las que
concluird la FOM, pues el Periodo de Vida Util-és muy prolongada, y a su finalizacién el proyecto podra ser
repotenciado. Son los casos de carreteras,hidroeléctricas, irrigaciones, minas y otros. Para ellos, esta Subfase
se formula con cardcter “virtual”, es decir sin una fecha de aplicaciéon ni un Presupuesto. No obstante, se
debera consultar la normatividad vigente.

d2) Evaluacion de la Primera SfCR

Evaluacién Cuantitativa: Actualmente no es posible hacerla en tanto el Metrado de las Sp de ITEM 15 son
estimativas, Cuadro I}y terminada la FEj dan lugar a Adenda y Adicional.

Proponemos un/procedimiento que, conducido por el Propietario, Entidad Estatal, posibilitard calculos
cada vez mas\precisos. De no existir Planos detallados de cada Componente de las Obras Provisionales,
se dispondra que, finalizada su Ejecucion, se elaboren aquellos y efectuara el Metrado, por Componente,
Partidas y Subpartidas. Se corroborard con los registros en el Cuaderno de Obra-CUO. En este, durante el CR
se registrard las demoliciones y volumen transportado, por Subpartida. Con esta informacion se deducirad que
volimenes de Residuos Sélidos del CR, se corresponden con los Planos, determinandose por ejemplo el area
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de techos en qué volumen se convierte (se obtendra un coeficiente de conversion). El costo/km de transporte,
etcétera. Datos que serviran para nuevos proyectos.

Incluir Album Fotografico.

Evaluacion Directa o Visual: Es la que, con mayor o menor detalle, se efecttia actualmente en.ambas Subfases,
observando que se cumplan las Actividades correspondientes y que la Restauracion del Medio Natural se
efectiie hasta donde lo posibilite la tecnologia disponible, segin la metodologia que“se haya planteado.
Todas las Obras Provisionales habran sido demolidas, cubiertas y/o las respectivas areds'devueltas a su estado
natural original o como mejor sean aprovechables. Incluir Album Fotografico.

Esta forma de Evaluacion debe ser sustituida por la anterior, acumulandose¢Data por tipo de PD.

Un tipo de PD, de gran importancia econémica, con deficiente’Supervision

Son los proyectos mineros que, pese a su gran incidencia.en el Desarrollo del pais, no presentan una
Gestion transparente, en sus cuatro Fases: Disefio, Ejecucién de obras, Explotacion y Cierre restauracion.
Una forma de subsanar ello podria ser que el Estado apeye mayor participacion de la Sociedad Civil: Las
Universidades formulando investigaciones especificas.sobre metodologias de exploracién y explotacion
modernas; Colegios Profesionales proponiendo_para aquellas a expertos de diferentes especialidades;
representantes de la poblacién del Area de InflGencia y sus asesores para analizar formas de beneficio
directo (y no permitiendo el beneficio personal o de grupo, de “dirigentes” o “representantes”). La
Finalidad: que se optimice el beneficio_a la Sociedad y al Estado. Objetivo: Transferencia tecnologica,
conocimiento de los volimenes de"minerales que se exporta y su “ley”, y preparar al Estado para un
futuro emprendimiento minero (hemos olvidado que son nuestros RR NN). Ello y mas, respaldado por
normas legales, impulsadas por nuevos y buenos politicos.

Particularmente el Estudie.de-Impacto Ambiental, de cada uno de estos PD, debe ser contratado por el
Estado y pagado por el\Denunciante minero.

La Gran Mineria cuenta con Certificaciones Internacionales ISO. Ellas obligan, a cada mina, a que todos
los estudios, y otrajinformacion, relativos al proyecto estén a disposicion de las personas que lo requieran
en un ambiente-con la necesaria implementacion para revisar la version fisica y obtener una version
digital. Asiymismo deben prestar facilidades para trabajos de campo.

Respecto al Componente Social, como lo ha recomendado un renombrado economista, es necesario
modificar la normatividad, a fin de que se distribuya equitativamente los Beneficios, entre el Estado, el
Denunciante, empresa minera, y los propietarios del suelo.
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En estos proyectos —de tanta trascendencia Social, Ambiental y Econémica- la Aceptacion Social debe
ser un proceso que se inicie con el NT Preliminar, de este modo las dudas o incluso rechazo de parte de
la poblacion podran ser tratados adecuada y progresivamente (constituye un Supuesto Importante en
el ML).

4.4. Herramientas de las Fases de Diseio y Ejecucion

Conjunto coherente de normas y guias técnicas, representaciones graficas, procedimientos de célculo, etcétra,
que sirven directamente al desarrollo de las Fases de Diseno y Ejecucion del PD. Son las siguientes:

- Términos de Referencia—TR.

- Especificaciones Técnicas —ET.

- Mapas y Planos.

- Metrados.

- Andlisis de Costos Unitarios—ACU.
- Presupuesto.

- Programacion de Obras.

- Apoyo Logistico.

La primera se elabora previamente-a.eada Nivel Técnico de Disefio -NTD- del PD, item 4.5, en consecuencia
define las caracteristicas y calidad de esta Fase. Por lo que su elaboracién debe ser muy cuidadosa en cuanto
a procedimientos y personal;la“tratamos en los items 4.3-a y 4.4-a. Como hemos sefialado, actualmente en
nuestro pais no se aplican\los’"NTD, sino directamente el denominado “Expediente Técnico”.

Las otras siete se formulan y perfeccionan también en esos NTD, para que —las de Nivel Definitivo— sean
aplicarlas en la Fase de Ejecucion del proyecto, determinando en gran medida, su calidad. Estan sustentadas
en los estudios‘detas Especialidades Técnico Cientificas respectivas del Diagndstico, 4.3-a-al. Y son parte de
la Formulacion: Es decir que los estudios adquieren sentido con la elaboracion de dichas Herramientas. Son
de obligatorio cumplimiento por la Constructora y la Supervisora, en lo que les corresponde.

Dentro de la Gestion con Vision Integral de los PD las Herramientas guardan interrelacion entre si'y con otros
varios aspectos de aquella, como lo mencionado, lo que podra apreciarse en las definiciones que efectuamos,
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basados en bibliografia como los Formularios del Ing. R. Castillo®, que explican parte de ellas, y en la propia
experiencia profesional, con la exhaustividad que nos ha sido posible.

Una primera y bésica interrelacion entre ellas, observando el listado anterior, determina que cada una depende
de las anteriores en aspectos especificos. Comprobar ello es una primera forma de evaluarlas,

Deben elaborarse para cada PD y corresponde a profesionales especialistas con experiencia.en Ejecucion de
obras o implementacion del equipamiento, acorde con la complejidad, Magnitud, NTD_y tipo de aquel.

Obviamente existe similitud entre algunas Herramientas formuladas para proyectos del mismo tipo
(hidroeléctricas, irrigaciones, edificaciones, etcétera.), especificamente los TR, las ET y el ACU, por lo cual es
practica comun, asumir para un proyecto en Fase de Disefo las Herramientas mencionadas (e incluso otras)
de otro PD del mismo tipo, cambiando tinicamente el nombre de aquel; la ubicacién, otros datos generales
y algunos detalles. Esta practica desnaturaliza la funcion de aquellas ‘y-del Disefio del proyecto, como lo
resaltamos en otros items.

Légicamente se debe tomar como referencia esas Herramientas\existentes de uno o mas PD del mismo tipo,
al mismo NTD, pero seleccionandolas, por su buena calidad, pertinencia, precision, redaccion e inequivoca
comprension.

En los cuatro casos en que intervienen calculos explicamos como se efecttian, no obstante que para ellos es
generalizado utilizar programas computarizados que permiten ahorrar tiempo y tener mayor precision. Pero
esas virtudes no siempre estan acompanadas‘de-eficiencia, considerando que cada proyecto es diferente y
su Disefno debe responder al Medio Natural y.Social en que se encuentra. Por ello debe revisarse, verificarse,
el “in-put”, el cual incluird la informacion, propia del proyecto; y no alguna preexistente que condicione
resultados. Sefalamos como muy impaortante esa verificacion para el Analisis de Costos Unitarios, que puede
elevar —y mucho- el Presupuesto,como se apreciara.

Los ejemplos, buscan aclarar las‘definiciones y mostrar la informacion que contienen cada Herramienta, para
utilizarla en otras Herramiéntas y aspectos de la Gestion.

En la Internet pueden.encontrarse definiciones y ejemplos de Herramientas. Deberd observarse si cumplen
con lo sefialado en-parrafos anteriores.

Las definiciones y-ejemplos corresponden al NT de Factibilidad. Aproximaciones a su adaptacién a otros NT
se efectlia en‘elitem 4.5.

4 Ing. Rodolfo Castillo Aristondo. - Formularios Practicos para Organizar Una Obra de Construccién. - 3ra Edicion del Volumen 6 de la

Coleccion del Constructor. - CAPECO. - 1981.
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a. Términos de Referencia-TR

Esta Herramienta define y describe, con el detalle y amplitud necesarios, cémo se desarrollara en cada NTD
los tres aspectos descritos en el item 4.3-a-al.

Los TR los formula el Propietario o contrata a uno o mds profesionales especialistas con las"cdracteristicas
mencionadas. Esta Herramienta es incluida en las Bases del Concurso Publico para seleecionar la Consultora
que desarrollara cada NTD.

Estructura referencial de los TR y acotaciones:
1 Objetivos del Disefio.

Elaboracion del Disefio a un determinado NT, para el Proyecto NN.
2 Alcances:

Ambito que cubrird (zona, cuenca, etcétera).

3 Ubicacion:

Regidn, Provincia, Distrito.

4 Aspectos del Disefio

2.1 Diagnostico,

2.2 Formulacién y

2.3 Evaluacién Ex-ante.

En cada Aspecto, ademas de los puntos sefalados en el item antes mencionado, se identificaran e incluiran
las ETC que intervendran y los_temas que tratara cada una, seglin se menciona parcialmente estos en el
ejemplo 5.3—d Irrigacion La Paccha. Elemento Procesos del Andlisis Sistémico, item 5.1-g.

5 Programa de Disefio-PRD

Consiste en un cuadio de cuatro columnas, similar al descrito en 4.4-g Barras Gantt, en el que (en lugar
de Componentes) figuraran todas las ETC, las barras representan los plazos de estudio de cada una, y en
puntos especificos las fechas de entrega de los informes parciales y final (“Entregables”). |

El Trabajo de Campo se le programara como una Actividad Principal, para todos los especialistas. Para el
Trabajo de Gabinete se programara las coordinaciones multidisciplinarias.
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Estructura para cada ETC

Considerando que cada especialidad que intervendra (v. g., Geotecnia, Hidrologia, Geologia, Sociologia,
etcétera) es una ciencia muy amplia, se le debe restringir y orientar a los temas especificos y necesarios que
estudiara.

1

5

Objetivos

Deben responder a la pregunta (Qué se espera que defina el estudio?, guardando relacion con los Objetivos
del PD, items 5.1y 6.1 y —de existir— los Planes de Desarrollo Sectorial a niveldLocal, Regional o Nacional.

Alcances

Son definidas por el ambito que debe cubrir el estudio, Al o AID u ofra;-segtin la especialidad, y el nivel
de precision que debe alcanzar. La existencia de estudios anterioreswy su evaluacién podra condicionar el
alcance.

Informacion
Define la informacioén a levantarse en Campo, recopilarse‘en Entidades y procesarse.

Antes de elaborar los TR, los responsables del estudio deberdn verificar —directamente o a través de
especialistas contratados exprofeso— si existen estudios de una o mas especialidades, asi como de su
calidad y actualidad. De ello dependeran los.Alcances a fijar por especialidad.

La Entidad proporcionara a la Consultora‘seleccionada toda la informacién util disponible.

En la Administracién Publica generalmente existen varios estudios de un determinado PD, un Disefio
o de especialidades aisladas, y que_ninguno tiene utilidad; ello obedece a que para cada estudio no se
formularon bien los TR o que fueren encargados con intereses ajenos al proyecto.

Metodologia(s)
De diversos aspectos especificos, antes no definidas.

Contenido

Senala ordenadamente los Aspectos y temas especificos que abordara.

De la especificidad y detalle con que se formulen los TR depende directamente la calidad del Disefo. Si se les
formula genéricamente se estara dejando al albedrio de la Consultora, o de la Dependencia estatal encargada,
elaborar el Disefio como mejor les acomode o convenga y los resultados siempre afectaran el Disefio —y
toda a Gestion— del PD. Si se trata de una Consultora, incluso puede optar legalmente, por exigir, una o mas
Adendas y pagos de Adicionales, items 4-a-a2 y b-b2.
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En caso que durante la elaboracion del Diseio surgieran condiciones no previsibles al formularse los TR,
estos deben ser perfeccionados por la Consultora; en cuyo caso la nueva version o aspectos especificos
deberan ser aprobados por la Supervisora y el Propietario,

Ejemplos de TR elaborados por o para entidades publicas, pueden apreciarse en las Bases de Concursos
Publicos para realizar Disefios de PD, de diverso tipo.

b. Especificaciones Técnicas-ET

Son normas que debe observarse durante la Ejecucion del PD. Unas son de-cardcter general y otras son
especificas como requerimientos y estandares de Ejecucion que debe cumplir la Empresa Constructora al
Ejecutar las Actividades o Subpartidas. Deben formularse en todos los NTD:

Se elaboran utilizando los estudios de las especialidades relaciofiadas a los aspectos que influirdn en la
calidad de las futuras obras. Es til recurrir a ET existentes de estudios de igual NT de proyectos del mismo
tipo y Magnitud, las que serdn cuidadosamente adaptados al PD..Debe conocerse en detalle las caracteristicas
y el comportamiento como insumo de los materiales de fabrica a emplearse.

Conformaran un documento amplio y detallado con dos.grandes rubros:
- Disposiciones Generales
- Especificaciones Técnicas

En el siguiente ejemplo se presenta el indice o contenido de las ET

PROYECTO “IRRIGACION LA PACCHA”
ESPECIFICACIONES TECNICAS

A. DISPOSICIONES GENERALES
1. Alcance de las Especificaciones

Las obras comprenden la completa Ejecucion de las estructuras con los Planos, a NT Definitivo. Si debe
modificarse alguno(s), el Contratista lo propondrd con la debida justificacion, para su aprobacién por la
Supervision y el Propietario.
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Cualquier detalle no incluido en las Especificaciones u omision aparente en ellas, o la falta de una descripcion
detallada concerniente a cualquier trabajo que deba ser realizado, o materiales que deban ser utilizados,
implicarda que se debe seguir la mejor practica de ingenieria establecida y que se debe usar solamente
mano de obra y materiales de la mejor calidad, debiendo ser esta la interpretacion que se dé siempre a las
Especificaciones. En estos casos se informara previamente a la Supervision, y esta al Propiéetario.

El Ingeniero Residente, con autorizacion expresa y escrita de la Supervision, e informe.de esta al Propietario,
puede ampliar las Especificaciones, en lo que respecta a la calidad de los materialessa.emplearse y la correcta
metodologia constructiva a seguir en cualquier trabajo.

(Los siguientes items, deberan ser desarrollados de forma que no se presenten dudas sobre sus caracteristicas.
Algunos lo son en otras Herramientas, otros son parte de Procedimientes.Constructivos. Guardan relacion
con las definiciones de la Fase de Ejecucion, item 4.3 — b,).

2.- Recursos humanos: Personal Profesional, Personal Técnico, Mano de Obra
3.- Planos

4.- Normas Técnicas a que seran aplicadas
5.- Materiales de fabrica y de canteras

6.- Equipo mecanico (o pesado)

7.- Equipo de ingenieria

8.- Equipo de oficina

9.- Supervision y Pruebas

10.- Replanteo de Obras

11.- Errores u Omisiones

12.- Control de agua durante la construccion
13.- Estructuras Existentes

14.- Protecciones

15.- Desbroce ylimpieza

B. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estas detallan los requerimientos técnicos para Actividades Generales y Subpartidas (Actividades), item 4.4-g
Metrado. Primaran sobre las Disposiciones Generales, si presentan discrepancias. Se referirdn a:
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1.- Obras Provisionales

2.- Movimiento de Tierras

3. -Concretos

4.- Armadura (acero o “fierro”)
5.- Encofrados

6.- Cierre y Restauracion.

Otros.

Por ejemplo, las ET del concreto a disenarse (dosificarse) dependeran-de-las caracteristicas de los agregados
inertes, que seran extraidos de una o mads canteras, Estudios de Geologia Local y Geotecnia, y que podran
requerir un tratamiento determinado (como chancado y cribade). La calidad del agua la define la Hidrologia.
Ademas, debera definirse el tipo y calidad necesarios del cemento, etcétera.

Lugar, y fecha de elaboracion

La Terminologia y PC, posteriores al Cuadro 1, item d-Metrado, contienen algunas ET de Subpartidas Sp, asi
como Procedimientos Constructivos (cémo se les ejecutara).

Si durante las obras, en una o mas'Sp surgieran condiciones no previstas en las ET, estas deben ser actualizadas
por la Constructora, y antes de aplicarseles, aprobadas por la Empresa Supervisora y el Propietario.

Siendo cada PD diferente, las-ET seran siempre diferentes, con diferencias a veces sutiles, pero indudablemente
importantes en la Fase,de Ejecucion.

ET deficientes, sin lajnecesaria amplitud y detalle dardn lugar, en las obras, a Actividades defectuosas que
deberan desecharse y volverlas a ejecutar, con las consiguientes Adendas y sus Adicionales.

Para que se cumplan las ET, el personal Profesional y técnico de la Constructora debera conocer a cabalidad el
Procedimiento Constructivo de cada Actividad, los que son materia de cursos en las carreras de Ingenieria Civil,
Arquitectura, Ingenieria Agricola, para infraestructura, igualmente Ingenieria Industrial para los proyectos
respectivos. La Supervisora juega, como en la aplicacion de las otras Herramientas, un papel clave.
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c. Mapas y Planos

Mapas: Son representaciones graficas de areas amplias de un territorio, proyectadas (“levantadas”) en una
superficie horizontal, reduciendo las distancias o longitudes reales “n” veces (nimero variable); la expresion
1:n (“uno en n”) define la Escala del Mapa; v.g., la Escala 1:100 000 indica que una distancia medida en el
Mapa es 100 000 veces mdas pequena que la existente en el territorio real; en este caso; también podemos
expresar, 1 cm en el Mapa = 1 km real; en general, quitando dos ceros a la escala, nos.indica cuantos metros
reales representa 1cm. La Escala de Mapas generalmente es grande, a partir de 1:25.000 (1 cm = 250 m),
segtin la amplitud del territorio que se desea representar, y teniendo en cuenta ‘que las laminas de papel en
que se representan son relativamente pequeiias y tienen tamanos fijos o normalizados; tamafo A4 es el de

una pagina usual de texto, A3 es el doble, y asi sucesivamente hasta AQ.

Los Mapas cuentan con Curvas de Nivel, las que representan los puntos del terreno que tienen igual altitud
o Cota, y se les ha espaciado horizontalmente en forma uniforme, v. g-,25, 100 o mas metros, que permiten
apreciar las formas cambiantes y las variadas pendientes (“inclinacienes”) del territorio. A los Mapas se les
coloca, ademads, Coordenadas Geograficas (paralelas y “perpendiculares” a la Linea Ecuatorial), las que definen
su ubicacion en La Tierra.

Los Mapas se elabora para PD que abarcan areas extensas, como la Irrigacion La Paccha, y a partir de las
Cartas Nacionales que dispone el Instituto Geografico-Nacional -IGN- a diferentes Escalas; y son adyacentes
y aproximadamente rectangulares, cubriendo todo™el territorio del pais (las de mayor escala) o parte de él
(escalas menores). En los Mapas se puede apreciar: Ciudades, pueblos, carreteras, cursos de rios, lagos,
lagunas, bosques, etcétera; en general todo(aquello que tiene tamafo suficiente para ser representado a
la escala del Mapa; ademads, las coordenadas geograficas de los extremos Norte, Sur, Este y Oeste, y otras
intermedias de valor entero.

Para todos los NTD de un PD, el primer Mapa es el de Ubicacion y Acceso. Consta de dos partes: la primera,
a una escala muy grande representa el Mapa del Pert y el de la Region politica, y la ubicacion del PD. La
segunda, a escala menor rdprésenta el Area de Influencia y su topologia (accidentes topografico-geograficos
y localidades), que perniitan apreciar el acceso. Se imprime en lamina A-3.

El segundo es el Mapa.Base, que representa el Area de Influencia Directa (o Contorno, segtin el AS, item 5.1-
d), a partir de uno“e’mas Mapas del IGN. Incluye los CAF y toda la informacién adicional que contribuya a
definir el PD. La.escala es seleccionada cuidadosamente para que permita apreciar los detalles que deseamos
y sea impreso en uno de los tamafos normalizados de laminas.

A partir del Mapa Base, segtin las necesidades del Diagnostico, se elaboran los Mapas Tematicos como: Mapa
Geolbgico, Mapa de Suelos, Mapa de Pisos Ecologicos; la excepcion sera el Mapa de Cuencas Hidrograficas,
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para el estudio hidrol6gico, que abarca un drea amplia y siempre tiene una Escala mucho mayor. Los TR
definen los detalles de los Mapas para cada PD.

Desde el Nivel Técnico de Prefactibilidad, y segtin el tipo de PD, se disefia el Mapa Base y Mapas Tematicos
que consideren los especialistas, con el detalle que posibilite la informacion levantada y recabada, como se
aprecia en los NTD.

Planos: Son representaciones graficas de estructuras pequenas a grandes (viviendas, edificios, fabricas, minas)
proyectadas en su totalidad o por partes (Componentes AF) a superficies horizontales yverticales (Cortes). La
escala es pequeiia 1:100 a 1:500, inclusive 1:10, 1:20 para los detalles, y suficiente\para apreciar la estructura
segln se requiere en el respectivo NTD.

Los Planos los disefian especialistas: Ing. Civil Hidraulico, Ing. Civil Estruetural; Arquitectos, Ing. Sanitario, Ing.
Industrial, etcétera, cuya participacion es en periodos relativamente cortos, segun se requiera. En general al
definir las ETC, item anterior, se determina los especialistas que participaran, segtin el tipo de proyecto, que
también determina la especialidad del jefe del EPM.

Los dibujos se realizan con normas especificas conocidas\por los dibujantes, hoy cardistas, con medios
digitales, muy elaborados. Las caracteristicas de los Planes-(Escalas, Cortes Transversales y Longitudinales,
Detalles) se establecen en los TR.

Planos Topograficos—PT: Representan de forma detallada los terrenos en los que se disefiaran los CAF; por
ello tienen la misma Escala que tendran los RPlanos de estos y cubriran un drea ligeramente mayor. Estos
Planos siguen los mismos principios técnices delos Mapas, permiten apreciar con mucha exactitud las formas,
accidentes y particularidades de los terrenos.

Los disefos de los CAF obviamente se-efectian sobre los respectivos Planos Topograficos; de esa forma se
puede apreciar como aquellos “cartaran” una parte de las Curvas de Nivel, y se sobreponen a otra parte de las
mismas; ello implica que duranté)la Ejecucion de la estructura se efectuaran cortes y rellenos en el terreno,
los que seran materia de Metrado.

El Plano General-PG coftiene todas los Componentes, especialmente en proyectos extensos.

Tanto los Mapas como los Planos, tendran un seguimiento en su concepcion y dibujo por parte de la
Supervisora, cuyo-representante, junto con el de la Constructora, los suscribirdn, pues constituyen las
imagenes representativas del PD y de ellos se obtendran valiosos datos.

Prosiguiendo con el ejemplo de la Irrigacién La Paccha:

Como parte del Disefo, en los sucesivos NT se ird planteando el Trazo del Canal, representado por su Eje, el
que se define a plenitud y alcanza el detalle necesario en el NT de Factibilidad.
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Complementariamente, se disefia la Seccién Tipica del Canal, con sus caracteristicas hidraulicas y estructurales,
la que varia por tramos: Si varia el Caudal Hidrico —por extraccién o incremento-, o la Clase de Terreno,
obtenido de la Geologia Local, o la pendiente del disefio. Proximo al Componente Desarenador se define la
Progresiva (kilometraje) 0+000, y en ella la cota de la rasante (fondo del Canal), de la que —con la Seccién
Tipica— se deducira la cota de la Plataforma en las Progresivas sucesivas; estas cotas iran ‘disminuyendo un
valor fijo cada tramo determinado, de acuerdo a la pendiente que se fij6 para el Canal,.por tramos.

En tanto la estructura tendra gran longitud, varios km, respecto a su ancho (igual.en carreteras, ductos,
etcétera) el PT cubre una franja estrecha (en estos casos aproximadamente de 100 m a cada lado del Eje, y el
largo de la estructura), tiene una Escala de 1:2 000, serd dibujada cada km en.una ldmina, figura el Eje y sus
Progresivas, 0+000 a 1+000, 1+000 a 24000, etcétera, subdivididos cada20,m con las anotaciones 0+020,
0+040...0+980 y 14000 (primer km). Debajo de la franja se incluye el Perfil Longitudinal del terreno,
siguiendo el trazo y con las cotas que corresponden a las Progresivas;;tiene la misma Escala Horizontal, y la
Vertical es diez veces menor 1:200, para apreciar los desniveles; ademas cada lamina incluye la(s) Seccion(es)
Tipica(s) de la estructura en el tramo. Los datos que figuran en este PT son: Progresivas, y para cada una
de estas: Cota del Terreno, Cota de la Plataforma, (con estas se calcula:) Altura de Corte o Altura de Relleno
(hasta la Plataforma), Cota de la Rasante, Clase del Terreno ‘por tramos, en los que figuran los porcentajes de
Material Suelto —MS-, Roca Suelta —RS- y Roca Fija —RF—; quie son datos para el Metrado.

En otras laminas se dibujan las Secciones Transversales de la franja de terreno, en las Progresivas, a escala
1:100, en ellas se aprecia la inclinacion de aquel; la Plataforma, la Seccién Transversal de la estructura y
el Camino de Mantenimiento; al pie se consignaran las Area de Corte—Ac y Area de Relleno—Ar hasta la
Plataforma, y en el caso de Canales, ademas: Area de Corte o Excavacion para la Caja del aquel, aspectos que
corresponden al Metrado.

Como el Canal Aductor tendra un“largo de 6.040 km, el Plano se dibujara en 7 laminas y las Secciones
Transversales en aproximadamenteé 4 ldminas.

Para PD medianos y grandes debe confeccionarse los Planos de las Obras Provisionales, o incluirse en el Plano
General el drea que ocupara cada una, como se ha optado en los ejemplos de Metrado y Presupuesto.

d. Metrados

De acuerdo aR. Castillo, referencia* “Consiste en medir la cantidad de los trabajos a efectuarse. Se utilizara una
nomenclatura de partidas y subpartidas segun el tipo de proyecto. Debe seguirse un orden pre establecido”.
Ese orden se logra definiendo la Estructura del Metrado, en base a los Planos de los que, ademads, se obtendra
la informacion necesaria.
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La Magnitud es una propiedad de un cuerpo, la que podemos medir con una Unidad predeterminada. Las
Magnitudes Fundamentales son Masa-M, Longitud-L y Tiempo-T (M, L y T son las Dimensiones que las
representan); las Magnitudes Derivadas que se emplea mas en PD son Area (A)-L2, Volumen (V)-L2, Peso (w)-
M*g, Masa por gravedad, etcétera. Cada Magnitud tiene una Unidad bésica de medida, dispuesta por el
Sistema Internacional de Unidades-SI: kg, m, seg, para las Fundamentales, m?, m*® y kg, paravlas Derivadas
mencionadas; para ambas se deducen sus multiplos (como: Dm, km, ha -10 000 m?-,’hm* -millén de m*o
MMC-, etcétera) y submuiltiplos (dm, cm, dm?, dm?). Al medir, calcular o estimar la Magnitud de una “parte”
de un PD, estamos efectuando su Metrado. Asi mismo podemos referirnos a la Magnitud del proyecto (no a
su Dimension).

Estructura del Metrado.

Se define con los Planos, en los que apreciamos los Componentes Artificiales Fisicos C-AF del proyecto, items
4.4-c, 5.1-cy 5.2-d, y deducimos las Actividades de diverso orden. El Cuadro 1 corresponde a la Irrigacion La
Paccha, item 5.3-d; de NT Factibilidad. En Terminologia —paosterior al cuadro— se diferencian y describen los
RUBROS, que son Actividades Generales o Componentes.(ITEM de 1 digito), Partidas (2 digitos) o Subpartidas
(3 digitos). Esas descripciones, ademas, orientan el Andlisis de Costos Unitarios—ACU, el Presupuesto y la
Programacion de Obras, items siguientes.

La Estructura definida para un Proyecto sirve pata todos los Niveles Técnicos de Disefio, del mismo, variando
el detalle con que se calculan o estimando datos.

Metrado: Se efectda para una Partida o sus Subpartidas: a) Definimos la Magnitud que mediremos, b) Hacemos
una apreciacion de la Cantidad y definimos la Unidad de medida que utilizaremos y ¢) Medimos o calculamos,
la Cantidad. Definida la Unidad, implica que se efectuara el ACU o el CU se le podra obtener como informacion
de segundo orden. Si por el contrario no podemos definir la Unidad, no se podra efectuar el ACU y la Cantidad
serd Global.
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PROYECTO “IRRIGACION LA PACCHA”

METRADOS
Cuadro 1
UNIDAD CANTIDAD
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Desbroce y Limpieza del terreno Global
1.2 Colocacién de carteles u 4
2 OBRAS PROVISIONALES
2.1 Campamento m? 385.00
2.2 Taller y almacenes m? 210.00
2.3 Caminos de acceso provisionales (trochas) Km 38.00
2.4 Canteras - Habilitacion Global
2.5 DMI - Habilitaciéon Global
2.6 DMP - Habilitacion u 1
2.7 DRO - Habilitacion u 1
3 CAMINOS DE ACCESO
PERMANENTES
3.1 Caminos afirmados km 12.00
4 BOCATOMA
4.1 Movimiento de Tierras con equipo mecanico
4.1.1 | Corte en Roca‘Fija m? 1180.00
4.1.2 | Corte en Roca Suelta m? 940.00
4.1.3 | Corte en Material Suelto m? 1370.00
4.2 Concreto Armado
4.2.1" | Colocacion de armadura de acero kg 2 715.00
4.2.2 | Encofrado y desencofrado de madera m? 485.00
4.2.3 | Preparacion y vaciado de concreto simple m?3 585.00
4.2.4 | Curado del concreto m? 783.00
43 Equipamiento
4.3.1 | Compuertas u 3
4.3.2 | Limnimetro, Limnigrafo y Medidor Parshall Global
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5 DESARENADOR)

6 CANAL ADUCTOR rca

6.1 Movimiento de tierras

6.1.1 | Corte de Plataforma. en Roca Fija m? 9 600.00
6.1.2 | Corte de Plataforma. en Roca Suelta m? 15 500.00
6.1.3 | Corte de Plataforma. en Material Suelto m? 20'300.00
6.1.4 | Relleno con material propio, compactado m? 2 210.00
6.1.5 | Relleno con material de préstamo, compactado m? 2 420.00
6.1.6 | Corte de Caja en Roca Fija m’ 3 480.00
6.1.7 | Corte de Caja en Roca Suelta m? 6 040.00
6.1.8 | Corte de Caja en Material Suelto m3 7 750.00
6.1.9 | Afinamiento de corte de Plataforma ml 6 040
6.1.10 | Afinamiento de corte de Caja ml 6 040
6.2 Revestimiento con concreto armado

14 CENTRO DE SERVICIOS)

14.1 Escuela (area techada) m? 200

14.2 Escuela (area deportiva, jardines, cerco) Global
14.3 Banco m? 45

14.4 | Almacenes (2) m? 100

14.5 Bodegas (2) m? 80

14.6 Local Comunal m? 110

15 CIERREY RESTAURACION

15.1 Demoliciones y Eliminacion de Residuos Sélidos

15.1.1% Demolicion de Campamento, taller y almacenes Global
15.1:2 | Transporte de Material Inerte m® 63 600
15.1.3 | Transporte de Material Peligroso m? 6.00
15.1.4 | Transporte de Residuos Orgdnicos m? 122.00
15.2 Cierres y Restauracion

15.2.1 | Cierre de canteras y Restauracion Global
15.2.2 | Cierre de Caminos Provisionales y Restauracion km 28.00
15.2.3 | Cierre de DMI, y DRO y Restauracion m? 31300
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Terminologia y Procedimientos Constructivos

Se identifica y describe los Componentes AF, Partidas y Subpartidas. Se incluye algunos Procedimientos
Constructivos-PC. Estos aspectos y los céalculos seran indispensables para las siguientes Herramientas; deben
incluirse en un Anexo, como sustento.

Siempre nos referimos a lo que supuestamente existe en la Irrigacion estudiada a NT Factibilidad, con
caracteristicas verosimiles en este tipo de PD.

En cada Partida o Subpartida en que el Metrado es Global se estima el Costo en<base a valores aproximados
del Metrados y/o Costos Unitarios, obteniendo datos del Plano General, anotacienes y fotografias del Trabajo
de Campo, Planos de estructuras similares, etcétera.

(Todo movimiento de tierras y compactacion es con equipo mecanico, salvo indicacion).

1. TRABAJOS PRELIMINARES
Son Actividades Generales. Comprende dos Partidas indispensables, la primera es:
1.1. Desbroce y limpieza del terreno.

Partida importante en PD extensos. Conjunto de.Actividades generalmente simples que se llevan a cabo al
inicio de la FEj. En el PG se mide el area del terreno a desbrozar y limpiar, asi como la distancia promedio al
DMIy DRO. En campo se estima el tamaiio, ntynero promedio por m? y otras caracteristicas de los arbustos u
otros; se estima la Duracion de Ejecucion'=dias— de esta Partida, con ella se estima el Costo que demandara
el empleo del equipo pesado y/o mano de obra, asi como el transporte. El total pasa al Presupuesto, item f;
la Duracion pasa a la Programacion‘de Obras item g. De forma similar en otras Partidas).

Sin Unidad, Cantidad Global

2. OBRAS PROVISIONALES:
Son CAF Secundarios,que serviran solo durante la Fase de Ejecucion. Constituyen Partidas:
2.1y 2.2. EdificacCiones.

En este caso no estan disefiadas, figuran en el PG con areas aproximadas; pero se dispone de Planos a NT
Factibilidad, de estructuras similares (amplias areas, techos livianos, tabiqueria) de uno o mas PD; con ellos se
podra calcular aproximadamente el Costo Unitario, Costo/m?, que pasara al Presupuesto

Para cada una: Unidad, m?, Cantidad: (drea medida en el PG).
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En el NT Definitivo estos Componentes seran disefiados en detalle, y el Metrado se efectuard de las Subpartidas.
Los valores resultantes seran las Referencias para las Evaluaciones Durante, Ex-post y de Cierre y Restauracion

2.3. Caminos de Acceso Provisionales (trochas)

La construccion, simple y repetitiva, consistira en una minima excavacion (0.3 a 0.5 m de profundidad) en 850
m, y relleno compactado con material propio (de 0.4 a 0.7 m de profundidad), en 150 m;\ambos con Equipo
Mecanico. Se habra estimado el Costo/km que pasa al Presupuesto.

Unidad, km, Cantidad: Se mide en el PG.
2.4. Canteras-Habilitacion.

El PC consistird en retirar el material superficial, hasta llegar al material‘per explotar. Para cada cantera se
mide el Area y estima la profundidad del material a retirar, se calcula_el'volumen.

Sin Unidad, Cantidad Global.

Los datos se obtienen del estudio de Geologia Local, que incluye:un Mapa y clasifica el material a eliminar, en
% por tipos; ademas del volumen y caracteristicas del material'a explotar.

2.5. Depésitos de Material Inerte-DMI. Habilitacion.

Seran de preferencia hondonadas del terreno, de facil acceso a su interior, en las que se compactaran capas de
0.5 m de espesor, conforme se acumule el material. Para determinar el nimero necesario de ellos, conforme
se les ubica, en el PG se mide su area y estimael.volumen total que podran acoger, hasta que este sea mayor al
volumen de MI que se transportara durante la Ejecucion, el cual provendra de muchos puntos. Se determiné
que seran 3 DMI. Su habilitacion consistira en mejorar el acceso al interior de cada uno, tanto de volquetes,
tanques de agua, como compactadora..Sin Unidad, Cantidad-Global.

El volumen de MI a transportar: De la Excavacion o Corte, item c - Ej. de Planos, se calcula a partir del
volumen total de Corte de cada clase de material, considerando los respectivos coeficientes de expansion. En
el caso de material sueltoj con el coeficiente de contraccion por compactacion se resta el volumen a utilizar
en el Relleno y en las €apas que cubriran los Residuos Orgdnicos. Al total obtenido se suma el volumen que
generaran las demoliciones, asi como la limpieza del terreno.

2.6. Deposito de"Material Peligroso -DMP- - Habilitacion:

Debera ser hermético y seguro, para evitar su apertura por terceros. Para su disefio, mediante indices, se
calcula aproximadamente los volimenes a producirse en las Fases de Ejecucion y Operacion, sumdandolos. En
nuestro ejemplo es de 6.0 m>. El depdsito sera revestido en sus costados y fondo con concreto armado de
0.2 m de grosor; y una malla de acero (diametro 1/2”), el “techo” sera similar (dejando espacio para una tapa
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movil con aseguramiento); en consecuencia la excavacion sera de 3*2.5*1.5 m (profundidad). = 11.25 m3, con
cierta holgura; ademas se disefnara un cerco, de malla de alambre, con puerta y cadena. Operacion: El MP, se
almacenara en un depdsito provisional, y periodicamente se le trasladara a su disposicion final. Unidad u (por
unidad), Cantidad 1. (En nuestro ejemplo, también puede efectuarse el Metrado por Subpartidas).

2.7. Deposito de Residuos Organicos-DRO. Habilitacion:

Se le ubicé a 0.7 km. del Campamento. El volumen de los Residuos se estima a partir del.nimero de personas
que trabajardn en las obras, ver item g, y segtn indices; para el ejemplo es de-122:00 m®. Su operacién
determina el volumen del depdsito. Los residuos se transportaran diariamente.a aquel, se les rociara con cal;
y al completarse una capa de 0.3 m, se le cubrira con una capa de material suelto de 0.4 m que se apisonara
manualmente. Se calculé un volumen total de 15m*5m*3.2m = 240 n?, ‘considerando que los RO sufren
contraccién por evaporacion.

Unidad u, Cantidad 1.

(En caso de que en el Desbroce se extraiga abundante material organico, este debe ser expuesto a la
intemperie para secarse y luego transportarse a un Depositoe especial, se le colocara por capas cubiertas de
material suelto. Estas actividades son particularmente importantes en vasos de represas, para no originar la
eutrofizacion que deteriora la calidad del agua por descemposicion del material organico)

3. CAMINOS DE ACCESO PERMANENTES
3.1. Caminos Afirmados.

Se disenard una Seccién Tipo, con dreas-promedio de excavacidn, relleno, subbase, base, y capa de rodadura;
se calcula el costo de cada una, por'Km, y se les suma. Unidad: km. Cantidad: Longitud total.

En el NT Definitivo el disefo seta’'detallado, y el Metrado por Sp.
4,5, 6 (7 a 13 no figuran en-el Cuadro):

Son CAF Principales, figuran en el item 5.3—d; Irrigacion, estan disefiados al NT de Factibilidad. En los
respectivos Planos se ‘efectia el Metrado de las Subpartidas (ITEMS de tres digitos), fijando la Unidad y
midiendo o calculando la Cantidad. La excepcion es la siguiente:

4.3. Equipamiento:
4.3.1. Compuertas. Con el diseno respectivo se calcula su Costo Unitario.

4.3.2. Limnimetro, Limnigrafo y Medidor Parshal. Tienen Diseno, o Manuales que incluyen graficos, forma de
instalacion y operacion. Sin Unidad, Cantidad Global.
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5. DESARENADOR. Las Partidas y Subpartidas son similares a las del Componente 4; varia el equipamiento.

6. CANAL ADUCTOR

(Nota: El trazo de este Componente, a NT de Factibilidad, no variara en el NT Definitivo. Sudiseno incluira
detalles constructivos y, en el NT Definitivo, podrd variar en funcion de la nueva informacién que se obtenga.

6.1. Movimiento de Tierras.

PC: Se excavard primero hasta la Plataforma (cotas fijadas cada 20 m) y si es necesario se efectuara “relleno
compactado”, mayormente en el borde externo, con “material propio” (de la-excavacién préxima) o “material
de préstamo” (de cantera), solo material suelto y seleccionado. Terminada‘la Plataforma se excavara la Caja
del Canal. Metrado: Para todas las Subpartidas Unidad m?, Cantidad‘del “Corte” y del “Relleno”, para la
plataforma se calcula en las Secciones Transversales, item c - Ej. de’Planos. V. g., entre las Progresivas 0+000
y 04020, la semisuma de las Areas respectivas, multiplicanda.por. 20, arroja el volumen entre aquellas, asi
sucesivamente hasta el final, considerando por tramos los tipos-dé material (Roca Fija, Roca Suelta y Material
Suelto). Se suman por separado los volimenes de “Corete” segtn tipo de material y del “Relleno”.

El célculo del volumen de Corte de la Caja, se efectia‘en’las Secciones Tipicas del canal, por tramos (en el
ejemplo de la irrigacion se plante6 una sola), en ellasse mide el drea de la seccion de Corte, que incluye el
revestimiento, y se incrementa en 3 a 5% (sobreexcavacion, de acuerdo a la consistencia del material), y se
le multiplica por el largo. Se calcula el volumen‘por clases de material, en los mismos tramos y %s a los de la
Plataforma.

6.2. Revestimiento de Concreto.

Se repiten las Subpartidas 4.2.1{4:2:2, 4.2.3 y 4.2.4, obviamente tendran un Metrado y Costos Unitarios
diferentes.

PC, se coloca la armadura 'de acero, se encofra las paredes laterales de la Caja hasta el fondo, vaciado del
concreto simple, entreselencofrado y el terreno, y —pasado el periodo de fragua, con curados diarios— se
desencofrard, finalmente, el vaciado del fondo y curado.

Metrado: De lasarmadura, Unidad kg; Cantidad: calcular el largo total de las varillas (incluyendo traslapes)
y —con el peso-por metro lineal- se obtiene el peso total de aquellas, se suma el peso del “alambre de
construccion” (un % de aquel). Del encofrado: Unidad m?, Cantidad: Medir el ancho de las paredes, multiplicar
por 2y luego por el largo del canal (por tramos, si varia la seccidn tipica de este). De la Preparacion y vaciado
de Concreto Simple: Unidad m?, Cantidad: En la Seccion Tipica del canal se mide el drea del concreto (mas el
% de sobre excavacion) y multiplica por el largo de aquel (o de los tramos). Del curado, Unidad m?, Cantidad:
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La del encofrado mas el area del fondo, después del vaciado.

De algunos aspectos se puede deducir lo aplicable en el ITEM 4.

14. CENTRO DE SERVICIOS
14.1 a 14.5. Edificaciones.

Similar a 2.1y 2.2. Metrado: Unidad m?, Cantidad: Area de cada edificacién. Se.indica cuando se trata de 2
edificaciones iguales.

15. CIERRE Y RESTAURACION

Las siguientes Partidas y Subpartidas corresponden a la primera Subfase del Cierre y Restauracion, ver item
4.3—d.

15.1. Demoliciones y Eliminaciéon de Residuos Solidos:
15.1.1. Demolicién de Campamento, Taller y Almacenes.“Sin Unidad, Cantidad: Global.

Para la estimacién del volumen se ha medido en el PG el Area total de estos Componentes (595 m2y se ha
estimado el volumen de las columnas y viga, asiy,camo un coeficiente de expansion el volumen de los techos
se ha estimado, apilando las planchas. Para el Presupuesto se fijo el Costo Unitario de demolicién (s/35 por
m?). Ver item 4.3-d-d2.

En el NT Definitivo, con los Planos de Jestos Componentes, se efectuard el Metrado de sus Subpartidas
(desmonte de techos, demolicion.decolumnas y vigas, y otros) con los respectivos coeficientes de expansion
se calculara el volumen (m?®) para esta Sp., ademas sus Costos y Duracion.

15.1.2. Transporte de Material Inerte: El volumen es la suma de: Sobrante del Movimiento de Tierras,
incluyendo Limpieza y Desbroce, y descontando el Material Propio para Relleno (especialmente en canales y
carreteras), material de.construccion no empleado, de las Demoliciones (finalizada la Fase de Ejecucion). De
cada uno se establéece la distancia media al DMI correspondiente y luego una media ponderada, considerando
los volimenes.<Sin.Unidad, Cantidad Global.

Otra forma defcalculo: El volumen y distancia de cada origen del MI hasta su DMI (para cada uno se calcula
su Costo, los que se sumaran).

15.1.3. Transporte de Material Peligroso. Se define la frecuencia con que serd transportado al depésito y la
distancia promedio. Unidad m?, Cantidad: RUBRO 2.6
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15.1.4. Transporte de Residuos Orgdnicos. Se transportaran diariamente una distancia definida en 2.7. Unidad
m?, Cantidad: mismo RUBRO. Segtin el promedio diario de generacién de estos residuos y la Magnitud del
deposito, se estima cada cuantos dias se debe colocar la capa de Material Suelto apisonada (para sumar su
costo al del transporte).

15.2. Cierres y Restauracion:
15.2.1. Cierre de Canteras y Restauracion.

PC: Se llevara a cabo hasta donde sea técnicamente posible, consistira en “rellenar” la cantera explotada
con el material excavado durante la habilitacion de aquella, el material descartado durante la explotacion
(estimaciones del estudio de Geologia) y otro proximo que no impacte negativamente el Ambiente; se
compactaran capas de 0.5 m. Metrado sin Unidad, Cantidad Global.

15.2.2. Cierre de Caminos de Acceso Provisionales y Restauraciéon. Consistira principalmente en nivelar el
terreno, hasta una condicion natural. Unidad km, Cantidad: RUBRO 2:3.

15.2.3 — Cierre de DMI y DRO y Restauracién. Esta se efecttiard’en el area de las Demoliciones (Finalizada
la Fase de Ejecucion). Previamente al Cierre del DMI se.procedera a la limpieza y nivelacién en el Area
de Influencia Directa. Se transportara el MI resultante.“En el depdsito se nivelara el terreno proximo y se
compactara la ultima capa. En el DRO, se completara-con EM la tltima capa, debiendo quedar nivelada con el
terreno. Unidad m?, Cantidad: Figura en 2.5y 2.7:

e. Andlisis de Costos Unitarios-ACU

Como definicion general, es el cdlculo-del Costo Directo por Unidad de cada Subpartida. Dicho calculo
requiere de dos datos: a) Suma de todos los Costos de un dia para ejecutar la Subpartida (en Soles/dia) y b)
Rendimiento: Cantidad (+Unidad) de la Subpartida, que puede ejecutarse por dia. Dividiendo (a) entre (b)
se obtiene el Costo por Unidad (Soles/Unidad). Se debera tener presente las Herramientas: Apoyo Logistico,
Especificaciones Técnicas ~déterminan la calidad que influye en el Costo—, y Metrado —del que obtenemos la
Unidad que emplearemos.

El ACU debe ser,objeto de estudios especificos en cada PD, dotandolos asi de un necesario sustento, de ese
modo seran iguales o diferirdn minimamente de los que se obtendran en obra.

El ACU debe efectuarse desde el NT de Prefactibilidad, item 4.5, requiriéndose de Personal Profesional y
Recursos Econémicos para levantar informacion de campo y recolectar la de segundo orden. De ese modo sin
duda implicara un ahorro significativo en la inversion de cada PD.
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Como sabemos las Subpartidas conforman Partidas, y estas Componentes AF Principales; con Planos
detallados. Pero, segun se aprecia en la Estructura del Metrado y la posterior Terminologia y PC, item c,
también se presentan los siguientes casos de RUBROS:

- Partidas sin Unidad, Cantidad: Global. Con las definiciones del item c, se estima —calculo‘aproximado- el
Costo, que en el Presupuesto se colocara en la columna de Subtotal

- Partidas en las que se fij6 la Unidad y por tanto el Costo Unitario-CU. Este y/o la Cantidad son aproximados,
en tanto el Disefio es general o de Componentes similares de otros proyectos,

- Unidad u (por unidad). Se calcula o estima el Costo Unitario.

Los ejemplos siguientes son de Subpartidas.

Ejemplo 1:

Componente: Canal Aductor de la “Irrigacion La Paccha”, item 4.3'— d.

- Partida: Movimiento de Tierras con equipo mecanico.

- Subpartida: Excavacion de Plataforma en Material Suelto. Magnitud: Volumen, Unidad: m?3.

Los célculos y determinaciones siguen el siguiente orden:a) La composicion de la Brigada de Trabajo basica,
que participara en la ejecucién de la Subpartida (nimero de Peones y Oficiales, fraccién de Maestro de Obray
fraccion de Capataz, estos dos dltimos participan en otras Sp); debera posibilitar que el Equipo Mecanico-EM
alcance su maximo Rendimiento (en m*/dia) §b).El costo diario que demanda la Brigada; c) El costo diario del
equipo mecanico y equipo de ingenieria,‘con'los que se ejecuta y controla respectivamente, la Subpartida o
Actividad ; se calcula en base al costo diario de su alquiler; d) El costo diario de las herramientas a emplearse,
se considera un porcentaje (3 a 5%) delitem (b); y e) El Rendimiento (m?/dia) del EM.

Sumando los costos correspondientes a los items b, cy d (en Soles/dia) y dividiendo entre el Rendimiento (m?%
dia), obtendremos el Costo-Unitario de la Actividad en Soles/m3.

En la Administracién Rablica puede ejecutarse la obra mediante la modalidad de Administracion Directa,
en cuyo caso los costes,del equipo mecanico, equipo de ingenieria podra disminuir si se utilizan los de su
propiedad, considerando la vida util de aquellos (fijada por el fabricante en miles de horas) ademas el costo
de mantenimiento-periodico (el periodo también lo sefiala el fabricante), y en consecuencia se podra calcular
de forma diferente el costo horario —y diario— de dichos insumos; similarmente el de las herramientas.

- Partida: Revestimiento de concreto armado

- Subpartida: Preparacion y Vaciado de Concreto Simple-CS. Magnitud: Volumen, Unidad: m?.
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Las Sp que preceden res son Colocacion de Armadura de Acero (“fierro”) y Encofrado de Madera.

Se utiliza mezcladora in situ. La brigada de trabajo, debera abastecer a la mezcladora y vaciar el Concreto
alcanzandose el maximo Rendimiento de aquella en m*/dia;

Se requerird de los siguientes materiales: cemento, “cascajo” (inerte que incluye arena y piedra‘pequena, en
proporciones desconocidas no lograremos calidad 6éptima) y agua, esta sera analizada; su‘composicion no
deberd afectar al cemento.

Respecto a los agregados o inertes, para lograr una calidad 6ptima del concreta:: Del estudio geol6gico se
obtendra los volimenes disponibles en cada cantera; sus caracteristicas (granulometria, peso especifico,
resistencia a la abrasion, entre otras) se determinan en laboratorio; con ellas'se disefia o dosifica el concreto
(definir el % en volumen de cada material, para lograr una determinada resistencia del CS, segln las
Especificaciones Técnicas-ET), a cargo de un ingeniero civil especializado. El material de canteras puede
requerir de “chancado” y cribado (cernido en cribas) para que tengan tamaios adecuados, lo que supondra
otros Costos.

La suma de los costos diarios de la brigada, porcentaje de_esté& por herramientas, alquiler de la mezcladora y
costo de los materiales puestos en obra, dividido entre €l-Rendimiento, arroja el Costo Unitario en Soles/m?3.

Otras alternativas vélidas son subcontratar las brigadas de trabajo y el material “puesto en obra” o incluso el
concreto simple. Cual alternativa se aplica debe analizarse para cada PD. Los calculos son similares.

Ejemplo 2: Parte de una edificacion
- Partida: Muros.
- Subpartida: Muro de Ladrillo King Kong de Cabeza. Magnitud: Area. Unidad: m.

“... Brigada: un albaiiil, 1/2 pedn (un peén ayudando a dos albaiiiles), para colocar 400 ladrillos en un dia de 8
horas de labor, lo que arroja un'Rendimiento de 7.55 m*de muro/dia”, R. Castillo referencia*. El Costo Unitario
serd la suma de los costos, diarios por: Brigada de Trabajo, 3 a 5% de este por herramientas, ladrillos y mezcla

de cemento y arena fina (en proporcion fijada en las ET), todo dividido entre el Rendimiento.

Como puede apreciarse, el ACU depende de varios factores, y —segtin los items siguientes— su elaboracion
precisa es fundamental en el calculo del Presupuesto del PD y la elaboracién de la Programacion de Obras;
debiéndoseles prestar la maxima atencion —lo cual no ocurre en proyectos publicos, ocasionando siempre
sobrecostos— y teniendo en cuenta el gran niumero de aquellos, el perjuicio al pais es inmenso. Obviamente
mientras mas grande sea el proyecto, mayor dicho efecto. No es casual que las grandes empresas constructoras
pertenezcan al sector econdmico mas poderoso.
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El ACU es pasivo de manipulacién que puede efectuarse en varios de los factores que intervienen, o los
calculos pueden efectuarse con informacién insuficiente y errada, que sera utiliza para elevar los Costos. Pero
si algunos de estos resultaran inferiores al Costo que resulte en obra, obviamente la Constructora solicitara
un Adicional.

Aparentemente el ACU es complejo, pero dirlamos mas bien que es laborioso y debe ser.ordenado.

Generalmente se utilizan Costos Unitarios calculados o establecidos por«entidades particulares como
la Camara Peruana de la Construccion, la cual emite boletines periddicos de aquellos y que se utilizan
en obras particulares y estatales; consideramos que en estas puede ttilizarseles solo hasta el Nivel
Técnico Preliminar. Los costos aproximados de grandes unidadeside medida (km de carretera, km de
canal, etcétera) que proporcionan algunas empresas Constructoras (y utilizan alegremente politicos y
funcionarios, para influir en la poblacién), siempre son muy altos.

A partir del NT de Prefactibilidad (que compara Alternativas, incluso de tecnologia diferente) se debe
efectuar calculos propios.

Por lo expuesto, sin los estudios necesarios rigurosamente elaborados incluso los Contratos “en base a
Costos Unitarios”, no son garantia de un buen cdlculo del Presupuesto.

En estos aspectos interviene no solo la eficiencia profesional, sino la Etica, que implica buscar siempre
la ganancia legitima, no utilidades que“perjudiquen al Estado.

En los programas computarizados para‘efectuar el ACU y calcular el Presupuesto, debe poder introducirse
todos los datos que influyen en lesfactores mencionados. Particularmente los Rendimientos deben ser
los comprobados o, en caso’de €quipo pesado, los que sefala el fabricante. Insistimos en la necesidad
de investigacion por Univessidades.

f. Presupuesto

El Presupuestode un PD es el Costo Total que demandara su Fase de Ejecucidn. Es también el monto a pagar a
la Empresa Constructora. Aparte se calcula el Costo del financiamiento y de la OM, de los que damos algunas
pautas, igual para el Costo Final de los Componentes AFE. Tienen la mayor importancia, en tanto —junto
con los Beneficios a lograr—, determinan la calidad de la inversion. Depende directamente de las anteriores
Herramientas y de su elaboracion sucesiva en cada NTD, hasta el Definitivo, con creciente precision.
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La Estructura del Presupuesto, resulta de agregar tres columnas a la del Metrado, para: COSTO UNITARIO,
SUBTOTAL Y TOTAL, Cuadro 2. “Es necesario llevar un orden, el que debe ser rigurosamente observado”,
sefala F. Alvarez®.

Esta Estructura también sirve para efectuar Valorizaciones de proyectos existentes, en actual OM. Los
Metrados se efectuardn en campo, y se comprobara si los Planos que existan tienen el detalle suficiente; se
actualizaran o formularan las necesarias Herramientas de las Fases.

PROYECTO “IRRIGACION LA PACCHA”

PRESUPUESTO
Cuadro 2
COSTO SUBTOTAL
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
S/ [Unidad S/

1 TRABAJOS PRELIMINARES 34 800.00
1.1 Desbroce, Limpieza del terreno Global 28 000.00
1.2 Colocacion de carteles u 4 1700.00 6 800.00
2 OBRAS PROVISIONALES 1092 500.00
2.1 Campamento m? 325 1 650.00 536 250.00
2.2 Taller y almacenes m? 320 1410.00 451 200.00
2.3 Caminos de acceso provisionales km 28 2 100.00 58 800.00
2.4 Canteras - Habilitacion Global 17 000.00
2.5 DMI - Habilitacion Global 9 600.00
2.6 DMP - Habilitacion de u 1 12 700.00 12 700.00
2.7 DRO - Habilitacion de u 1 6 950.00 6 950.00
oo peaed
3.1 Caminos-afirmados km 12 3570.00 42 840.00
o |

5 Félix Alvarez Martinez. Presupuestos para la Construccién. Monografias sobre a Construccién y Arquitectura. Ediciones CEAC, 1972.
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Movimiento de Tierras

4.1 . . 51 780.00
con equipo mecanico

4.1.1 Corte en Roca Fija m? 1180 18.00 21 240.00

4.1.2 | Corte en Roca Suelta m? 940 15.00 14 100.00

4.1.3 | Corte en Material Suelto m? 1370 12.00 16 440.00

4.2 Concreto Armado 265 568.10

42, | Colocacion de armadura kg 2715 5.00 13'575.00
de acero

422 | Encofradoy desencofrado m? 485 42-00 20 370.00
de madera

423 | Preparaciony vaciado de m? 585 395.00 231 075.00
concreto simple

4.2.3 | Curado del concreto m? 783 0.70 548. 10

4.3 Equipamiento 40 100.00

4.3.1 Compuertas u 3 3900.00 11 700.00

43 | limnimetro, limnigrafo Global 28 400.00
y medidor Parshall

5 DESARENADOR
(se repiten Partidas y Sp de 4)

6 CANAL ADUCTOR rca 1099 217.00

6.1 Movimiento de tierras 1099 217.00

6.1.1 Corte de Plataf. en Roca Fija m? 9 060 18.00 163 080.00

6.1.2 | Corte de Plataf. En Roca Suelta m? 15520 15.00 232 800.00

6.1.3 | Corte dePlataf. en Material m' [ 20380 12.00. 244 560.00
Suelto

6.1.4 | Relleno con material pfopic, m? 2210 15.50 34 255.00
compactado

6.1.5 | Relleno con matctial de m 2420 44.60 107 932.00
préstamo,.compactado

6.1.6 | Corte de.Caja en Roca Fija m? 3480 19.50 67 860.00

6.1.7 | Corte de Caja en Roca Suelta m? 6 040 16.00 96 640.00

6.1.8 | Corte de Caja en Material Suelto m? 7 750 13.00 100 750.00

97




CARLOS ALFREDO MACHICAO PEREYRA

6.1.9 | Afinamiento de corte de Plataforma ml 6 040 4.70 28 388.00

6.1.10 | Afinamiento de corte de Caja ml 6 040 3.80 22 952.00

6.2 Revestimiento con concreto

armado
(Iguala4.2)... s e e s

14 CENTRO DE SERVICIOS 1540 000.50

14.1 Escuela (area techada) m? 200 3 100.00 620000.00

14.2 Escuela (area deportiva, jardines, cerco) Global 42°000.00

14.3 Banco m? 45 3500.00 157 500.00

14.4 Almacenes (2) m? 100 1700(00 170 000.00

14.5 Bodegas (2) m? 80 2(900.00 232 000.00

14.6 Local Comunal m? 110 2-900.00 319 000.00

15 CIERRE Y RESTAURACION 121 726.00

(51| pemie Hminin 15060

15.1.1 z’;l“e’ro}lfjl?:acclzni‘:mpame“to’ Global 21 000.00

15.1.2 | Transporte de Material Inerte m? 63 6001 0.40 25 440.00

15.1.3 | Transporte de Material Peligroso. m? 6.0 145.00 870.00

15.1.4 | Transporte de Residuos Orgdnicos. m? 122 38.00 4 636.00

15.2 Cierres y Restauracion 54 120.00

15.2.1 | Cierre de Canteras y Restauracion Global 26 990.00

15.2.2 | Cierre de Caminos Provisionales y Restauracion km 28 410.00 11 480.00

15.2.3 | Cierre de DMI, y DRO y Restauracion m? 31300 0.50 | 15650.00
COSTO DIRECTO DEL PD *(1) 19 489 398.30
GASTOS GENERALES (10 %) 1948 939.83
UTILIDADES (20%) 3,897,879.66
SUBTOTAL 25,336,217.79
IGV (18%) 4,560,519.20
COSTO TOTAL DEL PD 29,896,736.99

*(1) Se asumio¢ esta cifra, que incluye todos los Componentes, Partidas y Subpartidas.
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Calculo del Presupuesto
1. Por tipo de RUBRO, segtin el Metrado

- Partida sin Unidad, Cantidad: Global. Se efecttia el célculo aproximado del Costo, segun las definiciones
que figuran después del Cuadro 1, Metrado, y se coloca en la columna de Subtotal.

- Se fij6 Unidad y, por tanto, Costo Unitario y Cantidad. Se multiplican los dos ultimos yel resultado va en
la columna de Subtotal, que corresponde a:

- Costo de Partida que corresponde a CAF Secundarios (como 2.1)

- Costo de Subpartidas. Sumando los Costos de estas se obtiene el Costo 'de la respectiva Partida, que va en
la columna de Subtotal.

La suma de las Partidas arroja el Costo Directo de cada CAF Principalf(e.en general de RUBROS de un digito),
que se coloca en la tltima columna.

La suma de los Costos Directos de la tltima columna, arroja el.Cesto Directo—CD del Proyecto.

2. Calculos finales

- Gastos Generales—GG, se calculan segtn el item h — Apoyo Logistico; y coloca el % respecto al Costo
Directo del proyecto; para el ejemplo sefialames un 10 %, los célculos deben ser detallados en un Anexo.
Utilidades del Constructor, usualmente.se'\fijan en el 15 a 20 ° % del CD.

- Sumando el CD, los GG y Utilidades~obtenemos el Subtotal; luego se calcula el Impuesto General a las
Ventas—IGV actualmente el 18 %-del'Subtotal, que sumado a este determina el Costo Total o Presupuesto
del PD (CTP).

- Paralas Valorizaciones, item 43 —b. De Subpartidas, Partidas o Componentes AF Principales y Secundarios,
y otros RUBROS. A partir.del Costo Directo de cada uno de ellos se efecttian los mismos Calculos Finales
anteriores, se tendran los respectivos Costos Totales.

De este modo el(Presupuesto integra todos los Costos, y estos seran verificables, aspecto sumamente
importante.

Costo Final de los Componentes AF

Los Componente AF Principales y Secundarios, constituiran el Proyecto de Desarrollo después de la Fase de
Ejecucion, en tanto los RUBROS 1,2 seran materia de Cierre, Demolicion y Restauracion, mediante el RUBRO
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13, después de su utilizacion en dicha Fase. Por consiguiente, el Costo Total de estos tres tltimos RUBROS
debe subsumirse en los primeros. Procedimiento:

- Sumar los Costos Directos-CD Totales, de los RUBROS 1, 2 y 13. El resultado se le distribuye entre los CD
de los Componentes AF Principales y Secundarios, RUBROS 3 a 12, en forma proporcional .a su monto;
asi cada uno tendra un CD1; el del ITEM 12 se distribuye entre sus Subpartidas que son'Componentes AF
Secundarios, se tendra el CD1 de estos.

- A los CD1 mencionados se les suma los porcentajes e impuestos como se_éfectiéo en el calculo del
Presupuesto y se dispondra de los Costos Finales.

Comprobacion: La suma de los CD1 de los Componentes AF Principales y Secundarios sera igual al Costo Total
del PD.

Costo de la Operacion Mantenimiento del PD
- Determinar la Brigada de OM y su Costo Anual;

- Costo Anual de: Movilidad (adquisicion de vehiculos y-operacion mantenimiento en su vida util), Equipo;
alojamiento y alimentacion.

La suma de estos Costos, constituye el Costa Anual de-Operaciéon mantenimiento -CAO.
En proyectos urbanos puede cotizarse servicios de terceros.

- Costo Total de la OM-CTO, se calcula_hasta cualquier ano de dicha Fase, para el Periodo de Evaluacion:
(CTO = (n — pe)"CAO), donde “pe” es el'periodo de Ejecucion del PD.

Costo de Financiamiento

Serd determinado con los paramétros del item 4.2-b. Siendo igual al Presupuesto mas los intereses, calculados
con la tasa acordada; variaran si se prolonga la Duracion de la Fase de Ejecucion o se incumple los pagos
periodicos. Debe llevasse un registro de los ajustes para conocer el verdadero Costo Total del PD.

Todos los calculos figuraran en el Anexo del Presupuesto, que incluird Costo de las Metas-Servicios (item
6.1-a), es decir de Ta Fase de Disefio de los anteriores NTD. Esto contribuird a transparentar el Costo y servira
como referencia para otros PD.

Esta breve descripcion del Presupuesto no debe llevarnos a una conclusion simplista de que se calcula sencilla
y rapidamente. Mas bien debemos tener presente que el correcto calculo del mismo resume practicamente
todos los estudios efectuados sobre el PD. Dicho de otro modo: Una buena calidad del Disefo significa a la
vez un Presupuesto lo mas preciso posible.
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g. Programacion de Obras-PO

Esta Herramienta, determina metodol6gicamente cémo se llevard a cabo la Fase de Ejecucion del PD, en
aspectos como: El orden o secuencia en que se ejecutaran los Componentes AF; el tiempo de Duracién y la
cantidad de Recursos a emplearse, para cada uno de aquellos y toda la Fase. El procedimiento general es
iterativo o de error y ajuste, considerando varios conceptos.

La explicamos para el NT de Factibilidad.

Esta Herramienta se sustenta en las anteriores, en orden de interrelacion: Metrado; ACU, Planos Mapas, y
ademads en el Apoyo Logistico. Sin esas interrelaciones no tiene validez, como‘se dpreciard. Las definiciones
no solo valen para los ejemplos empleados.

Un programa computarizado, como Superproject, podra dara buenos résultados si posee todas las funciones
que lo ajusten a la realidad de cada PD. Por otra parte, conociendo en gué consiste la Programacion podremos
evaluar los resultados que vamos obteniendo.

El Procedimiento general lo hemos dividido en tres pasos suceSivos, o resultados parciales de la Programacion:
a) Definir, por aproximaciones, la Red de Precedencias, b) Graficar las Barras Gantt y determinar los Recursos
y ¢) Evaluacion y Ajustes.

(Algunas denominaciones son nuestras, por su utilidad*descriptiva).

Red de Precedencias

- Grafico que mostrara la secuencia de Ejecucion de: a) Las Subpartidas o Actividades (que conforman
Partidas y estas CAF Principales‘e la FCE, y b) Las Partidas (que constituyen CAF Secundarios o Trabajos
Preliminares-TP); en orden de importancia, ver Cuadro 1.

Cada Actividad o Partida,se lé Tepresenta por un Vector (flecha con direccion y sentido) que une dos Nodos
(pequenos circulos) cuyos-niimeros a su interior las identifican.

Colocadas una después de otra, las Actividades y Partidas, conforman Rutas de Ejecucion. Rutas “paralelas”
seran las de desarrollo simultaneo, la secuencia debe obedecer a la logica de los Procedimientos
Constructivos/correspondientes.

- Numeracion de los Nodos: Se efecttia de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, hasta identificar la
ultima Actividad o Partida. Esta numeracion sustituye a los ITEMS del Metrado, pero no necesariamente
en el mismo orden.

- Duracion, en dias, de cada Actividad: Division de su Metrado (Cantidad-Unidad) entre el Rendimiento
(Cantidad-unidad/dia), considerado en el ACU, el resultado es en nimero de dias. Ejemplo: En el
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Componente Canal de Derivacion, la Actividad Corte de Plataforma en Roca Fija tiene un Metrado de 9 600
m?y el Rendimiento diario de la Brigada y Equipo Mecénico-EM es de 300 m*/dia; por tanto, su Duracién
serd de 32 dias. Podra disminuir a la mitad con dos Brigadas y su EM, programadas en dos Ruta paralelas.
Esta subdivision puede hacerse hasta un valor 6ptimo segtin los PC.

En el Metrado-Terminologia y PC, se habra estimado la Duracion de las Partidas de los TP\y de las que son
CAF Secundarios.

Ordenamiento de las Rutas de Ejecucidén: La primera representara las Actividades: 0-1.Preparacién de Ejecucion
(no considerada en el Metrado), y Partidas 1-2 Limpieza y desbroce de terreno, 1-:3 Colocacion de carteles.
A partir del Nodo 3 se bifurcan las Rutas “paralelas” conformadas teniendo-como referencias el Metrado, el
Plano General y los PC. La Ruta Critica figura en el Centro, conteniendo.les/CAF Principales. El nimero de
estas Rutas depende del tamano del PD, la mayor o menor rapidez con'que se desea ejecutarlo, los Recursos
a disponer terminan en el Nodo de confluencia, en el que se iniciam las Actividades del Cierre Restauracién y
prosigue la Liquidacion de Obra, item 4.3-b; todas con los nimeres.de Nodos que les corresponda.

Encima de los respectivos Vectores (Actividades) se coloca la-Duracion de estas y al costado de cada Nodo
un pequeno rectangulo dividido en dos, en el proximoal Nodo 1, primera mitad, se colocara “0” —dia de
inicio de la Fase de Ejecucion—; sumando la Duraciéndela Actividad 1-2 tendremos el dia de su finalizacion
(v dia anterior al inicio de la siguiente), sumando fa:Duracion de la Actividad que sigue se tiene el dia de
su finalizacion, se repetird en todas las Rutas hasta el Nodo de confluencia. Cada Ruta “paralela” tendra
un dia de finalizacion similar, pero diferenté (en nimero de dias maximo a fijarse) y variaran mediante
iteraciones, como sigue.

Ruta Critica En que figuran los CAF/Principales (o la mayoria de ellos) tendra la maxima Duracién, y de ese
modo las otras Rutas “paralelas” tendran Holgura en su Duracion, que sera distribuida entre las Actividades
o Partidas respectivas, en las.que 'podra variar los dias de inicio y término; la Holgura (en dias enteros) de
cada Actividad, se colocaran’en la segunda mitad del rectangulo préximo al Nodo. (Existen otros tipos de
Holgura, no considerados eén esta descripcion).

En la Ruta Critica invariablemente cada Actividad se inicia al dia siguiente de concluir la anterior; y, por
tanto, no tienemHolgura en el tiempo. Incluye, a su inicio las Actividades 0-1, 1-2 y 2-3; y al final las antes.
En la Ruta Critica’se determina la Duracion de la Ejecucion del PD. Durante la Actividad 0-1 se fijan las
fechas de inicio y de término de la Fase.

Se analizara si la Duracién de Ejecucion del PD es conveniente, asi como la secuencia de las Actividades
y Partidas —AyP- en cada Ruta, y sus Holguras. Para efectuar correcciones se ajustara la Red, pudiendo
efectuarse modificaciones en las Rutas, en las AyP.
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Dos casos en la formacion de Rutas

En una edificacién de estructura aporticada (columnas, vigas y techos), de varios niveles, las Subpartidas
de la Partida Concreto Armado, se ejecutan sucesivamente en cada nivel a partir del s6tano mas profundo
hacia el piso superior; porque no puede ejecutarse simultaneamente en dos o mas niveles,

El Metrado de una Actividad puede condicionar el Rendimiento. V. gr., si la Actividad Vaciado de Concreto
de una estructura tiene un Metrado de 8 m*y por PC no es posible vaciar el mismodia otra estructura
—pese a que el Rendimiento de la Brigada sea, por ejemplo, de 10 m*/dia— el-tiempo de duraciéon de la
Actividad se considera 1 dia. En Sp masivas y repetitivas, algunas en especifico’'pueden encarecerse por
este aspecto.

Barras Gantt

Se le elabora en bases a la Red de Precedencias. Configurasun/cuadro con cuatro columnas. Las tres
primeras tienen el titulo comdn de ACTIVIDADES, la primeératiene el subtitulo de NUMERO, y en ella
figuraran los de los Nodos, la segunda es NOMBRE, que ‘es exactamente igual a la del Cuadro 1; y la
tercera es la DURACION (dias). Estas tres columnas_eubren hasta la tltima Actividad o Subpartida. La
cuarta columna esta encabezada por dos filas, en la primera figuran en espacios los dias de Duracion de
la Ejecucion del PD (v. g., de 1 a 510), en la segunda el nimero de semanas, cada 7 dias. Las lineas que
dividen los dias y semanas, tienen trazos dé diferente grosor y el largo de las columnas; finalizan en una
linea horizontal. Ademas cada cuatro semanas, con trazo mas grueso, marcamos Periodos de Control-PeC,
que emplearemos.

La Duracion de cada Actividad y Partida se grafica en su misma linea, con una Barra de trazo grueso, que
empieza y termina en los dias/que-figuran en la Red de Precedencias, incluyendo al final la Holgura total
con otro trazo. Se diferencian-las Barras correspondientes a las Actividades de la Ruta Critica.

Los RECURSOS, con losduejse ejecutara cada Actividad o Partida pueden ser identificados asi: ECONOMICOS
Costo Final (S/) —segun-item f—; HUMANOS: Personal Profesional, Ings. Civiles, Ings. Ge6logos, Administrador
de RR HH (en unidades); Personal Técnico, Topdgrafos, Laboratoristas, Mano de Obra Maestros de Obra,
Oficiales, Peonés; TECNICOS. Equipo Pesado: Empujador frontal, Retroexcavadora, Rodillo, Herramientas,
etcétera (en‘unidades); Equipo de Ingenierfa: Estacion Total, Drones; etcétera. MATERIALES DE FABRICA:
Materiales de construcciéon: Cemento (bls), Acero (kg), Alambre de construccién (kg), etcétera. Combustibles
y Lubricantes: gasolina (gls), diésel (gls), etcétera. Y otros, que debe conocerse su requerimiento en el
tiempo; apoyandose en el item h siguiente.

Encima de cada Barra se escriben los RECURSOS para ejecutar la AoP respectiva, prescindiendo de los
titulos subrayados y expresados en sus unidades: v. g., Costo Final S/ 122 315,25 - Ing. Civil 1 - Ing.

103




CARLOS ALFREDO MACHICAO PEREYRA

Geologo 0.2; Empujador Frontal 1, etcétera. Se entiende que el Costo Final serd repartido entre todos los
PeC o fraccion; y los otros Recursos durante todos los PeC. Aquellos que se requeriran durante pequefos
periodos, se especifica de qué dia a qué dia.

En las columnas de cada PeC, se suman los RECURSOS de todas las AoP cuyas Barras son cortadas por
aquellas. Al final de cada PeC figuraran: El Monto que se requerira el nimero de Ings. Civiles, Gedlogos,
etcétera. Corresponderan a la Red de Precedencias y Barras Gantt disefiados.

Evaluacion y Ajustes

104

El objetivo, respecto a los RECURSOS, es lograr que la demanda de ellos tenga el siguiente patrén: En
los primeros PeC sea relativamente pequeia, vaya creciendo a un ritme ‘'manejable (acorde a la capacidad
financiera exigible y segtin el Apoyo Logistico previsto), llegue a un maximo que se mantenga en el auge dela
Ejecucion, aproximadamente dos tercios de la Duracion total, y.deerezca gradualmente hasta la conclusion
de la Fase. Asi tendremos una demanda “racional” de los Recuirsos, que supone un minimo de permanencia
ociosa en las obras, y de su falta o escasez. Lograr (o aproximarse a) este patrén supondra efectuar Ajustes
a la Red de Precedencias y en las Barras Gantt, una onas-veces, iterativamente, sistematicamente.

Asi también se comprende por qué la capacidad financiera de la Constructora, y el buen Apoyo Logistico
que implemente para la Ejecucion, son requerimientos basicos.

Las necesidades que nos impone la PO pueden determinar algunos cambios en la Estructura del Metrado
(y Presupuesta) y viceversa, a fin de qué exista una correlacion armoniosa entre ellos.

Cada paso de la PO se debe formular técnica y metodolégicamente; de esa forma seran injustificables
las paralizaciones frecuentes y-prolongadas de la Ejecucion, en los proyectos estatales, generalmente
ejecutados por Empresas Censtructoras. Habra jugado papel primordial los Supuestos Importantes, del
Marco Légico, [tem 6.1—.

No obstante, podran ‘presentarse circunstancias y aspectos imprevisibles, pero solo en Actividades
especificas. En esgs ‘casos, inmediatamente después de superar el impase, la Programaciéon debera
actualizarse para continuar con las obras, fijando otra fecha de finalizacion. El Propietario y la Supervision
evaluaran los aspectos contractuales.
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h. Apoyo Logistico

Consiste en la realizacion de las Actividades generales que mencionamos a continuacién, y otras similares
segun las necesidades, que constituyen un apoyo imprescindible para la Ejecucion, y que lleva a cabo la
Administracion de la Empresa Constructora, en el Campamento y localidades donde sea necesario:

- Adquisicion, alquiler o disposicion de Equipo Mecanico, y Herramientas; asi como su'transporte y puesta
en obra, mantenimiento y control.

- Adquisicion, alquiler o disposicion de Vehiculos de Transporte (camionetas, ¢mnibus, motocicletas y
otros).

La demanda en obra, distribuida en el tiempo, de los Recursos incluidos_en estas Actividades (como en las
siguientes) se determina en el item g—Barras Gantt.

Se calculara el Costo Diario de dichos Recursos, para ser incluidos€n'el item e—~ACU.
- Contratacion, transporte y control del Personal Profesional, Técnico y Mano de Obra.
- Alimentacion y control del personal, que generalmente sé\éncarga a un concesionario.

- Compra, transporte, almacenamiento y puesta en obra.de Materiales de Construccion de fabrica (cemento,
acero o “fierro”, madera, etcétera).

- Compra, transporte, almacenamiento y distribucion de Materiales de Oficina.
- Compra, alquiler o disposicion, transportey distribucion del Equipo de Oficina.

El Costo de estas Actividades (excluyendo el de Mano de Obra) constituyen los Gastos Generales del item -
Presupuesto. Se calcula qué porcentaje-del Costo Directo del PD significan.

En el inicio de la Fase de Ejecucién.y’cuando sea necesario, esta Herramienta es perfeccionada por la Empresa
Constructora. La nueva version debe ser analizada y aprobada por la Supervision y el Propietario.
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Puede apreciarse la importancia de las Herramientas en la Fase de Ejecucion de los PD, y por consiguiente
la necesidad de su cuidadosa y buena elaboracién en la Fase de Diseno. Constituyen un factor clave en
la Gestion de los mismos, siendo incomparablemente mas util tomarse el tiempo suficiente, que hacerlo
con ligereza —causa de muchos de los defectos, errores o distorsiones a los que estan expuestos.

Su comprension no es dificil, y su formulacion como su aplicacion se van perfeccionando,con la practica.

También deben ser materia de investigacion aplicada y multidisciplinaria en las Universidades; apoyada
en una primera etapa por profesionales de experiencia en obras importantes; constituirdn una gran
inversion.

Especificamente, en las carreras afines a la Gestiéon de PD, podra investigarse en diferentes condiciones,
sobre Rendimientos de Brigadas, Rendimiento del Equipo Mecanico, Costo de materiales de canteras
para agregados de concreto y material suelto de relleno; Costo'\dée su transporte por km, segtn la
clase de via, y otros, observando la Ejecucion de PD, y cuyos tesultados puedan adaptarse a cada PD
segun su tipo, utilizando la informacion del respectivo Diagnostico. Simultaneamente se podran disefar
programas computarizados, para el conjunto de las Herramientas en las que son aplicables. Asi mismo
evaluar las Herramientas aplicadas a PD existentes;”Completdndolas y perfeccionandolas para, por
ejemplo, efectuar el re-Disefio de dichos proyectos, no solo como ejercicio académico, sino también
como servicio que se puede ofertar a la Administracion Publica.

Las investigaciones constituirian una valiosa‘experiencia para los alumnos y docentes.

Complementariamente, serd muy valiose que las universidades formen funcionarios que gestionen bien
los PD, profundizando en la Etica y(enjla Deontologia. Por cierto, requerira dedicaciéon y esfuerzo, pero
seguramente estamos de acuerdo.en que el pais lo necesita.

4.5. Niveles Técnicos de la Fase de Diseno—-NTD

Los NTD se autodefinen y caracterizan tanto por el detalle y amplitud crecientes de los estudios e
investigaciones, como"por tratar cada uno aspectos propios y distintos, cumplir funciones diferentes en el
proceso y objetivo-de disminuir metodolégicamente, basados en informacion precisa y métodos apropiados
de las ETC, el 'grado de incertidumbre que presenta todo PD al iniciar su Fase de Disefo.

La incertidumbre de un PD es la diferencia de la realidad, Social, Econémica, Natural, con nuestro conocimiento
de ella, en aspectos especificos. Al finalizar dicha Fase sera la menor posible; para abordar la Ejecucién a un
Costo que corresponde a la realidad, o muy préximo, durard el tiempo previsto y dara por resultado un
proyecto eficiente; todo lo cual es mas relevante en proyectos mayores y complejos.
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Asimow?®sefala que “proyectar es un proceso iterativo de resolucion de problemas”. Ello supone la repeticion
de los procesos del Diagnostico, Formulacion y Evaluacion Ex—ante de acuerdo a los resultados, respondiendo
ala necesidad de ir conociendo cada vez mejor el proyecto con un Nivel Técnico superior, segtin se les define.

En todos los NTD debe ejercitarse el Trabajo Multidisciplinario, desde la Programacion del Disefio —que
incluira el Trabajo de Campo para levantar y recabar informacion—, el Trabajo de Gabinete de'cada especialista
—en el que se procesa y ordena aquella en uno o dos informes sucesivos—, y finalmente.la‘elaboracion de la
Memoria Descriptiva del PD.

El Trabajo Multidisciplinario del equipo conformado segtin el tipo de PD, consiste, ademads, en que aquel
participa en las exposiciones del avance y conclusiones de cada especialista,"como medio de que todos
aporten y a la vez logren la vision completa del proyecto. El jefe del Equipe._ejerce liderazgo en esta labor.

Las Especialidades Técnico Cientificas que intervendran pueden especificarse segtn el item 5.3—d- Procesos,
Irrigacion La Paccha, a la cual se refieren los ejemplos que incluimos en cada NT, salvo mencién expresa.

En la referencia®, Cascante sefiala los NTD siguientes:
Preliminar

Prefactibilidad

Factibilidad

Definitivo, o Nivel de Ejecucién (actualmente mal representado por el “Expediente Técnico”).

Estos niveles tienen lugar después de haber ‘definido con qué tipo de PD sera satisfecha una determinada
necesidad Social-econémica. Ejemplos: 'una carretera para conectar vialmente una serie de pueblos, una
irrigacion para aprovechar recursos'agua y tierra existentes en una zona y en favor de futuros Beneficiarios.

En cadaNTD los TR, item 4.4-a réspectivos seran parte de las Bases del Concurso para seleccionar la Consultora.
Aquellos incluyen la definieién de las ETC que intervendran. Varias de estas tienen definido el detalle que
corresponde en los Trabajos-de Campo y Gabinete. Es conveniente que el Propietario lo especifique en los TR
que se adjuntan a las Bases del Concurso para seleccionar la Consultora.

Ademas del AS y el ML en todos la NT deben formularse el EIA y obviamente desarrollarse las Actividades de
la Fase de Disefig,"eomo unica forma de lograr aproximarnos al perfeccionamiento de esta.

Al efectuar la Evaluacion Ex-ante, finalizado cada NTD, la Conclusion clave es si se contintia o no con el
siguiente; si es positiva hasta el NT de Factibilidad, se habra establecido sucesivamente la Viabilidad, existencia

¢ Morris Asimow. Introduccién al Proyecto. Serie Fundamentos y Estudios de Disefio y Proyecto en Ingenieria. Herrero Hnos. Sucs. S.A.

Editores. México, septiembre 1973.
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de una Alternativa Optima y la Factibilidad del proyecto, finalmente se detalla el Disefio a NT Definitivo —el
que sera utilizado en la Fase de Ejecucion. Cada NT —l6gicamente excepto el primero— se aborda a partir del
anterior, aprobado en lo técnico y lo administrativo. Es igualmente erréneo el empezar el Disefio por un NT
alto, como Factibilidad, y el descarte desinformado del PD en cualquier NT.

Procedimientosy conocimientos descritos como el AS, el ML, Herramientas, Aspectos del Disefio, Planeamiento
del PD, Evaluacion Ex ante; debe revisarse y aplicar con creatividad para cada NTD. Haciendo este ejercicio
describimos cada uno de estos, considerando que existe diversos tipos de PD. Ahadidos a otros temas, son
parte de una buena Fase de Diseno, el proposito principal de la Vision Integral.

Constituye un grave error, que refuerza un vacio en la normatividad técnica,la‘Guia del MINEF’ , en la cual no
se considera los NTD, impidiendo el Disefio eficiente, con consecuencias harto descritas y conocidas, | item 3.
Ademas, los autores de aquella desconocen temas que son fundamentales y entran en detalles innecesarios,
que corresponden a ETC.

Las definiciones y acotaciones que siguen, obviamente no son rigidas ni limitativas, como se aprecia en el item
e, pero en todo caso permiten diferenciar y elaborar cada NTD\y-erientar la elaboracion de los respectivos TR.
Algunos aspectos en cada NT son validos para todos y se-tratan con diferente detalle.

De este modo se complementa el item 4.3-a.

a. Nivel Técnico Preliminar

Este Nivel Técnico se lleva a cabo teniendo una Idea bien definida de con qué tipo de PD, aplicado en
condiciones determinadas, sera satisfecha una necesidad planteada y/o se aprovechara recursos naturales
identificados; y, finalmente, para establecer objetivamente (con datos) la Viabilidad de aquel. Es decir, si es
Técnica, Social, Econémica, Financiera y Ambientalmente posible y recomendable. Se emplea principalmente
informacion de segundo orden, fiable por la fuente de la que proviene o suficientemente validada. Excepcional
y justificadamente se levantara informacion de campo. Se desarrolla segtn los TR, item 4.4-a. utilizando el
ASy el ML.

La Viabilidad Técnica,significa que el proyecto es posible ejecutarlo con una tecnologia conocida y a nuestro
alcance, basados.enla cual formulamos este NTD. La Viabilidad Economica, aplicada a Proyectos Productivo y
Extractivos, se sustenta en estimar un indice determinado de resultado positivo y que las realidades regional
y nacional posibilitan que el proyecto sea pagado por los posibles Beneficiarios —provenientes del Area

7 Ministerio de Economia y Finanzas. Guia General para la Identificacion, Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversion. Tercera
edicién: Lima, diciembre 2022.
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de influencia— que ademds mejoraran sus ingresos y niveles de vida. La Viabilidad Social implica que los
Beneficiarios tienen o podran alcanzar un nivel de organizacion suficiente para Operar el proyecto, o hacer
uso de él, cumpliendo un Plan de Desarrollo. La Viabilidad Ambiental, significa que el proyecto podra ser
ejecutado, implementado y operado sin afectar el medio ambiente mas alla de indices permisibles o en un
grado que podra ser eliminado, mitigado o compensado.

La Viabilidad se comprueba cualitativa y cuantitativamente mediante la Evaluaciéon Ex-ante:

Este NTD es formulado por dos o mas profesionales, uno que corresponda al tipe_dePD, en la Consultora
como en la Supervisora, segin la Magnitud y complejidad del PD. Deberan contar con amplia experiencia
en el tipo de PD. Inician revisando el PRD —contenido en los TR—, que incluye‘él'Reconocimiento de Campo,
teniendo presente que la informacién a recabar (o eventualmente levantar) debe posibilitar enunciar y
cuantificar —en una primera aproximacién— los cuatro primeros y séptimo Elementos del AS, asi como las 1ra,
2da y 4ta columnas del ML, hasta la 3ra fila. Los Supuestos Importantées podran ser muchos, porque el PD
tendrd un alto grado de incertidumbre, y se continuara plantedndolos en el siguiente NT, para —luego de los
estudios respectivos— empezar a disminuir.

Los resultados de este NTD constituyen la primera vision objetiva del proyecto, requiriendo una inversion
relativamente moderada.

Previamente al Diagndstico se elabora el PLI, ver item 4.3-a-al-al-2, definiendo sélo los CAF Principales; que
nos permite definir Al, AID y All. Sera complementado durante los estudios que se explican:

Diagnéstico

La informaciéon de segundo orden-que se utilice debera tener calidad reconocida o se le verifica: Censos,
informacion estadistica del Sector Estatal correspondiente, estudios regionales, estudios consistentes
anteriores del PD, estudios.de -proyectos similares, informacion socioeconémica, ambiental y de riesgos,
cartografia, informacion hidrometeorolégica, etcétera, segtin el tipo de PD. Se le procesa para que cubra este
aspecto del Disefio, vef ftem 4.3—-a-al-al-1.

En base a sus informes los especialistas coordinan la redaccién del Diagndstico del PD, que servira para el
siguiente paso.:

Formulacion
Respecto al Planeamiento del PD, item 4.3-a-al-al-2.:

Se elabora el PLI, considerando los CAF Principales, los que se disefia al NT en desarrollo.
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Si el proyecto es Productivo o Extractivo se formula el Plan de Desarrollo; determinando aproximadamente el
ano “f”, y el afo “n”. Se estima: e BNA, -BNC, BNT, n°Ben, BNCb, BAA.

Las estimaciones y aproximaciones deben estar fundamentada en la informacion del Diagndstico, otorgando
objetividad a la Formulacion y a la Evaluacion Ex—ante.

Se establece la Magnitud del Proyecto.

El EIA consistira en identificar los principales impactos positivos y negativos, incluso sociales, de forma
cualitativa, pudiendo emplearse el método expeditivo Lista de Referencia.

(Al especificar algunos aspectos nos referimos a la Irrigacién “La Paccha”).
Se formulan las Herramientas, item 4.4. Recomendaciones generales acerca-de algunas:

- Especificaciones Técnicas: Se refinen a los aspectos principales dé“la tecnologia que se recomienda para
el PD.

- Mapas y Planos:

Mapas:

Es indispensable el Mapa de Ubicacion y Acceso, si es'un. proyecto extenso, el Mapa Base.
Planos:

Plano General del Proyecto, en el que se aprecie la Disposicion de los CAF Principales, y sea posible definir
el AID.

Planos de los Componentes:

- Proyectos extensos (caso de ifrigaciones y carreteras), de cada Componente: Plano en que se aprecie la
Magnitud aproximada (caso-Bocatoma), Seccion transversal tipica (Canal Aductor y Canal Principal de
riego). El trazo se efectuara en Cartografia, estimandose la longitud.

Ademas, se efectta un listado de los CAF Secundarios indispensables.
- Para Edificaciones;.Planos en que se aprecie el tipo de estructura y area techada.
Todos a escalas'para efectuar Metrados aproximados.

- Metrados: La Estructura es similar al Cuadro 1, con variaciones de la Unidad. El ITEM 1, Global; el 2 y el
14 contienen la enumeracion de los CAF Secundarios indispensables, Unidad “u” o km; del 3 al 13 (u otro
“n”) CAF Principales con Unidad “u” o km, el 15 es Global.
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- Presupuesto: Se obtiene el estimado de los Costos Globales y por Unidad “u”. Luego se calcula los Costos
Totales y el Costo Total del PD-CTP. Ademas, se estima el CAO.

- Programacion de Obras: Se definen los CAF Principales y Partidas muy grandes a programar segtn los
ITEMS del Metrado, y estima su Duracion (semanas). Red de Precedencias y determinacion.de la Duracion
de la Ejecucion del PD, con los que se elabora las Barras Gantt, sin la determinacién de Recurso.

Se emplean el AS y ML.

Evaluacion Ex-ante
Ver como referencia el item 4.3-a—al-al-3, PRG.
Se dispone en el ML de las FE: Finalidad, Objetivos y Metas Bienes, con.sus I0V.

FE Econémica: En Proyectos Productivos y Extractivos, mediante/el indice Relacién Beneficio/Costo. El
valor obtenido se resta del valor minimo promedio, sefialado por las Entidades Financieras que ofrecen
financiamiento al tipo de proyecto. De obtener resultado positivo, se tendran cuatro FE favorables para que
el proyecto pase al siguiente NT.

Si el resultado es negativo, se continuard con las siguientes FE, hasta el Andlisis de las FE y ajustes al PD,
como ocurrira con las otras FE.

FE Social y Ambiental: Se sustentan en el EIA.'Sen cualitativas. Su cualificacién debe ser explicada y justificada.
Si son positivas, en esos aspectos el PD sera Viable.

Si una o ambas FE son negativas, se procede al siguiente paso.
Andlisis de las FE y ajustes al PD{ como se explica en el item antes mencionado.
Teniendo las seis FE mencionadas, el EPM decide y fundamenta si se continta con el siguiente NTD.

Se habra efectuado la Evaluacion Ex-ante de manera aproximada, pero objetiva y verificable, hasta donde lo
permita la informacion.

Los eventuales ajustés del PD son incorporados a la Formulacién del PD, pudiendo variar algunos 10V. Se
redacta la Memortia Descriptiva.
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b. Nivel Técnico de Prefactibilidad

Este NT consiste en desarrollar de forma exclusiva y excluyente un aspecto del Planeamiento: El Planteamiento,
Desarrollo y Andlisis de Alternativas -PDAA- del PD, item 4.3-a-al-al-2. Siguiendo los lineamientos de la Fase
de Diseno, particularizados en los TR.

A partir de este NT interviene un Equipo Profesional Multidisciplinario-EPM en la Consultora y otro en la
Supervisora.

Planteamiento de Alternativas-PA

El EPM realiza tres actividades basicas: a) Conocimiento en detalle la Memoria Descriptiva del anterior NTD
incluyendo la informacion utilizada, que se complementa o actualiza; b).Revision del Programa de Disefio de
los TR, que se actualiza y especifica fechas; c) Reconocimiento de €ampo.

A partir del PD formulado y Evaluado en el anterior NTD —pero.no'restringidas a él- se plantea Alternativas
del PLI, considerando Disposicion, Magnitud (ambos en el RGréspectivo) y Tecnologia. Se definen Al, AID y
All. En proyectos extensos, ademas, se utilizara Cartografia..Cada Tecnologia propuesta debe describirse en
sus aspectos mas caracteristicos que posibiliten diferenciar PC, ET y Costos, como ventajas comparativas a
estudiar.

Para cada PLI plantear uno o mas Planes de Desarrollo preliminares (que el especialista considere posibles de
llevar a cabo) conformandose las Alternativas del PD, estas disminuirdn en niimero durante el Desarrollo de
las mismas.

Cada Alternativa del PD debe ser distinta;no confundir con variantes de una Alternativa plateada. Se consolidan
en los siguientes pasos, Aspectas del Disefo, item 4.3-a-al, se les analizard y seleccionard la Optima. Es
indispensable el trabajo multidiseiplinario.

V. gr., en proyectos de Irrigacion una Alternativa de PLD es agropecuario y considera: Cédula de Cultivos, BNA,
-BNC, BNT, ilos afios “fly~“n”, n°Ben, BNCb, BAA.

Desarrollo de las Alternativas

A las planteadas se anade el PD del NT Preliminar.
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Diagnostico
Ver como referencia item 4.3-a-al-al-1.
De cada Alternativa.

Similarmente al anterior NT, en el AS, utilizando el Elemento Procesos, se confirma las ETC\(sefnaladas en los
TR, adjunto a las Bases del Concurso) y los aspectos que tratara cada una, se empieza el ML

El Trabajo de Campo de las especialidades, se efectuara con el detalle y amplitud “necesarios y suficientes”,
para que posibilite comparar inequivocamente las Alternativas del PD.

Cada Especialista procesa la correspondiente informacion de campo y la de-segundo orden. Obviamente los
estudios de las ETC serdan comunes a dos o mas Alternativas.

Se enuncia los cuatro primeros Elementos y el 7mo del AS; la 1ra, 2dasy.4ta columnas, excepto la cuarta fila,
del ML.

Basado en los informes parciales, el EPM coordina la elaboracién.del Diagnoéstico por Alternativa.

Formulacién

De cada Alternativa:

Ver como referencia el item 4.3—a-al-al-2.

Mediante el AS se corroboran las ETC que‘participaran.

Se disefialos CAF Principalesy formulanles Planes de Desarrollo, de acuerdo al NT. (Un programa computarizado
o macro del Excel facilitara esta tarea'y posibilitard la Formulacion de varias, asi como su descarte).

w9

Por ejemplo, para un proyecto.de irrigacion con diferentes anos “f” —de Consolidacién—y “n” Periodo de
Evaluacion, se calculard los.BNA, -BNC, BNT-, BNCb BAA.

Para los CAF Se emplean'las técnicas de Simulacion virtual, mediante programas computarizados (previamente
evaluados y “ajustados” al PD); con el objetivo de conocer mejor el comportamiento de Procesos complejos
y optimizar la Magnitud de cada Alternativa.

Se reelabora el Estudio de Impacto-Ambiental, a partir del anterior NTD. Un EIA puede cubrir mas de una
Alternativa o variar poco de una a otra.

Se elaboran las Herramientas, item 4.4, efectuamos recomendaciones para algunas.
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- Especificaciones Técnicas: Emplearse de proyectos existentes —del mismo tipo y similares caracteristicas—
previa evaluacion de su calidad y pertinencia, efectuando las adaptaciones necesarias y al NT. Enumerar
los CAF Secundarios.

Pueden servir a una o mas Alternativas.

- Mapas y Planos:

Mapas: De Ubicacién y Acceso. En proyectos extensos Mapa Base.

Planos:

Como se describe para el NT Preliminar, y basados en la nueva informaciéns
- Metrado.

- Presupuesto.

- Programacién de Obras.

Estas tres Herramientas se elaboran igual al NT Preliminar. La‘diferencia la determinard el NT del Disefio de
los CAF Principales.

E EPM elabora la Formulacion de cada Alternativa del.PD.

Evaluacion Ex-ante (Analisis de Alternativas)

La referencia es el Procedimiento General, del item 4.3—-a-al-al-3.

De cada Alternativa

Se tiene las FE: Finalidad, Objetivos’y Metas Bienes, con los respectivos IOV del ML.

FE Econ6mica: Se efectdaen)jlos PP y PE, determinando los IE Relacion B/C y VAN, cada uno se resta del
promedio de los respectivos valores minimos sefialados por las Entidades Financieras, con las que se trabaja
usualmente.

Si los Resultadosysen positivos, los 10V relativos a las dos primeras FE son validas, y —por relacién cause/
efecto— también los de las Metas Bienes. Por ende, las tres FE mencionadas y la Econémica son favorables a
que se valide la Alternativa en evaluacién y se pase a la siguiente FE.

Si los Resultados son negativos o combinan uno positivo y el otro negativo, se continuara con las siguientes
FE, hasta el Analisis de las FE y ajustes al PD.

FE Social y Ambiental: Son cualitativas. El Andlisis se efectiia en el EIA, para determinar si cada FE es positiva
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o negativa, sustentando el resultado. Si ambas son positivas, en esos aspectos la Alternativa es vélida.
Si una o ambas FE son negativas, se procede al siguiente paso.
Analisis de las FE y ajustes al PD, como se explica en el item antes mencionado.

Efectuadas las FE el EPM decide y fundamenta si la Alternativa es valida o debe ser descartada.

Seleccion de la Alternativa Optima
De existir una sola Alternativa validada, sera la Optima. De existir mas de una.se efectuara la seleccion.

Para esta se considerara todas las Formas de Evaluacién, con sus respectivos 10V, Resultados de los indices
Econémicos y Calificacion de las Evaluaciones Social y Ambiental. Se ordenara las Alternativas desde la de
mayores ventajas a la de menores. Se revisara el Resultado.

Obviamente la Alternativa de mayores ventajas sera la Optima.

La principal Conclusion es que debe continuar el Disefio del\PD pasando al siguiente NT.

Determinacion de la Magnitud del PD

Definida la Alternativa Optima, la Magnitud delPD.se determina con el Metrado, item 4.4-d, mas significativo
de uno o mas de los CAF Principales, y con.algunos de los Beneficios del PLID. Son ademas IOV. Se les incluye
en el Elemento Objetivos, del AS y del ML;de este NTD.

De una Irrigacién serd el Area de Riego/(ha), Nimero de Beneficiarios, e incremento Neto de sus Ingresos
(Soles el Afio de Consolidacion). Deyuna Central Eléctrica, su Potencia Instalada (mega watios — MW-), BNC.
De un edificio el niimero de pisos y drea techada, el BN T se tendra al vender el tltimo departamento.

En la Memoria Descriptiva, del Disefio a este NT figura el PDAA incluyendo todos los ajustes efectuados
hasta definir la AO al PB,asi como la conclusién de continuar con el siguiente NTD y recomendaciones sobre
aspectos criticos del*PD:

En el caso de querno’hubiera una AO, también se describira el PDAA.

Este NTD puede ser mds o menos extenso segtn el tipo, la Magnitud y complejidad del PD, asi como el
ntmero de Alternativas analizadas. Pero esta plenamente justificado por su importancia en el Disefio del PD,
y —consecuentemente— en toda su Gestion. Insistimos en que son fundamentales los estudios de las ETC;
y que estas deben levantar y recopilar buena informacién de campo y de segundo orden, respectivamente.
Luego, el trabajo es de Gabinete, l6gicamente también serd riguroso.
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Unbuen desarrollo de este NT otorgara consistencia a la Alternativa seleccionada, fundamento de la Conclusiéon
de continuar el Disefio, asi como del NT siguiente. Igualmente sustentard el descarte del proyecto, de no
existir una Alternativa conveniente.

Un caso grave y clarisimo de no haber estudiado Alternativas es el Proyecto Majes, en su Seégunda Etapa,
riego de las Pampas de Majes, después de cuatro anos de adjudicada la Ejecucion. y transcurridos 35
anos de inaugurada la primera, lo tnico que ha hecho la Constructora es solicitar Adendas y Adicionales,
la dltima por US$ 113 millones, para modificar el Sistema de Riego, descartando el “por gravedad” y
planteando “presurizado”. Las preguntas que surge son: {(Por qué la Empresa-€Consultora no estudié esa
alternativa? (La Constructora es a la vez Consultora, o son un Consorcio? (Qué profesionales del Estado
tienen la responsabilidad de las omisiones que se deducen?

Estos errores o distorsiones intencionadas nos convencen mas-de(la necesidad urgente que el Estado
mejore significativamente la Gestion de los PD.

c. Nivel Técnico de Factibilidad

En este NT se perfecciona el Disefio de la Altérnativa Optima del PD definida en el de Prefactibilidad y se
consideran todos los Componentes (Subsistemas), segun su clasificacion.

El Diagnoéstico y la Formulacion comprebaran de forma incontrovertible si el PD es Factible, Técnica, Social,
Econémico-Financiera y Ambientalmente, lo cual se lograra en la Evaluacion Ex-ante. El AS y el ML orientan
respecto a la informacion que debe lévantarse en campo, recopilarse en Entidades y procesarse; todos los
Elementos de esos PM se iran élaborando. Se utiliza la Simulacién Virtual y la Simulacién Fisica para estudiar
Procesos complejos que determinan las caracteristicas de Componentes AF e incluso de otras Clases.

Las ETC son las mismas_que en el anterior NTD se utilizaron en la AO. El EPM debera contar con todos los
profesionales especialistas que requiere el tipo de PD, definido su Magnitud y Tecnologia; el Disefio definira
todas las caracteristicas. Este equipo revisa y actualiza el Programa de Disefio.

Para confirmarylas ETC se utiliza el Elemento Procesos del ML; item 5.3-d “Irrigacion La Paccha”. Las ETC
compatibilizardn con las Clases de Componentes que deben estudiarse o disefarse.

Son empleadas las nueve FE. Si la Evaluacién Ex-ante de este NTD es favorable, la Conclusiones principales son
pasar al siguiente y -sin perjuicio de ello- Ejecutar el proyecto, con los ajustes necesarios que se efectuaran
en el NT Definitivo.
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Para este NTD en el item 4.3-a-alse describen los Aspectos del Disefo, sobre los que a continuacion
efectuamos algunas acotaciones.

Diagnostico

En caso de ser un proyecto extenso, para el Trabajo de Campo cada especialista debe contar con el borrador
del Mapa Tematico respectivo, que elabora en coordinacion con el encargado de Cartografia.

Enfocandonos en una ETC: El estudio Social (sus aspectos principales para una irrigacion se incluyen en el
item 5.3—d, Procesos), trata detalladamente la situacion actual de la organizacién de los Beneficiarios, y las
actividades para su optimizacién orientada al mejor uso de los recursos.y.mdximos beneficios. Seran parte
del EIA, como Plan de Manejo Socio-Ambiental.

Se levanta informacion para la Evaluacion de Riesgos.

Con los informes de cada especialista, en coordinaciones multidisciplinarias, se elabora el Diagnéstico del
PD.

Formulacion
Respecto al Planeamiento:
Plan de Infraestructura.

Se parte del PLI del NT anterior, AO, queialcanzara el NT en desarrollo en los siguientes pasos. Se elabora el
PG y se avanza la Memoria Descriptiva.

Diseno:

Se disenan los CAF Principales En caso de presentarse Procesos complejos que comprometen los disefios, se
utilizaran Modelos Virtualesy/o Fisicos, cuya eficiencia depende directamente de la calidad de la informacién
levantada en el Diagndstico.

Respecto a la infraestructura: Se efectuard el “disefio tipo” de cada Componente AF Principal, segtn la
tecnologia a emplear, considerando los Riesgos identificados y cuantificados, y con el detalle suficiente para
apreciar las caracteristicas de sus Subpartidas, que —a su vez— permitan efectuar su Metrado y calcular su
Costo.

V. g., el “diseio tipo” en estructuras de Concreto Armado consiste en efectuar el calculo estructural
determinando la seccion transversal de cada elemento (para resistir traccion o compresion) y la “cuantia” de
acero (porcentaje del drea de esa seccion), segtin Normas Técnicas, sin detalles constructivos.
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A partir de proyectos de medina Magnitud, en este NT se disenan las Obras Provisionales, y se formula el
Metrado, ACU y Presupuesto tal como para los Componentes AF Principales, items 4.4-d, e, f.

Plan de Desarrollo-PLD. Para Proyectos Productivos y Extractivos, lo elaboran ETC acordes al tipo de proyecto;
con el maximo detalle. Se revisan y —si es necesario— se actualizan el ano “f” de Consolidacién, y el Periodo
de Evaluacioén del PD, afio “n”; se recalcula los IOV de la Finalidad BNA, -BNC, BNT, BNCb, BAA; que pasan a al
ML, y a la parte cuantitativa del AS.

La Magnitud del PD es la de uno o mas de los CAF Principales, complementada ‘con la informacién que
corresponda del PLD. Ambas se incluyen en el Elemento Objetivos del AS y MLy en‘este son IOV.

A finalizar este NT, todos los Supuestos Importantes del ML se habran cumplido, o si ciertas condiciones
objetivas no lo permiten, unos pocos —que no dependan de terceros- estaran en estudio a completarse en el
siguiente Nivel.

El Estudio de Impacto Ambiental, lo elabora otro EPM (especialistaten el tipo de PD, Sociélogo -eventualmente-
y Bidlogo), al nivel técnico que establece la Autoridad Ambiental;por tipo del PD, su Magnitud y complejidad,
asi como por los previsibles principales impactos que generard. Tiene cardcter definitivo. El EIA comprende:
a) Descripcion de los Medios Social y Natural, que constiturye un resumen del Diagndstico mas la Biologia
b) Descripcién del PD, los aspectos de la Formulacion;.c). La identificacion y evaluacion de los impactos,
comparando (a) y (b); es cualitativa-cuantitativa; la.metodologia es seleccionada cuidadosamente para lograr
resultados que prevean la realidad durante las"Fases de Ejecucién y Operacion; d). Plan de Manejo Socio-
Ambiental.

La normatividad ambiental dispone que s6lo en este NTD se formule un nivel de EIA, pero lo planteamos
desde el Preliminar, por la importancia.del tema, que tratado en toda la Fase de Disefio contribuira a mejorar
paulatinamente el proyecto, efectuando eventuales ajustes que determinen eliminar impactos negativos,
minimizarlos o prever su compeénsacion y potenciar los positivos.

Se efectua la Evaluacion de/Riesgos que concluye en la Valoracion de los Escenarios segtin su Vulnerabilidad,
y puede ser expresada en.una Matriz. Se le considera para los disefos de la infraestructura y el PLD.

El desarrollo o calculo de las Herramientas debe tener la mayor precisién, acorde a la informacién; nos
aproximamos a una.Guia en el item 4.4. A continuacion hacemos algunas puntualizaciones:

- Mapas y Planes

Mapas: Mapa de Ubicacién y Acceso, Mapa Base, Mapas Tematicos segtin el tipo y Area de Influencia del PD.
Para el ejemplo de irrigacion se requiere Mapas de Hidrologia, Geologia, Suelos, y otras especialidades que
figuran en el item 5.3 - d. Seleccionar cuidadosamente la Escala.
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Planos: De cada Componente AF, segtn el disefio descrito, a Escala que permita apreciar sus principales
caracteristicas para efectuar el Metrado de las Subpartidas (Actividades de la Programacién de Obras).

Ejemplo: Los planos de la Bocatomas y “Obras de Arte” de la irrigacion tendran escalas de 1:100 (planta y
cortes) a 1:20 (compuertas),

En los casos de canales y carreteras, se dibujan segtin se explica en el Ejemplo de Planos‘delitem 4.4 — b. En
este NT debera quedar definido el trazo respectivo.

- Analisis de Costos Unitarios—ACU: Se efectiian con el detalle que permita aproximarnos a Costos Reales, con
este criterio se habra levantado la informaciéon de campo y se conoceran los Procedimientos Constructivos y
las ET, que condicionan algunos aspectos, como son la cantidad y calidad de\insumos, el rendimiento de las
Brigadas de trabajo, etcétera.

Ejemplos: En proyectos que incluyen Movimiento de Tierras y Estrueturas de Concreto, se debera contar
con el Mapa de Canteras (de material de relleno y de agregados-de concreto), para calcular distancias
promedio a las obras y el Costo del Transporte; asi mismo debera estudiarse la calidad de esos materiales
y del agua disponible. El concreto serd materia de dosificacion (disefo), segtn la calidad de sus insumos, y
tendra resistencia diversa dependiendo para qué estructura-Se empleard, estara a cargo de un Ing. Civil con
experiencia en Construccion.

Con los informes de los proyectistas se elabora laiFermulacion del PD.

Evaluacion Ex-ante

Se efectuara segutn los items 4.2-b y*43-a—al-al-3, Procedimiento General, considerando los criterios e
informacién de este NTD. En resumen:

Se dispone de los IOV del ML para las FE: Finalidad, Objetivos, Metas Bienes y Actividades.
FE Economica

Se efecttia en los Prayectos Productivos y Extractivos. Se revisan y —si es necesario— se corrige el Periodo de
“n

Evaluacion, afio “n”; afio de Consolidacion de la Finalidad, “f”. Para el calculo de los indices Econémicos se
utilizan los I0V'de-las FE Finalidad y Objetivos.

Si los tres Resultados de los IE son positivos, las FE anteriores, sus IOV, asi como la Econémica seran favorables
a que se apruebe este NTD. El proyecto sera Factible Econémicamente; y habiéndosele disefiado con una
Tecnologia determinada, lo sera ademas Técnicamente.

Si uno o mads de los Resultados para los IE son negativos, se continuard con las siguientes FE; aquellos seran
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considerados en el Andlisis de las FE y ajustes al PD, al final de este proceso, como ocurrird con otras FE que
resulten desfavorables.

Evaluacion Financiera: Se efecttia teniendo como referencia el item 4.2-b. y un promedio de las condiciones
minimas fijadas por las Entidades Crediticias. Si los Resultados, son positivos o ajustables mediante
negociaciones con aquellas, esta FE sumara a favor de que se apruebe este NT.

Si uno o mas aspectos de la Estructura Financiera es desfavorable y no se ha logrado quie sea aceptado por
ninguna Entidad Financiera, se continuard con las siguientes FE, hasta el Andlisis de'las’FE y ajustes del PD.

Evaluacion Social y Ambiental: En Proyectos Productivos y Extractivos la Evaluacion‘Social se habré efectuado
parcialmente mediante la Evaluacion Econémica, en tanto en la FE Finalidad intervienen el BNT, y estd implicito
el BNC, que disfrutaran los Beneficiarios.

En el EIA se habran identificado y evaluado los impactos en los Medias-Social y Natural.

El Plan de Manejo Socio-Ambiental describe el tratamiento de los 'impactos negativos y positivos. Para el
Componente Social se considera la compensacion y capacitacién. Para los CAF se consideran la primera
Subfase del Cierre Restauracion, item 4.3-d. Su planteamiento objetivo y sustentado detalladamente implica
que ambas evaluaciones son favorables para aprobar €ste NTD. La posterior aprobacién del EIA por la
Autoridad Ambiental, refrendaran tales conclusiones:

Con las FE Social y Ambiental favorables o positivas, el PD serd Factible en estos aspectos.
Si una o las dos FE anteriores son negativas, se-les considerara en el Analisis de las FE y ajustes al PD.

Evaluacion de Riesgos: Figurara en el estudio respectivo. Identificados los Riesgos, en diferentes escenarios,
el estudio establece las formas de evitarlos o mitigarlos a un grado conveniente. Riesgos extremos son
evidentes y hacen imposible un PD desde una simple idea.

Analisis de las FE y ajustes al PD: Se lleva a cabo si se obtuvieron algunos Resultados negativos o desfavorables.
El EPM, pondera los resultados.

Se elabora el Informe de la Evaluacion Ex-ante con la Conclusion de aprobar o no este NTD, y —en el primer
caso— Ejecutar el PD sin perjuicio de llevar a cabo el siguiente NT.

En caso de ser‘aprobado este Disefio, el PD es Factible en los aspectos sefialados y no requerira de otra
Evaluacion Ex=ante.

Finalmente, en coordinaciones multidisciplinarias se elabora la Memoria Descriptiva de este Nivel Técnico
de Disefio.
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d. Nivel Técnico Definitivo

Se formula en base al Disefio a NT de Factibilidad aprobado para detallar el Disefio de la infraestructura
y del PLD; con lo cual se afinard el célculo de los IOV de las Formas de Evaluacién y a la vez Elementos:
Actividades, Metas, Objetivos y Finalidad del Marco Logico (y del AS en lo que corresponde)~En.aquel NT se
habra efectuado las FE Econémica, Financiera, Social, Ambiental -estas dos por la conclusion del EIA-y de
Riesgos. Los aspectos que varian se describen a continuacion y no afectan la decision de pasar a la Fase de
Ejecucion del PD.

Diagnostico

El EPM programay efecttia el Trabajo de Campo orientandolo a levantar informacion que sirva para detallar los
aspectos indicados del Disefio; si fuera el caso (como en irrigaciones), se-estudia las especialidades relativas al
Plan de Desarrollo y —eventualmente- para completar algunos aspectos de Supuestos Importantes del ML, no
dependientes de terceros. Cada especialidad tiene especificaciones para alcanzar el nivel correspondiente,
o —en su defecto— estaran descritas en los TR.

En su caso, cada especialista describe la informacion levantada o recopilada. La Memoria Descriptiva sera la
del NT de Factibilidad, que incluye dicha informacion, complementada y corregida.

Formulacién

Respecto al Planeamiento del PD:

El PLI es el mismo del NTD anterior‘con los ajustes de Metrado que resulten de los siguientes pasos.
Diseno:

El “diseio tipo” de la infraestructura —NT de Factibilidad— es sustituido por Calculos Estructurales y se afnaden
los Detalles Constructives.\Varia la Herramienta Planos.

Se afina el Metrade ‘de los Componentes AF o Metas Bienes a través de sus Subpartidas y Partidas, y en
consecuencia varian-en un grado menor las Herramientas, Presupuesto y Programacion de Obras.

Se detalla o actualiza el Plan de Desarrollo, a partir de la nueva informacion, en Proyectos Productivos y
Extractivos, obteniendo ccifras mas precisas de los Beneficios. No cambia el nimero de Beneficiarios.

Experimentan ligera variacion los 10V del ML. La version del AS tendrd similar variacién. Los nuevos 10V
serviran de Referencia para la evaluacion de las Fases de Ejecucion y Operacion Mantenimiento.
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Si en el NT de Factibilidad qued6 pendiente uno o mas aspectos de Supuestos Importantes—SI, del ML, que
no dependian de terceros, se les dara cumplimiento, aproximandose mas al Costo real y reduciendo a un
minimo eventuales prérrogas en la Duracion de la Fase de Ejecucion. (De existir incluso solo un SI pendiente,
no debe iniciarse dicha Fase).

Se elaboran todos los documentos financieros, legales y administrativos del PD, estos/sonlas licencias y
aprobaciones correspondientes, necesarias para la Ejecucién e Implementacién.

El desarrollo de las Herramientas, en términos generales podra ser el siguiente (se miencionan aquellas que
sufrirdn alguna variacion, las otras quedaran del NT de Factibilidad):

- Planos.

Se reelaboran los correspondientes a los Componentes AF o Metas Bienes,

- Metrados: Se reelaboran con los nuevos Planos.

- Presupuesto: Sera el resultado de aplicar el nuevo Metrado con.el ACU del Nivel Factibilidad.

- Programacién de Obras: Se ajusta la del NT anterior, variando ligeramente la Duracién de las Actividades
que corresponda y de la Ejecucion del PD.

Los aspectos en general, que no fue necesario detallar del Disefio a NT Factibilidad se incorporaran al
Definitivo, como es el caso del Metrado de las Subpartidas del item 15 — Cierre y Restauracion.

En este NTD no corresponde aplicar la Evaluacién Ex-ante, porque en el anterior NTD En esta NT lo hemos
perfeccionado mediante el detalle de algtinos aspectos clave; asi mismo, mejorado algunas Referencias para
las siguientes Clases de Evaluacion: Ddrante, Ex post y de Cierre Restauracion.

En coordinaciones multidisciplinarias.se elabora la Memoria Descriptiva.

e. Acotaciones sobre los Niveles Técnicos del Diseiio

Los NTD deben aplicarse. considerando objetivamente su razén de ser: “disminuir técnica y gradualmente,
basados en informacion precisa y métodos descritos cuidadosamente, el grado de incertidumbre que
presenta todo PD-al'iniciar su Fase de Disefio”. Trataremos dos casos en los que apreciamos la aplicaciéon de
este concepto,/0-ponemos énfasis en aspectos especificos:

- Diseiio de un proyecto muy pequeiio y sus NTD

El proyecto es una vivienda para una familia de clase media. Sobre su Disefio muchos ciudadanos, mayormente
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ajenos ala Gestion de PD, tienen alguna experiencia y podran avalar lo que describimos, pese a que empleamos
terminologia técnica que tratamos de simplificar y resumir.

Empezando el Disefio el Propietario define sus necesidades y posibilidades de cubrirlas, con una vivienda
semejante a otras que conoce. Luego busca un terreno, cuya ubicacion y tamafo se ajusten a_lo sefalado.
Para ello recorre urbanizaciones de su agrado, y conveniencia respecto a los servicios publicos y privados
necesarios. Selecciona un terreno y lo adquiere, Todo ello supone haber definido la viabilidad y continuar.

Luego solicita los servicios profesionales necesarios: Primero de un Arquitecto a-quien describe la vivienda
que desea construir: Nimero y tamafno aproximado de los ambientes incluida.el area de recreacion. El
profesional le plantea Alternativas de la distribucion arquitecténica (“planificacion de areas”), en Planos a
escala 1:100 (1 cm en el plano = 1 m en la futura vivienda) que permite apreciar aquellos sin mayor detalle;
analizan conjuntamente ventajas y desventajas de cada alternativa, en aspectos como circulacion, privacidad,
iluminacién natural, y si se ajusta a las actividades del Propietarie, @ quien asesora en seleccionar una de
aquellas.

Aprobada una Alternativa, con los ajustes que solicite el Rropietario, y evaluando este si financieramente
(ingresos mensuales, ahorros) estd a su alcance, se elaboranlos Planos Arquitectonicos (distribucion, fachadas,
cortes interiores) a escala 1:50 (Icm = 0.5 m) y Detalles,.a escala 1:20 (1Icm = 0.2 m), como distribucién de
muebles en la cocina y sanitarios en los banos. Con-estos planos, y de acuerdo al tamafo de la vivienda
intervienen Ingenieros para elaborar los Planos Estructurales y de las Instalaciones Eléctricas, Sanitarias, de
Comunicaciones y otros, con Detalles Constructivos. Esos Planos incluyen Especificaciones Técnicas muy
concretas. Si surgieran dudas sobre la calidad de los Suelos es necesario un Estudio Geotécnico y quizas un
Diseno especial de la cimentacion.

Utilizando todos los Planos se efectda_ €l Metrado de cada una de las Subpartidas, deducidas de las Partidas
Cimientos, Columnas, Muros, Techos, Enlucidos, Pisos, etcétera, con aquellas se calcula la cantidad de cada
uno de los materiales necesarios,/segtin un listado tipico. Se emplea los ACU de la Camara de la Construccion
(o adaptarlos); y formula elPresupuesto y la Programacion de Obras: Relacion de las Subpartidas y estimacion
de su Duracién de Ejecucion.

Este avance y las explicaciones de los profesionales, proporciona seguridad al Propietario para emprender la
construccion de“su‘vivienda.

Un tiempo prudencial, sin apuros indtiles, que permita un buen Diseflo, como obviamente interesa al
Propietario, incluyendo gestiones administrativas, es de 3 a 4 meses. Las condiciones sociales de cada
localidad pueden hacer variar este plazo.

En términos de Gestion de este PD pequeiiito, se ha descrito de forma general su Fase de Disefio, que permite
pasar a la Fase de Ejecucion con las Herramientas necesarias, habiendo salvado paulatinamente y en gran
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medida la incertidumbre inicial, no obstante, en la medida de menor detalle al que se llegue en cada aspecto,
podran surgir imponderables.

Relativamente rapido y de forma practica al comienzo y técnica posteriormente se desarrollan Niveles Técnicos
de Diseno: Preliminar, el Propietario analiza la viabilidad en base a su disponibilidad econémica, conociendo
el costo de viviendas similares a la que desea, y adquiere el terreno apropiado: Prefactibilidad; estudio de las
Alternativas en la distribucién de ambientes, dentro de un tamafio o Magnitud viable, ineluso la “Simulacién”
es imaginar la circulacion, la iluminacion natural, etcétera, de cada alternativa, para.seleccionar una. (No
se desarrolla el NT de Factibilidad, esta es obvia). El NT Definitivo, Elaboraciéon de los planos detallados,
que permitirdn conocer el Costo, como se le financiard y ejecutara. Ha side.necesario un buen juicio y la
participacion de los profesionales adecuados.

Comprobamos que, si descuidamos uno de los NTD, es muy probable quelse cometan errores que afecten la
Ejecucion, y sean necesarios “ajustes” y modificaciones que significaran mayor inversion; o la futura vivienda
presente deficiencias que ya no se podran corregir, por lo oneroso.,

Con este proyecto podemos deducir sin dudas que otros de~mayor Magnitud y complejidad requeriran
inobjetablemente se aplique los NTD, para evitar un fracase_seguro.

- Diseios tipo de PD

Como sabemos existen PD con una demandada.social urgente que debe satisfacerse de forma insoslayable,
obligatoria. En nimero son mayoritarios, pues corresponden a los Sectores Salud y Educacion, principalmente;
ademas de salubridad y otros.

Pese a que se Gestionan numerosisimos proyectos como los sefalados, los errores graves y distorsiones, item
3, se cometen en casi todos, las consecuencias son noticia en todo el pais todos los dias: Colegios y postas
sanitarias sin concluir o deficientes, tuberias de agua o desagiie “reventados”, aniegos a través de sanitarios,
etcétera.

Como un primer paso para mejorar la Gestion de esos proyectos, proponemos lo siguiente:

Especialmente para los pequenos puede desarrollarse “Disefios tipo” de proyectos que incluyan PLI y PLD,
item 4.3-a-al:a1<2, asi como Herramientas, item 4.4 similares, para diferentes Magnitudes —segtin rangos de
poblacion a sefvir—, y climas. Disefiados por Equipos Profesionales Multidisciplinarios con experiencia en el
tipo de PD, aplicando creativamente los Niveles Técnicos de Disefo.
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Teniendo “Diseio tipo” la funcién de la Consultora seleccionada consistira en adaptar el “Disefo tipo” a las
condiciones del Area de Influencia. Para la Entidad se facilitaran la elaboracién de los Términos de Referencia.
Mejorando la calidad de Disefo, obviamente mejorara la Fase de Ejecucion. No varian la funcién de los otros
Actores.

Ademas, es posible innovar Procedimientos Constructivos en muchos aspectos. Tarea deda Academia.

Su aplicacién sera mas practica en Regiones, compartiendo responsabilidad con los gobiernos Locales.

- El factor tiempo en el Disenio de PD

Ya hemos sefialado que actualmente los PD estatales pasan a la Fase de Ejecucion, contando con un supuesto
Diseno de Nivel Técnico Definitivo llamado Expediente Técnico-EXT que.obviamente no tiene como respaldo
estudios de los otros NT.

También hemos puntualizado que constituye una falacia, que esconde intereses “politicos”, sostener que debe
desarrollarse los estudios con rapidez, “urgencia”, para posibilitar una pronta inversion y asi supuestamente
acelerar el desarrollo (es increible que se les siga creyendo):Para rebatirla reiteraremos lo siguiente: Jamas en
los PD estatales se cumple con la Duracién de la Ejecuciénfijada en el EXT y anunciada al inicio de aquella, ni
remotamente, y siempre — ademas de los retrasos muchas veces escandalosos que perjudican a la poblacion
proxima al proyecto y mas aun a la supuestamente beneficiaria— se acrecienta grandemente el Presupuesto,
y el resultado es un proyecto deficiente.

Légicamente sera mucho mejor para el pdis y los ahora afectados que se lleve a cabo una buena Fase de
Disefio en tiempos adecuados y la Fase de Ejecucion tenga una Duracion muy aproximada a lo previsto en
aquella, y que el Costo Total del PD, que figura en el Contrato con la Constructora, sea real.

Por otra parte, contando con wmbuen EPM, que vaya ganando experiencia, a Fase de Diseflo no serd muy
prolongada, item 4.3-a.
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4.6 Esquema: Diseno por Niveles Técnicos. Otras Fases de los PD, Evaluacion

Disefio por Niveles Técnicos
- Preliminar

- Prefactibilidad

- Factibilidad

- Definitivo

El esquema tiene dos lecturas:

a) Diseno por Niveles Técnicos:

Prescindiendo de las otras Fases, el ciretilo representa una espiral por la que ascienden los Niveles Técnicos de
Disefio, empezando por el Preliminar, y st Evaluacion Ex-ante, si esta es positiva se pasara al NT Prefactibilidad
en el que se plantea y evalta Alternativas, con indices mds precisos, pudiendo definirse una Optima,
disminuyendo el grado de inceftidumbre del proyecto; contintia el NT de Factibilidad, si su Evaluacién es
positiva se decide pasar al NT Definitivo, y Ejecutar el proyecto, con los IOV y otros resultados del Gltimo NT.

b) Fases del PD.

Fases de los Proyectos de Desarrollo

DHSERD

Pt Miwe ks Tenicns

Fvaluackan Ex-Ante

CIERRE
RESTALIRACKIN

| SETEMIED

! AL

"'-\ S P

Se aprecia la sucesion de las cuatro Fases, la primera ya descrita.

En la Fase de Ejecucion se efectuara la Evaluacion-Durante, mas de una vez, para comprobar que se cumpla
con el Diseno. En ella puede dar lugar a el ajuste de alguna(s) Subpartida(s), mas Adenda(s) y Adicional(es),
en la practica nunca Descuentos. A la vez se lleva a cabo la primera Subfase de Cierre restauracion y su

Evaluacion.
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Continua la Fase de Operacién-mantenimiento en la que se efectuara la Evaluacion Ex—Post, con la periodicidad
que se programe, y cuyas Conclusiones pueden sefalar correcciones en aspectos especificos. A su finalizacion
continua la Subfase de Cierre final.

En tanto el PD sea bien Gestionado, mediante la Vision Integral, los ajustes y correcciones en €l'y eventuales
Adicionales, seran menores.

La Evaluacion Expost, aplicada a PD existentes (Gestionados sin Vision Integral), sefala las deficiencias y
posibilitard mejoras, mediante el re-Disefio y potenciacion, para lograr proyectos-eficientes.

5. EL ANALISIS SISTEMICO

El Andlisis Sistémico—AS es un método cientifico que describe l@s Sistemas mediante siete Elementos, que
estan interrelacionados y en equilibrio estatico o dinamico. Mediante él podemos analizar todos los Sistemas,
que son innumerables, incluso en nuestro entorno inmediatQ 'y €n la naturaleza, pequefos o grandes.

El AS nos posibilita tener una visién holistica, o integral, en tanto existen Sistemas muy grandes y muy
pequenos, todos interrelacionados. Para ello, a partir,de un Sistema base —que observamos— aplicamos el
Reduccionismo y el Expansionismo.

Por lo expresado, resulta obvio que un Proyecto de Desarrollo debe ser un Sistema con sus Elementos
guardando equilibrio, consistencia. Asi debemos “crearlos”, con esa cualidad y medirla o darle valores con el
AS, que ademads lo emplearemos en las-diferentes Fases y otros aspectos de aquel.

En la Fase de Disefio utilizamos ehAS para que, considerando la definiciéon de sus Elementos, oriente el
levantamiento en campo, recoleccion en Entidades y procesamiento de la informacién necesaria, es decir el
Diagnostico a fin de que luego en la Formulacién del PD —llevandolo a cabo metodolégicamente— resulte lo
mas proximo a un Sistema,.ajustado a su Medio Social, Econémico y Ambiental; y via una eficiente Ejecucion
opere como tal. Durante-el Disefio, con la informacién obtenida se enuncian los Elementos que conformaran
el Sistema PD, item siguiente, y se les cuantifica. Simultaneamente debe elaborarse el Marco Légico, con el
que comparte los, tres primeros Elementos de la Descripcion, item 6.1.

El AS podem@s-aplicarlo a Sistemas artificiales, como una maquina o un vehiculo, y a Sistemas naturales,
como un bosque primario, o una cuenca hidrografica de cualquier orden, posibilitindonos comprobar que los
primeros son Sistemas en equilibrio, y el grado de desequilibrio o afectacion de la tltima.
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Ademads, nos posibilita analizar —Evaluar— un PD existente para determinar, entre otros, la afectacion que ha
producido y a la vez que ha sufrido en sus Componentes. Conoceremos su estado y sostenibilidad, podremos
plantear el re-Disefio y potenciamiento.

El AS parte de las denominaciones de los Elementos que tienen significado especifico y son los mismos
para todos los Sistemas; para cada Sistema primero se efectta el Enunciado de esos Elementos, aspecto
cualitativo, luego su cuantificacion. El primero siguiendo las definiciones; y el segundo, con'las caracteristicas
del PLI y del PLD, item 4.3 —a-al-al-2, expresados ademds en los IOV del ML.

Con unas pocas definiciones y cuatro ejemplos, ingresamos a un campo de amplitud.ilimitada que nos permite
conocer con la profundidad que deseemos, y ordenadamente, casi todo lo que.nos rodea, préximo o alejado,
simple o complejo.

5.1. Sistema

Es un conjunto de partes o Elementos, relacionados entre si formiando una unidad o un todo organizado, en
equilibrio, dentro de un Contorno definido; que tiene una finalidad y Objetivos que le son inherentes y tienen
una relacion univoca. El equilibrio dinamico o estatico”lo proporcionan las Fuerzas y Energias que actian
en él, asi como las Entradas y Salidas (de materia o energia, en sus diferentes formas) al y del mismo; todos
relacionados con los Procesos que se desarrollan dsu.interior.

Ecosistema es un Sistema con uno o mds €omponentes Naturales, con los cuales intercambia materia o
energia, o Componentes Sociales; en genéral'se puede emplear el término Sistema.

Un PD, bien gestionado, propiamente es un Ecosistema, aunque lo denominaremos Sistema por razones
practicas.

A los Elementos mencionados.de un Sistema les damos un orden y los definimos. Las definiciones nos
permitirdn, en cada PD, enuneiarlos.

En PD destacamos el Elemento Procesos en tanto estos explican el comportamiento fenomenologico del
Sistema y especificaménte de cada uno de los otros Elementos, permitiéndonos conocer exactamente como
—con qué investigaciones y estudios— se les podra cuantificar. Esto lo apreciaremos en proyectos complejos
como el del item 5.3—d.

Los Elementos deben ser enunciados con objetividad y muy claramente. En PD nos referirnos mucho a su
Gestion: Disefio, Ejecucion, Operacién y Cierre.

A continuacion, definimos los Elementos del Sistema, en general.
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a. Finalidad

La Finalidad es lo mds importante para lo que se disefard o se disefi6 el Sistema. Siempre es social-econémica.
Es el Elemento superior de aquel y se le debe tener presente, respetar, durante todas las Fases de la Gestion.
Puede ser obvia en algunos Sistemas, pero su Enunciado también puede ser complejo.

Se le cuantifica mediante el Beneficio principal del PLD, que varia con el tipo de PD:Puede tratarse de
un Plan Productivo, Plan Extractivo, Plan de Servicios, Plan de Asistencia, etcétera,los cuales evolucionan
cuantitativamente durante el periodo en que se consolidan o alcanzan la Finalidad(afo“f”). Figura en la Fase
de Diseno, item 4.3-a, en la que se define las caracteristicas del PD.

Una mala Gestion, siempre supone en primer lugar, la distorsion de la Finalidad-del PD, como se explica en el
ML. En ella incurren Actores en diversas funciones y niveles de responsabilidad.

b. Objetivos
Los Objetivos describen el Sistema PD, en general mediante.su tipo, Magnitud y Tecnologia.

El tipo corresponde al Sector Socio-Econémico. V. gr., Agricultura —irrigaciones y otros—; Energia y Minas —
petréleo, minas, etcétera—.

La Magnitud es el Metrado principal de los Componente (Subsistema) mas significativos extraible del PLI, la
descripcion general del PLD y su cuantificacionprincipal.

La Tecnologia se referira a los aspectos anteriores, de forma amplia.

Si en un PD se cumple los Objetivos, permitiran alcanzar la Finalidad, cualitativa y cuantitativamente.

C. Componentes

Son las partes constitutivas, de diversa Clase, de los que consta el Sistema, para que opere como tal y
optimamente.

Para una completa_determinacion de este Elemento debemos recurrir a la Clasificacién de los Sistemas,
considerando. que los Componentes son a la vez Subsistemas o Sistemas menores del PD, y podemos
clasificarlos y ‘analizarlos como tales. En PD consideramos los Componentes: Sociales, Naturales, Abstractos y
Artificiales Fisicos -AF, ver item 5.2; sus respectivas siglas son CS, CN, CAB y CAE. Los tres primeros se estudian
en el Diagnostico y los tltimos se definen en la Formulacion.
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Generalmente se presta atencion solo a los CAF; y dentro de estos a los que se consideren principales,
resultando una visién parcial del proyecto y un Disefio incompleto, mal fundamentado.

En los PD se aplica el Reduccionismo, item 5.4—a, para completar el estudio de cada Componente, o de los
que se considere necesario.

Si los Componentes han sido bien disenados y ejecutados, se cumpliran los Objetivos

d. Contorno
Son los limites fisicos del Sistema.

En PD se emplea el término de Area de Influencia Directa, que se le define'una vez conocidos los CAF que estan
contenidos en el PLI, y considerando una franja (usualmente 100 m) alrededor de aquellos y configurando un
poligono irregular; que no interfiera con los Elementos que siguen.

Si el Sistema es pequeio los limites estardn bien definidos-y son perceptibles a simple vista (el caso de
edificaciones)y se le representa en un Plano Topogrdfico. Si el Sistema es extenso (como irrigaciones, carreteras,
etcétera) su delimitacion se analiza en el Mapa Base, item4.4 — b.

En el Area de Influencia Directa —AID—-, se estudiaran-las ETC relacionados a los CAF, el EIA y el Estudio de
Riesgos.

Se define, ademas, el Area de Influencia Indifesta -All- en la que —ademads del AID- se efecttian los estudios
Sociales y Econoémicos. Pueden ser All una ciudad préxima desde la que se administrara el PD o de la que
provendrd la mano de obra; y otros casos. Esta drea no necesariamente debe figurar en el Mapa Base ni en el
Plano General, pero si en la Memoria Descriptiva del Disefo.

El AID y el All conforman el Area.de’Influencia —Al- del PD. Se analizan para cada tipo y proyecto especifico.

En los PD todos los estudios e investigaciones abarcaran el total del AID y, en los casos mencionados, el All;
de no ser asi serdn insuficientes y no permitiran obtener la informacién necesaria ni extraer conclusiones
acertadas.

e. Fuerzas y Energias

Las Fuerzas y Energias sostienen y alimentan el Sistema, o el Sistema PD, esa es su funcién. A su vez el
equilibrio estdtico y/o dinamico —segtin el estado en que operara el Sistema- depende de ellas.

Dicho equilibrio se apreciara en los Componentes Artificiales Fisicos que varian con el tipo de proyecto y con los
Componentes Naturales —CN— con los que interactuaran.
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Las fuerzas son principalmente el peso propio, las cargas vivas y muertas, los empujes laterales; soportados
por los CAF; los empujes pueden provenir de CN, como el suelo o el agua. A ellas se suman las producidas por
sismos o vientos.

Ademas, debe tenerse muy presente que la naturaleza ha conformado, en miles o millones de afios, Ecosistemas
en equilibrio estético (masas de suelo) o dindmico (rios y orillas de mares), que pueden sermuy estables o muy
fragiles. Los buenos Disefios de proyectos deben evitar se rompa o debilite ese equilibrio; que de ocurrir
tiene causas inmediatas y diversas: Desconocimiento, desidia o mercantilismo (evitar hacer estudios, no
construir estructuras previstas y presupuestadas).

f. Entradas y Salidas
Tienen lugar al y del Contorno del Sistema. Area de Influencia Directa de*los PD.

Las Entradas normalmente son parte del funcionamiento del PD; produciendo efectos en el Sistema, por
su Entropia y segun la clase y cantidad de las mismas. Tambiéirdaran lugar a Procesos dentro del Sistema, si
este fue credo con esa finalidad. Si existen y no se les puede describir, el Sistema se reemplaza por una “caja
negra” y solo se observa aquellas, como las Salidas.

Estas son beneficiosas, en tanto dan lugar a nuevas Entradas de buena calidad. Pueden constituir Residuos,
limpiando el Sistema. Asi, los Residuos Organicos, y otros, tienen su disposicion final en Depésitos con
tratamiento adecuado.

V. g., entradas de Recursos (personal, materidles, insumos, bienes, etcétera) en la FEj; semejante, pero en menor
cantidad en la FOM; y Salidas de igual naturaleza o Residuos. En ambas Fases Entradas y Salidas de energia
(calorifica, luminica, edlica).

Ambas ocurren de forma permanente o intermitente. Su Balance, en un periodo determinado que no deja
Residuos implica otra parte“del equilibrio del Sistema PD.

Después de enunciarlas, identificarlas, en los posible, se les debe cuantificar, y determinar sus efectos.

Ejemplos de Balanee de Entradas y Salidas

1) Una tuberia disefiada para que conduzca un determinado caudal (volumen por unidad de tiempo) de agua,
de un punto a otro. Por un extremo ingresara y por el otro saldra el mismo caudal; ese es su Balance, y en
ese aspecto el Sistema estard en equilibrio dindmico. En otra tuberia el Disefio considera, ademas de la
Entrada por un extremo, pequenas Entradas y Salidas a lo largo de aquella con caudales conocidos, ademas
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de caudal de Salida por el otro extremo. Se podra establecer numéricamente el Balance y si existe o no
equilibrio.

2) Un Sistema PD en el que entran insumos; el volumen o la masa correspondiente, podra ser diferente al
volumen o masa que sale, debido a que dentro de aquel los insumos sufren uno o mas Procesos, que se
describiran y cuantificaran.

Algo similar ocurre con la Entrada y Salida de Energia.

En la Fase de Operacion de un Sistema PD, si al efectuar el Balance se encuentra\que no existe equilibrio,
se evidencia deterioros o deficiente Operacion. En general la causa es un mal Disefio o mala Ejecucion.

3) Para definir la Magnitud (“Dimensionamiento”) de los proyectos de irrigacion es indispensable el antes
descrito Balance Hidrico, 4.3-a-al-al-2 - Planeamiento, con el que —ef estos casos— se verifica que la Oferta
Hidrica satisfaga la Demanda, implicando numerosos y complejos cdleulos de ambos Procesos (intervienen
la Hidrologia y la Agrologia a través de especialistas con amplia experiencia). Si la Oferta es mayor que la
Demanda, el proyecto en Fase de Diseiio tiene Magnitud insuficiente y podra ampliarse; si es lo contrario,
la Magnitud debe disminuirse. De este modo se va logrando el Balance y la Magnitud convenientes; que
en los PD se perfecciona en los NTD.

g. Procesos

Fenomenos de diferente naturaleza que determinan el comportamiento del Sistema. En PD estdn relacionados
al Enunciado y cuantificacion de los otros«Elementos del AS; son estudiados por las ETC. Para identificarlos
partimos de los aspectos de la Gestion del PD que figuran en cada Elemento y que se resaltan con letra cursiva
y subrayado.

Definidos los Elementos del AS.de los PD, se aprecia mejor la necesidad de contar con un Equipo Profesional
Multidisciplinario-EPM, queincluya profesionales, asistentes y técnicos, en la Fase de Disefio, item 4.3-a, que
determinard la calidad de las siguientes Fases.

h. Caracteristicas intrinsecas de los Sistemas

Estas caracteristicas, permiten el mejor conocimiento de lo que significa Sistema y por consiguiente
contribuyen al AS.

- Sinergia

El todo (el Sistema) es mayor a la suma de las partes (Componentes). Para que se cumpla en un PD, las diversas
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Clases de Componentes deben estar bien formulados, disefiados (y posteriormente construidos y operados)
o gestionados.

- Entropia

Es la tendencia del Sistema a deteriorarse y desintegrarse. Esta caracteristica debe analizarse en los PD,
observando los puntos criticos de los Componentes AF, es decir, los mas expuestos al\deterioro y qué lo
ocasionara. Esta caracteristica se atenta con una buena Operacion Mantenimiento, itém'4.3-c.

5.2. Clasificacion general de los Sistemas

Existen muchas formas de clasificar los Sistemas, que corresponden a la Cieneia que se esta estudiando como
la Quimica, la Biologia, etcétra. Consideraremos unas formas de clasificacion que sirven mejor a los PD:

a. Por su origen
- Sociales

Son entidades u organizaciones que crea o asume“la Sociedad, en su evoluciéon organizativa y de
autoconocimiento, como la familia, los gremios, las asociaciones, el propio Estado. La Finalidad, item 5.1-a,
de un Sistema PD sirve a una de ellas.

- Naturales

Constituyen parte de la naturaleza; mas especificamente partes de la litosfera (suelo), hidrésfera (agua),
atmosfera (aire) y biosfera (flora y fauna). Igualmente lo es un ser vivo. También se les denomina Ecosistemas.

- Artificiales

Son los creados por el hombre,como un edificio, una vivienda, una represa, una carretera, una fabrica. También
la creacion intelectual; la relacionada a PD son los estudios, investigaciones, normas legales, etcétera.

b. Por su constitucién

- Fisicos

Son aquellos cuya importancia radica en sus caracteristicas fisicas concretas.
- Abstractos

Su importancia radica en sus contenidos, como un Sistema normativo legal relativo a un tema o aspecto de
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la Sociedad, un estudio, cualquier disciplina o profesion, etcétera.

Estos Sistemas no cuentan con el Elemento Fuerzas y Energias.

c. Por su relacion con el medio ambiente

- Abiertos

Intercambian energia, materia e informacion con el medio ambiente.
- Cerrados

Tienen una minima relacién con el medio.

d. Aplicacion de la Clasificacion a los PD
Las Clases de Componentes que consideramos deben identificarse en los PD son:

Sociales: Organizaciones que conforman el medio social; sedes identifica en el estudio respectivo del Al del
PD. Entre ellas estan los Beneficiarios, asociaciones, gremios, sectores econémicos.

Destacamos su importancia, como protagonista de-todo PD, pese a las condiciones desfavorables actuales. Es
el Componente que debe preservar el Natural;{asi.nos orientamos a la sostenibilidad.

Se le analiza en el respectivo Estudio de /mpacto Ambiental-EIA de cada NT de Disefio para determinar los
efectos que sufre en las Fases siguientes; especificamente a través de los Componentes Artificiales Fisicos-
CAF o Metas Bienes, y de las respectivas/Actividades, ambas contenidas en el ML.

Naturales: Agua, suelo, aire flora y fauna del AID, dentro de los primeros identificamos los RR.NN. a utilizarse
Artificiales-Fisicos-AF: Conforman la infraestructura, que puede incluir determinado equipamiento

Abstractos: Normas legales y de otro orden, informacién de campo o recabada como estudios. Parametros
resultantes de estudios'como niveles de vida, de educacion y capacitacion, etcétera.

Los Componentes tendran Sub-Componentes de la misma Clase.

Consideramos que todos los PD son Sistemas Abiertos.
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5.3. Cuatro ejemplos de Analisis Sistémico

Los tres primeros se refieren a Sistemas de los que casi todos tenemos algun nivel de conocimiento, y este es
profundo por parte de los respectivos especialistas. El Cuerpo Humano y la Tierra, son obviamente Naturales;
y una Vivienda que, con el cuarto, una Irrigacion, son PD en Fase de Disefio, uno muy pequeiio.y el otro de
mediana Magnitud.

Mediante los ejemplos mostramos como el AS nos posibilita el conocimiento ordénado de Sistemas de
diferente Clase y Magnitud, con cierto detalle, que podemos profundizar a voluntad~En el cuarto ejemplo se
analizan los Procesos, mostrando cémo intervienen en cada Elemento del AS y.posibilitan identificar las ETC
que aplican, y permiten Disear el PD. Este ejemplo lo retomamos para detallarlo en varios aspectos de este
trabajo.

En los ejemplos identificamos solo los Componentes de naturaleza fisica. Sera necesario revisar las definiciones
de los Elementos, completar los Componentes y —en los PD— bdscar comprobar por qué operardn como
Ecosistemas. Ello permitira a los lectores practicar el valioso AS y con seguridad mejorar los ejemplos.

a. El Cuerpo Humano

Es un Ecosistema por antonomasia de la Clase Natural: En el andlisis solo consideramos su parte fisica no lo
analizamos como un ser social ni el aspecto espiritual ni metafisico.

Extremidades
Superiores

Extremidades
Inferiores

Figura 1. El Cuerpo humano

135




136

CARLOS ALFREDO MACHICAO PEREYRA

Finalidad: Este es un caso en el que la Finalidad puede ser un Elemento complejo para Enunciar, pudiendo
hacerse de muchas formas. ¢(Cudl es la Finalidad?, {para qué sirve finalmente nuestro cuerpo?; podemos
ensayar una respuesta: Acoger temporalmente a un Ser.

Objetivos: Otro Elemento complejo. Ser vivo con diversos y complejos Subsistemas que ‘posibilitan gran
variedad de actividades y sensaciones corporales e intelectuales. Su tamafio y peso promedio son: 1.65 m
y 70 kg (hipotéticamente, en nuestro medio).

Componentes Naturales Fisicos: Para simplificar consideramos los Componentes, elementales y clasicos,
que abarcan todo el cuerpo humano: La cabeza, el tronco y las extremidades.

(También podriamos sefalas los subsistemas: 6seo, muscular, nervioso, respiratorio, digestivo, circulatorio,
visual, etc. e incluir el cerebro como controlador de todos, que constituirfan otra forma de AS).

Contorno: La piel. También puede senalarse el aura.
Fuerzas y Energias

Fuerzas: Peso de las diversas partes de cuerpo debido a la fuerza de gravedad, la presion sanguinea, la
presion atmosférica (ambas guardan un equilibrio), el*viento, las fuerzas que se generan por leve o gran
movimiento (al caminar o correr). Actian a través de los'musculos, articulaciones, ligamentos, membranas,
tubos venosos y otros, y el esqueleto 6seo, que proporcionan estabilidad o equilibrio al cuerpo en estado
estatico o en movimiento. Es un equilibrio muy complejo y fragil. Felizmente la rotacién y traslacion no
generan fuerzas, debido a la inercia. Este.también lo podemos apreciar en un vehiculo en movimiento,
pero si frena bruscamente la fuerza que nos afecte puede ser muy grande.

Del equilibrio de las Fuerzas en nuestro cuerpo depende en gran medida que podamos efectuar muy
diversas actividades. Lo mismo-pedemos decir de las Energias.

Energias: Calorifica-solar, eleetromagnética (que nos protege de la radioactividad solar), la energia eléctrica
y quimica que mediante micro impulsos hacen funcionar los érganos vitales, los musculos, etcétera; energia
calorifica, repartida desigualmente, la recibimos del ambiente y la generamos gracias a los alimentos.
Todas controladas o.reguladas por el cerebro, o percibidas para evitarlas.

Cuando las energias del cuerpo humano estan en equilibrio aquel estd sano; en otra condicion se aprecian
dolencias, deficiencias, desequilibrios. Lo mismo decimos de las Fuerzas.

Entradas y Salidas
Entradas: Alimentos solidos y liquidos, agua, aire, energia calorifica, medicamentos.

Salidas: Energia calorifica, los solidos, liquidos, aire y vapor que eliminamos.
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Necesariamente entre las Entradas y Salidas existe un Balance, parte del equilibrio general. Si el balance no
existiera algunos 6rganos funcionarian deficientemente, acarreando una dolencia que, de no remediarse,
puede significar la necesidad de que ese 6rgano sea intervenido o extirpado.

Sistémicamente, toda enfermedad o dolencia, implica la pérdida momentanea o prolongada de una de las
formas de equilibrio del cuerpo humano.

- Procesos: En el cuerpo humano se producen muchisimas transformaciones bioquimicas'y fenémenos fisicos,
que vienen a ser sistémicamente los Procesos, presentes de una u otra forma_en\os otros Elementos. Se
presentan en cada Sistema menor (digestivo, para procesar los alimentos y eliminarlos residuos; respiratorio
para purificar, aprovechar y eliminar el aire; urinario, para procesar liquidosy eliminar residuos; visual, que
capta los colores y sus matices, los envia al cerebro que los procesa produciendo imagenes comprensibles)
y en cada 6rgano y glandula. Procesos que posibilitan el funcionamiento de cuerpos expresados en la vida,
y que son estudiados por la ciencia en muchas especialidades (biologia, bioquimica, anatomia, medicina
en sus multiples especialidades), todas y cada una de las cualés nos permiten conocer el funcionamiento
de este Ecosistema.

b. Una casa o vivienda

La analizamos como un Sistema PD, Artificial Fisice, en Fase del Disefo, asignandole el NT de Factibilidad.
Solo mencionamos el Componente Social. No‘ineluimos los Componentes Naturales.

PLANO DE VIVIENDA DE 8m x 10m by | |
planoscecasss. blogspot.com It
i S

Figura 2. Una casa o vivienda
Fuente: Internet. Arq. José Miguel Apaza
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- Finalidad: Acoger, servir de habitat, a una familia de cuatro miembros.
- Objetivos: Vivienda unifamiliar. Area: 8 x 10 m.

- Componentes Artificiales Fisicos: Sala-comedor, cocina, tres dormitorios, dos banos, corredores, jardin y
acceso a la azotea. Sociales: Familia compuesta por padre, madre y dos hijos.

La vivienda satisfara las necesidades actuales, pero podra ampliarse para necesidades. futuras, habiéndose
previsto las estructuras y la escalera.

- Contorno: Estara definida por los linderos de la vivienda.
- Fuerzas y Energias

Fuerzas: La carga muerta (de las estructuras) y carga viva (fijada en 500°kg-masa/m?); el viento y las fuerzas
que se generan por los desplazamientos sismicos. Actuaran a través-de las columnas, las vigas, los muros
portantes, los pisos y los cimientos. Se les disefiard y construira.de forma que aquellas estén en equilibrio,
mediante el calculo estructural, para incluso resistir terremotos.

Energias: Solar, electromagnética (percibida en las comunicaciones radiales), fluido eléctrico, gas, telefénicas,
etc. A las naturales las percibimos en equilibrio, en tanté-no causan danos; a las artificiales se les disefia para
que cada una tenga un equilibrio propio. De esos modos todas estan en equilibrio.

- Entradas y Salidas
Entradas: Personas, materiales de construccion; alimentos, agua, aire, articulos diversos.
Salidas: Personas, residuos solidos y liquides, aire.

Procesos: Como en el anterior Sistema estan presentes en todos los otros Elementos. Mencionaremos:
Fenomenos climatologicos y sismos, para los que, respectivamente, se adaptardn soluciones preexistentes
y —de ser necesario- se estudiard ]a resistencia del suelo.

Procesos relativamente simples como preparar alimentos, otras tareas domésticas e intelectuales, asi como el
descanso y distraccion,'seé consideran como obviamente relacionados a uno o mas Elementos.

Sabemos que para’el,Diseiio de una vivienda no necesitamos aplicar el AS, pero si lo hacemos seguramente
nos ayudard para-apreciar aspectos que generalmente ignoramos y que pueden tener gran importancia. En la
practica aplicamos una metodologia de forma intuitiva, aunque muy limitada.

En el item 4.5-a “Disefo de un proyecto muy pequefio” comentamos acerca de los NTD para una vivienda.
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c. La Tierra, nuestro gran habitat

La analizamos en forma general, una mera aproximacién a un gran Ecosistema Natural. En este caso efectuamos,
ademas, una evaluacion muy general de algunos Elementos.

Atmosfera

Figura 3. La Tierra. Expresiones de sus Componentes externos

- Finalidad: Con una vision antropocéntrica, y genéricamente, podemos sefalar que la Finalidad de la Tierra
es servir de hébitat a los seres vivos, particularmente a la Sociedad Humana, que tiene preeminencia sobre
los otros y que actualmente suman 8 100 millories de individuos.

Dicha visién que ubica presuntuosamente como razon de la existencia de la Tierra al hombre, nos lleva a
preguntarnos (Somos realmente la razashumana la Finalidad del planeta que habitamos o somos habitantes
temporales de aquel? Esta pregunta merece una respuesta muy amplia, fuera del alcance de este trabajo
y de nuestras posibilidades. En-tode caso esta vision no se condice con la historia natural de La Tierra ni
con el comportamiento del hombre en aquella.

- Objetivos: Cuarto Planeta del Sistema Solar, con una superficie de 510 millones de km?, que ha proporcionado
y proporciona a los seres humanos de condiciones favorables para su evolucion, subsistencia y desarrollo.

En é —desde hace./miles de millones de afios— se han desarrollado fenémenos energéticos, biolégicos,
quimicos, climaticos, y otros, que han dado lugar a la vida en amplisima diversidad, prohijandola.

La interrogante es hacia donde conduce el desarrollo en el sentido que prevalece actualmente; en tanto
constantemente abre posibilidades e incertidumbre.

- Componentes: Mencionamos primero los que son visibles y estan relacionados a los PD, es decir, que
principalmente son afectados por estos: Litosfera (parte sélida, de la que el suelo es una capa delgada),
Hidrosfera (parte liquida, en diversos estados), Atmosfera (parte gaseosa, con capas diferentes en su
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composiciony funcion, como la capa de ozono), Bidsfera (animales y plantas, de las que existen millones de
especies,) y Antroposfera o Sociedad Humana (de muy diversas razas, con una historia pasmosa, creadora
de culturas, religiones, naciones, que constantemente interactian para bien o para mal, que cambian
lentamente).

Otros Componentes, no visibles, cada uno a mas profundidad son: La Corteza Terrestrey’compuesta a su
vez por ocho Placas; el Manto, en cuya superficie se origina el campo magnético;.y el Nucleo, externo e
interno.

- Contorno: Podemos identificarlo con la capa superior de la atmosfera, la exdsfera.
- Fuerzas y Energias

Fuerzas: Como cuerpo espacial la Tierra esta sujeta a un conjunto (deFuerzas cosmicas que se estudian
desde hace siglos, siendo las mas notorias:

La gravedad por la cual los cuerpos se atraen con una fuerza proporcional a su masa, generando lo que
se conoce como gravitacion universal (teoria de la Gravedad;.de Newton) que explica cémo los “cuerpos
celestes” giren alrededor de un cuerpo mayor, circunvalacion, y en su eje, rotaciéon; en un equilibrio
dinamico; y por qué en el ambito de nuestro planeta, todos los cuerpos u objetos grandes y pequenos son
atraidos (“caen”) hacia el centro de él; siendo valida la formula F = m*g (fuerza = masa por gravedad).

(Segun los astrofisicos, esta teoria no explica’ la evolucion del Universo ni la interrelacion entre los
cuerpos; y si lo hace la Teoria de la Relatividad General de Einsten. De esta podemos sefalar que lo tinico
absoluto es la velocidad de la luz y que las categorias tiempo y espacio las representa perpendiculares
entre si, formando una red; y son relativas, pues esta se deforma mas o menos, segin la masa del cuerpo
que se analiza; existe una interacciéon entre este y la red. Sumamente complejo de imaginar. Desde que
fue expuesta, se hacen experimentos cada vez mas complejos, que la confirman y que plantean nuevos
interrogantes. Me disculpo por lo burdo de la explicacién, pero queria incluirla por su importancia, y como
motivacion para que se [e estudie).

En la atmosfera y en\los'mares: las corrientes continentales, que estan relacionadas con las siguientes.

En la superficie’dela Tierra: La presion atmosférica que condiciona todas las formas de vida y determina
muchos fenémenos fisicos; El viento que adquiere diversas velocidades y direcciones condicionando el
clima, y haciendo que la atmosfera, en todo lugar, se renueve o restablezca; las olas de los mares y lagos,
relacionadas con la fuerza gravitatoria de la Luna y, cuando son muy grandes, a los desplazamientos
de las Placas; y los flujos de los rios que temporalmente se acrecientan y llegan a ser destructivos.
Constantemente se pierde el equilibrio de algunas de estas fuerzas, en dreas determinadas, y se producen
desastres naturales como huracanes, erosiones masivas, item 5.1-e, etcétera.
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En el interior de La Tierra unas fuerzas gigantescas acompaiian la rotacion, mueven las placas tectonicas
que lenta y permanentemente transforman la superficie del planeta formando grandes “pliegues” y
montanas, y produciendo los sismos. La enorme fuerza expansiva del nucleo es “controlada” por el Manto
y Corteza terrestres, al romperse ese equilibrio se produce el vulcanismo.

Afortunadamente para la humanidad, la Flora y la Fauna, la Tierra en su conjunto, guarda un equilibrio
que dura ya millones de afos, si se perdiera por un gran fenémeno interno o externo, la-vida en todas sus
formas sufriria cambios dramaticos o desapareceria: “La buena noticia —segiin un‘poeta— es que la Tierra
sobrevivird, solo perecerd el hombre”.

Energias: Unas son independientes de las Fuerzas, otras actian conjuntamente con ellas: La energia solar
calorifica, de la que una pequeiisima fraccién llega a la Tierra; la energia electromagnética, se desplaza
por encima de la superficie de Norte a Sur, y nos protege de la radioactividad, especialmente durante las
tormentas solares; la energia sismica (que evidencia, por breve tiempo, el desequilibrio entre las Placas),
la energia eléctrica de generacion natural, se presenta durante las tormentas y constituye una forma de
“inseminacion” de las nubes para producir lluvia; la energia.césmica, etcétera.

Entradas y Salidas
Entradas: Energia solar calorifica, energia luminica) énergia cosmica.

Salidas: Energia solar calorifica, cuyo actual grado de retencion —mayor al natural y debido al rapido
incremento del dioxido de carbono y del“Albedo (areas descertificadas o urbanizadas)—, explica el
calentamiento global que ya ha produeide diversos cambios en las formas de vida y las esta poniendo
en riesgo de extincion; energia luminica a través de rayos gama y rayos ultravioleta amortiguados por
la atmésfera, pero el equilibrio alcanzado en millones de afos también se estd perdiendo, lo cual se
manifiesta en el “agujero de ozone”, con diversos efectos negativos en la salud de la biosfera.

Procesos: Presente en todos-10s Elementos. Son validas las definiciones y los ejemplos del item 5.1.

Podemos afadir, respecto’a los desastres naturales: Una ley dialéctica reza “cambios cuantitativos se
traducen en cambios, cualitativos”, es decir saltos, fenémenos diferentes, de mayor escala; lo que se ha
observado las dltimas décadas.

El AS en los casos-primero y tercero, el Cuerpo Humano y la Tierra, nos ha permitido ordenar conocimientos
que ya teniamos'y otros obtenidos de diversas fuentes; y describir dos Ecosistemas existentes; podemos
complementar el AS con informacion cuantitativa hasta donde nos sea posible. Avanzar mucho mas en estos
AS requeriria sendos equipos multidisciplinarios.

Asi hemos empezado a observar con una nueva perspectiva, Ecosistemas —o simplemente Sistemas— muy
diferentes, pero intimamente relacionados.
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A continuacién analizaremos —como parte de su Disefio— y con mds detalle, un Proyecto de Desarrollo
complejo, en el cual requerimos formular el Analisis Sistémico en dos etapas: En la primera se Enuncian los
Elementos (aspecto cualitativo) que orienta el levantamiento, recopilacion y procesamiento de la informacion.
Con esta, se procede a la segunda etapa, en la que se cuantifican las partes que constituyen los Elementos.
Juega papel importante el Elemento Procesos.

d. Un Proyecto de Irrigacion de mediana Magnitud

Se trata de un ejemplo hipotético, no existente pero verosimil, de este tipe_de PD (y, por tanto, util a
otros similares), de mediana Magnitud, que hemos denominado “Irrigaciényka Paccha” (el nombre propio
corresponde a un lugar en el que un manantial mantiene verde el paste a su alrededor; a él acuden los
pobladores de Huancané —Puno-; para distraerse, relajarse, vivir mementos gratos). El PD corresponde al
Sector Agricultura. El AS es para el Disefio a Nivel Técnico de Factibilidad. Los datos cuantitativos son 10V
en el Marco Logico. Este ejemplo lo retomamos al explicar varios aspectos de la Gestién de PD, y es también
valido para evaluar proyectos existentes del mismo tipo.

El Procedimiento es empirico, basado en la experiencia,y.desarrollado parcialmente, totalmente sujeto a ser
completado y mejorado por los lectores.

En cada Elemento resaltamos con letra cursiva y Subrayada qué aspectos de la Gestion estan relacionados al
Enunciado.

- Finalidad: Elevar los niveles de ingresos, y por consiguiente los niveles de vida, de los Beneficiarios del
proyecto, constituidos por 240 familias. El Beneficio Neto el afio de Consolidacién (afio “f”) por Beneficiario,
serda de S/ 71,994.10.

Estos y otros parametros socioeconomicos se definen en el Plan de Desarrollo.

Para cuantificar los Beneficios, se debera conocer la situacion “actual”’, mediante el Diagnéstico, y la que
se alcanzara mediante la Formulacion.

- Objetivos: Irrigacion'de 2 400 ha, distribuidos en 240 lotes agricolas, con riego por gravedad; Subsistemas
de captacién,derivacion y distribucion, considerados en la Fase de Diseiio; ademas de un Centro de Servicios
y habilitacion. de 240 lotes de viviendas-huertos. Constitucion de una Cooperativa de Produccion; con
apoyo legal, técnico y financiero del Estado. Los Beneficiarios seran actuales minifundistas, pequenos
propietarios y campesinos sin tierra, que demuestren capacidad de trabajo y disposicién a la asociatividad,
seguin la evaluacion iniciada en la Fase de Diserio; llegaran a ser medianos propietarios, con posibilidades de
un desarrollo socioeconémico sostenido. (Los Objetivos Sociales corresponden a lo que deben lograr las
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irrigaciones que promueve directamente el Estado: Incentivar la asociatividad como propiedad privada de
la tierra, para distribuir la riqueza, disminuyendo el subempleo).

Componentes: Se les identifica por la Clasificacién de los Sistemas. Social: EIl Medio Social del Al, de
ella provendran los Beneficiarios; Naturales: El agua, el suelo Agricola, el suelo comotsoporte de las
estructuras, el aire, la flora y la fauna; Artificiales Fisicos -AF- Definidos en la Formulacién-Planeamiento,
especificamente en el PLI, item 4.3-a-al-al-2: Campamento, Taller, Almacenes,.'Caminos de Acceso,
Canteras, Bocatoma (de concreto armado —ca— con barraje fijo), Desarenador (cas con tres naves y de flujo
continuo), Canal Aductor (revestimiento de ca, 6,04 km; aproximard el agua a1a isrigacion), Canal Principal
de Riego (rca, 7.1 km; en él se ubicardn las:) Tomas Laterales (de las cuales-partirdan los) Canales Laterales
con rca, (que distribuirdn el agua, en ellos se ubicardn las) Tomas de Riego, Red de Drenaje,(canales profundos,
para interceptar y eliminar el flujo subsuperficial, por exceso de riego, evitando la salinizacion del suelo agricola),
“Obras de Arte” (estructuras menores para el cruce de vias, quebradas, y rios; Compuertas Laterales,
Medidores de Caudal, etcétera), Area de Riego (que se habilitatd para la explotacién agricola); Centro de
Servicios (Escuela, Banco, 2 Almacenes, 2 Bodegas y Local"\Comunal), Habilitacién Semirural (240 lotes
de Viviendas-huerto); Abstractos: Legislacion relativa a irrigaciones, agricultura, estudios en general (son
las Metas Servicios del ML). (El Sector Vivienda y Construccion disenara simultaneamente las Viviendas-
huerto).

Los Componentes Social, Naturales y Abstractos.se estudian en el Diagndstico, en el que ademads se obtiene
informacion para los diseios de los C AF, que’'se definen en la Formulacion.

Contorno: El Area de Influencia Directa<AID, y el Area de Influencia Indirecta—All, se apreciaran en el Mapa
Base, item 4.4 -c.

Basado en el PLI, Mapa Base y PG:

Fuerzas y Energias: Fuerzas: De’compresion (peso propio, cargas vivas y muertas) y traccion (empujes),
actuaran en los C AF, antes mencionados y que figuraran en el PLI, y entre estos y los CN suelo y agua. El
primero que sirve de cimentacion; su peso puede provocar deslizamientos en los tramos de “corte” para
conformar las plataformas del Canal Aductor y del Canal Principal de Riego. Fuerzas producidas por sismos
vientos y flujo hidrice, en el cauce y orilla del rio; se identifican en el Estudio de Riesgos.

Energias: Sismieca, edlica, solar; con incidencia directa en la irrigacion. Existen diferentes formas de
cuantificarlas; para fines diferentes.

Entradas y Salidas

Entradas: Durante la Fase de Ejecucion: Personal (profesional y técnico, mano de obra), materiales de
construccion, equipo y maquinaria, alimentos, agua potable, combustibles, etcétera. Durante la Fase de
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Operacion Mantenimiento: Beneficiarios, personal, equipo y material de oficina, mobiliario y equipamiento
de viviendas, alimentos y otras mercaderias, agua potable, combustibles. En ambas Fases: Aire, energia
calorifica, precipitacion pluvial.

Debera estimarse su volumen o por unidad, asi como su manejo apropiado.

Salidas: Durante la Fase de Ejecucion: Personal, equipo y maquinaria (Programacion“de Obras), residuos
solidos —material inerte, peligroso, orgdnico, doméstico, de oficina, residuos liquidoes (FCR). Durante la
FOM: Propietarios, personal, equipo y maquinaria, residuos solidos y liquidos.

Debe estimarse el volumen o peso, producido periédicamente, de todos los Residtios, y definir su disposicién
final o técnicas de tratamiento. Dentro del Area de Influencia Directa.

- Procesos: Fenomenos de diferente naturaleza que determinan el comportamiento del Sistema PD. Para
definirlos en cada Elemento identificamos las ETC que debe intervenir y el(los) aspecto(s) que estudiara(n)
lo que posibilitara la Cuantificacion de aquel.

Partimos de los aspectos de la Gestion del PD, general o —mejor— especifico, que figuran en cada Elemento
y que se resaltan con letra cursiva y subrayada. Y establecemos qué ETC lo estudia y luego los aspectos
especificos.

Al iniciar cada NTD, identificar los Procesos nos ayudara a programar el Diagnostico y la Formulacion del
Disenfio, item 4.3-a. y servirdn de fundamente,ada Herramienta Términos de Referencia, item 4.4-a.

Para el cumplimiento de la Finalidad:: Plan-de Desarrollo Agricola (ETC: Agro economia —elaboracion del
Plan, su evolucion anual hasta su consolidacion—; Socioeconomia —ingresos anuales que logrardn los Beneficiarios,
amortizacion anual de la deuda-).(Diagnostico y Formulacion (ETC: Sociologia —actuales niveles de vida y
organizacion, futura organizacion-y.capacitacion de los Beneficiarios—; Arquitectura, Ingenierias —Disefios del
Centro de Servicios—, Economia-y-Derecho —financiamiento familiary apoyo en el funcionamiento de la Cooperativa).

Para el cumplimiento delos Objetivos: Tipo de PD, Productivo. Plan de Desarrollo (las ETC se definieron en
el anterior Elemento). Diseno y Metrado de CAF Principales (ETC: Hidrologia —estudio del recurso hidrico—,
Edafologia —estudio devlos suelos agricolas—; Cartografia —mapas que requieren los estudios—, Topografia —Planos
del drea de riegoy de las dreas para el disefio y Metrado de los CAF).

Para el estudio de los Componentes: Diagnostico (ETC. Sociologia —poblacion, su distribucion piramidal,
sectores economicos organizaciones sociales y su relacion con el PD, seleccion de los Beneficiarios—; Estudio de
los CN: Hidrologia —caudal medio mensual al 75% de persistencia, necesaria en irrigaciones; caudales minimos
y madximos, calidad—;, Edafologia —propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo agricola—, Geotecnia
—caracteristicas del suelo como soporte de las estructuras—; Geologia Regional —Formaciones Geoldgicas,
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Geomorfologia—; Geologia Local —canteras, clasificacion de materiales—; Climatologia —Régimen y otros
factores de las precipitaciones, calidad del aire—; Biologia —especies, y abundancia, grado de afectabilidad,
especies en peligro de la Flora y Fauna—; Hidrologia —cdlculo del caudal medio, caudal minimo y caudal mdximo
con determinada probabilidad-).

Formulacién (ETC: Ing. Hidrdulica —arquitectura y cdlculos hidrdulicos—; y Ing. Estructural #cdlculo estructural—;
Ingenieria Agricola —Subsistemas de Riego y Drenaje—; Ing. de Transportes —disefio“y trazo de caminos—;
Agrologia —Cédula de Cultivos, rendimiento y produccion previstos, costos—; Derecho <CAB, legislacion nacional,
regional, local—.

Para la identificaciéon y cuantificacion de las Fuerzas: Disefio Estructural de*los CAF (ETC. Sismologia —
determinacion de la mdxima intensidad de sismos en la zona—; Hidraulica —diseiios de las estructuras Hidrdulicas,
que orientan los siguientes estudios: Geologia Local; Geodinamica, Geotecnia —caracteristicas del suelo como
cimentacion de estructuras, estabilidad de taludes—, Topografia —planos de las dreas en que se disefiardn las
estructuras—; Estilos de Riesgos, sirve como referencia.

Para la identificacion y cuantificaciéon de las Entradas y.Salidas: Fase de Construcciéon (ETC: Ing. Civil —
Programacion de Obras, aspecto Recursos—). Fase de Operacién Mantenimiento (ETC: Especialista en el tipo
de PD —Plan de Desarrollo, Plan de Operaciéon Mantenimiento—)

5.4. Reduccionismo y Expansionismo

Son dos Andlisis Sistémicos complementarios. El primero se aplica a los Componentes del Sistema Base (asi
denominaremos al que estamos estudiando), y el segundo convierte a este en un Componente e identifica el
Sistema Mayor.

a. Reduccionismo

El Reduccionismo consiste: en efectuar el AS de los Componentes del Sistema Base, en tanto aquellos son
Subsistemas —Ss— o_Sistemas Menores. Se aplica a los Componentes que se desee conocer con mayor detalle
por su utilidad espedifica, y una segunda vez a los Componentes de los Componentes, puede continuarse
otras veces.

En los PD orienta la identificaciéon de Sistemas Menores que constituyen parte del cada Componente.

Debera analizarse, mediante la clasificacion de los Subsistemas si se definen o describen todos los Elementos
mencionados.
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Durante el Reduccionismo, denominamos: A los Componentes del Sistema Base Ss de Primer Orden, para el
primer Reduccionismo, en el que identificamos los Ss de Segundo orden, para el segundo Reduccionismo y
asi sucesivamente.

Ejemplos de Reduccionismo:

En el ejemplo del cuerpo humano, aplicamos el Reduccionismo al Componente o Ss de Pfimer Orden cabeza.
Su AS consistira en identificar y describir todos los Elementos. Su Finalidad es contener y proteger para
que cumplan su funcién: los Componentes que se describen. El Contorno es visible"y termina en el inicio
del cuello. Sus Componentes o Ss de segundo orden son: el craneo, el cerebro, elSistema visual, el Sistema
auditivo, el Sistema olfativo, el Sistema gustativo, las amigdalas, una parte del Sistema circulatorio, la primera
parte de los Sistemas respiratorio, digestivo y nervioso, respectivamente:

De este modo nos aproximamos a conocer un poco mas la cabeza, y-podremos continuar apoyados en
referencias bibliograficas. Pero obviamente quienes pueden profundizar en este analisis con toda propiedad
son los médicos especialistas,

En el ejemplo de la casa o vivienda, aplicaremos el Reduccionismo al Componente o S-s de Primer Orden sala-
comedor. Finalidad: Ambiente de encuentro familiar y dé recepcion de visitantes. Contorno: Esta constituido
por las caras externas de sus muros, el piso y el techo. Componentes: Los muros, piso, techo, puertas,
ventanas, muebles y decoracion. Fuerzas y Energias, asi como las Entradas y Salidas, y Procesos, son parte de
los senalados para la vivienda, podremos definitlos mas especificamente para este Ecosistema menor.

Algunos de los Elementos del AS son diferentes para cada Componente de la vivienda, identificarlos y
analizarlos puede optimizar su Disefio, pese a ser un PD muy pequefio.

En el Proyecto de Irrigacion, u otro. Identificar Componentes de segundo y mayor orden (“Elementos”)
sirve para detallar su disefio. Es diferente lo que se aprecia en el Cuadro 2, item 4.4-f, los Componentes
AF Principales se subdividen enPartidas, y estas en Subpartidas caracterizadas por ser homogéneos en su
composicion; en la Programacion de Obras se les denomina Actividades, y figuran en la 1ra. Columna del
Marco Logico, item 6.1=a.

b. Expansionismo

En este AS identificamos el Sistema Mayor—SM que incluye o involucra al Sistema Base como un Componente
de aquel; se debera identificar los otros, y efectuar el AS del SM.

Ejemplos de Expansionismo
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Para la vivienda —Sistema Base—, identificamos el SM, una urbanizacién (puede ser también un pequefio
poblado o un ecosistema rural). Finalidad: Constituir un habitat acogedor de una poblacién, compartiendo
multiples servicios (que pueden estar implementados o deben implementarse). Contorno: Sera delimitado en
el plano del SM. Los otros Componentes AF: Las otras viviendas, las vias publicas, cada uno_de los sistemas
eléctrico, de agua potable, de desagiie, telefonico y de internet; una posta médica, una ‘agercia bancaria;
Social la poblacién; Abstractos: Las normas legales, generales, municipales, etcétera. Sé eompletara con los
otros Elementos del AS.

Podemos aplicar el Expansionismo mas de una vez; el limite serd un Area de Infliiencia que determinaremos
previamente, durante el estudio. Si vemos por conveniente identificaremosspara su AS similar, uno o mas
Sistemas Mayores adyacentes o no, que nos permitan apreciar cémo opera y\que limitaciones tiene un Area
de Influencia que involucra el Sistema Base, y a partir de ese conocimiento trazar un Plan para corregir
deficiencias, en un plazo determinado.

El Reduccionismo y el Expansionismo nos permiten profundizar,»ampliar y por tanto perfeccionar la Visién
Integral u holistica de los Sistemas que disefiamos (o si existen‘evaluamos), pues podemos determinar la
relacion funcional entre el Sistema Base con los respectivos Sistemas Menores —o Subsistemas- que son parte
de aquel y el Sistema Mayor que lo incluye, junto con otres.

Por consiguiente, en los Proyectos de Desarrollo~el AS incluird el Reduccionismo y optativamente el
Expansionismo hasta el nivel que se vea conveniente-para su mejor Gestion. El segundo nos permite apreciar
que el Sistema PD no es una realidad aislada.

El AS seria muy util en el Diseio de utbanizaciones, y en la Evaluacion Expost de estas, como de los
asentamientos humanos, poblados, etcétera, existentes, posibilitando estudiarlos con el detalle y amplitud
que queramos, pudiendo detectar, ordenadamente qué carencias y deficiencias presentan para servir
adecuadamente al Sistema Base que es cada casa y proponer las mejoras. Consideramos que seria muy ttil
para los gobiernos locales y regionales, asi como a los proyectistas de urbanizaciones.

Expandiendo el Ecosistema-urbanizacion, encontramos que es parte de un Ecosistema Mayor que puede
ser un sector de la ciudad, o la ciudad misma (de acuerdo al tamano de esta). Los otros componentes de la
ciudad serdn: cada-una de las otras urbanizaciones, zona(s) comercial(es), zona(s) industrial(es), terminal(es)
terrestre(s), parques; servicios publicos en su conjunto, etcétera. Pudiendo continuar el AS.

El AS permite\por consiguiente reconocer que nada estd aislado, que todo es una unidad. Y en materia de
PD podemos concluir que, si no desarrollamos bien un Sistema, por pequeno que sea, estamos afectando
también los Sistemas Mayores. O en términos positivos: Todo lo bueno que logramos en un Sistema, lo
hacemos también en los Sistemas cada vez mas grandes que lo acogen.
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Comentarios

En nuestra realidad no se conoce, respecto de muchos PD —Ecosistemas—, grandes y pequefios, como operan,
qué deficiencias y limitaciones encierran, ni su Sistema Mayor (también Ecosistema) y otros adyacentes,
observandolos y operandolos “aislados” unos de los otros.

No gestionar bien los PD tiene siempre como pretextos: La falta de tiempo o de recursos{ambos son muy mal
utilizados), la “urgencia” de llevar a cabo esos proyectos. La real causa generalmente es‘la “politizacion” de
aquellos, item 3.

5.5. Pasos en el Analisis Sistémico de un PD
a. Analisis Sistémico del PD-Sistema Base.
b. Reduccionismo

c. Expansionismo
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6. EL MARCO LOGICO

Consiste en una matriz légica de cuatro columnas por cuatro filas; en las primeras los Elementos guardan
una relacion causa/efecto, relacion causal o logica, por la cual el contenido de cada uno constituye el efecto
del Elemento inferior, que l6gicamente es su causa. Lo consideramos un Procedimiento Metodolégico, que
completa la c Vision Integral en la Gestion de los PD. Su formulacion debe realizarla el¢Equipo Profesional
Multidisciplinario—EPM. Los tres primeros Elementos de la primera columna son similares'a los del AS, y su
definicion es la misma o complementaria.

Fue disefiado por la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos(USAID) y posteriormente
la GTZ de Alemania introdujo aportes importantes. Descrita como herramienta.de planificacion o para evaluar
programas de desarrollo y proyectos, es aplicado en paises avanzados, y-bastante difundido en el nuestros;
pero escasamente utilizado.

IICA? lo relaciona a proyectos: “...Permite a un grupo de trabajo¢ Especificar los Objetivos de un proyecto
en términos de resultados, exponer claramente las Metas especificas que se desean lograr, identificar
explicitamente los Supuestos Importantes que podrian poner'enrriesgo el logro de las Metas de un proyecto,
y definir y delegar responsabilidades administrativas especificas...”. En términos de ordenar la informacion
disponible.

En la Internet encontramos definiciones como las_mencionadas, y también la que senala su utilidad en el
control de la Ejecucion, obviamente valida. La“terminologia de la primera columna varia en parte de una a
otra presentacion, segtn el tipo de PD; la tratamos con la amplitud que nos ha sido posible.

La ensenanza del ML en la universidad,.dentro de lo descrito, nos mostré que la informacién disponible de
proyectos existentes es marcadamente_insuficiente para formular la Matriz. Surgié naturalmente la idea de
su aplicacion en el Disefio mismo/de, les proyectos, similar y simultdneamente al Analisis Sistémico, item 5. El
ML orientard con sus 16 Elementes-el levantamiento y recopilaciéon metodolédgica de la informacion y ademas
el Enunciado de factores de-coiitrol y planificacion. Esa orientacion deberd ser asumida por las ETC en un
trabajo multidisciplinario.

El ML mostrara informacion sintetizada, que interrelaciona todos los aspectos generales del PD, y que a su
vez implican la existencia de informacion detallada y especifica. Ademads, el ML lo empleamos en tres Clases
de Evaluacion: Ex-ante, Durante y Ex post, items 4.2 y 4.3.

Lo empleamos'en los cuatro Niveles Técnicos del Disefio, item 4.5.

Efectuamos definiciones de facil comprension, utilizando términos relacionados a tipos de PD que
corresponden a los Sectores Socioeconémicos del item 2.2, con énfasis en el beneficio socioeconémico e
infraestructura necesaria, abarcando un amplio espectro.
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El Cuadro 3 muestra el ML, en el que el enunciado o cuantificacion de los Elementos corresponde al ejemplo
del item 5.3 d, “Irrigacion La Paccha”, complementado con informacién también hipotética y verosimil.

6.1. Definiciones y contenido de los Elementos
a. 1ra columna: Descripcion del Proyecto

Se denomina a esta columna Descripcién del Proyecto, porque su estructuracion, manifestada en el nombre
de cada Elemento, permite definir y describir aquel, lo cual constituye una parte stumamente importante de su
Diseno. Desde ya podemos senalar que esta necesaria y utilisima descripciénsnesse encuentra en numerosos
proyectos importantes, lo que muestra —e incluso determina— cémo se apreciaran sus deficiencias.

Los cuatro Elementos de esta columna, relacionados causalmente, tienen las siguientes denominaciones y
descripciones —para sus enunciados—. Los tres primeros se replican efn el AS. Todos se les deben Enunciar y
Cuantificar con el detalle correspondiente a cada NTD.

- Finalidad

En el AS, item 5.1 — a, la hemos definido como lo mds importante para lo que se disefa, ejecuta y opera
el Sistema PD. Al emplear las técnicas del Arbol dé*Problemas (en el que estos se jerarquizan desde el més
importante a los de orden secundario, terciarios etcétera y en los que también hay una relacién causa/efecto)
y del Arbol de Soluciones (de forma similar), la Finalidad busca resolver el problema ubicado en la parte
superior del primero, ubicdndose a su-vez en la parte superior del segundo. Recomendamos revisar esos
métodos

En los PD la Finalidad siempre es'de caracter socio —economico. V.G. para un determinado PD industrial sera
“satisfacer parte de la demandd.de calzado en la Regién Amazonas”.

En el ejemplo del Cuadro 3;Jos Beneficiarios seran preferentemente agricultores del Area de Influencia, item
5.1-d, que necesitan mejorar sus ingresos y, en consecuencia, su nivel de vida. La Finalidad que se enuncia
y —en la 2da colummna.se cuantifica— debe posibilitar que aquellos logren un progreso sostenido, es decir,
que su producci6n séa competitiva, que ellos y sus familias se alimenten bien, que proporcionen a sus hijos
buena educadién; y que tengan una capacidad de ahorro suficiente para, primero, pagar su parcela, segtn el
acuerdo con el Estado, y posteriormente consolidar su economia familiar. Estas categorias se armonizan con
la Magnitud y tipo del PD. Y definirdn el tamaiio de las parcelas, y el Disefio del sistema de riego, acorde con
la organizacion. Se tendrd en cuenta la normatividad correspondiente, la cual no siempre favorece a quienes
mas necesitan. De alli surge la idea de mejorar la legislacion para que los proyectos realmente generen
Desarrollo.
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Un tema de investigacion, para los futuros o actuales profesionales del Derecho y la Economia, puede
ser analizar como la legislacion actual influye en definir el uso de la tierra en las irrigaciones financiadas
por el Estado. Y, si lo consideran, proponer normas que determinen un uso que favorezca el Desarrollo,
sostenible, equitativo, sin preferencias ni paternalismo.

Todos los Actores de un PD (incluyendo las personas que conforman cada uno~de aquellos) deben estar
imbuidos de la Finalidad que le ha sido asignada a aquel y esmerarse —dentro.delrol que les corresponde-
para posibilitar que sea alcanzada; dando de esa forma su aporte al Desarrollo_de la zona, region y pais. Las
Fases de Disefio, Ejecucion y Operacion Mantenimiento adquieren sentide solo si el PD cumple su Finalidad.
No es una simple frase; es la esencia del proyecto. En general es indispensable gestionar bien, con esmero,
profesionalismo, ética y sentido de solidaridad, todo PD.

Podemos afirmar que la primera grave distorsion que sufren‘los PD, por escaso conocimiento —error— o
por intereses particulares, ocurre en su Finalidad. Primero conceptualmente y luego en los hechos, la
distorsion la llevan a cabo Actores de la Gestion, incluyendo profesionales, que consideran que los PD
sirven principalmente para obtener beneficios inmédiatos. A partir de ello el proyecto caera en los vicios
que hemos sefalado en el item 3 y otros mencionados.

Cada Actor del Disefio y de la Ejecucion o susrconformantes poseen legitimo derecho a obtener utilidades
o remuneraciones, segtin la funcion que.cumplen y los méritos que retinen, contribuyendo a la Finalidad
del proyecto.

Aspirando cada quien solo a lo/queés licito y justo, ademas de capacitarse constantemente y, por tanto,
mejorar en sus ingresos, habra-contribuido a una buena Gestion de los PD.

Podemos preguntarnos‘¢Qué es licito y justo en materia de remuneraciones y utilidades?” La respuesta
es simple: Lo que determine el mercado, sin distorsionarlo con acuerdos bajo la mesa, subterfugios o
costos escondidos:Resaltamos en este aspecto a los empresarios, con vision de futuro y de Nacion, asi
como funcionarios capacitados, diligentes y dignos de ese nombre. Debe también participar la Academia,
investigando elinnovando.
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- Objetivos

Describen el PD en forma resumida, especificando su tipo, la Magnitud de uno o mas Componentes Artificiales
Fisicos que lo caracterizan y el aspecto principal del PLD. Los Objetivos expresan una “vision anticipada de lo
que sera el proyecto...”, referencia 2.

Constituyen los logros fisicos mayores que posibilitan alcanzar la Finalidad. Su enunciado surge como
respuesta a la pregunta {Qué proyecto, y con qué caracteristicas, permitira resolver el problema principal en
el Area de Influencia y en el Sector Socio-econémico del PD?

Constituyen la causa de la Finalidad, que obviamente es el efecto.

Ejemplo: Planta industrial de calzado, sobre un drea de terreno de 900 ‘m? Dotada de ambientes para el
procesamiento de los insumos, fabricacion, empaque y almacenamient6 para la distribucion del calzado.

En el AS los Objetivos constituyen el Sistema mismo, descrito en términos generales.

- Metas

Son de dos tipos: Bienes y Servicios, referencia®. Las‘Metas Bienes, son los Componentes AF del AS, item
5.1-c. Las Metas Servicios son los estudios, investigaciones, asesoramientos, etcétera, de cada especialidad;
ellas definen las caracteristicas de las primeras, y.~en general- permiten el conocimiento de los Procesos,
descritos en el AS; en este, las Metas Servicios son Componentes Virtuales. En la I6gica causa/efecto las Metas
son la causa de los Objetivos.

Las Metas-Bienes, son grandes rubros del, Presupuesto, item 4.4—f; y las Metas Servicios generalmente no son
parte de aquel; pero como se aprecia.en el Cuadro 3 deben ser incorporadas al inicio de cada NTD, incluyendo
su Costo, que es asumido por el Propietario.

- Actividades

Son la Subpartidas.del Presupuesto, item 4.4-f, en las Metas Bienes (Componentes AF Principales); y en él, la
unidad bdasica o.minima en que se puede dividir un PD,

En consecuencia;, son la causa de las Metas Bienes que, a su vez, constituyen el efecto. Es necesario tener
siempre presente las Actividades que corresponden a cada una de aquellas.

Por la relacion causal, la suma de los Costos Totales —CTs— de las Actividades es igual a los CTs de las Metas
Bienes respectivas, y la suma de los CTs de estas es igual al CT de los Objetivos, que es el CT o Presupuesto del
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PD. (Serd preferible convertir los Costos Totales a Costos Finales, incluso para los ejemplos que se presentan
mas adelante).

Las Actividades son numerosas, y se incrementan con la Magnitud del proyecto. Por ello al desarrollar el ML
conformaran un Anexo, incluyendo su Costo Total y su Duracion de Ejecucion.

La Descripcion del Proyecto debe efectuarse de arriba hacia abajo: Finalidad, Objetivos,Metas y Actividades.
Luego se revisa, siguiendo el orden contrario, comprobando la relacién causa/efecto. Este\proceso se repetira
las veces que sea necesario para asegurar dicha relacién, en la redacciéon y conceptos.

PROYECTO “IRRIGACION LA PACCHA”
MARCO LOGICO
Cuadro 3

INDICADORES OBJETIVOS
VERIFICABLES

MEDIOS DE VERIFICACION | SUPUESTOS IMPORTANTES

DESCRIPCION DEL PROYECTO

- Boletines Agrarios de la
Region Agraria.

Finalidad Nro. Beneficiarios:240 - Revistas Agrarias (sefialar e o .

. - - Se verificé la alta calidad de

Beneficio Neto Anual el Ano 11, de nombres) .
. . e ax . los suelos agricolas
Elevar los niveles de ingresos | Consolidacién: - Evaluaciones Ex-post del | - Se capacité 4 los Beneficia-
econémicos y por consiguiente | S/ 17 278 584.00 PD rios p
los niveles de vida de los | Beneficio |Neto Anual, el afo de |- Actasde SesionesyAsam- ’
beneficiarios del proyecto Consolidacion, por Ben S/ 71 994.10 bleas de los Beneficiarios.
- Auditorias del Plan de
Produccién.

Objetivos

: ‘ . - Liquidacién de Ob .
Irrigaciéon, con (riego por | Area a irrigar: 2 400 ha. \quidacion de Lbra - Se efectud el Saneamiento

. - Evaluaciones Ex-
gravedad, Subsistemas de | Costo Total del Proyecto: auaciones post Fisico Legal del AID.
- A - Actas de Sesiones y Asam-
captacion, derivaciéon y | S/ 29,896,736.99 .
R L. . . N bleas de los Beneficiarios
distribucion Duracion de Ejecucion: 3 afios
Produccién agricola
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Metas

Metas Bienes (1)

-Bocatoma de Concreto armado
con barraje fijo.

-Canal Aductor con revestimien-
to de concreto armado -rca--
-Canal Principal de Riego con
rca.

-Otros (especificar)

Metas Servicios (5)

(1) Figuran en item 4.3 - d,
como Componentes AF.

Por cada Meta Bien:
Metrados representativos (3)
Costo Total (4)

Duracién de Ejecucion (4a)

Costo $/ 1, 310,810. 00
Seglin cotizaciones.

(3) de correspondiente Actividades
(4) Presupuesto del PD
(4a) de Programacion de Obras

Liquidacién de Obra
Evaluaciones Durante
Informes de Beneficiarios
Evaluaciones Ex post
Expediente del Proyecto

- Se verifico’la existencia de
material inerte para con-
creto, en las canteras iden-
tificadas.

- Se dispondra de presupues-
to oportuno para las inves-
tigaciones y estudios

Actividades

Ejemplos figuran en el item 5.4
-f(2)

(2) Incluir en Anexo 1

Por cada Actividad:
Metrado Costo Total y Duracion’ de
Ejecucion. (Incluir en Anexo 1)

Liquidacion de Obra
Evaluacion Durante t
Informes de Beneficiarios

- Se asegur6 el Presupuesto
para cada Actividad, segtn
la Programacién de Obras

(5) Metas Servicios: Estudios de: Agro-economid, Socio-economia, Hidrologia, Edafologia, Cartografia, Topografia, Hidraulica,
Geologia, Geotecnia, etcétera, ver Item 5.3-d.“Por cada uno se efectuaran Cotizaciéon de su Costo y se establecera la Duracion

del Servicio. Incluir en Anexo.

(El cuadro se complementa con los ejemplos mostrados, referidos a la irrigacion, y que corresponden a los Elementos).

b. 2da columna: Indicaderes Objetivos Verificables-I0V

Los 10V, son dos o mds cifras o valores que corresponden a cada Elemento de la 1ra Columna —Descripcién del
Proyecto—, que se definen conjuntamente con el Disefo de aquel; su nombre refleja sus calidades. Pertenecen
a los ambitos-social, econémico y natural. Su cdlculo se efectuard durante loa elaboracién de las Metas-
Servicios, de las correspondientes ETC (Procesos, en el AS) cuyo detalle y precision se incrementan conforme

se avanza en los NTD.

Varios de ellos los utilizamos para la Evaluacion de cada Fase, item 4.3.
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Calculo de los I0V: Son implicitos a los calculos de las Herramientas. Empezamos por las Actividades para
apreciar la relacion causa/efecto. Los ejemplos corresponden a la “Irrigacion La Paccha”, de NT Factibilidad.

- Cuarto Elemento: Para cada Actividad los IOV son: El Metrado, los Costos Totales y la Duraciéon de

Ejecucion; que se obtienen respectivamente de las Herramientas Metrados, Presupuestoy Programacion
de Obras.

- Tercer Elemento: IOV de las Metas.
De cada una de las Metas Bienes o Componentes AF son:

- Metrado. De la Herramienta homoénima. De los Planos puede obtenerse Magnitudes significativas, como:
Barraje Fijo de 40 m de longitud y 5 m de altura, 3 ventanas de captacion; Canal Aductor de 6,04 km de
longitud.

- CostosTotales: Del Presupuesto. Revisar relacion causal con los Costas Totales de las respectivas Actividades.
- Duracién de Ejecucién: De la Programacion de Obras. Podran incluirse algunas.

De las Metas Servicios, son:

- Costo total de cada una.

- Duracion.

- Segundo Elemento: IOV de los Objetivos.

Corresponden al PD en su conjunto, $on: La Magnitud que lo caracteriza, el Costo Total (CTP), Costo Anual
de Operaciéon mantenimiento—CAQ; Costo Total de Operacion—CTO, o hasta un ano determinado; el CTP
o Presupuesto. Revisar relacion-causal con las Metas Bienes. En el ejemplo de la “Irrigaciéon La Paccha”, la
Magnitud serd el area por irrigar:2 400 ha.

- Primer Elemento: JOV'de la Finalidad.

Se obtienen del’Plan“de Desarrollo del PD. En el ejemplo de la Irrigacion cuya Finalidad es: “Elevar los niveles
de ingresos, y.por consiguiente niveles de vida, de los Beneficiarios del proyecto “; los IOV son: n® Ben, BNA,
BNC, BNT, BNCb y BAA, item 4.3-a—al-al-2.

Serd mas practico considerar solo los IOV que se utilizan en la Evaluaciéon de cada una de las Fases, item 4.3
aspectos correspondientes.
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c. 3ra Columna: Medios de Verificacion-MV

Son documentos en general, publicos o provenientes de organizaciones sociales relacionadas al proyecto,
suficientemente validados, que permiten verificar el cumplimiento de los 10V, en las Fases de Ejecucion
y Operacién-mantenimiento, segtn el caso, son generados peridédica u ocasionalmente. De. tratarse de un
extracto o datos sueltos serd indicada la fuente y su ubicacién. En la Fase de Disefio, el primer MV serd la
Memoria Descriptiva del Disefio al NT anterior y la informacion utilizada.

Podran ser diferentes para cada Elemento de la primera columna, considerando su-relacion causal.

En los NTD Preliminar y Pre-Factibilidad, son validos solo para esos disefios. Pero.en’os Niveles de Factibilidad
y Definitivos, los MV de las Actividades y las Metas respaldaran las Referencias-para la Evaluacion Durante, y
los de Objetivos y Finalidad, lo haran para la Evaluacion Expost.

Medios de Verificacion son las estadisticas oficiales de nivel regional, previncial y distrital del Sector Estatal y
Econémico correspondientes, los documentos producidos por la poblacion beneficiaria —y otra eventualmente
afectada— por el proyecto, tales como: Actas de Asambleas, Audiencias Informativas o Participativas, o de
Grupos Focales, acuerdos con instituciones, etcétera, que ‘contengan informacion sobre el proyecto. Si la
organizacion de los Beneficiarios es incipiente, en el Programa de Capacitacion se incluird la ensefianza de
como aquellos generan informacién durante la Ejecucion’y Operacion-mantenimiento del proyecto.

“Estas fuentes de informacion se constituyen en darchivos (constantemente) actualizados que los equipos de
evaluacion pueden y deben consultar para obtener la informacion que sirva para verificar si se ha logrado los
objetivos y metas planificados de un proyecte™(la anotacion del paréntesis es mia).

“Si no va a ser posible verificar los resultados logrados por un proyecto, sean (vayan a ser) ellos un éxito o
fracaso, se debe cuestionar la bondad de llevarlo a cabo, en cualquier caso.” lICA referencia®. (El paréntesis
es mio).

d. 4ta Columna: Supuestos Importantes-SI

Como se ha senaladoys/Disenar un PD desde su inicio, implica ir disminuyendo el grado de incertidumbre, o
condicionantes de.aquel, que presenta en diversos aspectos: técnico, social, econémico, financiero, legal,
etcétera, seglin‘la complejidad y tipo de proyecto, que cada especialista debe identificar; con objetividad,
en tanto se avanza en la Fase de Disefo y se van resolviendo hasta el NT de Factibilidad o —con determinada
condicion— en el Definitivo.

Identificadas las incertidumbres, los SI constituyen —cada uno- la afirmacion de haberlas superado, lo que
implica que se llevard a cabo las acciones (estudios, investigaciones, gestiones, u otras) que corroboraran esa
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afirmacion. Se les enuncia en cada Elemento de la cuarta columna. Las acciones se llevaran a cabo en el NTD
en desarrollo o siguientes, segin sea posible. En el NT Preliminar los proyectistas solo los enunciaran.

Simultaneamente a identificar los IOV, item b, mediante la aplicacion de las especialidades (que a su vez
son parte del Disefo, itm5.3-a), se identifican los SI. Se efectuara de abajo hacia arriba, considerando que,
planteados los SI de la causa, se descartan algunos del efecto.

En los dos primeros NTD es conveniente plantear SI que obedezcan a minimas ineertidumbres, para ir
cumpliéndolos —de preferencia a partir del NT de Prefactibilidad—, con el sustento-necesario.

A continuacion, se plantean algunos del NT de Prefactibilidad no resueltos, es'decir, pendientes después de
haber seleccionado la Alternativa Optima, o previamente al inicio del NT de Faetibilidad.

- Cuarto Elemento: Referido a las Actividades, o Subpartidas, las que\figuran en el Cuadro 2, que por el tipo
de PD pertenecen a determinadas Metas Bienes o Componentes y'estan incluidas en el estudio de ciertas ETC.
Nos referiremos a las que estudian la infraestructura; no olvidando’que existen otras clases de Componentes.

Geologia: Se comprob6 que las canteras de material inerteépara la Preparacion y Vaciado de Concreto Simple,
satisfaran la necesidad del mismo.

Se comprobo que el material suelto, resultante de la excavacion de la Plataforma de los canales, sera suficiente
para el relleno de en las mismas, en calidad de-Material Propio.

- Tercer Elemento: Se refiere a las Metas Bienes

Biologia: Serdn previstas estructuras, que’preserven las rutas de los pastores de camélidos y especies de Fauna
en peligro.

Climatologia: Mediante “Canales’ de Coronacién” que colectaran el escurrimiento pluvial y “Canoas” por
las que cruzaran el Canal\de.Derivacion y el Canal Principal de Riego, se reducira la interrupcion de dicho
escurrimiento.

Geologia Geotecnia: Se establecio que el suelo de la cimentacion de la Bocatoma tiene buena resistencia a la
compresion. De no.ratificarse este S, esta estructura se cambiard de ubicacién o su disefio previsto.

- Segundo Elemento: Referido a los Objetivos del PD
Derecho: Se efectué el Saneamiento Fisico Legal del Area de Influencia Directa.

Economia: Se logro el financiamiento del Costo Total. (Este SI cubre ademas los dos Elementos anteriores)
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- Primer Elemento: Referido a la Finalidad del PD
Edafologia: Esta garantizada una buena calidad de los suelos agricolas.

Agroeconomia: Se comprobé que los Ingresos Netos que obtendran los futuros Beneficiarios seran suficientes
para justificar econémicamente el PD, comprobables en los IOV. Si se efectuaron los estudies y.no se ratificd
el SI, el PD podra descartarse, segun la Evaluacion Ex-ante, FE Economica y FinancierasPuede plantearse la
alternativa de disminuir la Magnitud del proyecto, en su infraestructura, IOV, con solo Trabajo de Gabinete.

Topografia: Se comprob6 que el drea apta para el riego es suficiente para el PD.

Podemos observar, en ciertos casos, una interaccion entre posibilidades e incertidumbre de logarlas, lo que
debe resolverse y definirse en el tiempo, en los NTD.

El trabajo multidisciplinario permite a cada especialista plantear SI que'se vinculan a otras especialidades.

Muchos proyectos fracasan por condicionantes (que debieron ser SI) que no han sido previstos con la suficiente
anticipacion, y por tanto no se les dio el tratamiento necesario:

6.2. Pasos para la formulacién del Marco Légico
Premisas

El ML sistematiza la Fase de Diseno y se formula-durante ella, contando —a partir del NT de Prefactibilidad-
con un EPM; que lo relacionara funcionalmente con el AS, logrando una capacitacion cada vez mayor en el
trabajo interdisciplinario, la Vision Integral y comprension mas profunda de los proyectos, disminuyendo
errores como la carencia de metodologia general y el ejercicio solo especializado de cada profesion.

No obstante, de presentarse imposibilidad inmediata de conformar un EPM completo, el ejercicio de un
equipo menor, temporalmente;-sera también til en la visualizacion sistemadtica e integral del PD.

Son importantes el Arbol 'de’ Problemas y Arbol de Soluciones, que no tratamos en detalle, asi como el
Cuadro de Involucradaos; este identifica sus problemas en relaciéon con el proyecto, sus normas o estatutos
que los rigen y sus-recursos; constituird una fuente de informacién para determinar parte de los Supuestos
Importantes y contribuye al analisis de alternativas de orden social.

El M se va ajustando durante el desarrollo de los NTD. En los items 4.3-Fases del Proyecto y 4.5 — Niveles
Técnicos del Disefio, planteamos la forma de su aplicacion en las Evaluaciones correspondientes.

La informacion que el ML requiere se ird levantando, recabando, procesando y resumiendo, para trasladarla
con la necesaria precision, y enunciar cada Elemento, lo que se lleva a cabo en los siguientes cinco pasos, en
cada Nivel Técnico:
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Paso 1. Enunciar la 1ra columna, Descripcion del Proyecto.

Paso 2. Analizar la relaciéon causa/efecto entre los Elementos de esta columna. Primero empezando por la
Finalidad y luego por las Actividades.

La relacién causal entre los respectivos Elementos debe alcanzar una clara consistencia, la quesséra fruto del
trabajo multidisciplinario, con un riguroso analisis. Cada Elemento se plantea como una‘hipotesis que debe
ocurrir necesariamente como resultado del cabal logro del Elemento inmediatamente inferior.

Paso 3. Enunciar y analizar la 2da columna —IOV—, en base al estudio de las especialidades, y simultaneamente
la 4ta columna —SI.

Paso 4. Enunciar y analizar la 3ra columna —-MV-. Se consideran los existentes y'se plantearan otros necesarios,
definiendo la forma en que se formulen.

Previamente a efectuar la Evaluacion Ex-ante de cada Nivel Técnico'de Disefio, se efectlia el siguiente paso:

Paso 5. Revisar la consistencia del Marco Légico elaborado, lo cual consiste en: Constatar la consistencia de los
10V, revisando si toda la informacién utilizada corresponde a les resultados de los estudios e investigaciones,
en sus diversas especialidades, y revisar una vez mas la relacion causa/efecto en todas las columnas.

El resultado de estas revisiones y posibles ajustes,.dotan de mayor consistencia a la Matriz, proporciona
al grupo de trabajo la plena seguridad que el Diseiio del proyecto es eficiente para el Nivel Técnico que se
desarroll6.

Insistimos en la necesidad de efectuar previamente el Andlisis Sistémico, y relacionarlo al ML.

Con estos pasos sabremos que se ha éstructurado y analizado todos los aspectos importantes del PD en el
NTD correspondiente, se dispondra.de una valiosa ayuda para la redaccion de la Memoria Descriptiva y —
concluido el NT Definitivo— para la Evaluacion de las tres primeras Fases. Los proyectos bien formulados en
lo técnico y bien redactados deben ser los modelos a seguir en la formulacion de nuevos PD, del mismo tipo.

Por otra parte, para priorizar los PD y que de esta forma sirva mejor al Desarrollo, debe planificarse. Al
respecto Chabran® seftala que “facilita alcanzar los objetivos y nos ayuda a trabajar eficazmente en el menor
plazo posible y conlasmenor cantidad de recursos, por tanto, a ser mds eficientes”.

8 Yacof Chaban.- https:/www.youtube.com/watch?v=JRPOk-dN6_Y
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COLOFON

El Desarrollo, en su amplia connotacion, es la mayor aspiracion de las sociedades, las que podran alcanzarlo
con una buena Gestion de sus proyectos —que se convierten asi en instrumento fundamentaly’siempre que
sean eficientes, sostenibles, creen y distribuyan riqueza o sirvan para prestar buenos sérvicios—; ademas de
ejecutados a costos reales y plazos previstos.

En la actualidad la Gestion de los proyectos estatales contradice aquellos requisitos. La hemos calificado y
descrito como distorsionada, por la “politizacién” que involucrara improvisacion.y escasa o nula capacitacion
y experiencia de los funcionarios; que generalmente se traduce en permisividad y corrupcion, realidad que
tanto nos afecta y es tema de todos los dias para la poblacion. Una consectiencia poco visualizada es nuestro
atraso tecnolégico.

Por otra parte, la formacion universitaria no contribuye a mejorarnuestra realidad. Los profesionales llevan a
la practica cada Especialidades Técnico Cientifica, de forma aislada, o inconexa, con las otras ademas de que
muchos se suman a la Gestion equivoca.

En busca de soluciones, planteamos la Visién Integrdl’en la Gestion de los Proyectos de Desarrollo;
metodologia general, expresada en tres Procedimientes Metodol6gicos —-PM—: El Sistema de Gestion de los PD,
el Andlisis Sistémico —AS—y el Marco Légico —-ML—interrelacionados, y aplicados simultdneamente, los que
incluyen todos los aspectos de la Gestion que ‘hemos identificado, ordenado y descrito. Requiere del trabajo
multidisciplinario de los profesionales. PorlosPM podemos apreciar como los proyectos se aproximaran a ser
disefiados y operar como Sistemas. Congruentemente se plantea la Evaluacién, cualitativa-cuantitativa, en las
cuatro Fases de aquellos y aplicando principalmente el ML.

La metodologia es general en tanto los PD que abarca para su Gestién, corresponden a todos los Sectores
Socioecondémicos del pais, ptblicos y privados, en cada uno de los cuales existen uno o mas tipos de proyectos;
de diferente magnitud y complejidad, para los que se podra ajustar aquella, aplicandola con mayor o menor
detalle y considerando. todos o parte de sus Elementos, o Subsistemas segun el caso, en cada una de las
cuatro Fases de los PD:'Diseiio, Ejecucién, Operacion Mantenimiento y Cierre Restauracion.

La Vision Integral otorga la mayor importancia a la Fase de Disefo, porque de ella depende directamente la
calidad de la Fase de Ejecucion y, por tanto, la calidad del proyecto y su Operacién. Resaltamos la necesidad
de aplicar los cuatro Niveles Técnicos de Disefio -NTD—, pues cada uno cumple una funcion diferente en el
proceso de disminuir la incertidumbre con la que empieza todo PD. Los niveles son: Preliminar, Prefactibilidad,
Factibilidad y Definitivo; en cada uno se aplica el ASy el ML, de forma creativa, adaptados al tipo, magnitud y
complejidad de los proyectos. Los actuales Perfil y Expediente Técnico, dejan muchos vacios técnicos y legales,
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constituyéndose en puertas abiertas a la distorsion, que se expresa en sobre costo, duracién indefinida en la
Ejecucion y otros vicios.

El Disefio ademds del empleo de los PM, siempre perfectibles, supone una rigorosa aplicacion de las
Especialidades Técnico Cientificas que corresponden, y que, por definicién, permiten conocer.la realidad con
el detalle y amplitud que requiramos y nos posibilite los recursos. Por consiguiente, podemos definir con
muchisima aproximaciéon qué condiciones sociales, econémicas y naturales existen y,“en‘consecuencia, las
caracteristicas del proyecto, como deben ser ejecutados y como operara.

Para la Evaluacion del Diseno y las dos siguientes Fases, se plantean hasta nueve formas de la misma, con
caracter cualitativo y cuantitativo. Esta actividad estd ausente en los proyectos'que lleva a cabo no solo el
Estado.

Es indispensable crear Equipos Profesionales Multidisciplinarios, para‘la Gestion de los PD, en diferentes
ambitos o niveles administrativos es decir Gobiernos Locales, Regionales, Mancomunidades y Gobierno
Nacional, este ademas debe capacitar, armonizar y orientar a tedos.

La inversion con buena Gestion, a lograrse progresiva_pero necesariamente, significara ahorro en los
proyectos, inversiones rentables y retornables si son productivos o extractivos. La experiencia que se genere,
en el Estado y el empresariado, nos permitird abordar preyectos cada vez mas complejos, asi como investigar
e innovar. A las universidades les corresponde un.rol pionero.

Simultaneamente es necesario buscar actualizar-la legislacion relativa a la Gestion de los PD. Para ello
requerimos de politicos que miren mas alla‘\de intereses menores, el futuro inmediato y mediato del pais.
Efectuamos planteamientos de normas especificas.

Las —hasta ahora- frustradas investigaciones sobre el Lava Jato, tienen su explicacion principal en que no se
aborda el aspecto técnico de los(proyectos, pese a que en él radica y se consumo el delito. Paralelamente a
lo legal (que parece acondicionado a esconder el dolo), debe evaluarse la Gestion de los proyectos objeto de
investigacion, incluyendo_la valorizacion. Obviamente se encontrard gran sobrecosto, lo que nos hurtaron.
Con esta informacion, bien documentada, se debe inculpar a los responsables; mandatarios, funcionarios y
asesores. De la forma_uisual, nunca van a encontrar pruebas suficientes y la impunidad —el peor aliciente de
las infracciones— seguira reinando.

El grado de Desarrollo que vayamos alcanzando ird de Ia mano con la calidad de la Gestiéon de los PD, y
también de coémo sancionemos a los infractores, que con sus acciones nefandas, traicionan a la patria y nos
niegan el Desarrollo.
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GLOSARIO

Términos
Conocimiento empirico: Resultante de la practica o experimentos.

Especialidades Técnico Cientificas: Conocimientos técnicos, aplicados en profesiones,.que tienen una base
cientifica, tedrica o empirica.

Medio Natural: Parte de la naturaleza, en la que se ubica el Proyecto de Desarrollo: Es estudiada por diferentes
profesiones, seglin se le pueda aprovechar o pueda ser afectado.

Siglas

En las siguientes siglas, el significado de los términos empleados.se explica en el texto, ver indice.
ACU — Andlisis de Costos Unitarios.

AF — Artificiales Fisicos (clase de Componentes)

Al — Area de Influencia.

AID — Area de Influencia Directa.

All — Area de Influencia Indirecta.

AO — Alternativa Optima.

AP — Ampliacién de Plazo.

AoP — Actividad o Partida.

AS — Andlisis Sistémico.

BNA —Beneficio Neto Anual. Y cinco siguientes, corresponden al Plan de Desarrollo.
BNC — Beneficio Neto el afio “f” de Consolidacion.

BNT — Beneficio Neto Total.

n°Ben — Nimero de Beneficios.

BNCb - Beneficio Neto el afio “f”” de Consolidacion por Beneficiario.

BAA - Beneficio Actual Anual (por Beneficiario).
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CAO - Costo Anual de Operacion. (Presupuesto).
CAB — Componentes Abstractos.

CAF — Componentes Artificiales Fisicos

CN — Componentes Naturales.

CS — Componentes Sociales.

CTP — Costo Total del Proyecto.

CR - Cierre Restauracion.

CTO - Costo Total de Operacion.

CU - Costo Unitario.

DMI — Depésitos de Material Inerte.

DMP — Depésitos de Material Peligroso.
DRO — Depésitos de Residuos Organicos.

EF — Estructura Financiera.

EIA — Estudio de Impacto Ambiental (antes Evaluacion de‘lmpacto Ambiental).
ET - Especificaciones Técnicas.

ETC — Especialidades Técnico Cientificas.

ER — Evaluacion de Riesgos.

ES — Evaluacion Social.

EST — Especificaciones Técnicasy

EPM - Equipo Profesional Maltidisciplinario.
EXT — Expediente Técnico:

FD — Fase de Diseifio:

FEj — Fase de Ejécucion.

FOM - Fase de'Operaciéon Mantenimiento.
FCR — Fase de Cierre Restauracion.

FE — Formas de Evaluacion.

IE — Indices Economicos.
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IOV — Indicadores Objetivos Verificables.

MB — Metas Bienes.

MI — Material Inerte.

ML — Marco Légico

MP — Material Peligroso.

NTD — Nivel Técnico de Desarrollo

NT — Nivel Técnico (de Desarrollo).

OM - Operacion Mantenimiento.

OSCE - Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado.

PDAA - Planteamiento, Desarrollo y Andlisis de Alternativas.

PAMA - Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental. (Fase de Cierre Restauracion).

PC — Procedimientos Constructivos.

PeC — Periodos de Control.

PE — Proyectos Extractivos (Mineria, Petréleo, Gas, Pesca).
PD — Proyecto(s) de Desarrollo.

PG - Plano General.

PLI - Plan de Infraestructura.

PM — Procedimiento(s) Metodologico(s).

PLD — Plan de Desarrollo.

PMSA — Plan de Manejo Socio-Ambiental.

PO — Programacion de Obras.

POE - Planos de Obras‘Ejecutadas.

PP — Proyectos Productivos (Agricolas, Irrigaciones, Hidroeléctricas).
PRD - Programa de Disefio.

PRG - Procedimiento General

PT — Planos Topograficos.

PVU — Periodo de Vida Util.
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RO - Residuos Organicos.

SGPD - Sistema de Gestion de Proyectos de Desarrollo.
Sf — Subfase.

SfCR — Subfase de Cierre y Restauracion.

Sp — Subpartida.

TP — Trabajos Preliminares.

TR — Términos de Referencia.
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El autor propone que los Proyectos de Desarrollo sean disefiados aplicando de
forma interrelacionada el Andlisis Sistémico y el Marco Logico, que se cumpla en
estricto con los Niveles Técnicos de Disefio, los que establecen sucesiva y
objetivamente la calidad de aquellos.

Muestra como el buen Disefio determina la calidad de la Ejecucion y Operacion
de los PD, planteando procedimientos de su Evaluacion. Sefiala aspectos en los
que nitidamente se,devela la corrupcion.

Plantea un Sistemade'Gestion de Proyectos.
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