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FASE 1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Estudiar y analizar los costos directos e indirectos de ejecutar actividades de perforacion
direccional en relacion al soterramiento de servicios eléctricos, de telecomunicaciones, agua
potable, alcantarillado u otros., para que la Compafiia ENTELFO CIA LTDA., pueda
determinar, si sus costos son viables para que desarrolle actividades de perforacion
direccional o se continlie ejecutando las actividades de soterramiento de manera tradicional

mediante excavaciones a zanja abierta.

1.1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente los esquemas constructivos de obras civiles para soterrar servicios eléctricos, de
telecomunicaciones, agua potable y alcantarillado; se realiza a traves de excavaciones a zanja
abierta. Causando molestias viales, de transito vehicular, de trénsito peatonal y un fuerte

impacto ambiental.

¢Cual es el ahorro econdmico al desarrollar actividades de soterramiento con uso de equipos
de perforacion direccional versus el soterramiento de manera tradicional por excavaciones a

zanja abierta?

1.1.2 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

¢Cual es el andlisis de costos de soterramiento con equipos de perforacion direccional para la
ciudad de Quito?

¢ Cual es el andlisis de costos de soterramiento con excavaciones a zanja abierta para la ciudad
de Quito?

¢Cual de los dos meétodos: soterramiento con equipos de perforacion direccional o
soterramiento con excavaciones a zanja abierta; resulta econOmicamente atractivo para la

ciudad de Quito?
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1.1.3 OBJETIVO GENERAL

Determinar cudl es el ahorro econdmico al desarrollar actividades de soterramiento con uso de
equipos de perforacion direccional versus el soterramiento de manera tradicional por

excavaciones a zanja abierta para la ciudad de Quito

1.1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los costos de soterramiento con equipos de perforacion direccional para la ciudad de
Quito

Analizar los costos de con excavaciones a zanja abierta para la ciudad de Quito

Determinar cual de los dos métodos: soterramiento con equipos de perforacion direccional o
soterramiento con excavaciones a zanja abierta; resulta econOmicamente atractivo para la
ciudad de Quito

1.1.5 JUSTIFICACIONES

Justificacion préactica. Se contribuira para que la Compafia ENTELFO CIA LTDA., verifique
econdmicamente por costos cual de las dos actividades: soterramiento con perforacion

direccional o soterramiento mediante zanja abierta; le resulta mas atractiva para desarrollar.

1.1.6 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES.

1.1.6.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Perforacion direccional para el soterramiento

1.1.6.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Costos de la perforacion direccional

1.1.7 NOVEDAD Y/O INNOVACION

Para ENTELFO CIA LTDA., es un tema tecnoldgico de innovacion ya que actualmente o

tradicionalmente las actividades de soterramiento se ejecutan a zanja abierta; y con los nuevos
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equipos de perforacion se presenta como alternativa para construccién sin zanja; lo que reduce
los impactos ambientales, reduce los congestiones vehiculares y peatonales; una nueva

necesidad constructiva dentro de las ciudades.
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1.2 EL METODO

1.2.1 NIVEL DE ESTUDIO

Para nuestra investigacion hemos seleccionado los métodos: exploratorio, descriptivo y

correlacional que a continuacion se detalla:

1.2.1.1 EXPLORATORIO

Con este tipo de estudio vamos a identificar por costos, si es econémicamente factible ahorrar
al usar un nuevo método de soterramiento por perforacion direccional versus el soterramiento

tradicional a zanja abierta.

1.2.1.2 DESCRIPTIVO

Este método se utilizara para describir por costos del nuevo método de soterramiento por

perforacion direccional versus el soterramiento tradicional a zanja abierta.

1.2.1.3 CORRELACIONAL

Con este estudio se determinara la relacion de costos que existen entre las actividades de

soterramiento por perforacion direccional versus el soterramiento tradicional a zanja abierta.

1.2.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION

e De Campo.- La informacion se la recopilard de las actividades efectuadas por la
compafia ENTELFO CIA LTDA., para soterramiento mediante la utilizacion de equipos
de perforacion direccional y soterramiento tradicional a zanja abierta.

e Documental.- En esta modalidad de investigacion se obtendra la informacién de medios
impresos, audiovisuales, y electronicos.

e Proyecto de Desarrollo.- La investigacion servira para la compafiia ENTELFO CIA
LTDA., determine la relacion de costos que existe entre las actividades de soterramiento
por perforacion direccional versus el soterramiento tradicional a zanja abierta.
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1.2.3 METODO

1.2.3.1 INDUCTIVO DEDUCTIVO.

Al estudiar los costos de las actividades actuales de soterramiento nos daremos cuenta de sus

valores y de esta manera sugerir aplicaciones alternas mas econémicas.

1.2.3.2 METODO LOGICO

Demostracion matematica economica de costos por valores unitarios de las actividades de
soterramiento a zanja abierta (método actual) y mediante el sistema de soterramiento por

perforacion direccional.

1.2.4 POBLACION Y MUESTRA

La informacion que se analizara es de propiedad de la compafiia ENTELFO CIA LTDA., en
relaciona a proyectos ejecutados de soterramiento para los clientes Empresa Eléctrica Quito
S.A., y para el llustre Municipio de Quito. La poblacion de estudio esta compuesta por tres
personas con el siguiente perfil: Presidente, Contador y Gerente Técnico.

Para esta investigacion no se aplicara formula de muestra.

e Trabajos efectuados por ENTELFO CIA LTDA.
e Muestra se obtendrd segin célculo de analisis de precios unitarios de las obras de
soterramiento.
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1.2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Costos de la perforacion direccional

) , ITEMS TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS | INDICADORES ,
BASICOS INSTRUMENTQOS
Estudio de costos.- Esta
expresion nos ayudara a
comparar la estructura de costos
de la perforacion direccional ]
» ) ’ ) Levantamiento de
versus la perforacion a zanja ] ¢ Cudl precio ) »
) ) ) Estudio de ] o o | lainformacion de
abierta ejecutados en la ciudad Precios unitarios | unitario es mas
Ccostos obras de

de Quito por el empresa
ENTELFO CIA LTDA,,
enfocandonos principalmente en
la mano de obra, materia prima,

herramientas, transporte.

rentable?

soterramiento.

Tabla 1 “VARIABLE INDEPENDIENTE”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS
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VARIABLE DEPENDIENTE:

Perforacién direccional para el soterramiento

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Perforacion direccional.-
Servicio por el cual se instalan
ductos bajo tierra de manera
directa; evitando: dafos en la
superficie, cierres de vias 0
afectaciones a espacios

publicos.

Posibilidades de

usar perforacion

Porcentajes de
uso de

perforacion

;cuantos
proyectos de

perforacion

direccional o direccional se han
direccional ]
ejecutado?
Analizar los
costos de Optimizacion de | ¢Cual es el ahorro

perforacion

direccional

recursos

econdémico?

Levantamiento de
la informacién de
obras de

soterramiento

Tabla 2 “VARIABLE DEPENDIENTE”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS

1.2.6  SELECCION INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1.2.6.1 DATOS HISTORICOS

Anadlisis de valores contractuales de actividades de soterramiento efectuadas por la compafiia

ENTELFO CIA LTDA.

1.2.6.2 LAENTREVISTA APROFUNDIDAD

La Entrevista: Es una herramienta utilizada con un cuestionario de preguntas abiertas

enfocadas a determinar las cualidades del entrevistado y obtener informacion de anélisis para

la organizacion. Las cuales se efectuaran a tres personas que estan desarrollando actualmente
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proyectos con esta tecnologia de soterramiento; y hacen parte de la compafila ENTELFO CIA
LTDA.

1.2.7 VALIDEZY CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

Se analizara los costos y precios unitarios historicos, que por soterramiento ha levantado la
compafia ENTELFO CIA LTDA,, en afio 2014 y ejecutados en la ciudad de Quito; para los

clientes: Empresa Eléctrica Quito S.A., y para el llustre Municipio de Quito

Para la validez de la entrevista en profundidad se confirmo que las preguntas realizadas
tuvieran relacién con los objetivos especificos del proyecto; asi mismo la pregunta No. 9

asociada a los costos se incluyo a todos los guiones para posterior analisis y validacion.
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1.3 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

1.3.1 RECURSOS HUMANOS

Para la investigacion de este tema, se necesitara solo un investigador principal, que en este

caso lo realizara el autor.

Un investigador principal

1.3.2 RECURSOS TECNICOS Y MATERIALES

TABLA DE RECURSOS MATERIALES Y TECNICOS

Numero Articulo
1 Computador portatil; Microsoft office (Excel), programa spss
2 Impresora

3 Papel bond

4 Material para encuestas

5 Tableros para encuestar

6 Utiles de oficina en general
7 Céamara de fotos

8 Grabadora de mano

9 Indumentaria de Campo

Tabla 3 “TABLA DE RECURSOS MATERIALES Y TECNICOS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS

PAGINA No. 9



1.3.3 RECURSOS FINANCIEROS

TABLA DE RECURSOS FINANCIEROS
Numero Articulo Precio
1 Computador portatil $1.000,00
2 Impresora $ 200,00
3 Papel bond $20.00
4 Material para encuestas $ 30,00
5 Tableros para encuestas $ 10,00
6 Utiles de oficina en general $ 30,00
7 Cémara de fotos $ 150,00
8 Grabadora de mano $ 60,00
9 Indumentaria de Campo $ 50,00
10 Alimentacion $ 100,00
11 Hospedaje $ 150,00
12 Movilizacién $ 120,00
13 Gastos generales $ 100,00
TOTAL $2.020,00

Tabla 4 “TABLA DE RECURSOS FINANCIEROS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS
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1.3.4 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Nombre de tarea

ESTUDIO DE COSTOS DE PERFORACION
DIRECCIONAL Y SU INCIDENCIA EN EL
USO DE SERVICIOS DE SOTERRAMIENTO
DE LA COMPARNIA ENTELFO CIA LTDA.,
QUITO ANO 2014
FASE UNO
ELABORACION DE TITULO Y TEMA DE
INVESTIGACION
APROBACION DEL TITULO
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
EL METODO
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
FASE DOS
FUNDAMENTACION TEORICA
DIAGNOSTICO
INVESTIGACION DE CAMPO
FASE TRES
RESUMEN DE OBSERVACION
INDUCCION
HIPOTESIS
PROBAR HIPOTESIS
DEMOSTRACION O REFUTACION
EVALUACION FINANCIERA
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

| Imay’
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15 jun'15

jul'15

11,18 25 01105 15 22 29|06 13.20 27_03‘10 17 |24 31!07 14 21 ZETOS

ago '15 sep'15 oct '15
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o

Proyecto: Proyectol
Fecha: lun 11/05/15

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tareas externas

I

Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual

Sélo duracién

Informe de resumen manual se—

Resumen manual P———
Sdlo el comienzo C

Solo fin a

Fecha limite

Progreso ——

Pagina 1

llustracion 1 CRONOGRAMA

Elaborado por: EDUARDO ROJAS
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FASE 2. FUNDAMENTACION TEORICAY
DIAGNOSTICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 MARCO CONCEPTUAL

En la linea de costos para la construccion, se maneja de manera muy puntual el uso de analisis
de costos unitarios similares a los recomendados por la Camara de Construccion de Quito;
que es modelo matematico que muestra un resultado expresado en moneda, de una situacion

relacionada con una actividad constructiva y conocido también como costos descompuestos.

2.1.1.1 COSTO DE CONSTRUCCION

Incluye los costos directos e indirectos incurridos en actividades de construccién tales como:
materiales, mano de obra, costo de planeacion e ingenieria, gastos de supervision,
administracion, impuestos, gastos originados por préstamos que se devenguen durante el

periodo efectivo de la construccion, etc.

2.1.1.2 COSTOS DIRECTOS

“Coste relacionado directamente con la produccion de un articulo o con la prestacion de un
servicio, siendo directamente proporcional a las unidades producidas” Caixabank, S.A.,

Diccionario de términos econémicos y financieros. 2013 Barcelona Ed. Web
Para nuestro analisis lo sintetizaremos en:

e Costos de alquiler de equipos y herramientas auxiliares para la construccién.
e Costos de Mano de Obra para la construccion.
e Costo por materiales de construccion.

e Costo por transporte de: los materiales, herramientas u otros para la construccion.
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2.1.1.3 COSTOS INDIRECTOS

“Gastos que deben asumirse sin que puedan imputarse a una fase concreta del proceso de
produccion o a un producto concreto” Caixabank, S.A., Diccionario de términos econémicos y

financieros. 2013 Barcelona Ed. Web
En la construccidn se presentan varios costos indirectos como son:

e Gastos administrativos (por ejemplo: gastos de arriendos de oficinas, locales,
vehiculos, demas; gastos de servicios basicos y de telecomunicaciones; gastos de
manutencion y operatividad; entre otros.)

e De polizas en relacién a la construccion (como de estabilidad de obra, de riesgos de
accidentes laborales, de afectacion a terceros, de materiales, de robo, de incendio, etc.)

e Y todos aquellos gastos necesarios para la operatividad de la administracion de un

proyecto de construccion e incluye el costo por sostenimiento.

2.1.14 COSTO VARIABLE

“Gasto que varia directamente, o casi directamente, con el volumen de produccion obtenida,
p. e. los materiales o la mano de obra indirecta” Caixabank, S.A., Diccionario de términos

econdmicos y financieros. 2013 Barcelona Ed. Web

2.1.15 COSTO FIJO

“Gastos que no sufren variacion sean cuales sean los niveles de produccion” Caixabank, S.A.,

Diccionario de términos econémicos y financieros. 2013 Barcelona Ed. Web

2.1.1.6  SOTERRAMIENTO.

“Entierro; o sea, poner bajo tierra. Ocultacion cuidadosa.” universojus.com - Diccionario

juridico notarial

Para los casos de soterramiento existentes en la ciudad de Quito y de los que hace parte en el
servicio la compafiia ENTELFO CIA LTDA., se define como la instalacion de ductos o
bancos de ductos bajo tierra para dentro de ellos movilizar los servicios basicos (agua, luz,
telefonia, internet, etc.) necesarios para una determinada poblacion como animo de mejorar

los espacios publicos existentes.
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2.1.2 MARCO TEORICO

2.1.2.1 PERFORACION DIRIGIDA PD

La Perforacion Dirigida es un método de perforacion empleado para la instalacion de sistemas

de tuberias sin zanja.

Se utiliza fundamentalmente para la instalacién de lineas de comunicacion (fibra dptica,

cables de datos), lineas eléctricas, gaseoductos, oleoductos y conducciones de agua a presion.

Esta técnica estd adquiriendo gran protagonismo en las grandes ciudades no siendo necesaria
la clésica excavacion de zanjas a cielo abierto y la consabida destruccién de pavimento y

afeccion del resto de conducciones proximas.

Es una técnica de gran utilidad sobre todo en caso de ser necesario instalaciones bajo rios,

conducciones férreas e incluso carreteras sin llegar a afectar su servicio.

La tecnologia permite controlar y dirigir perforaciones de hasta 2000 m de longitud con
diametros maximos de 1.800 mm; para asegurar el éxito de las perforaciones es de vital
importancia un intenso estudio previo del material a perforar y un extremado conocimiento de
las posibles conducciones afectadas; la combinacidn de estos dos criterios en contrastada con

los métodos de deteccion y direccionabilidad de los Utiles de perforacion.

2.1.2.1.1 Procedimiento perforacion direccional
Los pasos fundamentales para la ejecucion de la perforacion direccional son:

Disefio de la obra: Es el paso de mayor importancia para la correcta ejecucion, es necesario
un levantamiento topogréafico y una ejecucion de sondeos de reconocimiento a lo largo de la
traza, una vez interpretados los resultados, se procede al disefio del trazado y la maquinaria

Optima, para el trabajo a desarrollar.

Perforacion guia: Con el constante control desde superficie con los sistemas de deteccion
especificos para cada caso, el cabezal direccionable y un varillaje especial realiza la
perforacion guia. Siguiendo en todo momento la traza definida, perforando con los distintos
utiles marcados por la geologia y realizando el sostenimiento estructural del terreno mediante

lodos en casos necesarios.
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Perforacion Piloto

lHustracién 2 PERFORACION GUIA O PILOTO

Elaborado por: Europea de Hincas Teledirigidas, S.A., EUROHINCA

Recrecido y soldadura de la tuberia: Una vez realizada la perforacion guia con éxito y en
sentido contrario, se realiza la operacion de recrecimiento de la perforacion en las distintas
fases necesarias para el didmetro objetivo final, asistido por un perfecto control de los lodos
de perforacion. Previamente al recrecido final, se dispondra de toda la longitud de tuberia
necesaria para la instalacion procediéndose en caso necesario a la soldadura de cada uno de

sus tramos.

Cruce de: Edificios, calles, rios, ...

Escariado y colocacion de tubo

llustracion 3 INSTALACION DE TUBERIA

Elaborado por: Europea de Hincas Teledirigidas, S.A., EUROHINCA

Instalacion final de la tuberia: Es el ultimo paso, se acopla la tuberia justo detras del
ensanchador con un sistema especial anti-giro que permite que, tirando suavemente la tuberia,
esta se deslice protegida y sin torsiones sobre la suspensién de lodos que envuelve la
perforacion. Quedando la tuberia instalada sin ningun tipo de rozamiento ni friccion sobre las

paredes
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2.1.2.2 EXCAVACION A ZANJA ABIERTA

Este método es el tradicional para trabajos de excavacion; se puede realizar con medios

mecanicos o manuales.

Estas tareas de excavacion y relleno de zanjas, incluyen la preparacion, la excavacion y
nivelacion de la zanja; se considerara la cama de asiento (arena o material fino) si fuese
necesario, el relleno de la zanja, el retiro y transporte del material sobrante; sus actividades

complementarias seran de acuerdo a los requerimientos finales de presentacion de la obra.

Para los casos que lo requieran, también se debera considerar la entibacion para prevenir
desprendimientos y agotamiento del terreno a los efectos de eliminar el agua. En caso de
gjecutarse zanjas en terreno rocoso, debera considerarse la excavacion con taladros o

explosivos.

2.1.2.2.1 Procedimiento de excavacion a zanja abierta o tradicional ET

El modo usual de carga del material se realiza proporcionalmente al ancho de la zanja,
ubicando la retroexcavadora o al personal (si es manual) en el eje de la zanja, a la cota del
terreno inicial levantando la tierra hasta la profundidad requerida. A medida que se va
excavando, se determinan las caracteristicas del material obtenido para darle el destino, ya

sea: relleno de la zanja, transporte a vertedero u otro uso.

Debera dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si se requiere.
Se elimina del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan huecos y grietas. Se

quitan las rocas sueltas o disgregadas y todo material que se haya desprendido de los taludes.
Seguidamente, y solo si fuese necesario, se extendera la cama de asiento (arena fina).

En cuanto a la aparicion de desprendimiento, la entibacion se ird colocando a medida que se
desciende en la excavacion. Al momento de aparecer el agua, debe realizarse su agotamiento
con el uso de bombas succionadoras adecuadas para que el terreno que se va excavando quede

en lo posible seco.

Luego se ejecuta el relleno (ya sea con otros materiales o instalacion de tuberias) y
compactacion de la zanja. Se elige el material adecuado para emplearlo y se compacta con
rodillo si lo permite el ancho o en su defecto con bandeja vibrante, siempre cuidando de

compactar todo el ancho hasta conseguir la densidad necesaria.
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2.1.3 MARCO REFERENCIAL

Articulo:

Autor:
Tema:

Afo:

Resumen:

Articulo:

Autor:
Tema:

Afo:

Resumen:

Articulo:

Autor:

Tema:

Soterramiento de cables aéreos y recuperacion de aceras en el DMQ (Distrito

Metropolitano de Quito) *

DMQ (Distrito Metropolitano de Quito)
Soterramiento

2014

Trabajos para la recuperacion del espacio publico para la ciudadania

ACOMPANAMIENTO PARA EL DISENO DE REDES SOTERRADAS Y
CONSOLIDACION DE LA NORMATIVA NACIONAL ASOCIADA?

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
Soterramiento
2014

Con el propésito de dar cumplimiento a lo establecido en Disposicion
Presidencial No. 20370, y enmarcados en el convenio de asociatividad
temporal SIGDE No0-08-2013, se conformG una comision técnica con
delegados de las empresas publicas del pais, para el disefio de redes soterradas

y consolidacion de la normativa nacional asociada.

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
Registro oficial Afio Il - N° 413

Normalizacién de la construccion

*http://www.epmmop.gob.ec/epmmop/index.php/proyectos/espacio-publico/soterramiento

Términos de referencia, especificaciones generales y técnicas para el soterramiento. Ministerio de Electricidad

y Energia Renovable del Ecuador 2014
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Afo:

2015

Resumen: Actualiza y oficializa la Norma Ecuatoriana de la Construccion

2.14 MARCO LEGAL.

De a la CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR en la Seccion sexta
Hébitat y vivienda, se indica: Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno
de la ciudad y de sus espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia
social, respeto a las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural.
El ejercicio del derecho a la ciudad se basa en la gestion democratica de ésta, en la
funcién social y ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la

ciudadania.

Con fecha 26 de abril de 2013, en la Séptima reunion de Gestion Presidencial, se dio
la Disposicion No. 20370 denominada “Soluciones para el soterramiento de todos los
cables en el pais”, en cuyo detalle se menciona que se deben buscar soluciones para el
soterramiento de todos los cables en el pais, que incluyan normativa, costos, capacidad

técnica, cronograma, y una propuesta de priorizacion.

Segun archivo de Ordenanza 022 del llustre municipio de Quito, ordenanza
metropolitana que establece el régimen administrativo de otorgamiento y aplicacion de
la licencia metropolitana urbanistica de utilizacion o aprovechamiento del espacio

publico para la instalacién de redes de servicio.
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2.2 DIAGNOSTICO

2.2.1 AMBIENTE EXTERNO

Los factores de influyen en el entorno de proyectos de soterramiento son muy variados; ya
gue son proyectos de caracter social, de innovacion tecnoldgica y vinculados con servicios de
primera necesidad. Ademas, se trabaja tomando en cuenta un sin nidmero de parametros o
normas que actualmente existen y que aun estan en proceso de revision y definicion de sus

alcances.

2.2.1.1 MACRO ENTORNO

Para el andlisis del macro entorno se desarrolla un analisis de los factores politicos,
econémicos, sociales y tecnoldgicos PEST de la Compafila ENTELFO Cia. Ltda., con
relacién al servicio que brinda en el soterramiento como principal servicio y de enorme valor
para la empresa. Con los cuatros factores se evaluara el mercado, en el que se encuentra el

negocio.

2.2.1.1.1 Factores Politico — Legales

Un aspecto fundamental es el marco legal regulatorio en el cual se pueden citar normas y
reglamentos citados en el marco referencial, asi como leyes de contratacion, aspectos

tributarios, ambientales, regulaciones técnicas y de higiene, normas de calidad, etc.

2.2.1.1.2 Factores EconOmicos

La estabilidad econdémica es importante para la generacion de todo tipo de emprendimiento, e
importante en el sector publico pues le permite la planificacion, seguimiento y desarrollo de
sus proyectos de indole social. De la misma forma, la dolarizacion como proceso de
generacion de solidez y certidumbre macroeconémica es fundamental para el crecimiento del

sector de la construccion.

El costo de compra de materiales, importaciones y de mano de obra representa otro factor
importante en el desarrollo de las empresas de soterramiento, debido a su peso en los factores

principales del costo y a la distribucidn del costo indirecto.
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Los tratados de libre comercio son beneficiosos en la medida que permitan la libre

importacion de maquinarias a precios convenientes y la transferencia tecnoldgica necesaria.

2.2.1.1.3 Factores Socio — Culturales

La valoracion que el cliente hace del servicio que se brinda, es el factor mas importante entre
los factores sociales; se debe considerar que este segmento es muy importante para el

desarrollo de actividades de soterramiento.

Factores fundamentales son la existencia de una creciente necesidad de servicios publicos de
bajo impacto ambiental y de gran alcance a todos los sectores de nuestra sociedad; por lo cual
se requiere una mayor cultura de calidad constructiva ya que sus miembros se deben

incorporar a las nuevas técnicas de soterramiento.

2.2.1.1.4 Factores Tecnologicos

A medida que las necesidades crecen dentro de las ciudades se deben implementar métodos
constructivos altamente tecnoldgicos en pro de cubrir las nuevas y crecientes necesidades de
servicios publicos; asi como evitar malestares a la comunidad en cuanto a labores de

construccioén se refiere.

2.2.1.2 MICRO ENTORNO

La presencia de controles para impactos en infraestructura publica se han hechos mayores por
la actual participacion que tiene la sociedad, en sus diferentes empresas, comités, secretarias o
demas. Por lo cual al utilizar mejoras constructivas e innovadoras son adoptadas para

competir y servir eficientemente; y a su vez se disminuyen incomodidades para la comunidad.

2.2.1.2.1 Analisis de las 5 fuerzas de Porter

“Las Cinco Fuerzas del modelo de Porter es una herramienta debeladora de la estrategia de
una Unidad de Negocio utilizada para hacer un andlisis de la atractividad (valor) de una
estructura de la industria.” Michael E. Porter- Competitiva Strategy 1998 Edition: 1st

Se estima para la compafiia ENTELFO Cia. Ltda., una correlacion de las fuerzas de Porter

para el servicio de soterramiento.
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2.2.1.2.1.1 Poder de negociacion de los clientes

El soterramiento que se efectla en Quito corresponde a infraestructura publica, siendo la
Empresa Eléctrica Quito y el llustre Municipio de Quito los gestores locales principales en las

actividades de soterramiento.
Con los clientes mencionados anteriormente se tiene el siguiente poder de negociacion:

e En servicios de soterramiento tradicional mediante excavacion a zanja abierta el poder
de negociacion es muy alto con Empresa Eléctrica Quito y el Ilustre Municipio de
Quito (los clientes) ya que hay un sin nimero de empresas privadas constructoras que
ofrecen este servicio a precios y estandares de calidad similar debido a que este
método de soterramiento no requiere de equipo especializado.

e En servicios de soterramiento mediante perforacion dirigida, el poder de negociacién
es bajo con los clientes, ya que ENTELFO Cia. Ltda., es empresa pionera en este tipo
de servicio en Ecuador y actualmente se solicita cominmente este tipo de servicio por

facilidades constructivas.

2.2.1.2.1.2 Amenaza de los productos sustitutos

Actualmente se puede sefialar que el sistema de soterramiento tradicional no tiene sustitutos
debido a que las actividades que agrupa siguen siendo de caracter primordial y primario;
mientras que el soterramiento mediante equipos de perforaciéon direccional es una ayuda

tecnoldgica para complementar actividades de soterramiento.

Las actividades de soterramiento se van complementando tecnoldgicamente cada vez que se
van desarrollando nuevos métodos que se podrian usar de acuerdo a las actuales necesidades
de los clientes, cuyas necesidades van en aumento y con amplios requerimiento a medida que

las ciudades crecen en movilidad y servicios.

2.2.1.2.1.3 Amenaza de entrada de nuevos competidores

Es inminente la entrada a nuestro mercado de nuevos servicios de soterramiento por el actual
auge de requerimientos de espacios publicos libres de cables y de contaminacion visual y de
alguna manera por las actuales necesidades de los clientes; por lo cual se debe ir innovando
tecnoldgicamente para estar dentro del mercado y sobre todo cubriendo las necesidades de los

clientes.
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2.2.1.2.1.4 Poder de negociacién de los proveedores

En las actividades de soterramiento se considera un servicio en su mayor parte; ya que son
actividades operacion y mantenimiento de los equipos de soterramiento; asi como el personal

técnico ejercen primordialmente actividades de mano de obra.

Por los cual el poder de negociaciéon con los proveedores es bajo, pues en su mayoria son
suministradores de repuestos o fungibles necesarios para la operacion de los equipos.
Mientras que con el personal, responsable directo de la mano de obra, se mantiene una
negociacion de acuerdo a sus aptitudes, experiencias y responsabilidades, que se considera de

poder de negociacion bajo porque hay gran oferta de mano de obra.

2.2.1.2.2 Analisis FODA

Como se indica literalmente en la pagina web http://www.matrizfoda.com/ “La sigla FODA,
es un acrénimo de Fortalezas (factores criticos positivos con los que se cuenta),
Oportunidades, (aspectos positivos que podemos aprovechar utilizando nuestras fortalezas),
Debilidades, (factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir) y Amenazas,

(aspectos negativos externos que podrian obstaculizar el logro de nuestros objetivos).”

Se estima para la compafiia ENTELFO Cia. Ltda., una correlaciéon de anélisis FODA para el

servicio de soterramiento.

2.2.1.2.2.1 Oportunidades para el soterramiento

e Prohibiciones de dafio y cierre de vias e infraestructura publica
e Expansion de redes y nuevas necesidades de los clientes para proyectos de
soterramiento; que permitan la movilidad de vehiculos y peatones.

e Necesidades de recuperacion de espacios publicos.

2.2.1.2.2.2 Amenazas para el soterramiento

e Conflictos en cuanto a regulaciones municipales
¢ Inconformidad de los usuarios por servicios de soterramiento
e Restricciones econdmicas en presupuestos para obras de indole social

e Prohibiciones para ocupacion de espacios publicos
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2.2.2 AMBIENTE INTERNO

ENTELFO Cia. Ltda., es una compafiia familiar que tiene por objetivo brindar el servicio de
disefio, suministro, construccion y asesoria en el area de ingenieria civil; proyectos
relacionados con la generacion, distribucion y administracion de redes eléctricas, y de fibra
Optica; con altos estandares de calidad y compromiso con los clientes.

2.2.21 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

ORGANIGRAMA EMPRESARIAL

COMITE DE ACCIONISTAS

ENTELFO

(\

Presidencia ENERGIA, TELECOMUNICACIONES Y FIBRA OPTICA

Gerencia

Gerencia Administrativa

Gerencia Proyectos de Gerencia Proyectos Gerencia Proyectos de
Obra Civil Eléctricos Telecomunicaciones

Residentes de Obras

Supervisores de Obras

Ayudantes, operarios, bodeguero, maestros en general.

“CONSTRUYENDDO CON

CaLIDAD Y CoMPROMISO”

llustracion 4 ORGANIGRAMA EMPRESARIAL

Elaborado por: ENTELFO Cia. Ltda.

PAGINA No. 23



2.2.2.2 OFERTA DE VALOR

Mediante la descripcion siguiente ENTELFO Cia. Ltda., presenta las caracteristicas técnicas,

ventajas, utilidades y demas del factor diferencial, sobre los beneficios de valor agregado que

percibira el cliente en el servicio.

- Tecnologia

- Mas afios de
experiencia

- Logistica loca

Facilidades de importacion
por TLC de acceso a la

tecnologia

VALOR

ENTELFO
ECUADOR

INCREMENTA

Valor de Referencia  Valor de diferenciacion
positivo

Valor de diferenciacion

negativo

Valor de intercambio

Valor de diferenciacién

Tabla 5 “OFERTA DE VALOR”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS

2.2.2.3 FORTALEZASY DEBILIDADES

2.2.2.3.1 Fortalezas para el soterramiento

e Tecnologia constructiva con equipamiento para obras de soterramiento direccional

e Amplia experiencia

e Recursos humanos idoneos y de amplia trayectoria

e Procesos técnicos y administrativos de calidad

e Cumplimiento de caracteristicas del servicio
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2.2.2.3.2 Debilidades para el soterramiento

o Falta de presencia local en ciudades de Ecuador
e Solo se cubre el 60% de la demanda para servicio de soterramiento direccional

e Apretada agenda en compromisos de soterramiento direccional

2.2.24 CADENA DE VALOR.

CADENA DE YALOR

INFRAESTRUCTURA: HERRAMIENTAS PARA OBRAS, BODEGAS, OFICINAS
RECURSOS HUMANOS: INGENIERO, TECNICOS, SUPERVISORES, OPERARIOS, ADMINISTRADORES
INGENIERIA Y CONSTRUCCION: DEPARTAMENTOS GERENCIALES
ABASTECIMIENTOS: ADQUISICION DE INSUMOS ¥ MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION
OFERTAS CONSTRUCCION ENTREGA SERVICIO POSVENTA

Requerimientos Control de calidad de

puntuales de los clientes X Planos Asbuilt e
materiales Garantia técnica

Visitas a los lugares de L Detalles constructivo .

las obras & Seguimiento de obras Seguimiento y control

de obra

. Memoria técnica de la
s Desarrollos ambientales -
Perfactibilidades de obras construccion secuss
Mantenimiento

Experiencia constructiva

Ingeniera de detalle Registros de cantidades

Asesoria
de obra

i Indicadores de gestion
Permisos de obra B

ENTELFO

“CONSTRUYENDO CON
CALIDAD Y COMPROMISO”

ENFRGIA. TEIL ECOMUNICACIONES Y FIRRA OPTICA

llustracion 5 CADENA DE VALOR

Elaborado por: ENTELFO Cia. Ltda.
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2.3 INVESTIGACION DE CAMPO

2.3.1 ELABORACION DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.

Para la investigacion del tema de soterramiento y sus costos se acudira a los archivos de la
compafiia ENTELFO Cia. Ltda., los cuales reposan en sus oficinas.

Se disefid una base de datos correspondiente a los costos unitarios ofertados en actividades de
soterramiento, tanto para soterramiento tradicional como para soterramiento con equipos de
perforacion dirigida y se comparara con los datos que reposan el departamento contable de la

compafiia.

Mediante las entrevistas a profundidad, se establecera si la informacion que reposa en la

compaiiia es clara y precisa segun opiniones de los siguientes expertos:

e Presidente de la compaiiia: Ing. Andrés Rojas
e Contadora: Ing. Veroénica Toro

e Gerente Técnica: Ing. Angela Esteban

2.3.1.1 DATOS PRIMARIOS

De acuerdo a los documentos de la compafiia ENTELFO Cia. Ltda., se revisara:

e Las ofertas entregadas a los clientes Empresa Eléctrica Quito y el llustre Municipio
de Quito.
e La contabilidad por gerencia de proyecto de soterramiento

e Analisis de resultados de los proyectos de soterramiento

Esto serd posible ya que la compariia mantiene por separado la contabilidad por centro de

costos de cada uno de los proyectos que ejecuta

2.3.1.2 DATOS SECUNDARIOS

Actualmente la compariia ENTELFO Cia. Ltda., tiene proyectos de soterramiento mediante
los dos métodos a zanja abierta y mediante perforacion direccional en la ciudad de Quito, para
lo cual se solicitard estar presente en algunas etapas constructivas para verificar si la
informacién del afio 2014 difiere en relacion a las actividades actuales y de esa manera

complementar la informacion obtenida.
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2.3.1.3 ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD A EXPERTOS

Los expertos entrevistados hacen parte del staff gerencial de la compafiia ENTELFO Cia.
Ltda., con una trayectoria superior de 5 afios en actividades de soterramiento; conocedores de
la legislacion Ecuatoriana y con amplia experiencia en el Ecuador. Personas que estimo
sabran indicarme claramente los diferentes métodos de soterramiento que tienen actualmente;
tanto tecnoldgicamente, constructivamente y contablemente, es decir, todo lo que abarca la

actividad de soterramiento en la ciudad de Quito.

2.3.1.3.1 Modelo de la entrevista

Inicio de la entrevista - La entrevista comenzara con un saludo al entrevistado, ubicAndonos
en sitio adecuado, ameno, donde sin interrupciones podamos sentirnos a gusto para el

desarrollo de la actividad.

2.3.1.3.1.1 Encuesta al presidente de la compafiia Ing. Andrés Rojas

1. Sea tan gentil de indicarme, hace cuantos afios inicio a ser parte de la compafiia
ENTELFO Cia. Ltda.

2. ¢Ve usted como una oportunidad para la compafiia los proyectos de soterramiento que se
ejecutan en la ciudad de Quito?

3. ¢Como estima usted, que la ciudadania ve los proyectos de soterramiento en la ciudad de
Quito?

4. ¢Conoce los métodos de soterramiento mediante perforacion direccional y mediante zanja
abierta? ¢ Y de que se tratan?

5. De los métodos anteriormente mencionados; ¢Cudl cree usted que se debe requerir en
ciudades como Quito? ;Y su compafiia esta en capacidad de ejecutarlos?

6. ¢Cual son los beneficio al efectuar actividades de soterramiento con los dos diferentes
métodos?

7. ¢Cuél son los problemas al efectuar actividades de soterramiento con los dos diferentes
métodos?

8. ¢Qué actividades estima como necesarias para los diferentes métodos que conoce de
soterramiento?

9. Referente a costos; de los métodos que conoce para el soterramiento ¢cudl estima mas

econdmico?
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10.
11.

¢ Cree usted que el método mas econdmico, seria el indicado para ciudades como Quito?
¢ Cual es su expectativa, para el soterramiento en el futuro para la ciudad de Quito?

2.3.1.3.1.2 Encuesta a la contadora Ing. Verénica Toro

1.

10.

11.

Sea tan gentil de indicarme, hace cuantos afios inicio a ser parte de la compaiiia
ENTELFO Cia. Ltda.

¢Como ve usted los proyectos de soterramiento ejecutados en la ciudad de Quito?

¢Como estima usted, que la ciudadania ve los proyectos de soterramiento en la ciudad de
Quito?

Contablemente, de los métodos de soterramiento mediante perforacion direccional y
mediante zanja abierta; ¢ Cual considera econdmicamente mas rentable? ;Y por qué?

De los métodos anteriormente mencionados; ¢Cudl cree usted que la compafiia deberia
tender a ofrecer la compafiia?

¢Cuales estima que son los beneficios econdmicos al efectuar actividades de
soterramiento con los dos diferentes métodos?

¢Cuales estima son los problemas econdmicos al efectuar actividades de soterramiento
con los dos diferentes métodos?

¢ Qué actividades estima econdmicamente innecesarias para los dos diferentes métodos de
soterramiento?

Referente a costos; de los dos métodos para el soterramiento ;cudl estima mas
econémico?

¢Cree usted que el método méas econdmico seria el indicado; para que la compaiiia solo se
dedique a esta actividad?

¢ Qué expectativa ve a futuro para la compafiia?

2.3.1.3.1.3 Encuesta al gerente técnico Ing. Angela Esteban

1.

Sea tan gentil de indicarme, hace cuantos afios inicio a ser parte de la compaiiia
ENTELFO Cia. Ltda.

¢Como ve usted los proyectos de soterramiento ejecutados en la ciudad de Quito?

¢Como estima usted, que la ciudadania ve los proyectos de soterramiento en la ciudad de
Quito?

¢ Conoce los métodos de soterramiento mediante perforacion direccional y mediante zanja

abierta? ¢ Y de que se tratan?
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5. De los métodos anteriormente mencionados; ¢Cudl cree usted que se debe requerir en
ciudades como Quito?

6. ¢Cual son los beneficio al efectuar actividades de soterramiento con los dos diferentes
métodos?

7. ¢Cual son los problemas al efectuar actividades de soterramiento con los dos diferentes
métodos?

8. ¢Qué actividades estima como necesarias para los diferentes métodos que conoce de
soterramiento?

9. Referente a costos; de los métodos que conoce para el soterramiento ¢cual estima mas
econémico?

10. ¢Cree usted que el método méas econdmico seria el indicado para ciudades como Quito?

11. ¢Cudl es su expectativa, para el soterramiento en el futuro para la ciudad de Quito?

En el ANEXO No. 1 se justifica la presencia de las preguntas en el cuestionario y su

pertinencia con la investigacion a realizar.

Fin de la Entrevista - Se preguntara al entrevistado, si tiene alguna aclaracion que hacer
sobre todos aquellos aspectos relacionados con los métodos de soterramiento que actualmente
realiza la compafila ENTELFO Cia. Ltda.

Cierre de la entrevista - Se agradecera al entrevistado por su tiempo dedicado a la entrevista.

2.3.2 RECOLECCION DE DATOS

2.3.21 POR DATOS PRIMARIOS

De los documentos de la compafiia ENTELFO Cia. Ltda., se extrajo la siguiente informacion
de un proyecto de soterramiento de Quito de la Empresa Eléctrica Quito a solicitud del llustre

Municipio de Quito.
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2.3.2.1.1 Caso - SOTERRAMIENTO PROYECTO PRIMARIO EXPRESO
GUBERNAMENTAL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Objeto del proyecto: Estudio para soterramiento e instalacion de un banco de ductos para red
energia eléctrica, conectividad y semaforizacion, desde la S/E Escuela Sucre (calles Sucre y
Montufar) y el Edificio administrativo del Ilustre Municipio de Quito (Calles Chile y
Venezuela).

Recorrido de la zona de estudio: 610 metros lineales

Ruta: De acuerdo a siguientes ilustraciones por cuadras

Punto salida
de ductos

o

CALLE
MONTUFAR

Jdons 31D
NINAT 37TYD

Google

lHustracion 6 INICIO DE RUTA CUADRA 1 - S/E ESCUELA SUCRE

Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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MONTUFAR
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lHustracion 7 INICIO DE RUTA CUADRA 2
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Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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CALLE
MONTUFAR

image © 2015 DigitalGighs

oRds3 INYD
FUHD INVWD

lustracion 8 INICIO DE RUTA CUADRA 3 - ESQUINA

Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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CALLE FLORES

5 DigialGlobe

lHustracion 9 INICIO DE RUTA CUADRA 4

Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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PARADA TROLE
PLAZA GRANDE

CALLE
GUAYAQUIL

Google
(&

lustracion 10 INICIO DE RUTA CUADRA 5

Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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PLAZA GRANDE
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lustracion 11 INICIO DE RUTA CUADRA 6

Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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PUNTO DE o
CAMARA
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CALLE
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llustracion 12 INICIO DE RUTA CUADRA 7 - LLEGADA

Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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Del anélisis de precios ofertados se tienen los dos siguientes cuadros correspondientes para
los dos métodos de soterramiento:

CUADRO DE VALORES AL EJECUTAR PROYECTO POR SOTERRAMIENTO A ZANJA

ABIERTA
PRECIO PRECIO
CcODIGO RUBRO U |CANTIDAD| UNITARIO | TOTAL
$ $
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
CORTE DE CARPETA ASFALTICA
1,01  |CON EQUIPO MECANICO INCL. m 610 17,82 10.870,20
DESALOJO
ROTURA ASFALTO CON EQUIPO
1,02 ] m2 195,2 8,00 1.561,60
MECANICO INCL. DESALOJO
ROTURA DE ACERAS INCL.
1,03 m2 146,4 3,47 508,01
DESALOJO
ROTURA DE BORDILLOS INCL.
1,04 m 97,6 3,20 312,32
DESALOJO
ROTURA CUNETA DE H.S INCL.
1,05 m 48,8 3,20 156,16
DESALOJO
RETIRO DE ADOQUIN (INCL.
1,06 |DESALOJO DEL ADOQUIN EN MAL m2 25,6 0,91 23,30
ESTADO)
RETIRO DE SUMIDERO STANDARD
1,07 u 5 6,00 30,00
600 MM( INCL. CERCO-REJILLA)
DERROCAMIENTO DE
ESTRUCTURAS DE HORMIGON
EXISTENTES (EMPLAZADAS EN LA
1,08 ] m3 30 14,77 443,10
LINEA DE
SOTERRAMIENTO)INCLUYE
DESALOJO
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
EXCAVACION ZANJA CON EQUIPO
2,01 ) m3 51,20 3,62 185,34
MECANICO h=0.00 - 2.00 m
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EXCAVACION ZANJA MANUAL

2,02 m3 390,4 8,95 3.494,08
h=0.00-2.00 m
EXCAVACION EN SUELO

2,03 |ALTAMENTE CONSOLIDADO h=0- m3 292,8 8,95 2.620,56
200 M
EXCAVACION EN CONGLOMERADO

2,04 m3 48,8 12,90 629,52
h=0.00-2.00 m

2,05 |EXCAVACION EN ROCA h=0.00- 2.00 m3 48,8 14,10 688,08
EXCAVACION ESTRUCTURAS

2,06 m3 22 9,26 203,72
MENORES h=0.00 - 2.00 m
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS

2,07 MENORES EN SUELO ALTAMENTE m3 30 8,95 268,50
CONSOLIDADO h=0-2.00 m

2,08 |PROTECCION - ENTIBADO m 580 7,32 4.245,60
DESALOJO DE MATERIAL DE

2,09 , m3 1.171,20 7,14 8.362,37
EXCAVACION CON VOLQUETA
CONFORMACION DEL FONDO DE

2,1 m2 488,00 2,08 1.015,04
ZANJA

2,11 |CAMA ARENA FINA m3 195,2 17,42 3.400,38
RELLENO CON ARENA FINA

2,12 | (LATERAL Y DE PROTECC. DEL m3 585,60 18,22 10.669,63
BANCO DE DUCTOS)
RELLENO COMPACTADO CON

2,13 m3 292,80 6,51 1.906,13
SUELO NATURAL (RELLENO FINAL)
RELLENO COMPACTADO CON

2,14 | MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 97,60 6,51 635,38
(SUB-BASE CLASE 3)
DRENAJE CON MAT. GRANULAR-

2,15 |PIEDRA (FONDO DE POZOS Y CAJAS| m3 115,1 22,81 2.625,43
ELEC. Y CONECT.)
SOBREACARREO DE MATERIAL m3-

2,16 ) ) 70.272,00 0,30 21.081,60
(transporte /medios mecanicos ) km
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VIALIDAD

ADOQUIN VEHICULAR (f'c=300

3,01 | kg/cm2)(INCLUYE CAMA DE ARENA m2 144 26,10 3.758,40
Y EMPORADO)
ADOQUIN VEHICULAR

3,02 m2 26 26,10 678,60
(REUTILIZADO)
BORDILLO HORMIGON SIMPLE

3,03 m 100 2,00 200,00
f'c=180 Kg/cm2 0.18 x 0.15 x 0.50

3,04 |BORDILLO PREFABRICADO NUEVO m 0 18,14 -
HORMIGON CICLOPEO f'c=180 kg/cm2

3,05 m3 20 141,17 2.823,40
(SIN ENCOFRADO)
HORMIGON CICLOPEO f'c=180 kg/cm2

3,06 m3 30 207,00 6.210,00
(CON ENCOFRADO)
ACERA DE HORMIGON SIMPLE

3,07 m2 1.484,00 16,35 24.263,40
f'c=180 Kg/cm2
SUB-BASE CLASE 3" TENDIDO Y

3,08 |COMPACTADO CON EQUIPO m3 182,1 17,80 3.241,38
MECANICO
BASE CLASE 2 TENDIDO Y

3,09 |COMPACTADO CON EQUIPO m3 182,1 16,00 2.913,60
MECANICO

31 IMPRIMACION ASFALTICA m2 341,6 0,96 327,94
HORMIGON ASFALTICO DE 4" (CAPA

3,11 m2 341,6 40,80 13.937,28
DE RODADURA)
REINSTALACION SUMIDERO

3,12 . ) u 5 40,00 200,00
STANDARD 600 mm (incluye sifon)
REINSTALACION CERCO - REJILLA

3,13 u 3 25,00 75,00
600 mm CON CADENA
SUMIDERO STANDARD 600 mm

3,14 , ) ] u 10 254,94 2.549,40
(REPOSICION ((incluye sifén)
CERCO Y REJILLA 600 mm CON

3,15 , u 10 256,04 2.560,40
CADENA (REPOSICION)
EMBAULADO DE HORMIGON

3,16 m3 10 160,00 1.600,00

SIMPLE f'c=180 Kg./cm2 (PROTECC.
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CRUCE DE REDES)

INSTALACION DE DUCTOS PARA
RED ENERGIA ELECTRICA,

‘ CONECTIVIDAD Y ]
SEMAFORIZACION
CINTA DE IDENTIFICACION DE
4,01 BANCO DE DUCTOS ( ; m 2.440,00 0,24 585,60
CONECTIVIDAD Y ENERGIA
ELECTRICA)
TUBERIA PVC 110mm INEN
2227(DUCTOS DE PARED
4,02 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA) m 7.320,00 8,56 62.659,20
PARA INSTALACIONES DE
CONECTIVIDAD
4,03 SEPARADORES DE 2" m 2.385,00 0,85 2.027,25
404 INSTALACION DE TUBERIA PVC . 7.320.00 185 13.542.00
110mm
4,05 CODOS LARGOS PVC (90° - 45°) u 96 9,82 942,72
406 CODO FiVC 110 mm x 45° PARA ! 9% 0,82 04272
TUBERIA DE DOBLE PARED
CONSTRUCCION DE POZOS Y
° CAJAS DE REVISION NUEVAS ]
POZO ELECTRICO (2,2X2,80X2,30
5,01 €=0,25) (e=losa sup. =0,30) H.S. f'c= u 6 9.845,00 59.070,00
240kg/cm?2 acero de refuerzo==12 @0,20
5,02 TAPA HF POZO SEGUN DISENO u 90 180,00 16.200,00
6 SEGURIDAD AMBIENTAL -
6,01 CHARLAS DE CONCIENTIZACION hora 8 320,16 2.561,28
6,02 PUBLICACIONES POR LA PRENSA ! 8 41923 3.353.84
4x6,5cm
6,03 |AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 100 5,34 534,00
6,04 SENALETICA NOCTURNA u 60 129,23 7.753,80
6,05 SENAL: HOMBRES TRABAJANDO u 15 129,23 1.938,45
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(0,60X1,20m)

SENAL: RESTRICCION DE

6,06 u 10 129,23 1.292,30
VELOCIDAD (0,60X1,20m)

6,07 |SENAL: DESVIO (0,60X1,20m) u 10 129,23 1.292,30

6,08 | SENAL: PELIGRO (0,40X1,20m) u 10 105,23 1.052,30
SENAL: PROHIBIDO EL PASO

6,09 u 4 129,23 516,92
(0,60X1,20m)
LETRERO AMBIENTAL DE

6,1 u 1 224,83 224,83
PROYECTO (0,60x1,20m) h=2m
LETRERO PREVENTIVO (0,80x1,60m)

6,11 u 3 171,23 513,69
h=0,60m
CINTA PLASTICA REFLECTIVA

6,12 u 40 16,00 640,00
ROLLO 3" x 200 pies

6,13 | CONO VIAL h=0,70m u 200 20,16 4.032,00

6,14 |ROTULO DE OBRA u 2 129,23 258,46
CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE

6,15 global 1 26.780,00 26.780,00
MANEJO AMBIENTAL

TOTAL 349.988,50

TIEMPO DE EJECUCION: 120 DIAS

SOTERRAMIENTO A ZANJA ABIERTA”

Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.

Tabla 6 “CUADRO DE VALORES AL EJECUTAR PROYECTO POR
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CUADRO DE VALORES AL EJECUTAR PROYECTO DE SOTERRAMIENTO POR
PERFORACION DIRECCIONAL

PRECIO PRECIO
CcODIGO RUBRO U |CANTIDAD |UNITARIO| TOTAL
$ $
1 TRABAJOS PRELIMINARES
CORTE DE CARPETA ASFALTICA CON
1,01 . m 0,00 17,82 -
EQUIPO MECANICO INCL. DESALOJO
ROTURA ASFALTO CON EQUIPO
1,02 . m2 6,30 8,00 50,40
MECANICO INCL. DESALOJO
1,03 ROTURA DE ACERAS INCL. DESALOJO m2 6,30 3,47 21,86
ROTURA DE BORDILLOS INCL.
1,04 m 0,00 3,20 -
DESALOJO
ROTURA CUNETA DE H.S INCL.
1,05 m 0,00 3,20 -
DESALOJO
RETIRO DE ADOQUIN (INCL. DESALOJO
1,06 . m2 8,20 0,91 7,46
DEL ADOQUIN EN MAL ESTADO)
RETIRO DE SUMIDERO STANDARD 600
1,07 u 0,00 6,00 -
MM(INCL. CERCO-REJILLA)
DERROCAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON EXISTENTES (EMPLAZADAS
1,08 _ m3 0,00 14,77 -
EN LA LINEA DE
SOTERRAMIENTO)INCLUYE DESALOJO
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
EXCAVACION ZANJA CON EQUIPO
2,01 ) m3 0,00 3,62 -
MECANICO h=0.00-2.00 m
EXCAVACION ZANJA MANUAL h=0.00 -
2,02 m3 12,60 8,95 112,77
2.00m
EXCAVACION EN SUELO ALTAMENTE
2,03 m3 0,00 8,95 -
CONSOLIDADO h=0-2.00 M
EXCAVACION EN CONGLOMERADO
2,04 m3 0,00 12,90 -

h=0.00-2.00 m
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2,05 |EXCAVACION EN ROCA h=0.00- 2.00 m3 0,00 14,10
EXCAVACION ESTRUCTURAS MENORES

2,06 m3 0,00 9,26
h=0.00 - 2.00 m
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS

2,07 MENORES EN SUELO ALTAMENTE m3 0,00 8,95
CONSOLIDADO h=0-2.00 m

2,08 |PROTECCION - ENTIBADO m 0,00 7,32
DESALOJO DE MATERIAL DE

2,09 . m3 0,00 7,14
EXCAVACION CON VOLQUETA

2,1 CONFORMACION DEL FONDO DE ZANJA | m2 0,00 2,08

2,11 |CAMA ARENA FINA m3 0,00 17,42
RELLENO CON ARENA FINA (LATERAL Y

2,12 m3 0,00 18,22
DE PROTECC. DEL BANCO DE DUCTOS)
RELLENO COMPACTADO CON SUELO

2,13 m3 0,00 6,51
NATURAL (RELLENO FINAL)
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL

2,14 m3 0,00 6,51
DE MEJORAMIENTO (SUB-BASE CLASE 3)
DRENAJE CON MAT. GRANULAR-PIEDRA

2,15 |(FONDO DE POZOSY CAJASELEC.Y m3 0,00 22,81
CONECT.)
SOBREACARREO DE MATERIAL (transporte | m3-

2,16 . . 0,00 0,30
/medios mecanicos ) km

3 VIALIDAD

ADOQUIN VEHICULAR (f'c=300

3,01 | kg/cm2)(INCLUYE CAMA DE ARENA'Y m2 0,00 26,10
EMPORADO)

3,02 |ADOQUIN VEHICULAR (REUTILIZADO) m2 0,00 26,10
BORDILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180

3,03 m 0,00 2,00
Kg/cm2 0.18 x 0.15x 0.50

3,04 | BORDILLO PREFABRICADO NUEVO m 0,00 18,14
HORMIGON CICLOPEO f'c=180 kg/cm2

3,05 m3 0,00 141,17
(SIN ENCOFRADO)
HORMIGON CICLOPEO f'c=180 kg/cm2

3,06 m3 0,00 207,00
(CON ENCOFRADO)
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ACERA DE HORMIGON SIMPLE f'¢c=180

3,07 m2 0,00 16,35 -
Kg/cm2
SUB-BASE CLASE 3" TENDIDO Y

3,08 i m3 0,00 17,80 -
COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO
BASE CLASE 2 TENDIDO Y

3,09 . m3 0,00 16,00 -
COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO

31 IMPRIMACION ASFALTICA m2 0,00 0,96 -
HORMIGON ASFALTICO DE 4" (CAPA DE

3,11 m2 0,00 40,80 -
RODADURA)
REINSTALACION SUMIDERO STANDARD

3,12 ) . u 0,00 40,00 -
600 mm (incluye sifén)
REINSTALACION CERCO - REJILLA 600

3,13 u 0,00 25,00 -
mm CON CADENA
SUMIDERO STANDARD 600 mm

3,14 ) . ) u 0,00 254,94 -
(REPOSICION ((incluye sifon)
CERCO Y REJILLA 600 mm CON CADENA

3,15 , u 0,00 256,04 -
(REPOSICION)
EMBAULADO DE HORMIGON SIMPLE

3,16 |f'c=180 Kg./cm2 (PROTECC. CRUCE DE m3 0,00 160,00 -
REDES)
INSTALACION DE DUCTOS PARA RED

4 ENERGIA ELECTRICA , CONECTIVIDAD -

Y SEMAFORIZACION
CINTA DE IDENTIFICACION DE BANCO

401 |DEDUCTOS (CONECTIVIDAD Y ENERGIA| m 0,00 0,24 -
ELECTRICA)
MANGUERA PEAD 110mm PARA

4,02 m 7.320,00 7,50 54.900,00
INSTALACIONES DE CONECTIVIDAD

4,03 |SEPARADORES DE 2" m 0,00 0,85 -
INSTALACION DE TUBERIA MEDIANTE

4,04 i m 610,00 250,00 152.500,00
PERFORACION DIRECCIONAL

4,05 |CODOS LARGOS PVC (90° - 45°) u 0,00 9,82 -
CODO PVC 110 mm x 45° PARA TUBERIA

4,06 u 0,00 9,82 -

DE DOBLE PARED
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. CONSTRUCCION DE POZOS Y CAJAS DE
REVISION NUEVAS
POZO ELECTRICO (2,2X2,80X2,30 e=0,25)
5,01 (e=losa sup. = 0,30) H.S. f'c =240kg/cm2 u 6,00 9.845,00 59.070,00
acero de refuerzo= =12 @0,20
502 |TAPA HF POZO SEGUN DISENO u 90,00 180,00 16.200,00
6 SEGURIDAD AMBIENTAL -
6,01 CHARLAS DE CONCIENTIZACION hora 0,00 320,16 -
6,02 PUBLICACIONES POR LA PRENSA 4x6,5cm | u 2,00 419,23 838,46
6,03 |AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 0,00 5,34 -
6,04 |SENALETICA NOCTURNA u 2,00 129,23 258,46
SENAL: HOMBRES TRABAJANDO
6,05 u 2,00 129,23 258,46
(0,60X1,20m)
SENAL: RESTRICCION DE VELOCIDAD
6,06 u 2,00 129,23 258,46
(0,60X1,20m)
6,07 SENAL: DESVIO (0,60X1,20m) u 2,00 129,23 258,46
6,08 SENAL: PELIGRO (0,40X1,20m) u 2,00 105,23 210,46
6,09 SENAL: PROHIBIDO EL PASO (0,60X1,20m) u 1,00 129,23 129,23
LETRERO AMBIENTAL DE PROYECTO
6,1 u 1,00 224,83 224,83
(0,60x1,20m) h=2m
LETRERO PREVENTIVO (0,80x1,60m)
6,11 u 1,00 171,23 171,23
h=0,60m
CINTA PLASTICA REFLECTIVA ROLLO 3"
6,12 ] u 0,00 16,00 -
x 200 pies
6,13 CONO VIAL h=0,70m u 10,00 20,16 201,60
6,14 ROTULO DE OBRA u 2,00 129,23 258,46
CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANEJO
6,15 global 1,00 26.780,00 | 26.780,00
AMBIENTAL
TOTAL 312.710,60
TIEMPO DE EJECUCION: 45 DIAS

Tabla 7 “CUADRO DE VALORES AL EJECUTAR PROYECTO DE SOTERRAMIENTO POR

PERFORACION DIRECCIONAL” Elaborado por: ENTELFO CIA LTDA.
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Como se puede apreciar en las dos tablas anteriores, al ejecutar el proyecto por soterramiento
a zanja abierta y al ejecutar el proyecto de soterramiento por perforacion direccional se
aprecia que el valor del primer cuadro el valor es 349.988,50 USD mientras que en el
siguiente cuadro el valor es de 312.710,60 USD lo que nos permite afirmar que el
soterramiento por perforacidn direccional para este caso es mas econémico que por el método

de soterramiento a zanja abierta.

2322 DE LA CONTABILIDAD POR GERENCIA DE PROYECTO DE
SOTERRAMIENTO

De la revision efectuada conjuntamente con el departamento contable de la compafiia,
verificamos que efectivamente el volumen de operaciones comerciales en relacion a compras
de bienes o servicios y egresos de un proyecto de soterramiento a cielo abierto es muy alto;

comprado al volumen contable de un proyecto por soterramiento por perforacién direccional.

Pudiendo efectuar el siguiente conteo en cuanto a documentacién de compras que reposa en la

oficina de la compafiia, se ha determinado el siguiente cuadro:

Numero de documentos
Numero de documentos
. encontrados para
Tipo de documentos encontrados para X .
- . . soterramiento a perforacion
soterramiento a cielo abierto ) )
direccional
Facturas (_Jle compra de 56 12
bienes
Facturas de servicios 26 8
Facturas de transporte 32 22
TOTAL 114 42

Tabla 8 “VOLUMENES DE COMPRAS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

Por lo tanto, del anterior cuadro podemos constatar que el volumen de documentos para
actividades administrativas es mayor cuando se utiliza el soterramiento a cielo abierto;
demostrando que al utilizar el método de perforacion direccional se lo realiza con una

eficiencia administrativa al requerir menos documentos.
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2.3.2.3 POR DATOS SECUNDARIOS

En compafiia de ENTELFO Cia. Ltda., se visitd algunos proyectos de soterramiento para
verificar si la informacion del afio 2014 difiere en relacién a las actividades actuales y en
términos generales de actividades no ha cambiado en mayor proporcion en relacion a los dos

métodos de ejecucion.

Mientras que a precios si hay cambios significativos; actualmente el valor de acabados de
construccion presenta un incremento; por lo cual se estd haciendo mas costoso efectuar
actividades de soterramiento a zanja abierta; mientras que efectuar actividades de
soterramiento con perforacion dirigida permanece casi igual con relacion al precio del afio
2014

2.3.24 PORENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD A EXPERTOS

A continuacion se detallaran las notas o respuestas mas importantes extraidas de las

entrevistas efectuadas:

2.3.2.4.1 Notas importantes de la encuesta al presidente de la compafia Ing. Andrés

Rojas

PREGUNTA RESPUESTA

1. Sea tan gentil de indicarme, hace cuantos afios
inicio a ser parte de la compafiia ENTELFO | Hace 4 afios

Cia. Ltda.

2. ¢Ve usted como una oportunidad para la

compafiia los proyectos de soterramiento que se o o
] ] ] espacios publicos y optimizarlos
gjecutan en la ciudad de Quito?

Claro, es una necesidad para las ciudades recuperar

3. ¢Como estima usted, que la ciudadania ve los
proyectos de soterramiento en la ciudad de
Quito?

Pienso que la mayoria lo ve como malas
inversiones; hasta que llegan a sus zonas de
residencia y ven el acabado final, en ese momento
ya ven lo éptimo de la inversion y de la

incomodidad de la construccidn.

4. ;Conoce los métodos de soterramiento mediante

perforacion direccional y mediante zanja

abierta? ;Y de que se tratan?

Si; el de perforacion direccional son micro
tunelacién con equipos para colocar ductos;

mientras el de zanja abierta es excavacion primaria

PAGINA No. 47




de retiro de materiales a mano o a maquina

De los métodos anteriormente mencionados;
¢Cual cree usted que se debe requerir en
ciudades como Quito? ¢Y su compafiia esta en

capacidad de ejecutarlos?

Deben coexistir los dos métodos; no en todas las
zonas de Quito se puede trabajar perforacion
direccional debido a estructuras subterrdneas
existentes y por otros factores propios de la zona;
como por ejemplo no hay espacio para la
instalacion de los equipos de perforacion entre
otros.

Y nosotros como ENTELFO estamos aptos para dar

servicio de soterramiento en los dos métodos.

¢Cual son los beneficio al efectuar actividades
de soterramiento con los dos diferentes

métodos?

El que mayor beneficios para la compafiia como al
cliente es la perforacién direccional, por economia
y por beneficios constructivos como tiempo o evitar
dafios sobre vias 0 aceras que interrumpen el trafico
y ocasionan malestar a la ciudadania

Para el método tradicional los beneficios para la
compafiia son muy limitados ya que la rentabilidad
de esta actividad es muy baja; pero es una actividad
muy necesaria y complementaria

Y para el cliente es muy necesaria si desea efectuara
actividades de regeneracion urbana que no
necesariamente requieren actividades de

soterramiento

7.

¢ Cudl son los problemas al efectuar actividades
de soterramiento con los dos diferentes

métodos?

Los problemas de la perforacidn direccional es
zonas de uso y obstaculos en el subsuelo como
estructuras o rocas altamente consolidadas y duras
Para la excavacion tradicional o a zanja abierta el
problema siempre es el uso de espacios publicos,
desalojo de materiales, cierre de vias, muros de
contencion, vias alternas para peatones y vehiculos,

tierra suelta, basuras, etc.

PAGINA No. 48




8. ¢Qué actividades estima como necesarias para

los diferentes métodos que conoce de

soterramiento?

Para la perforacion direccional es el mantenimiento,
repuestos, operacion y personal del equipo de
perforacion.

Mientras para el método tradicional es solo mano de

obra como factor fundamental de las actividades

9. Referente a costos; de los métodos que conoce

para el soterramiento ¢cudl estima mas

econdmico?

El de perforacion direccional es un servicio 6ptimo

para la economia del cliente

10. ¢(Cree usted que el método mas econdémico,

seria el indicado para ciudades como Quito?

Debe ser mixto el servicio; es decir donde sea
optimo utilizar el sistema de perforacion direccional
utilizarlo como lugares céntricos de alta
habitabilidad y movilidad; pero en zonas alejadas y

muy poco pobladas utilizar el sistema tradicional

11. ¢Cuél es su expectativa, para el soterramiento

en el futuro para la ciudad de Quito?

Se deberia iniciar como las grandes metropolis de
centro y Suramérica con galerias subterraneas es
decir con pasajes de servicios gque se ingresan o se
acoplan a servicios como por ejemplo un metro

subterraneo.

Tabla 9 “RESPUESTAS DE ENCUESTA”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS

2.3.2.4.2 Notas importantes de la encuesta a la contadora Ing. Veronica Toro

PREGUNTA

RESPUESTAS

1. Sea tan gentil de indicarme, hace cuantos afios
inicio a ser parte de la compafiia ENTELFO
Cia. Ltda.

Desde que se constituyd la compafiia desde el afio
2009

Lleva 7 afios

2. ¢COmo ve usted los proyectos de soterramiento

ejecutados en la ciudad de Quito?

Son proyectos que debieron iniciar hace muchos
afios atrés. Y veo que les falta modernizar las redes

de servicios existentes

3. ¢Como estima usted, que la ciudadania ve los
proyectos de soterramiento en la ciudad de
Quito?

La ciudadania esta cansada de ver tantos cables
colgados y se ve mal. Se desea que se mejore la

presentacion de la ciudad al soterrarlos
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Contablemente, de los métodos de
soterramiento mediante perforacién direccional
y mediante zanja abierta; ¢Cual considera

econdmicamente mas rentable? ;Y por qué?

Definitivamente el de perforacion dirigida porque se
reduce el trabajo contable, los gastos son menores
tanto de bienes como de servicios, los gastos fijo son
cubiertos en corto tiempo de actividad y el margen

de ganancia es relativamente alto

De los métodos anteriormente mencionados;
¢Cuél cree usted que la compafia deberia

tender a ofrecer la compafiia?

Seria bueno que se ofreciera solo el de perforacion
dirigida, pero el método tradicional es un
complemento que la empresa no puede dejar de

brindar a los clientes

¢Cudles estima que son los beneficios

economicos al efectuar actividades de

soterramiento con los dos diferentes métodos?

Las dos son actividades econOmicamente activas, al
desarrollar actividades de soterramiento por el
método tradicional el volumen de facturacion y
movimientos es mucho mas alto por lo cual los
indices financiero de la empresa se elevan.
Mientras que el de perforacion direccional son
trabajos muy puntuales y ocasionales; son mucho

mas rentables.

¢Cuales estima son los problemas econémicos
al efectuar actividades de soterramiento con los

dos diferentes métodos?

Al desarrollar la actividad de zanja abierta vemos
contabilizado gastos de imprevistos como
reposiciones de aceras ya construidas o destapado de
pozos; que por la lluvia o por los vehiculos afectan
la obra y la compafiia esta en obligacion de
reponerlas ; asi como tapas de pozos u otros y los
indices de accidentes son mayores; Lo cual
disminuye el margen de rentabilidad

Mientras que para el soterramiento por perforacién
direccional muy pocos gastos por imprevistos se

presentan.

actividades estima econdémicamente

¢Qué
innecesarias para los dos diferentes métodos de

soterramiento?

Piensa que debe la empresa debe ahorrar en
herramientas y materiales que se pierden en las
obras, que debe hacer un control méas riguroso; mas

gue suspender alguna actividad.

Referente a costos; de los dos métodos para el

soterramiento ¢;cual estima mas econémico?

Definitivamente el de perforacién direccional
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10.

¢Cree usted que el método méas econémico seria
el indicado; para que la compafiia solo se

dedique a esta actividad?

Ojala fuera la optimo solo ofrecer el de perforacién
direccional; pero es muy necesario complementarlo

con el tradicional

11.

¢Qué expectativa ve a futuro para la compafia?

Que se mantenga a la vanguardia del soterramiento
en cuanto a equipos de perforacion dirigida; porque
actualmente es el gancho para consecucién de

trabajos

Tabla 10 “RESPUESTAS DE ENCUESTA”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS

2.3.2.4.3 Notas importantes de la encuesta al gerente técnico Ing. Angela Esteban

PREGUNTA

RESPUESTAS

Sea tan gentil de indicarme, hace cuantos afios
inicio a ser parte de la compafiia ENTELFO
Cia. Ltda.

Es socia accionista

Lleva 7 afios en la compafiia

¢Como ve usted los proyectos de soterramiento

ejecutados en la ciudad de Quito?

Muy retrasados

¢Como estima usted, que la ciudadania ve los
proyectos de soterramiento en la ciudad de
Quito?

La ciudadania no aprecia este tipo de trabajos

;Conoce los métodos de soterramiento
mediante perforacion direccional y mediante

zanja abierta? ;Y de que se tratan?

Si, el de perforacién direccional es efectuar una
tunelacion para instalar ductos; y el tradicional es

escavar la superficie para crear una zanja

De los métodos anteriormente mencionados;
¢Cuél cree usted que se debe requerir en

ciudades como Quito?

Aun Quito no es una ciudad lo bastante poblada por

lo cual deben existir los dos métodos
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6. ¢Cudl son los beneficio al efectuar actividades
de soterramiento con los dos diferentes

métodos?

El trabajar con perforacion direccional se reduce los
impactos de dafios en la superficie lo que permite
movilidad, aseo, buena convivencia.

El trabajar con el método tradicional es generacion
de dafio ambiental, incomodidad vehicular y
peatonal, dafio a infraestructura existente, pocos

beneficios

7. ¢Cual son los problemas al efectuar actividades
de soterramiento con los dos diferentes

métodos?

En el método de perforacion direccidn es, que no se
aplicable en ciertos tramos de obra; como
infraestructura subterranea existente como
cimentaciones de edificios o ductos generalmente
alcantarillado que ya existen hace algunos afios que
nos impiden el uso del método

Y de la excavacion tradicional es el movimiento de

materiales y reposicion de los mismo

8. ¢Qué actividades estima como necesarias para

los diferentes métodos que conoce de

soterramiento?

De la perforacion direccional la actividad de
mantener los equipos aptos para operacion
Para la tradicional contar con la mano de obra

optima y capacidad

9. Referente a costos; de los métodos que conoce

para el soterramiento ¢cual estima mas

econoémico?

Definitivamente para la ciudad sin requerir
regeneracion de la superficie la perforacion

direccional es lo 6ptimo.

10. ¢Cree usted que el método mas econdmico seria

el indicado para ciudades como Quito?

No, debe ser mixto el servicio el uso de los dos

método

11. ¢Cudl es su expectativa, para el soterramiento

en el futuro para la ciudad de Quito?

Que a partir de la construccion del metro
subterraneo para Quito se mejoren no solo los
servicios de transporte, sino que también los

servicios hasicos.

Tabla 11 “ANEXO 1. OBJETIVOS DE LAS PREGUNTAS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS
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2.3.3 PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION.

2.3.3.1 POR DATOS PRIMARIOS

En relacion al estudid del caso de soterramiento para el centro de Quito, se puede determinar

la siguiente tabla en relacion a valores:
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CUADRO COMPARATIVO DE VALORES
Valoracidn por el método a zanja abierta S 349.988,50
Valoracidon por el método a perforacion direccional S 312.710,60
Ahorro al usar el método de perforacion direccional S 37.277,90
% de ahorro al usar el método de perforacién direccional 10,65%

Tabla 12 “CUADRO COMPARATIVO DE VALORES”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

Por tal motivo se puede demostrar ampliamente el ahorro al utilizar el método de perforacion

direccional que posiblemente para otros casos podria supera el 10% de ahorro.

En relacion al estudié del caso de soterramiento para el centro de Quito, se puede determinar

la siguiente tabla en relacion a tiempos de ejecucion:

CUADRO COMPARATIVO DE TIEMPO
Tiempo de ejecucién por el método a zanja abierta 120 DiAS
Tiempo de ejecucién por el método a perforacidn direccional 45 DIAS
% de tiempo de ahorro al usar el método de perforacién direccional 75 DIAS
Tiempo de ahorro al usar el método de perforacidn direccional 62,50%

Tabla 13 “CUADRO COMPARATIVO DE TIEMPO”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

Se observa claramente que el ahorro en tiempo es superior a su mitad el 50% permitiendo
innovar uno de los aspectos constructivos; de igual manera al desarrollar este tipo de
proyectos tan eficientes en tiempo le permite al cliente iniciar prontamente a usufructuar de la

infraestructura adquirida.

En cuanto a la actividad administrativa podemos determinar que al desarrollar proyectos de
soterramiento con perforacion direccional el volumen de documentos procesados
contablemente es mucho menor al soterramiento mediante el método tradicional a zanja

abierta; por lo cual en el siguiente cuadro se totalizan los documentos encontrados.
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Tipo de documentos
Facturas de compra de
bienes, servicios y
transporte

Numero de documentos
encontrados para
soterramiento a cielo abierto

Numero de documentos
encontrados para
soterramiento a perforacion
direccional

TOTAL

114

42

Tabla 14 “CUADRO DE TOTALIZACION DE VOLUMEN DE COMPRAS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

2.3.3.2 POR DATOS SECUNDARIOS

De acuerdo a las visitas a obra y verificacion de costos pudimos observar que lo que afecta la

construccion actualmente en relacion al afio 2014 es la inflacion de los precios de la

construccion; por tal motivo se elabora el siguiente cuadro comparativo.

INDICE DE MATERIALES, EQUIPO Y MAQUINARIA DE LA

CONSTRUCCION

(BASE ABRIL/12 2000 = 100)

Nivel
Nacional
DENOMINACION INDICES VARIACION
MAYO/14 | MAYO/15 | VALOR %
Acero en barras 293,75 292,68 -1,07 -0,37%
Cemento Portland 163,42 166,24 2,82 1,70%
Emulsiones Asfalticas (1/) 206,89 208,96 2,07 0,99%
Equipo y maquinaria de Construc. 138,43 196,52 58,09 29,56%
Hormigon premezclado 213,52 216,52 3,00 1,39%
Instalaciones eléctricas (vivienda) 214,65 219,65 5,00 2,28%
Instalaciones sanitarias (vivienda) 213,32 215,03 1,71 0,80%
Ladrillos arcilla (prensados 204.16 313.25 19.09 6,09%
huecos)
Tubos y accesorios de PVC
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Para instalaciones eléctricas

159,79

159,79

0,00

0,00%

BOLETIN INEC-IPCO No 182

Tabla 15 “INDICE DE MATERIALES, EQUIPO Y MAQUINARIA DE LA CONSTRUCCION”

Fuente: INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

Se observa claramente la inflacion de los productos comunmente utilizados para la

construccién, como el hormigén, cemento y equipo para la construccién; mientras que el

acero y tuberia se mantiene iguales.

2.3.3.3 PORENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD A EXPERTOS

Para el procesamiento de las respuestas de las encuestas efectuadas, se elaboré el siguiente

cuadro:

RESUMEN RESPUESTAS

soterramiento mediante

PREGUNTA _
Ing. Rojas Ing. Toro Ing. Esteban
1. Seatan gentil de indicarme, hace
cuantos afios inicio a ser parte de ) . . B
. . Mas de 4 afios 7 anos 7 anos
la compafiia ENTELFO Cia.
Ltda.
2. ¢Ve usted como una oportunidad )
» . Siesuna
para la compariia los proyectos de | Si es una ]
] ] ) oportunidad y
soterramiento que se ejecutan en | oportunidad )
] ] tardios
la ciudad de Quito?
2. ¢Cbmo ve usted los proyectos de
soterramiento ejecutados en la Retrasados
ciudad de Quito?
3. ¢Como estima usted, que la Mala ) i
. . . La ciudadania no
ciudadania ve los proyectos de econOmicamente ] ) )
] ] Necesarios aprecia este tipo
soterramiento en la ciudad de Buena al estar en )
] o de trabajos
Quito? servicio
4. ;Conoce los métodos de ] ) )
Si Si Si
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perforacion direccional y
mediante zanja abierta? ;Y de

que se tratan?

5. De los métodos anteriormente
mencionados; ¢Cual cree usted ) ) Los dos metodos Los dos metodos
] ) Si. Los dos métodos
que se debe requerir en ciudades deben estar deben estar
. __ | deben estar presentes
como Quito? ;Y su compaiiia esta presentes presentes
en capacidad de ejecutarlos?

6. ¢Cual son los beneficio al PD: Menor costo y PD: Menos dafios
efectuar actividades de menor tiempo en la superficies
soterramiento con los dos ET: Volumen de ET: Pocos
diferentes métodos? obra beneficios

6. ¢Cuales estima que son los PD: Ocasionales y
beneficios econémicos al efectuar rentables.
actividades de soterramiento con ET: Mayor
los dos diferentes métodos? volumen de obra

7. ¢Cual son los problemas al PD: Obstaculos
efectuar actividades de PD: Obstaculos ET: Movimientos
soterramiento con los dos ET: Muchos recursos y reposicién de
diferentes métodos? materiales

7. ¢Cuéles estima son los problemas PD: Pocos gastos
econdmicos al efectuar imprevistos
actividades de soterramiento con ET: Muchos gastos
los dos diferentes métodos? imprevistos

8. ¢Qué actividades estima como ]

) ) ] PDy ET: Ahorro PD: Equipos
necesarias para los diferentes PD: Equipos ]
) de equipos y ET: Recurso
métodos que conoce de ET: Recurso humano )
. materiales humano
soterramiento?

9. Referente a costos; de los
métodos que conoce para el Perforacion Perforacion Perforacion
soterramiento ¢;cual estima méas direccional direccional direccional
economico?

10. ¢Cree usted que el método mas

econdmico, seria el indicado para

ciudades como Quito?

Ambos métodos

Ambos métodos

Ambos métodos
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11. ¢Cuél es su expectativa, para el » ]
] Integracién de Mejorar los
soterramiento en el futuro para la o o -
) ) servicios servicios basicos
ciudad de Quito?
11. ;Qué expectativa ve a futuro para Estar ala
la compariia? vanguardia en
equipos de
perforacion dirigida

Tabla 16 “RESUMEN RESPUESTAS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

En relacién las entrevistas efectuadas, podemos extraer que los entrevistados conocen muy
bien el tema de soterramiento ya que llevan varios afios trabajando para la compafiia, ellos
coinciden que es una oportunidad para la compafiia estar en este tipo de actividades de
soterramiento y que la compafia debe mantener dentro de su esquema general de servicios

ofrecer los dos tipos de soterramiento.

Igualmente todos coinciden que la perforacion direccional genera para el cliente un ahorro
econdémico y muy significativo en tiempo; econdmico porque se evita el dafio de la superficie
del terreno y en tiempo porque la ejecucion puede llegar a ser la mitad que al usar el método

tradicional.

Los entrevistados igualmente mencionan y coinciden que el soterramiento por el método
tradicional a zanja abierta involucra mayores recursos; tanto humanos como de equipos y
actividades; lo que lo hace lento, inseguro, de mucho riesgo; mientras que al utilizar el
método por perforacion direccional el trabajo es mas simple, con menos personal y algo mas

puntual sin tantas actividades.

La expectativa para los entrevistados es que se deben mejorar la entrega de los servicios
basicos a la ciudadania; mediante la integracion de servicios y la creacion de redes
subterraneas lo bastante robustas para que permita que la ciudad incremente la entrega de

servicios a sus usuarios de manera eficiente.
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FASE 3. VALIDACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO

3.1 RESUMEN DE OBSERVACION:

Las fortalezas que se apreciaron en la compafiia son: tiene una tecnologia constructiva para el
soterramiento con equipos de perforacion direccional, cuenta con amplia experiencia, posee
recursos humanos idéneos de amplia trayectoria, tiene implementado procesos técnicos y
administrativos de calidad; y cumple las caracteristicas técnicas del servicio.

Las oportunidades que se apreciaron en la compafila son: que se estan promulgando
ordenanzas municipales donde se prohibe el dafio y cierre de vias e infraestructura publica; se
requiere de la expansion de redes de servicios a los clientes que no afecten la movilidad de
vehiculos y peatones; la ciudad busca la recuperacion de espacios publicos.

Dentro de las amenazas que se apreciaron para la compafiia, son: se ven varios conflictos en
cuanto a regulaciones municipales, la ciudadania estd inconforme por soterramiento, los

clientes actualmente viven restricciones econdmicas presupuestarias para obras.

Dentro de las debilidades que se apreciaron para la compafiia, son: la empresa no tiene
presencia a nivel nacional, cubre parcialmente la demanda para servicio de soterramiento
direccional, la compafia tiene una apretada agenda en compromisos de soterramiento

direccional.

Por datos primarios en relacion al estudio del caso de soterramiento para el centro de Quito, se
observan los cuadros de valores para ejecutar el proyecto mediante los dos métodos. La
excavacion tradicional o método de soterramiento mediante zanja abierta en este cuadro se
puede observar un sin numero de actividades que conllevan efectuar esta actividad; mientras
gue el método por soterramiento con perforaciéon direccional el nimero de actividades a
ejecutar son menores. Dentro del analisis de los cuadros también podemos extraer que los
valores totales para la ejecucion del proyecto varian, indicando que el menor costo es ejecutar

el proyecto con el método de soterramiento por perforacion direccional.
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Ahorro
37.277,89 USD

llustracion 13 CUADRO DE PARTICIPACIONES

Elaborado por: Eduardo Rojas.

De manera importante cabe resaltar que el tiempo de ejecucion del proyecto mediante el
método de perforacion dirigida es bastante corto en comparacion al método tradicional,
debido a que gran parte de su actividad esta desarrollada por equipos de perforacion versus el
trabajo manual de mano de obra al ejecutar el soterramiento mediante el método tradicional.
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Tiempo de
ejecucion por el
método a
perforacion
direccional
45 dias

Ilustracion 14 TIEMPOS DE EJECUCION DEL SOTERRAMIENTO

Elaborado por: Eduardo Rojas.

En la recoleccion de la informacién por datos primarios, también se observa que el conteo de
informacion de documentos administrativos es mucho menor al ejecutarse el proyecto de
soterramiento mediante perforacion direccional en relacion a ejecutar los proyectos mediante

la excavacion tradicional.

Numero de
documentos
encontrados

para
soterramiento a
perforacion
direccional
42

lHustracion 15 VOLUMEN DE LA ACTIVIDAD ADMINISTRATIVA

Elaborado por: Eduardo Rojas.
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Por datos secundarios la compafiia permitié efectuar seguimiento de las actividades de
soterramiento, con el animo de verificar si habria alguna variacién en relacién al afio 2014 a la
actualidad; encontrando que la mayor diferencia se encuentra es la inflacion que se ha
suscitado en los Ultimos meses para equipos y acabados de la construccion relacionados en
mayor proporcién a los insumos para soterramiento a zanja abierta. Demostrando que
efectivamente de acuerdo a las tablas del INEC hay un incremento en los materiales

requeridos para la construccion.

Ladrillos arcilla (prensados huecos) h 6,09%
Instalaciones sanitarias (vivienda) -. 0,80%
Instalaciones eléctricas (vivienda) - 2,28%
Hormigén premezclado - 1,39%
Equipo y maquinaria de Construc. -_ 29,56%
Emulsiones Asfalticas -. 0,99%
Cemento Portland - 1,70%
Acero en barras -0,37%

llustracion 16 INFLACION MATERIALES DE CONSTRUCCION 2014 - 2015

Elaborado por: Eduardo Rojas.

De las entrevistas a profundidad efectuadas se llega a coincidir dentro de los entrevistados que
el método de soterramiento por perforacion dirigida es algo innovador y necesario para ser
desarrollado en ciudades como Quito, ya que su aplicacion disminuye los impactos sociales
negativos por cierres de vias, contaminacién ambiental, escombros y demas. Confirmando
también que es considerado como una actividad que reduce su valor en un 10% en relacion a

al método tradicional.

Se coincide entre los entrevistados que el soterramiento tradicional es ain muy necesario

porque es complementario de cualquier actividad de obra civil; e igualmente si el cliente
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desea un regeneracion integral donde es primordial el cambio de la superficie o fachadas de la
obra es el método ideal para ejecutar; ya que le permite efectuar actividades de demolicién y

reposicion mejorada de los acabados de construccion.
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3.2 INDUCCION:

¢Cual es el ahorro econdmico al desarrollar actividades de soterramiento con uso de equipos
de perforacion direccional versus el soterramiento de manera tradicional por excavaciones a
zanja abierta? De acuerdo al Caso — “soterramiento proyecto primario expreso gubernamental
distrito metropolitano de Quito”; se puede aprecia que el ahorro al ejecutar el proyecto por el
método de perforacion direccional supera el 10% del ahorro econdémico en relacion al método

de soterramiento mediante zanja abierta.

¢ Cual es el andlisis de costos de soterramiento con equipos de perforacién direccional para la
ciudad de Quito? De acuerdo al Caso - soterramiento proyecto primario expreso
gubernamental distrito metropolitano de Quito; se aprecia el anélisis de costos por actividad

que se involucran para este método.

¢Cudl es el andlisis de costos por soterramiento con excavaciones a zanja abierta para la
ciudad de Quito? De acuerdo al Caso - soterramiento proyecto primario expreso
gubernamental distrito metropolitano de Quito; se aprecia el anélisis de costos por actividad

que se involucran para este método.

¢Cual de los dos métodos: soterramiento con equipos de perforacion direccional o
soterramiento con excavaciones a zanja abierta; resulta econdmicamente atractivo para la
ciudad de Quito? Como se indica en la parte de procesamiento de la informacion, el
soterramiento mediante el método de perforacion direccional es econOmicamente atractivo
para la ciudad de Quito; siempre y cuando no se desee efectuar regeneracion del espacio

publico en la zona a soterrar.
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3.3 HIPOTESIS:

El método de soterramiento por el método de perforacion direccional es mas eficiente en
tiempo y costo en relacion a la utilizacion del método tradicional a zanja abierta; debido a que
sus actividades son menores y el tiempo se reduce significativamente al utilizarse equipos de

perforacion evitando actividades de mano de obra.

3.4 PROBAR LA HIPOTESIS POR EXPERIMENTACION.

El sistema de soterramiento mediante el método de perforacion direccional es una actividad
innovadora para la ciudad de Quito; ya que reduce costos de soterramiento y agiliza en tiempo

los servicios se soterramiento que requiere la ciudad.

Adicionalmente este sistema minimiza la destruccion y la alteracion del medio ambiente;
animora el trauma vehicular y permite el libre flujo peatonal; reduce significativamente
accidentes laborales; lo cual se presentaria este método como muy amigable con la sociedad y

ambiente de la ciudad.
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3.5 DEMOSTRACION O REFUTACION
HIPOTESIS.

(ANTITESIS)

DE LA

Se demuestra ampliamente el ahorro al utilizar el método de perforacion direccional que

supera el 10% de ahorro en comparacion a la utilizacion del método tradicional.

CUADRO COMPARATIVO DE VALORES
Valoracidn por el método a zanja abierta S 349.988,50
Valoracidn por el método a perforacidn direccional $ 312.710,60
Ahorro al usar el método de perforacion direccional S 37.277,90
% de ahorro al usar el método de perforacién direccional 10,65%

Tabla 17 “CUADRO COMPARATIVO DE VALORES”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

Se observa claramente que el ahorro en tiempo es superior al 50% permitiendo innovar uno de

los aspectos constructivos primordiales de las obras civiles.

CUADRO COMPARATIVO DE TIEMPO
Tiempo de ejecucién por el método a zanja abierta 120 DIAS
Tiempo de ejecucidn por el método a perforacidn direccional 45 DIAS
% de tiempo de ahorro al usar el método de perforacién direccional 75 DIAS
Tiempo de ahorro al usar el método de perforacidn direccional 62,50%

Tabla 18 “CUADRO COMPARATIVO DE TIEMPO”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS.

Por lo cual se demuestra en el presente estudio, que efectivamente hay un ahorro econémico

al desarrollar actividades de soterramiento con uso de equipos de perforacion direccional

versus el soterramiento de manera tradicional por excavaciones a zanja abierta para la ciudad

de Quito
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3.6 CONCLUSIONES

e La perforacion direccional tiene una incidencia econdmica y de actividad innovadora
que inciden para que se motive en el uso de servicios de soterramiento para la
compafia ENTELFO Cia. Ltda., en la ciudad de Quito

e La perforacion direccional presenta un ahorro econémico mayor del 10% en relacion a

ejecucion de soterramiento por el método tradicional.

e La perforacion direccional presenta un ahorro en tiempo mayor al 50% en relacion a
ejecucion de soterramiento por el método tradicional, lo cual lo hace un método

innovador en actividades de obras civiles.

e La perforacion direccional es un sistema minimiza la destruccién y la alteracion del
medio ambiente; animora el trauma vehicular y permite el libre flujo peatonal; reduce
significativamente accidentes laborales; lo cual se presentaria este método como muy

amigable con la sociedad y ambiente de la ciudad.
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3.8 ANEXOS
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ANEXO 1. OBJETIVOS DE LAS PREGUNTAS

ENCUESTA AL PRESIDENTE DE LA COMPANIA ING. ANDRES ®RIAS

PREGUNTA OBJETIVO

1. Sea tan gentil de indicarme, hace cuantderificar si el entrevistado ha estado al
afios inicio a ser parte de la compafiaenos un afio en la compafiia que

ENTELFO Cia. Ltda. demuestre su experiencia

2. ¢Ve usted como una oportunidad para la . . .
. .| Enterarme si efectivamente hay trabajos|de
compafia los proyectos de soterramiento _ _

_ _ _ soterramiento en Quito
gue se ejecutan en la ciudad de Quito?

3. ¢Como estima usted, que la ciudadania ve o .
. | Verificacion de los objetivo sociales de las
los proyectos de soterramiento en la ciudad o

. ordenanzas municipales
de Quito?

4. ¢Conoce los métodos de soterramiento

mediante  perforacion  direccional X/ L o
. _ . erificacion de marco teorico
mediante zanja abierta? ¢Y de que| se

tratan?

5. De los métodos anteriormente

_ ) Verificacion para que en el futuro se
mencionados; ¢Cual cree usted que se debe

. . _ incentive el uso de uno de los métodos de
requerir en ciudades como Quito? ¢Y|su ]

. ] . . soterramiento
compafia esta en capacidad de ejecutar|os?

6. ¢Cual son los beneficio al efectuar
actividades de soterramiento con los d8neficios a fortalezas

diferentes métodos?

7. ¢Cudl son los problemas al efectuar Problemasopardunidades




actividades de soterramiento con los dos
diferentes métodos?

8. ¢Qué actividades estima como necesarias
para los diferentes métodos que conoce @enocimiento del tema

soterramiento?

9. Referente a costos; de los métodos |que
conoce para el soterramiento ¢cual estifBhobjetivo del estudio

mas econdmico?

10. ¢ Cree usted que el método mas economico, y )
] o . Concepcion de uso para los métodos de
seria el indicado para ciudades como _
' soterramiento
Quito?

11. ¢Cual es su expectativa, para | el
soterramiento en el futuro para la ciudad decnologia que actualmente se aplica

Quito?

Tabla 1 “ANEXO 1. OBJETIVOS DE LAS PREGUNTAS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS

ENCUESTA A LA CONTADORA ING. VERONICA TORO

PREGUNTA OBJETIVO

1. Sea tan gentil de indicarme, hace cuantderificar si el entrevistado ha estado al
afios inicio a ser parte de la compafiaenos un afio en la compafia que

ENTELFO Cia. Ltda. demuestre su experiencia

2. ¢Como ve wusted los proyectos |de _ _ _
_ _ _ Enterarme si efectivamente hay trabajos|de
soterramiento ejecutados en la ciudad| de ) )

) soterramiento en Quito
Quito?




3. ¢Como estima usted, que la ciudadania ve = o _
_ | Verificacion de los objetivo sociales de |3
los proyectos de soterramiento en la ciudad o
. ordenanzas municipales
de Quito?
4. Contablemente, de los métodos |de
soterramiento mediante perforacipn
direccional y mediante zanja abierta; ¢ Qudérificacion de marco teérico
considera econOmicamente mas rentable?
¢ Y por qué?
5. De los métodos anteriormente
_ ) Verificacion para que en el futuro se
mencionados; ¢Cual cree usted que la ]
. ] incentive el uso de uno de los métodos d
compafiia deberia tender a ofrecer| la _
. soterramiento
compaiia?
6. ¢Cudles estima que son los beneficios
economicos al efectuar actividades [de
. . Beneficios a fortalezas
soterramiento con los dos diferentes
métodos?
7. ¢Cudles estima son los problemas
economicos al efectuar actividades |de .
. . Problemas para oportunidades
soterramiento con los dos diferentes
métodos?
8. ¢Qué actividades estima econdmicamente
innecesarias para los dos diferent€onocimiento del tema
métodos de soterramiento?
9. Referente a costos; de los dos métodos para
el soterramiento ¢cual estima mad objetivo del estudio
economico?
10. ¢ Cree usted que el método mas econdmi@oncepcion de uso para los métodos de

seria el indicado; para que la compafiia s

s@oterramiento




se dedique a esta actividad?

11. ¢ Qué expectativa ve a futuro para|la ] _
. Tecnologia que actualmente se aplica
compania?

Tabla 2 “ANEXO 1. OBJETIVOS DE LAS PREGUNTAS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS

ENCUESTA AL GERENTE TECNICO ING. ANGELA ESTEBAN

PREGUNTA OBJETIVO

1. Sea tan gentil de indicarme, hace cuantderificar si el entrevistado ha estado al
afios inicio a ser parte de la compafiaenos un afio en la compafiia que

ENTELFO Cia. Ltda. demuestre su experiencia

2. ¢Como ve wusted los proyectos |de . . .
_ _ _ Enterarme si efectivamente hay trabajos|de
soterramiento ejecutados en la ciudad| de ) )

) soterramiento en Quito
Quito?

3. ¢Como estima usted, que la ciudadania ve o .
. _ | Verificacion de los objetivo sociales de las
los proyectos de soterramiento en la ciudad o

_ ordenanzas municipales
de Quito?

4. ¢Conoce los métodos de soterramiento

mediante  perforacion  direccional X/ L o
. _ . erificacion de marco tedrico
mediante zanja abierta? ¢Y de que| se

tratan?

5. De los meétodos anteriorment&erificacion para que en el futuro se
mencionados; ¢ Cual cree usted que se datoentive el uso de uno de los métodos de

requerir en ciudades como Quito? soterramiento

6. ¢Cual son los beneficio al efeCtLaEEeneficiosafortalezas

actividades de soterramiento con los dos




diferentes métodos?

7. ¢Cual son los problemas al efectuar
actividades de soterramiento con los d&soblemas para oportunidades

diferentes métodos?

8. ¢Qué actividades estima como necesarias
para los diferentes métodos que conoce @enocimiento del tema

soterramiento?

9. Referente a costos; de los métodos |que
conoce para el soterramiento ¢cudl estifBbhobjetivo del estudio

mas econdmico?

10. ¢ Cree usted que el método mas econdimico » )
_ o _ Concepcion de uso para los métodos de
seria el indicado para ciudades como _
_ soterramiento
Quito?

11. ¢Cual es su expectativa, para | el
soterramiento en el futuro para la ciudad decnologia que actualmente se aplica

Quito?

Tabla 3 “ANEXO 1. OBJETIVOS DE LAS PREGUNTAS”

Elaborado por: EDUARDO ROJAS
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