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Abstract

Change orders have a strong potential to become difficult, because of its
significant increase in cost and contract duration extension. This research identifies
and evaluates the causes of change orders in design build projects, which occurred in
the renovation of “schools of the 21st century”, into the public education system of

Puerto Rico.

The Pareto diagram is used to identify and evaluates the causes that contribute
the most to increase costs and extend the contract duration. There were 197 change
orders analyzed in 40 identified schools. Those generated a cost increase of $24.9
million (13% of the total contract cost) and a time extension of 7874 calendars days
(30% of the total contractual time). Among the most significant and important causes,
the following were observed: commands of the owner to the contractor, change in the
designs and changes in the maintenance program. In that matter, the Pareto diagram
of increase in cost and contract time extension, separates the reasons above,
nonetheless, these causes refer to direct changes. In conclusion, the owner (Authority
for the Financing of the Infrastructure of Puerto Rico (AFI)) and the user (Department
of Education (DE)) should improve the communication and coordination starting

from the planning phase of the project.

With these results and conclusions in consideration, there were methods
analyzed to reduce these changes that cause higher costs and time extensions in
future projects conducted by the user or other agencies. One of these methods is to
realize a better planning by the owner (AFI) and user (DE), therefore with the
designer-builder, having planned well, the increases in costs and time extensions of
the contract, due to change orders, would experience a reduction of 95% and 94%,

respectively.
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Resumen

Las 6rdenes de cambio tienen una marcada potencialidad de convertirse en
dificultosas, por su significativo aumento en costo y por la extensidon de duracién del
contrato. Este trabajo de investigacidn, identifica y analiza las causas de las 6rdenes
de cambio en proyectos de disefio-construccion, que ocurrieron en los proyectos de
renovacion de las escuelas del siglo XXI, del sistema de educacion publica de Puerto

Rico.

Para identificar y analizar las causas que mas contribuyen a aumentar costos
y extender la duracién del contrato, se utiliz6 el diagrama de Pareto. Se analizaron
197 6rdenes de cambio en 40 escuelas identificadas. Estas generaron un aumento en
costo de $24.9 millones (13% del total del costo contractual) y una extensiéon en
tiempo de 7874 dias calendarios (30% del total del tiempo contractual). Dentro de la
identificacion y evaluacion de las causas mas significativas e importantes se observan
las siguientes: directriz del duefio al contratista, cambios en los disefios y cambios en
el programa de mantenimiento. En ese sentido, el diagrama de Pareto para el
aumento en costo y extension de tiempo, separa las causas antes mencionadas, no
obstante, estas causas se refieren a cambios directos del duefio. Concluyendo que se
debe mejorar la comunicacién y coordinacion entre el duefio (Autoridad para el
Financiamiento de la Infraestructura (AFI)) y el usuario (Departamento de Educacién

(DE)) desde la etapa de planificaciéon del proyecto.

Tomando estos resultados y conclusiones en consideracion se analizaron
métodos de reducir estos cambios que causan mayores costos y extensiones de
tiempo en futuros proyectos realizados por la AFI o cualquier otra agencia. Uno de
estos métodos es realizar una mejor planificacion por parte del duefio y usuario del
proyecto, por consiguiente con el disefiador-constructor, ya que de haber planificado
bien, los aumentos en costos y extensiones de tiempo en el contrato debido a las
6rdenes de cambio experimentarian una reduccion de un 95% y 94%,

respectivamente.
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1. INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Este estudio pretende explorar e identificar las causas de las 6rdenes de
cambio que ocurrieron en las escuelas del siglo XXI y ciclo IV de las escuelas publicas
del sistema de educacion de Puerto Rico; asociadas a la cantidad de dinero y tiempo
generado, por 6rdenes indicadas, no contempladas en los contratos originales de los
proyectos en cuestion. Es asi que, situaciones que se traducen en las drdenes de
cambio; tienen una marcada potencialidad de convertirse en costosas y dificultosas,
por desacuerdos de estas en llegar a un espiritu de compromiso. En ese sentido,
pueden crear: conflictos, omisiones y ambigiiedades; no s6lo del cuerpo experto

técnico profesional, sino de los que operan la mano de obra.

Es asi que se ha encontrado que ocurren grandes cantidades de 6rdenes de
cambio en las escuelas del siglo XXI; haciendo que aumenten los costos de los
proyectos y duraciones de los mismos, alterando el contrato, de modo muy
significativo. Por esto, observar soluciones y la reduccién en los procesos de cuantia
econdmica y tiempo, son el norte y la razén inmediata de este estudio, para beneficio
y aportacion a la industria de la construccidn. Esta investigacion es importante
porque explora de forma analitica, como se entienden y enfrentan los elementos
indicados con respecto al término; 6rdenes de cambio, en el campo profesional de la

ingenieria y gerencia de construccidn.

En la literatura revisada, Puerto Rico no cuenta con un escrito relacionado a
las 6rdenes de cambio. Es por esto que este trabajo de investigaciéon aportara material
de gran validez y uso para la industria de construccién en Puerto Rico y otras zonas.
Es asi que, los resultados, conclusiones y recomendaciones que se obtendran
funcionaran para el uso de otros paises como: Estados Unidos de América (a nivel
federal y estatal) ya que, en el &mbito legal y contractual, ambos paises utilizan los

mismos tipos de contratos: EJCDC y AIA.
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1.2 JUSTIFICACION

El alcance del trabajo, con respecto a las 6rdenes de cambio, es un proceso que
tiene que ser definido, previo al inicio de la construccién. Eventos inesperados
pueden ser presenciales, cambiando de ese modo los planes originales. Siendo en su
mayoria los proyectos de construccidn, por licitacién o por contrato. Para beneficio
del lector, se define licitacidon como: ofrecer precio por algo en una subasta o
almoneda (Real Academia Espafiola, 2014). Con lo antes expuesto, es de suma
importancia que se observen posibles suplementos del contrato existente. Definiendo

asi, el procedimiento para adaptarlo a la planificacion de origen.

En el campo profesional de la ingenieria y la construccion, propiamente,
existen varios términos que identifican los tipos de 6rdenes de cambio; notables en el
modo de operar o enfrentar ciertas anomalias en el proceso, a saber: cambio del
alcance, esta ocurre cuando el cliente desea afiadir detalles al trabajo existencial,
condiciones imprevistas: estas son cuando el constructor se enfrenta con una situacién
o problema que no era previsto, errores profesionales y omisiones; es cuando el
constructor sostiene, que el Ingeniero o Arquitecto, no refleja en detalle o con certeza,
las condiciones reales o incorrectas. En ese sentido, una orden de cambio
generalmente presenta un cambio (o una modificacion del proyecto) en el alcance de
este, que eventualmente se traduce a un cambio econémico, social e ingenieril de las
partes expuestas. Por consiguiente, esto genera una situacién suficientemente
compleja en el ambito de la gerencia de construccidon que tiene que ser atendido de

manera inmediata.

Para abonar a lo sostenido y asi permitir que el lector evidencie una
posibilidad de opticas técnicas en el campo a investigar, este proyecto de
investigacion identifica, unas exposiciones de expertos, que a bien permiten abrir el
marco de informacién del tema propuesto. El autor, menciona los tipos basicos de
cambios que ocurren en el campo de la Ingenieria, a saber: los directos y los
constructivos. Los primeros (directos) son faciles de identificar, porque son
directrices del duefio al contratista para elaborar un trabajo de forma diferente a la

establecida en los documentos del contrato. En los cambios directos los desacuerdos
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se centran en preguntas financieras y en el efecto que este tenga en el calendario del
proyecto. Mientras que los cambios constructivos son causados por cambios u
omisiones del duefio o sus representantes y donde, el contratista estima que se le

ocasiona un aumento en los costos o en el tiempo de ejecucion de la obra (Fisk 2010).

En la misma linea de pensamiento y permitiendo otros puntos de vista de
expertos en el tema, este estudio identifica una explicacién adicional para asi
evidenciar y auscultar otros puntos de encuentro. Es asi que, Lluch (2007) en su libro
“Gerencia e Ingenieria en Construccién”, presenta el término orden de cambio, como:
“El cambio formal al contrato recomendado por el ingeniero/arquitecto que debe ser
firmado por el duefio y el contratista. Este es el caso de los contratos con las
condiciones generales estandar del “American Institute Arquitect” (AIA) y del
“Engineer Joint Contract Document Committee” (EJCDC). La gran mayoria de los
contratos utiliza el concepto de orden de cambio, pero la definicién no siempre es
igual, lo que hace necesario estudiar la clausula en cada contrato especifico.” Lo antes
expuesto evidencia que en gran medida los procesos que encara el Ingeniero, al
momento de presentar los contratos, requieren de un minucioso estudio de acuerdos
y una adecuada comunicacion cualitativa y cuantitativa, evidenciando un espiritu de
comunicacion afectiva y efectiva. En ese sentido, esta investigacion pretende
identificar con exactitud y precisiéon por medios cuantitativos (computacionales) y
analiticos las causas principales, con sus respectivas frecuencias, de las 6rdenes de

cambio en proyectos tipo disefio-construccion para reducir los mismos.

Para establecer un punto, que pueda converger con respecto al término en
cuestion, de la literatura registrada se desprende que el término “change order”
normalmente se le conoce como “Acuerdo o Convenio bilateral” entre el duefio y
contratista; no obstante, es propio destacar que, en efecto al realizar un cambio en el
contrato, el duefio es el Unico que tiene la autoridad. Sin embargo, en los contratos
federales se le conoce como modificacién o enmienda al contrato y es unilateral (Fisk
2010). Dicho esto, en Puerto Rico de igual modo, son unilaterales, ya que el gobierno
en sus diferentes niveles, es el nico que puede emitir las 6rdenes de cambio. En ese

sentido, el contratista no puede emitir las 6rdenes en cuestion. Es preciso destacar
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que Fisk (2010) presenta y engloba informacion suficiente acerca del tema, es por

esto que sblo se menciona al autor en cuestidn, en esta parte del escrito.

1.3 METODOLOGIA A UTILIZARSE
Para fines metodolégicos, se utilizara el diagrama de Pareto con el fin de
establecer el andlisis estadistico del estudio propuesto. El mismo es util, para
identificar y analizar las causas mas frecuentes y menos frecuentes de las 6rdenes de

cambio. Ademas se utilizara para analizar las extensiones en tiempo y costos.

1.4 DISTRIBUCION DE LOS CAPITULOS
Este trabajo de investigacion esta dividido en seis (6) partes, estas
comprenden los siguientes capitulos: uno (1) que presenta la introduccién junto alos
objetivos propuestos, capitulo dos (2) presenta la revision de literatura, capitulo tres
(3) los aspectos metodolégicos, capitulo cuatro (4) la discusién de los resultados del
estudio, mediante el uso del diagrama de Pareto, capitulo cinco (5) las conclusiones

del estudio y culmina con el capitulo seis (6) referencias.
1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal de esta investigacion es: identificar y evaluar las causas
por las cuales se producen las 6rdenes de cambios en los proyectos de renovacion de
las escuelas del siglo XXI, del sistema de educaciéon publica de Puerto Rico y se

discutirdn métodos de reducir dichas 6rdenes de cambio.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Otros objetivos especificos de este proyecto son los siguientes:

1. Realizar un analisis estadistico mediante el uso del diagrama de Pareto para
identificar y analizar las causas y costos importantes mas frecuentes y menos
frecuentes que originaron las 6rdenes de cambio.

2. Explorar como se atendieron las 6rdenes de cambio en proyectos tipo disefio-

construccion.
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3. Observary analizar cuanto fue la extension en costo y tiempo de los proyectos
que se afectaron.

4. Contribuir e identificar la forma en que se concibe las situaciones descritas en
Puerto Rico, con respecto a las 6rdenes de cambio, y sus formas de

implantacion.

1.6 APORTACION

El estudio que se desarrollara es importante porque explora de forma
analitica, como se entienden y se resuelven las 6rdenes de cambio en el campo
profesional de la ingenieria. Este estudio abona y aporta, como propoésito
fundamental, una mejor manera de atender los proyectos de construccidn,
controlando el tiempo de construccién y los costos de los proyectos de forma mas
eficiente y efectiva. Tomando esto en consideracion, este trabajo investigativo
expondra soluciones innovadoras para evitar o reducir que ocurran cambios que

generen aumentos en costos y tiempo en proyectos tipo disefio-construccion.

La informacién que se recopilard en este estudio, permite contribuir e
identificar la forma en que se concibe las situaciones descritas en Puerto Rico, con
respecto a las 6rdenes de cambio, sus formas de implantacién y objetivos a alcanzar.
Este tipo de informacion, es util para administradores de la agencia reguladora AFI,
profesionales del campo (ingenieros) y todo aquel interesado en educarse e instruirse

con respecto al tema.

Estudio de las drdenes de cambio en proyectos de disefo-construccion

en las escuelas del siglo XXI



2. REVISION DE LITERATURA

A continuacion se divide la revision de literatura en los siguientes puntos:

2.1 DESCRIPCION DE LAS ESCUELAS DEL SIGLO XXI Y cicLo IV

Como observacidon de importancia y para beneficio del lector, el término:
Escuelas del siglo XX1 y Escuelas del ciclo 4, obedece a cambios de gobierno. Los titulos
de estos o conceptos que se indican, son al fin y a la postre la misma finalidad. Es asi
que ambos utilizan el mismo tipo de contrato llamado: Disefio-construccion. En
adelante y estableciendo la debida observacion, se utilizara el término escuelas de
siglo XXI. Por otro lado, es de suma importancia, destacar el norte de las llamadas
escuelas del siglo XXI, en el sistema de educacion Publica de Puerto Rico. Con esta, le
permite una O6ptica mayor, de cudl fue la necesidad inmediata del esfuerzo

gubernamental.

Los trabajos consistieron en la rehabilitacién de elementos que transformaron
las escuelas en unas a la altura del siglo XXI: modernizacion de las escuelas, siendo el
proceso de construcciéon uno de disefio-construccién con el objetivo de proveer una
mejor educacion. Se mejoré la infraestructura, se remodelaron todo los salones de
clases existentes, oficinas y demas espacios para actividades o en otros casos, se
construyen escuelas nuevas. Ademas se llevaron a cabo renovaciones arquitectonicas
y funcionales, asi como la reconstruccion de sistemas existentes tales como:
comunicaciones, wifi, plomeria, electricidad, “site” en general (reparacion de verjas,

construccion de aceras, rampas, escaleras) y proteccion contra incendios.

2.2 PROGRAMA ESCUELAS PARA EL SIGLO XXI
La siguiente informacion fue obtenida del documento llamado: “Solicitud de
Aprobacién de Ordenes de Cambios por Conceptos de Revisiones a los Planes de Espacios
y Requerimientos de Educaciéon Especial para los Proyectos de Modernizacion de
Escuelas Siglo XX1” del 25 de enero de 2012, localizada en el nimero de contrato 2011-
000456-G, en estos se destacan los incisos: 2.2, 2.2.1., 2.2.2 y 2.2.3 del mencionado

documento.
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El 21 de junio de 2010 la Autoridad para el Financiamiento de la
Infraestructura de Puerto Rico (AFI) y la Autoridad para la Alianzas Publico-Privadas
de Puerto Rico (AAPP) subscribieron el acuerdo de Entendimiento Interagencial bajo
el cual 1a AFI proveeria asistencia técnica, legal, financiera, administrativa para todo
lo relacionado con la implementacion del programa de modernizacion de escuelas,
mejor conocido como el Programa de Escuelas para el Siglo XXI. Acorde al
mencionado acuerdo, la AFI ha provisto asistencia especializada a la AAPP en los
procesos de cualificacién, requerimiento de propuestas y concesion de Contratos de
la Alianza segun lo establecido por la Ley Habilitadora de la APP (Ley Num. 29 del 8
de junio de 2009) y el “Reglamento para la Licitaciéon, Evaluacién, Seleccidn,
Negociaciony Adjudicacidn de Contratos de Alianza Publico Privadas bajo la Ley Num.

29 del 8 de junio de 2009” segin adoptado por la AAPP el 19 de diciembre de 2009.

2.2.1 ORIGEN EN EL AMBITO DEL TRABAJO

En su origen, el ambito del trabajo de la AFI consistia en brindar apoyo en las
fases de disefio, construccién y conservacién de diversas escuelas publicas existentes
y la construccién de al menos cinco (5) escuelas nuevas. El propésito inicial del
programa era mejorar el entorno escolar para fortalecer el aprovechamiento
académico en el sistema publico. De esta forma se habia contemplado que en aquellos
planteles escolares donde se realizaria una modernizacion se estarian acomodando
el mismo numero de estudiantes que dicha escuela habia acomodado durante los
ultimos afios. Los duefios de los planteles escolares, la Autoridad de Edificios Publicos
(AEP), asi como la Oficina para el Mejoramiento de las Escuelas Publicas (OMEP),
traerian a su cargo proveer a la AFI los planos originales y la informacién necesaria
para realizar la modernizacion de las escuelas. Por parte del Departamento de
Educacion (DE) tendria la labor de coordinar el uso de las escuelas y reubicar a los
estudiantes de forma temporera a otros planteles, mientras se llevaba a cabo las

referidas modernizaciones.

2.2.2  PLAN DE ESPACIOS PARA LAS ESCUELAS
Con la informacién provista por AEP y OMEP se realiz6 el disefio esquematico

original, el proceso de pre-cualificaciéon de proponentes, asi como las adjudicaciones
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finales de cada una de las escuelas a modernizar o a construir. Incluso se comenzé
con los trabajo de construcciéon de muchas escuelas, luego de haber cumplido con
dichas etapas, el DE entendi6 necesario aumentar la cantidad de estudiantes que
pudieran tomar las clases en los planteles escolares, de esta forma el Plan de Espacios
delas escuelas se vié alterado, en algunos casos la alteracion de espacios es sustancial.
El nuevo programa de espacio incluye: areas administrativas, laboratorios, salones
adicionales, e otras instalaciones de educacion especial que no estaban contempladas

en los Ambitos originales del contrato.

La AFI sefiala que debido a que los proyectos del Programa fueron delineados
de forma tal que la responsabilidad total del disefio, construccién y conservacion
recayera en una sola entidad, es en el mejor interés publico que cualquier cambio en
el Plan de Espacio y redisefid sea realizado por la misma entidad que al momento se
encuentra disefiando y construyendo la escuela. Debido a lo anterior se le economiza
al calendario cantidades sustanciales de dinero debido a que se evita proceder con
una nueva subasta, ademdas que se evita alterar trabajos ya realizados, asi como
aquellas situaciones que pudieran ocurrir en la eventualidad de tener contratistas

trabajando en el mismo sitio de proyecto.

2.2.3 RESPUESTA AL PROGRAMA DE ESPACIOS: ORDENES DE CAMBIO

Por estas razones expuestas anteriormente AFI entiende que el mejor
mecanismo para afiadir tareas adicionales no previstas en las subastas originales; las
ordenes de cambio son la forma mas agil, rapida, seguray econémica de aumentar los

espacios en las escuelas que estaban en el proceso de modernizacion.

2.3 ORDENES DE CAMBIO
En laliteraturarevisada, Puerto Rico no cuenta con ningun escrito relacionado
a las 6rdenes de cambio. Es por esto que este trabajo de investigacion aportara
material de gran validez y uso para la industria de construccidn en Puerto Rico y otras
zonas. Es asi, que los resultados, conclusiones y recomendaciones que se obtendran

funcionaran para el uso de otros paises como: Estados Unidos de América (a nivel

Estudio de las drdenes de cambio en proyectos de disefo-construccion

en las escuelas del siglo XXI



federal y estatal) ya que, en el ambito legal y contractual, ambos paises utilizan los

mismos tipos de contratos: EJCDC y AIA.

El tema de las 6rdenes de cambio, en inglés, “change orders”, es discutido y
analizado por expertos en el tema. Este estudio identifica como los expertos del
campo establecen el marco teorico en los términos técnicos utilizados cominmente
en la construccion. Es en ese sentido y utilizando literatura actualizada, que se
presenta la siguiente informacion relevante a las 6rdenes de cambio: Segun Fisk
(2010) en su libro Construction Project Administration presenta el término de la
siguiente manera: “una orden de cambio es un documento formal que altera algunas
condiciones de los documentos de contrato. La orden de cambio puede alterar el costo
del contrato, plan de pago, la fecha de terminacidn, o los planos y especificaciones”.
Es observable que la exposicién del experto junto a la postura del siguiente, abonan
en una verdad similar con respecto al tema. Es asi, que se identifica la siguiente

exposicion.

Una orden de cambio es una directriz del duefio o representante del duefio que
altera los términos y condiciones del contrato (Barrie and Paulson 1992). Las 6rdenes
de cambio afectan el proceso de construccién de muchas maneras dependiendo del
tipo de contrato. Los proyectos que son afectados por érdenes de cambio suelen ser
propensos a retrasos, aumentos de costos, y la reducciéon de la productividad del
trabajo. La pérdida de productividad se traducird en mas horas-hombre perdidas, lo
que aumenta los costos del contratista y la reduccion de sus ganancias (Gunhan et al.
2007). Las 6rdenes de cambio afectan la duracion del proyecto especialmente si estan
directamente relacionados con las actividades criticas del calendario. El impacto de
estas, se deja sentir no sélo por contratistas y administradores gerenciales del
proyecto, sino por los propietarios de igual modo. En esa linea de pensamiento y
atando el problema de las 6rdenes de cambio, este estudio identifica, mediante
literatura profesional investigativa, unos hallazgos que se identificaron en los Estados
Unidos de América, con respecto al tema que se plantea. Esta  investigacion
utiliza como base, una vision existencial que enfrentan los expertos a la hora de

atender las conocidas 6rdenes de cambio. En el caso particular que se describe a
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continuacion, es uno enfocado a los problemas que se observa en algunas escuelas de
Estados Unidos de América. Siendo este el foco de atencién que se expondra en este
escrito, relacionado a las 6rdenes de cambio, es preciso entonces prestar interés a

este evento investigativo.

2.4 FLUJOGRAMA DE PROCESOS UTILIZADO EN LAS ESCUELAS DEL SIGLO XXI
Enla Figura 1 se observa el flujograma de procesos utilizado en las escuelas del siglo
XXI. La misma evidencia los siguientes nombres, con informacidn particular para asi

entender el diagrama proyectado:

1. Autoridad para las Alianzas Publicos-Privadas (AAPP)- AFI y la AAPP
subscribieron el acuerdo de entendimiento Interagencial.

2. Autoridad para el Financiamiento de la Infraestructura (AFI)- Proveera
asistencia técnica, legal, financiera, administrativa para todo lo relacionado
con laimplementacion del programa de modernizacién (Disefio-construccion-
mantenimiento) de las escuelas, mejor conocido con el nombre de: Programa
de Escuelas para el Siglo XXI, el mismo actda como duefio del proyecto

3. Departamento de Educacion (DE)- Tendria la labor de coordinar el uso de las
escuelas y reubicar a los estudiantes de forma temporera a otros planteles,
mientras se llevaba a cabo las referidas modernizaciones, el mismo sera el
usuario del proyecto; es por esto que en la relacién contractual solo se
presentan lineas entre cortadas para identificar que solo existe un intercambio
de informacién entre la AFl y el DE

4. Autoridad de Edificios Publicos (AEP) y Oficinas para el mejoramientos de las
Escuelas Publicas (OMEP)- Traerian a su cargo proveer a la AFI los planos
originales y la informaciéon necesaria para realizar la modernizacién de las
escuelas; son los duefios de los planteles escolares; es por esto que en la
relacion contractual s6lo se presentan lineas entre cortadas para identificar
que solo existe un intercambio de informacion entre la AFI, AEP y OMEP

5. “Construction Project Manager” (CPM)- Encargados del manejo del programa
de la modernizacion de las escuelas del siglo XXI

6. Inspeccidn- El trabajo de inspeccion, se le asigné a diferentes empresas locales
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Fuente: Autoridad para las Alianzas Publicos-Privadas (AAPP),
presentacion de transicion ,diciembre de 2012

Figura 1. Flujograma de procesos, escuelas siglo XXI
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2.5 CASOS SIMILARES AL PROYECTO QUE SE PRESENTA EN ESTA INVESTIGACION

Segun, Gunhan et al. (2007): los proyectos que se llevaron a cabo fueron
considerados en un distrito de las escuelas en los Estados Unidos. Aumento de la
matricula de los estudiantes y el mal estado actual de la infraestructura educativa
requiere la construccion de mas edificios de las escuelas y la renovacion de las ya
existentes. El elevado numero y la magnitud de las 6rdenes de cambio en estos
proyectos constituyen un impedimento para la entrega rapida y econémica de estos
proyectos. Un total de 6,585 6rdenes de cambio presentadas en los proyectos de las
escuelas del distrito se analizaron en el periodo de 5} afios desde 1999 hasta 2004 en
cinco categorias. Las causas principales de estas 6rdenes de cambios son las

siguientes:

e (Cambios directos del duefio

e Problemas en el cumplimiento del cédigo (“code compliance issues”)

e Errores uomisiones en los documentos del contrato

e Condiciones del lugar diferentes entre lo que se estipula en los documentos
del contrato y lo que existe actualmente en el lugar de trabajo (“discovered or
changes conditions”)

e Y otros

Es importante destacar que la causa principal para efectuar las 6rdenes de
cambio en el proyecto discutido anteriormente fue: cambios directos del duefio. Sin
embargo, como se habia discutido anteriormente las 6rdenes de cambio son
Unicamente realizadas por el duefio. No obstante, Gunhan et al. (2007) presenta la
causa de esta manera porque mientras el proyecto iba avanzando el duefio optaba
por: requerimientos adicionales de espacios, alojamientos mas lujosos y equipos mas
adelantados. Es decir, estos son cambios directos y no cambios constructivos. A
diferencia de las otras cuatro (4) causas principales, que son cambios constructivos.
Por esto es importante recalcar que, los cambios constructivos son causados por
cambios u omisiones del duefio o sus representantes y donde, el contratista estima

que se le ocasiona un aumento en los costos o en el tiempo de ejecucion de la obra.
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Los cambios directos son directrices del duefio al contratista para elaborar un trabajo

de forma diferente a la establecida en los documentos del contrato (Fisk 2010).

Los resultados del estudio indican que el valor en délares de las 6rdenes de
cambio en relacion con el costo del contrato original se puede reducir si se toman
medidas preventivas. Estas medidas incluyen la eleccién de la compaiia de gerencia
de construccidn correcta, enfatizando la definicion del alcance del proyecto temprano
y manejar de forma efectiva las actividades antes del contrato por “value engineering”

y revisién de contructabilidad.

Otro caso que examind las causas de las 6rdenes de cambio durante la fase de
construcciéon en 23 proyectos privados con contratos tipo diseflo-construccion y 20
proyectos del gobierno con disefio-subasta-construccion fue Perkins (2009). Este

Identific6 y observé que, los cambios pueden ocurrir por:

1. Requisitos del duefio en aditivas o deductivas en el trabajo

2. Accion de terceras personas ajenas a la voluntad del duefio o contratista

3. Atrasos en el suministro o acceso en el suministro de equipo por el duefio

4. “Different site conditions” (condiciones del lugar diferente a lo establecido en
los documentos del contrato)

5. Y discrepancias en las especificaciones de los disefios originales

En su trabajo de investigacion se presenta que ocurren menos errores por
disefio para los contratos tipo disefio-construccién que para los proyectos con
contratos tipo disefio-subasta-construccion. Utilizando el método estadistico del “t-
test”, su investigacion sustenta que los proyectos disefio-construccién, son
significativamente diferentes, a los proyectos disefio-subasta-construccién, en
cuestidn a las causas de las 6rdenes de cambio que ocurren debido a los cambios que
son por requisitos del duefio. Sin embargo los cambios por “different site conditions”
no son significativamente diferentes entre los dos tipos de contratos discutidos

anteriormente.
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Mediante lo expuesto, este proyecto de investigacion expondra la
comparabilidad de esos resultados, con los que se evidencian en esta investigacion.
En adelante y mediante el uso del diagrama de Pareto, se establece que una gran
cantidad de cambios en las escuelas publicas del siglo XXI, del sistema de educacién
del pais, ocurren por cambios requeridos o directos del duefio. De igual modo, se
sostiene que se han demostrado pocos casos referentes a “different site conditions”;
estos dos ejemplos discutidos anteriormente sustentan lo que el investigador ha
encontrado. Por revisiéon de los casos se identifica que entre algunas de las razones
principales para que ocurran las érdenes de cambio en los proyectos tipo disefio-

construccion es por requisitos del duefio.

2.6 CAUSAS DE LAS ORDENES DE CAMBIO SEGUN EXPERTOS EN EL CAMPO
La literatura investigada, presenta o arroja, unas causas comunes que
permiten este tipo de alteraciones al proyecto original. Cuatro expertos en el campo
de la gerencia de construccién, nos llevan de la mano para asi exponer, (desde su
6ptica) las posibles causas para que ocurran 6rdenes de cambio en un proyecto de

construccion.

Segun Fisk (2010), las categorias mas comunes o condiciones que
generalmente traen la necesidad de una orden de cambio en un contrato de

construccion son las siguientes:

o “Differing site conditions”- Condiciones del lugar que difieren de lo
estipulado en el contrato.

e Erroresy omisiones en los planos y especificaciones

e (Cambios establecidos por agencias reguladoras

e (Cambios en los disefios

e “Overruns/underruns in quantities beyond limits”"= cantidades mas
alla de lo establecido en el contrato que exceden los limites establecidos

en el contrato o factores que afectan el tiempo de terminacion
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Segun Gould and Joyce (2003), hay 3 razones principales para que ocurran los

cambios en un proyecto de construccion:

1. El alcance del proyecto cambia debido a un(os) cambio(s) en los
requisitos del duefio. En esta orden de cambio no existe disputa entre
las partes ya que es una orden del duefio.

2. El trabajo debe ser realizado de manera diferente debido a las
condiciones imprevistas.

3. El disefio debe ser ajustado debido a las omisiones en los documentos
de contrato o caracteristicas de disefio que no se pueden construir

como se especificaron.

En referencia a la publicacién de Hanna et al. (2004) presenta que las 3

razones principales que causan las drdenes de cambio, son las siguientes:

1. Adicién
2. Cambios en disefno

3. Errores en el disefio

Segin Alnuaimi (2010), de su publicacién, que tiene como marco de
localizacién Oman, presenta varias causas de las 6rdenes de cambio, algunas de estas

son:

Cambios en disefios

Duefio instruye obras adicionales

Duefio instruye modificaciones a los disefios

Dueno falla en tomar decisiones o revisar documentos a tiempo

Honorarios bajo de consultoria o disefiadores con poca experiencia

S S

Las necesidades del dueino durante la fase de diseflo no estuvieron
claras o bien definida

7. Errores en el disefio

8. Los criterios de disefio y construccién no estan actualizados y no se

adaptan a la tecnologia actual de la construccion
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9. Consultores no familiarizados con las normas y permisos de

construccion.

Luego de indagar, recopilar en literatura y publicaciones; este investigador
presenta en los parrafos anteriores algunas causas de las 6rdenes de cambio que son
muy similares. Algunas de estas son: omisiones en los documentos de contrato,
cambios en los disefios, errores en los disefios, duefio instruye obras adicionales y
modificaciones a los disefos. Es asi, que varias de estas causas, seran utilizadas en el
diagrama de Pareto como normativa investigativa y de analisis. Sin embargo,
atendiendo la revision de las 6rdenes de cambio de las escuelas del siglo XXI;
identificara y evaluara causas propias del proyecto en cuestion, aportando, de este

modo a la investigacion.

Por otro lado, Alnuaimi (2010), presenta en sus publicacién llevada a cabo en
proyectos ubicados en Oman, varias causas de las 6rdenes de cambio. Es importante
identificar que varias de estas causas son similares a otras que presentan otros
expertos como: Fisk (2010), Gunhan et al. (2007) y Hanna et al. (2004) y que seran
relevantes al estudio propuesto. Es de especial atencion, entender que; algunas de
estas no aplican al entorno donde se efectuaron las de este estudio, en este caso
Puerto Rico. A saber: honorarios bajos de consultoria o disefiadores con poca
experiencia, los criterios de disefio y construccién no estan actualizados y no se
adaptan a la tecnologia actual de la construccion, consultores no familiarizados con

las normas y permisos de construccion, entre otros.

2.7 RESUMEN DE CAUSAS ENCONTRADAS EN LA LITERATURA
La Tabla 1 presenta algunas de las causas mas importantes y menos

importantes encontradas en la literatura revisada.
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Tabla 1. Principales causas que originaron 6rdenes de cambio, identificadas segiin diferentes

autores

PRINCIPALES CAUSAS
DE ORDENES DE
CAMBIO

CAMBIOS DIRECTOS
DEL DUENO
ERRORES EN LOS
DISENOS
“DIFFERENT SITE
CONDITIONS”
ERRORES U
OMISIONES EN LOS
DOCUMENTOS DEL
CONTRATO
CAMBIOS EN LOS
DISENOS
CAMBIOS
ESTABLECIDOS POR
LAS AGENCIAS
REGULADORAS
ATRASOS EN EL
SUMINISTRO O
ACCESO EN EL
SUMINISTRO DE
EQUIPO POR EL
DUENO
DISCREPANCIAS EN
LAS
ESPECIFICACIONES
DE LOS DISENOS
ORIGINALES
CONDICIONES
IMPREVISTAS
CARACTERISTICAS DE
DISENO QUE NO SE
PUEDEN CONSTRUIR
SEGUN SE
ESPECIFICARON
DUENO FALLA EN
TOMAR DECISIONES O
REVISAR
DOCUMENTOS A
TIEMPO
CONSULTORES NO
FAMILIARIZADOS
CON LAS NORMAS Y
PERMISOS DE
CONSTRUCCION

AUTORES IDENTIFICADOS EN REVISION DE LITERATURA, QUE
OBSERVAN LAS CAUSAS EN LAS ORDENES DE CAMBIO

Gould
and
Joyce
(2003)

X X X X X X X

Hanna
etal.
(2004)

Gunhan
et. al
(2007)

Ramos-
Maldonado
(2015)

Fisk
(2010)

Perkins
(2009)

Alnuami
(2010)

X X X X X
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2.8 MODELO DE CONTRATO: DISENO-CONSTRUCCION (“DESIGN-BUILD")
El contrato disefio-construccion es el utilizado en todas las escuelas del siglo
XXI, del que esta publicacion estara utilizando como base. Este contrato se da cuando
el duefio contrata a una sola compafiia para que disefie y construya el proyecto (Lluch
2007). Algunas de las ventajas del disefio- construccién para el duefio, en un proyecto

de construccion son las siguientes (Lluch 2007):

e Se tiende a evitar el desarrollo de una relacion adversaria entre el
ingeniero/arquitecto y contratista;

e Sereduce el numero de 6rdenes de cambio durante la construccion;

e Sereducen las demandas al duefio por errores de disefio;

e Sereduce el tiempo en comenzar a construir una instalacién;

e Se asegura que el duefio se mantenga bajo presupuesto disponible,
especialmente cuando el presupuesto se incluye en la solicitud de propuestas;

e Sereducenlos detalles en el disefio, ya que el disefio es interno del contratista.

Entre algunas de las desventajas que presenta el experto son las siguientes:
algunos criticos argumentan que el duefio se puede perjudicar al no tener al
ingeniero/arquitecto cotejando la labor del contratista, actuando de forma objetiva
en favor de los intereses del duefio. También el utilizar este tipo de contrato es un
riesgo ya que los planos y especificaciones pueden resultar inadecuados o el proyecto
resulte ser lo que el duefio no deseaba. Sin embargo este riesgo se reduce
grandemente si el contrato con el disefiador-constructor incluye una buena definiciéon
del alcance del proyecto y documentos conceptuales claros y especificos con los
requisitos de calidad del proyecto. Ademas, se recomienda que el contrato incluya
una clausula indicativa, donde el duefio debe aprobar los planos antes de comenzar
la construccién. Y otra cldusula que permita al duefio solicitar al contratista las

pruebas de calidad que crea necesarias como parte del contrato.

Ahora bien, siguiendo la linea de pensamiento, con respecto al tema y
observando el escenario actual en el contexto que nos ocupa, este investigador por
revision previa de 10 escuelas del siglo XXI aporta que, muchas de las 6rdenes de
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cambio efectuadas se deben a cambios en el alcance inicial del proyecto. Es decir, se
evidencia que resultan 6rdenes de cambio, por requisitos del duefio, que requieren
un aumento en el espacio. Por consiguiente se requieren mas salones, mas
mobiliarios, mas computadoras; en fin todos los equipos y materiales de construccion
necesarios para llevar a cabo la modernizacién de las escuelas aumentan, afectando
el alcance inicial del proyecto. En resumen, el contrato entre el duefio y disefiador-
constructor no define de forma adecuada el alcance inicial del proyecto. Esto
evidencia que estos cambios aumentan la cuantia en costo y tiempo, la modernizacién

de las escuelas del siglo XXI.

Gibson etal. (2007) indica que las agencias publicas de todo el pais a través de
Estados Unidos de América han optado en utilizar el método de entrega de disefio-
construcciéon para mejorar el desempefio del tiempo en los proyectos. No cabe duda
que esta fue una de las razones primordiales que se tomaron en consideracién para

realizar las 101 escuelas del siglo XXI, con el tipo de contrato disefio-construccidn.

Los duefios de los proyectos toman en consideracién utilizar esta modalidad
contractual para proyectos simples y complejos por muchas razones. Dos de los
principales objetivos en utilizar contratos tipo diseflo-construcciéon son: buscar
acelerar el calendario del proyecto y estimular el uso de soluciones innovadoras en
los disefios (Songer and Molenaar 1996). Es por esto que, se identifica en su estudio
lo siguiente: “Los duefios opinan que se debe utilizar contratos tipo disefo-

construccion cuando ellos quieren acortar la duracién de entrega del proyecto”.

Lopez del Puerto et al. (2008), realiza una encuesta utilizando: 37 estados de
Estados Unidos de América, Canadd, y otras localizaciones fuera de los Estados
Unidos de América. Esta fue completada por 221 participantes con bastas
experiencias previas en proyectos tipo disefio-construccion, durante el afio 2003. En
este se determinan las razones principales, del por qué los duefios seleccionan
métodos alternos, como disefio-construccién para realizar los proyectos
deconstruccidn. El propésito de realizar esta pregunta a los duefios fue probar una

conexién potencial entre las verdaderas razones de los duefios y lo que las industrias
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profesionales de disefio-construccion opinan acerca de las razones, por las cuales los
duefios escogen el contrato tipo disefio-construccion. Es por esto, que utilizando una
encuesta, se invita a los duefios, seleccionar entre una de las siguientes razones, el por
qué han preferido escoger la forma contractual de disefio-construccién en proyectos

previos:

e Innovacion: Obtener soluciones creativas del proyecto (Beard et al. 2001);

e Ahorro de costos: Reducir el costo total del proyecto en comparacion con los
otros métodos de contratacidn. (Songer y Molenaar 1996);

e Establecer los costos de forma temprana: Asegurar el costo total del proyecto
antes de comenzar con los disefios detallados (Songer and Molenaar 1996);

e Reducir la programacion del calendario: Disminuir el tiempo total de
finalizacién del proyecto en comparacion con los otros métodos de
contratacién (Songer y Molenaar 1996);

e Seleccién basada en la razén de: cualificaciones/desempefio de proyectos
anteriores, para el disefiador y constructor (Beard et al. 2001);

¢ Una sola entidad responsable del disefio y construccion (Beard et al. 2001);

e La participacidn del constructor en el disefio (Gransberg y Lopez del Puerto
2004);y

e Mejor oferta de seleccion (“Best Value Selection”): El proyecto se concede al
equipo que ofrece mayor cantidad de beneficios para el duefio y el precio no

es el unico factor que se toma en consideracion ( FAR 1996)

Lopez del Puerto et al. (2008), Songer y Molenaar (1996), R. K., obtienen
resultados consistentes en relacidn a la principal razén para seleccionar un contrato
tipo disefio- construccion, esta es: reducir la programacién del calendario. Sin
embargo laindustria de profesionales en disefio-construccioén categoriza la reducciéon
de la programacion de los calendarios, en segundo lugar. Es por esto que ellos opinan
que la razdn principal porque los duefios optan por escoger el contrato tipo disefio-
construccion en sustitucion de los contratos tipo disefio-subasta-construccién es que,

estos desean una sola entidad responsable del disefio y la construccion. Por otro lado,
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los duefios categorizan, establecer los costos de forma temprana, en segundo lugar, lo
cual es consistente, con los resultados obtenidos en el estudio de Songer y Molenaar.
Sin embargo la industria de profesionales de los contratos tipo disefio-construccién

no comparten la misma opinién, ya que ellos la categorizan en sexto lugar.

;Cudl o cudles son las razones principales para escoger la forma contractual de
disefio-construccién? Es una pregunta obligada que deben tomar en consideracion
los que componen la industria de la construccion, al momento de tomar una decision
de qué tipo de contrato utilizar. Desde el punto de vista de los duefios con
experiencias previas en proyectos tipo disefio-construccion; las tres razones
principales que tomaron en consideracion para escoger esta modalidad contractual
fueron las siguientes: reducir la programacion del calendario, establecer los costos de
forma temprana y adquirir una sola entidad responsable del disefio y construccion.
Por lo tanto, es de gran utilidad e importancia para este estudio conocer esta
informacidn, ya que le permite al lector, establecer una direccionalidad de posibles
razones que tomé en consideraciéon el Gobierno de Puerto Rico para optar por el uso

de esta modalidad contractual: diseno-construccion.

2.9 COMPARACION DE LOS MODELOS DE CONTRATACION: AIA 295, DBIA 535 Y ESCUELAS
DEL SIGLO XXI
El objetivo de esta seccidn es presentar un resumen de las comparaciones de
los documentos contractuales de: AIA 295, DBIA 535 y escuelas del siglo XXI, y asi
identificar las semejanzas y diferencias entre los 3 documentos. Para esto se realiza
un analisis comparativo como técnica para ofrecer unas comparaciones descriptivas
que permita hallar elementos distintivos (Pickvance, 2001). Con los propdsitos de
este analisis se compararan las condiciones generales del AIA 295, DBIA 535 y
escuelas del siglo XXI. Las tres (3) provisiones que se utilizaran de comparabilidad
conlos documentos contractuales, fueron seleccionadas dado su influencia en el éxito
que estas causan en la ejecucion de los proyectos disefio-construccién (Miller et al.
2014). Estas son: Proposito, estructura, asignar riesgos (general, seguros e

indemnizacién).
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Propésito

De acuerdo al Articulo 2.1.5 de las condiciones generales de los documentos

de las escuelas del siglo XXI, el propoésito del documento contractual es el siguiente:

“The Contractor is responsible for the construction of a complete, fully
operational and functional facility in accordance with the Contract
Documents and Good Industry Practices. The Contractor shall furnish
all management, construction and installation, and all other labor (at
staffing and manpower levels sufficient to complete each and every
construction activity involved in the Work continuously, expeditiously
and efficiently), materials, tools, supplies, equipment and other items
necessary for the expeditious, proper execution and completion of the
Work in accordance with the Contract Documents and in a manner so
as to meet or exceed all standards established by the Contract

Documents”.

El DBIA 535 tiene como proposito lo siguiente:

“The General Conditions of Contract provide the terms and conditions

under which the Work of the Project will be performed.” (DBIA, 2010)

y de acuerdo al articulo 1: en las Provisiones Generales del AIA 295, el propdsito del

contrato es realizar un récord que indique lo siguiente:

“The Owner, Architect and Contractor have agreed to plan, design, and
construct the Project in a collaborative environment following the
principles of Integrated Project Delivery and to utilize Building
Information Modeling to maximize the use of their knowledge, skills,
and services for the benefit of the Project. The Architect and
Contractor will deliver the Project in the following phases, which may
overlap: Conceptualization, Criteria Design, Detailed Design,
Implementation Documents, Construction and Closeout” (American
Institute of Architects, 2008).
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Al principio el documento de las escuelas del siglo XXI se presenta unas
directrices especificas hacia el contratista, ya que identifica e ilustra de forma general
todas las responsabilidades contractuales para el Contratista y no menciona ninguna
responsabilidad contractual hacia el duefio y disefiador del proyecto. Estas
caracteristicas son similares al AIA 295, en el sentido que este (AIA 295) establece
unas directrices generales del proceso a llevar a cabo el proyecto; es decir menciona
que las partes expuestas deben planificar, disefiar y construir en un ambiente de
colaboracion. Pero en comparacion con el DBIA 535, se presentan diferencias ya que,
este lo presenta de manera mucho mas simple y directa sin especificar ninguna guia

especifica de cdmo se realizara en el proyecto.

Por otro lado el AIA 295 se considera mas rigido que el DBIA 535, ya que
presenta un orden exacto en el cual se deben realizar las tareas. Y el DBIA 535 es mas
simple y especifico que el AIA 295. Como modo de observacién, se identifica que el
propdsito del contrato de las escuelas del siglo XXI esta dirigido al contratista como

una sola entidad y no a la entidad de disefiador-constructor.

Por lo antes expuesto, los contratos de la AIA 295 y el de las escuelas del siglo
XXI son prescriptivos y no flexible como el del DBIA 535. Esto es poco convencional
para un contrato, pero cuando existe la integracion y flexibilidad de las partes

envueltas en un contrato se genera un mejor producto.
Estructura del Contrato

Como forma de comparaciéon entre los contratos del AIA: disefio-subasta-
construcciéon y entrega del proyecto integrado (con sus siglas en inglés IPD-
Integrated Project Delivery) se presenta la Figura 2 . Al observar las relaciones
contractuales de esta figura se presenta que si no se establece una relacién
contractual entre el arquitecto y el contratista no hay ninguna garantia que las partes
envueltas colaboren de forma efectiva. Sin embargo con el modelo contractual de la
AIA 295 no hay ninguna obligacién legal del contratista de aportar al arquitecto

durante la fase de disefio (Miller et al. 2014).
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| Traditional AIA Contractual Relationship | | AIA IPD Contractual Relationship |

—| Owner I— _| Owner I_

- | Architect |- ----------------- '| Contractor |
| Architect | | Contractor |

Figura 2. American Institute of Architects’ Traditional vs Integrated Project Delivery (IPD)
Contractual Relationships (Miller et al. 2014)

La Figura 3 presenta la relacion contractual que existe entre el duefio y la
entidad del disefiador-constructor. No cabe duda que esta relaciéon presenta como el
dueiio tiene un soélo contrato con el disefiador-constructor. Es por esto que, en el
contrato del DBIA 535 y escuelas del siglo XXI se presenta un arreglo que refleja un

balance entre los riesgos y se consideran los intereses de las partes envueltas.

| Design-Build Contractual Relationship |

| Owner |

| Design-Build Entity

Sub-Consultants |-
Sub-Contractors [~

Figura 3. Relacion contractual del modelo contractual de Disefio-Construccion del “Design-
Build Institute of America’s (DBIA)” (Miller et al. 2014) y Escuelas del siglo XXI

Asignar los riesgos

En el contexto de los seguros, los arquitectos bajo el modelo contractual de la
AIA 295 retienen una gran cantidad del control, no sélo del disefio, también de la
construccion en el sentido que, el contratista debe construir lo que el arquitecto y
duefio del proyecto hayan acordado (American Institute of Achitects 2008). En este
tipo de contrato el arquitecto no esta bajo ninguna obligacién contractual de obtener

algiin seguro con respeto al proyecto. Sin embargo, en la corte los disefiadores siguen
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siendo responsables por errores y omisiones, a pesar de lo que esté presente en las

clausulas del contrato (Miller et al. 2014).

En los contratos del DBIA 535 el disefiador-constructor y el duefio comparten
la responsabilidad de retener y mantener los seguros como compromiso de su
acuerdo con el proyecto (DBIA 2010). Contrario a las guias del AIA ya que el
documento del DBIA 535 y escuelas del siglo XXI les requieren al disefiador-
constructor obtener sus propios seguros y de esta manera librar al duefio de una
porcién de los riesgos. En el documento de las escuelas del siglo XXI el duefio le
requiere al consorcio solicitar los servicios de OCIP (“Authority Owner Controlled
Insurance Program”). Lo antes expuesto se encuentra en el articulo 3 (Fianzas y
seguros) de las condiciones generales de las escuelas del siglo XXI, y lo especifica de

la siguiente manera:

“3.1 General: The Contractor shall not commence work under the
Contract until he has obtained the various insurances and bonds
specified in the Authority’s Owner Controlled Insurance Program
(“OCIP”). Owner shall provide to Contractor an exact copy of the
applicable Owner Controlled Insurance Program Manual together
with the Contract Documents” (Condiciones Generales de las Escuelas

del Siglo XXI).

“3.2 AFI has instituted and implemented an owner-controlled
insurance program (the “OCIP”) for this and other projects to be
undertaken by AFI, including, a commercial general liability and
excess liability policy (the “Project CGL Policy”), and an all-risk
property policy. The OCIP will cover, as insureds, AFI, AFI’s
Representative, and all eligible contractors and subcontractors of
every tier enrolled in the OCIP and performing Work at the Project
Site. The commercial general and excess liability policies which are
intended to be provided under the OCIP will provide coverage in

amounts not less than the coverage required under Section 12.3. If and
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when implemented, AFI will procure and pay for the premiums for the
OCIP. Participation in the OCIP is mandatory but not automatic”
(Condiciones Generales de las Escuelas del S XXI).

El modelo contractual del DBIA 535 lo especifica de la siguiente manera:

“... cover the entire Project to the full insurable value of the Project,
including professional fees, overtime premiums and all other expenses

incurred to replace or repair the insured property” (DBIA 2010).

Es por esto que Miller et al,, especifica que el lenguaje utilizado en este modelo
contractual (DBIA) es uno con intereses en el proyecto como un todo y no en los

individuos.

Por otra parte, en relacion a la indemnizacion, la cldusula de las escuelas del

siglo XXI especifica lo siguiente:

“To the fullest extent permitted by Laws and Regulations, Contractor
shall indemnify and hold harmless Owner, Architect/Engineer,
Architect/Engineer’s Consultants, and the officers, directors, partners,
employees, agents, and other consultants and subcontractors of each
and any of them from and against all claims, costs, losses, and damages

... (Condiciones Generales de las Escuelas del S XXI).

El modelo contractual de la AIA 295 lo especifica de la siguiente manera:

“To the fullest extent permitted by Laws and Regulations, Contractor
shall indemnify and hold harmless Owner, Architect, Architect’s
Consultants and agents and employees of any of them form and
against claims, damages, losses and expenses...” (American Institute of

Architects, 2008).

Es asi que, se identifica que los documentos (AIA 295 y escuelas del siglo XXI)
son bien parecidos en relaciéon a las partes citadas; con respecto, a la forma en que lo

presentan. Ya que, ambos documentos identifican que el contratista debe indemnizar
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al duefio, arquitecto, consultores del arquitecto, entre otros, de algunos dafos,
pérdidas y reclamaciones. Es importante mencionar que ambas condiciones

generales presentan muchas otras clausulas relacionadas a la indemnizacion.

Sin embargo, las condiciones generales del DBIA 535 presentan muchas otras
clausulas referentes a la indemnizacidn. Al principio esta clausula aparenta ser igual
a las de los documentos del AIA 295 y escuelas del siglo XXI, ya que se desarrolla de

la siguiente manera:

“Owner, to the fullest extent permitted by law, shall indemnify, hold
harmless and defend Design-Builder and any of Design-Builder’s
officers, directors, and employees, from and against claims, losses,
damages, liabilities, including attorneys’ fees and expenses, for bodily
injury, sickness or death, and property damage or destruction...”

(DBIA 2010).

Sin embargo, al leer esta cldusula los riesgos y responsabilidades entre el
dueiio y el disefiador- constructor son iguales en todos los sentidos. Es decir, si todas
las partes son beneficiadas de forma positiva en el proyecto estas deben ser
igualmente responsables si ocurre algo negativo. De la inica manera, para realizar
esto, es observando o implantando una clausula de indemnizacion para todas las
partes (Miller et al. 2014). Conociendo esta informacion se concluye que, la clausula
de indemnizacion presentada en este escrito es parecida a las del AIA 295 y escuelas

del siglo XXI, pero difieren ambas con la del DBIA 535.

Enresumen, la Tabla 2 compara los siguientes documentos contractuales: AIA
295, DBIA 535y Escuelas del Siglo XXI. En este, se identifican similitudes y diferencias
entre los 3 contratos y para las 3 diferentes provisiones. Informacién relevante a los
documentos contractuales de la AIA 295 y DBIA NO.535 fue obtenida del trabajo
investigativo de Miller et al. 2014. Sin embargo, el analisis comparativo entre las
condiciones generales que incluye el documento de las escuelas del siglo XXI es

propio de este estudio.
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Tabla 2. Resumen de comparaciones entre los siguientes documentos contractuales:
Documento de la AIA A295, documento del DBIA No. 535 y documento de escuelas del siglo XXI.

DOCUMENTODE DOCUMENTODE DOCUMENTO DE ESCUELAS DEL
PROVISIONES AIA A295 DBIA NO.535 SIGLO XXI
A. PROPOSITO |Prescriptivo Flexible Prescriptivo

B. ESTRUCTURA

C. ASIGNAR LOS
RIESGOS:

GENERAL

SEGUROS

INDMNIZACION

El duefio tiene un
s6lo contrato con el
disefiador-
constructor.

El arquitecto retiene
una gran cantidad
del  control. El
contratista debe
construir lo que el
arquitecto y duefio
hayan acordado.

El Arquitecto no esta
bajo ninguna obliga-
cién contractual de
obtener los seguros.

Favorece al arqui-
tecto y el dueiio.

El duefio tiene un
s6lo contrato con
el disefiador-
constructor.

Todas las partes se
benefician de un
resultado positivo
y son igualmente
responsables de un
resultado negativo.

El disefiador-
constructor y el
duefio comparten
la responsabilidad

de retener 'y
mantener los
Seguros.

Protege los intere-
ses del proyecto en
su totalidad en vez
de los individuos.

El usuario (DE) o el duefio (AFI)
tiene un soélo contrato con el
disenador-constructor. El contrato
que se utiliza es: Disefio-
construcciéon-conservacionl.

El contratista debe construir lo
que se haya acordado en el
contrato. El duefio retiene una
gran cantidad del control.

El duefio solicita al disefador-
constructor que se subscriban a
OCIP2 y sera para beneficio del
duefio, y sus contratistas /
consultores y sub-contratistas /
sub-consultores de todos los
niveles que tengan en el lugar
(“site”), empleados y una némina
en especifico.

Favorece los intereses del duefio y
los contratistas

1 Disefio/construccién/conservacién- Se realiza este tipo de contrato para responsabilizar a una sola entidad en el disefio, construccién y la conservacion. La
conservacion se refiere al mantenimiento de la escuela. Este sera por 1 afio, luego de finalizarla construccién o remodelacié ny de entregarla escuela al duefio
del proyecto.

2 “The Puerto Rico Infrastructure Financing Authority (AFI) has implemented an Owner Controlled Insurance Program (hereinafter, “OCIP”). The awarded

Designer/Contractor/Maintenance Consortium must enroll in the OCIP.”(AFI-Supplementary Conditions 2010)
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3. METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia en las siguientes partes:

3.1 FORMULAR PREGUNTA DE INVESTIGACION
El trabajo de investigacidn inicia, al formular el planteamiento que define el objetivo

principal del estudio propuesto.

3.2 REVISAR LA LITERATURA
Este proyecto de investigacion obtendra y revisara: publicaciones,
investigaciones técnicas, articulos, literatura vigente, datos provistos por AFI, y
documentacidn de los contratos, que a bien sean de utilidad al tema en cuestion y al

profesional del campo.

3.3 BITACORA DE LOS PROCESOS METODOLOGICOS DEL ESTUDIO PROPUESTO

Se firma un acuerdo de confidencialidad entre la AFI y este investigador. Las
partes acuerdan que una vez concluido el andlisis estadistico y estudio, el
investigador devolvera a AFI la informacién y documentos que le fue provistay que
los documentos recibidos sean utilizados para fines del estudio. Se desprende del
acuerdo que: no se divulgara a persona o entidad, informacién financiera de algin
contratista mencionado en los documentos, bajo ningin concepto en el texto que
resulte como producto de una investigacion, trabajo o estudio estadistico. Sin
embargo esto no afectara el estudio ya que como parte de los objetivos esta
investigacion estard identificando y evaluando las causas, costos y tiempo de las

ordenes de cambio.

El acuerdo fue evidenciado y certificado, por las partes que asi lo componen, a
saber, el Dr. Omar Molina Bas, Catedratico asociado de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto Universitario de Mayagiiez (UPRM), el Sr. David Ramos Maldonado,
estudiante Graduado del UPRM y la Lcda. Grace Santana Balado, Directora Ejecutiva

de AFI.
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3.4 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
El procedimiento experimental que este proyecto de investigacion identifica es el

siguiente:

3.4.1 IDENTIFICAR CANTIDAD DE ESCUELAS QUE OBTENDRA EL INVESTIGADOR PARA REALIZAR EL

PROYECTO DE INVESTIGACION.

Lanecesidad de conocer las escuelas en cuestion, es la esencia del trabajo, para
asi observar y evidenciar las anomalias ocurridas en el proceso. La Tabla 3, presenta
las escuelas que estan bajo el programa de las escuelas del siglo XXI y ciclo I[V. Ademas
se observan las 40 escuelas identificadas por el autor de este estudio. Estas seran las
que se utilizaran para evaluar las 6rdenes de cambio, y de esta manera obtener las
causas, aumentos en costos y extensiones de tiempo que afectaron las escuelas

publicas de Puerto Rico: conocidas con el nombre de escuelas del siglo XXI.

Tabla 3. Resumen de escuelas del siglo XXI y Ciclo IV

DESCRIPCION CANTIDAD
TOTAL ESCUELAS 101
SIGLO XXI 83
CICLO 1V 18
OBTENIDAS POR EL INVESTIGADOR 40
(ENTREGADAS)

Las escuelas estudiadas, representan el cien por ciento del total de los
proyectos finalizados a la fecha. Quiere decir que, las 40 escuelas representan el total
de la poblacién de proyectos disponibles hasta febrero del 2014. Ya que, son las que

habian sido entregadas al Departamento de Educacion (DE), ( Ver Apéndice A)

3.4.2 INDAGAR COMO LOS DOCUMENTOS DE LOS CONTRATOS DEFINEN LOS SIGUIENTES TERMINOS:
ORDENES DE CAMBIO, EXTENSION DE TIEMPO, ENTRE OTROS.
Para direccionalidad del estudio, es importante conocer a fondo la definicién

propia de los términos indicados.
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3.4.3 IDENTIFICARY ANALIZAR LAS CAUSAS DE LAS ORDENES DE CAMBIO.

Identificar y evaluar las causas por las cuales se producen las érdenes de
cambios en los proyectos de renovacion de las escuelas del siglo XXI, del sistema de
educacion publica de Puerto Rico es clave en este estudio; ya que con esto se
discutirdn métodos de reducir dichas 6rdenes de cambio. Es por esto que explicar de
manera especifica como se realizo la clasificacion de las 15 causas de las 6rdenes de
cambio para las 40 escuelas del siglo XXI es significativo. Es preciso destacar que se
evaluaron 197 6rdenes de cambio, siendo un dato particular, el mencionar que estas
ordenes de cambio generaron 443 razones (frecuencias), las cuales se clasifican en

estas 15 causas identificadas por este investigador.

Ademas para efectos de estos contratos, los cambios solicitados directamente
por el duefio se le llama: directriz del duefio al contratista, cambios en los disefios,
cambios al programa de mantenimiento y cambios en los disefios en aditivas y

deductivas. Por tanto esta causa es un cambio ordenado por el duefio.

En el modelo contractual disefio-construccién cuando ocurren errores en los
disefios o defectos en los planosy especificaciones del contrato (como se identifica en
este proyecto) la responsabilidad incide sobre la entidad, disefiador-constructor. Sin
embargo para efectos de este proyecto se identifica defectos en los planos y
especificaciones del contrato, no obstante la responsabilidad recae sobre el duefio, ya
que fue un defecto en las especificaciones del contrato y no un error o defecto de
disefio. Por otro lado, a diferencia del modelo contractual llamado diseno-subasta-
construcciéon, cuando acontecen errores en los disefios la responsabilidad incide
sobre el duefio, ya que en este caso el disefiador es contratado de forma directa por

el mismo.

A continuacidon se presentan las razones y explicaciones del por qué este

investigador identificé 15 causas luego de auscultar las 6rdenes de cambio.

3.4.3.1  DIRECTRIZ DEL DUENO AL CONTRATISTA
Esta es una de las causas mas importantes o que mas contribuyen al aumento
en costo y extensidon del tiempo contractual en las escuelas del siglo XXI. Para
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clasificar esta causa bajo el nombre de “directriz del duefio al contratista” se evalta
de forma exhaustiva cada razon. Esto se realiza de forma individual hasta identificar
que la razén o causa o problema se inicia por una directriz del duefio al contratista.
Cuando larazén identificada en los documentos contractuales de las escuelas del siglo
XXI especifica que el cambio solicitado ocurre al formalizar o aplicar la directriz de
cambio; se procede a realizar esta clasificacion titulada, “directriz del duefio al
contratista”. Es decir, antes de mencionar la orden de cambio en el escrito hay una
parte que especifica de forma directa “directriz de cambio (DC)”. Las mismas se
identifican en el documento original con nimeros, es por esto que en algunas 6rdenes
de cambio se pueden identificar mas de una directriz del duefio al contratista. Ademas

se incluye que esta causa es un cambio directo del duefio (AFI) o usuario (DE).

Algunas descripciones identificadas en las 6rdenes de cambio que se

identifican como “directriz del duefio al contratista” son las siguientes:

1. Segunla DC #1, se incorpora al contrato los trabajos requeridos para cumplir
con el Programa de espacios aprobados por el Departamento de Educacion
(DE). Entre los cuales cabe mencionar los siguientes: demolicién y
construcciéon de paredes, empainetado, unidades de aire acondicionados,
construccion de estructura nueva para saléon de educacion fisica, educacion
especial, y “salén Davinci” e instalacion de un “lift chair” para proveer acceso
a impedidos.

2. Segun DC #3 se incorpora al contrato lo siguientes trabajos: Instalacion de
cisterna de 5,000 galones con dos bombas y conexiones correspondientes; por
requisitos del DE se solicita convertir area designada originalmente como
oficinas de educacion fisica en la cooperativa estudiantil; ademas se solicita
instalar gabinetes en el "Faculty Lounge", instalar enseres eléctricos y fuentes
de agua para salones contenidos, proveer linea de gas en el “saléon Davinci” de
quimica y lavamanos en los cuartos de cateterismo. Y por requisitos de la DC
#1 se solicita convertir la cacha existente en el Pabellon de la comunidad e

instalar puertas corredizas, entre otras.
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3. Segun DC#2 se incorpora al contrato lo siguiente: proveer e instalar mobiliario
adicional necesario para equipar los salones académicos, salones
especializados, areas administrativas y pabelléon de la comunidad de acuerdo
al listado aprobado por el DE y AFI.

4. Formaliza los trabajos requeridos del DE mediante la DC #1, que incluye los
trabajos requeridos por el DE sobre el programa de espacios revisado y
acordado con el DE. Ademas se incluye: eliminaciéon de pozo séptico e
instalacion de la infraestructura para conectar la escuela al sistema sanitario,
entre otros.

5. Formalizarla DC #1 la cual incluye: expansidn de drea administrativa, almacén
para el Performance Studio y también se incluye remover paredes
estructurales existentes para poder crear las redistribucion del area de

administracién, entre otros.

3.4.3.2  CAMBIOS EN LOS DISENOS

Esta es otra de las causas mas importantes o que mas contribuyen al aumento
en costo y extension del tiempo contractual en las escuelas del siglo XXI. De la misma
manera que la anterior, para clasificar esta causa bajo el nombre de “cambios en los
disefios” se evalua de forma exhaustiva cada razon. Cuando la razon identificada en
los documentos contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma claray
especifica que el cambio solicitado es por: cambios en el Programa de espacios3,
mobiliario adicional4, o que se exprese de forma explicita, algin cambio de disefio
requerido por AFI, DE o la Autoridad escolar de alimentos; se procede a realizar esta
clasificacién titulada, “cambios en los disefios”. Sin embargo, es importante
mencionar que cualquiera de las 3 razones (programa de espacios, mobiliario

adicional, cambio requerido por la Autoridad escolar de alimentos) mencionadas

3 Programa de espacios- El nuevo programa de espacio incluye: areas administrativas, laboratorios, salones adicionales, e otras instalaciones de educacién
especial que no estaban contempladas en los ambitos originales del contrato.
4 Entre algunos de los mobiliarios adicionales que se incluyen son los siguientes: sillas, escritorios, soportes de escritorios para colocar mochilas, pizarras,

entre otros.
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anteriormente se refieren de forma directa a algun cambio directo del duefio

relacionado al disefio de la modernizacidn de las escuelas del siglo XXI.

Algunas descripciones identificadas en las dérdenes de cambio que se

identifican como “cambios en los disefios” son las siguientes:

1. Cambios en el programa de espacios, sistemas de aire acondicionado y
tramites de permisos. Entre algunas de los trabajos realizados son: aumentar
de 5 a8salones derecurso de educacidon especial, aumentar salones contenido,
oficinas de servicios relacionadas fueron reubicadas y se le afiadieron bafios,
aumentar salones de salud, entre otros.

2. Modificar la cuantia del contrato por concepto de disefio, mano de obra, equipo
y materiales para incorporar trabajos adicionales de infraestructura de data,
electricidad, de cable TV, conforme a las especificaciones revisadas del
mobiliario y los cambios en el programa de espacios aprobados por el DE.

3. Proveer los servicios de disefio, realizaciéon de planos y obtenciéon de endoso
para la conexion del sistema sanitario segin requerimientos solicitados por la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados debido al programa de espacios.

4. Mejoras al techo existente en area de bafios en el "community pavillion", segin
solicito AFI. Originalmente consistia en la construccion de un techo en
hormig6n, luego AFI decide realizarlo en metal.

5. Equipos de cocinas adicionales, segin comunicado que emiti6 comedores

escolares para el nuevo comedor.

3.4.3.3  OMISIONES EN LOS DOCUMENTOS DEL CONTRATO
Para clasificar esta causa bajo el nombre de “Omisiones en los documentos del
contrato” se evallia de forma exhaustiva cada razon. Esto se realiza de forma
individual hasta identificar que la razén o causa o problema se inicia por esta causa
mencionada anteriormente. Cuando la razén identificada en los documentos
contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y especifica que
el cambio solicitado es por: suplido de combustible para generadores eléctricos,

remocidn de “topping”, suministro de zafacones, y conservacién y mantenimiento de
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la cisterna; se procede a realizar esta clasificacion con el titulo, “omisiones en los

documentos del contrato”.

Algunas descripciones identificadas en las o6rdenes de cambio que se

identifican como “Omisiones en los documentos del contrato” son las siguientes:

1. Fase de conservacion: Suplido de combustible paralos generadores eléctricos.
También se incluye el mantenimiento mensual de los equipos mecanicos, que
se incluyen: generador eléctrico, bombas de agua potable y no potable, entre
otros.

2. Proveer mano de obra, equipo y materiales para la remocion del “topping”
existente en los pasillos del primer y segundo nivel de la estructura. Este
trabajo se realiza debido a la condicidn deteriorada de los pisos.

3. Suministro de zafacones. No se contemplaban en los dmbitos originales del
contrato.

4. Orden de cambio que se debe por los trabajos de construccién de muro por
colapsar. Este muro era uno existente y tenfa una forma irregular que requeria
ser demolido y construido nuevamente. Esta medida fue tomada mayormente
por seguridad debido al alto flujo de estudiantes y maestros que pasan al

frente de este.

3.4.3.4  CAMBIOS EN LOS DISENOS: EN ADITIVAS Y DEDUCTIVAS

Para clasificar la causa descrita con el nombre de “cambios en los disefios: en
aditivas y deductivas” se evaluia de forma exhaustiva cada razon. Esto se realiza de
forma individual, hasta identificar que la raz6n, causa o problema; se inicia por esta
mencionada anteriormente. Cuando la razén identificada en los documentos
contractuales de las escuelas del siglo XXI, especifica de forma clara y concreta, que el
cambio solicitado es por: cambios aditivos y deductivos relacionados a
modificaciones en los disefios del proyecto; se procede a realizar esta clasificaciéon
con el titulo, “cambios en los disefos: en aditivas y deductivas”. En esencia esta causa
se presenta en varias 6rdenes de cambio y las refiere como partidas aditivas y

deductivas. Es importante destacar que estas descripciones indicadas a continuacién
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pueden ser las mismas que las presentadas bajo la causa “cambios en los disefios”; sin
embargo este investigador luego de identificar y realizar la evaluacion, la clasifica
bajo “cambios en los disefios: en aditivas y deductivas”, ya que es una forma de
distinguir o diferenciar los “cambios en disefios” que afectan el contrato en aumento
en costo y tiempo versus “cambios en los disefios: aditivas y deductivas” que se
describen en las 6rdenes de cambios como un grupo de partidas que afectan el
contrato en aditivas y deductivas. Ademas se incluye que esta causa es un cambio

directo del duefio (AFI) o del usuario (DE).

Algunas descripciones identificadas en las 6rdenes de cambio que se

identifican como “cambios en los disefos: en aditivas y deductivas” son las siguientes:

1. Orden de cambio que cuenta con partidas aditivas y deductivas. Entre algunas
de las partidas aditivas se mencionan las siguientes: instalar una pizarra
adicional en el salén de facultad basados en los requerimientos del DE, dos
bancos de hormigén para el pabellén comunitario, entre otros. Entre algunas
de las partidas deductivas se mencionan las siguientes: crédito por la no
instalacion del rotulo de construccion de la escuela, crédito por la no
instalacion de "screens" plasticos en las ventanas de salones provistos con
acondicionadores de aire.

2. Orden de cambio que cuenta con 11 partidas, 9 aditivas, y 2 deductivas. Entre
algunas de las partidas aditivas son las siguientes: instalacién del rotulo de
construccion; mejoras a los bafios de facultad; pintura interior para el plantel
escolar; limpieza de canales abiertos para el sistema pluvial existente; permiso
de corte, poday mitigacion de arboles; entre otros. Las partidas deductivas son
las siguientes: suplir e instalaciéon de sistema de alarma de incendios;
impermeabilizacién de techos.

3. Orden de cambio que cuenta con 7 partidas aditivas y 12 partidas deductivas.
Entre las partidas aditivas se mencionan: pintura exterior de la escuela,
terminacién de losas de ceramica para las oficinas administrativas y mejoras
a la cancha de baloncesto. De las partidas deductivas se desprenden las

siguientes: camaras de sistema de seguridad, sistema de alarma contra
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incendios, "wheel stops", pintura para el trafico, rétulos de seguridad, entre
otras.

4. Orden de cambio que cuenta con 8 partidas aditivas y 4 partidas deductivas:
Entre las partidas aditivas se mencionan las siguientes: instalacion de rétulo
de construccién, mejoras a los bafios del edificio F, construccién de rampa de
acceso a parque municipal, almacén en el area de administracion, particiones
para oficinas y almacén, verja para el area de la cisterna de 10 pies, porton
cerca del area del comedor escolar, particiones del area de administraciéon y
salon de facultad. Entre las partidas deductivas se mencionan las siguientes:
concesion para los equipos del area de juegos, concesién para poértico de
entrada, concesidn para equipos salén de comedor, construccién de almacén

en el drea de administracion.

3.4.3.5  EXTENSION DE TIEMPO POR DIAS DE LLUVIA

La siguiente clasificacion se conoce con el nombre de: “extensioén de tiempo
por dias de lluvia” es asi que, se evaltiia de forma exhaustiva cada razdn. Esto se realiza
de forma individual hasta identificar que la razén o causa o problema se inicia por
esta causa mencionada anteriormente. Cuando la razéon identificada en los
documentos contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y
especifica que el cambio solicitado es por, alguna reclamacion por dias de lluvia que
ha afectado la ruta critica del proyecto; se procede a realizar esta clasificacidon con el

titulo, “extension de tiempo por dias de lluvia”.

Algunas descripciones identificadas en las o6rdenes de cambio que se

identifican como, “extension de tiempo por dias de lluvia” son las siguientes:

1. Durante el periodo entre febrero 2011y febrero 2012 el consorcio reclama 60
dias calendarios por conceptos de dias por lluvia. El andlisis de impacto en
tiempo fue evaluado por la firma X, basado en el itinerario base y sus
actualizaciones, asi como los datos de campo suministrada por la gerencia y
firma de inspeccion. En la evaluacion se establece que los eventos de lluvia

tuvieron un impacto en el desarrollo del proyecto por 48 dias calendario.
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2. Extension de tiempo por 5 dias calendarios debido al impacto de los eventos
de lluvia en las actividades en la ruta critica.
3. Enmendar el contrato por retrasos causados por problemas con la

transportacion hacia la isla de Culebra por el paso de la tormenta Isaac.

3.4.3.6  INCLUIR EN EL CONTRATO LA CLAUSULA DEL PRESUPUESTO

En el renglon descrito a continuacidn, se le otorga el nombre de: “incluir en el
contrato la clausula del presupuesto” se evaliia de forma exhaustiva cada razdn. Esto
se realiza de forma individual hasta identificar que la razén o causa o problema se
inicia por esta mencionada anteriormente. Cuando la razén identificada en los
documentos contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y
especifica que el cambio solicitado es por, la falla de no incluir en el contrato la
clausula del presupuesto; se procede a realizar esta clasificacion con el titulo, “incluir

en el contrato la clausula del presupuesto”.

Una de las descripciones identificadas en las 6rdenes de cambio que se
identifica como, “incluir en el contrato la cldusula del presupuesto” es la siguiente:
Enmienda: Anadir cuenta presupuestaria. En la parte de términos y condiciones de
esta orden de cambio se identifica que el articulo 12.1 "Budget Clause" del contrato
leera de la siguiente manera: “El trabajo realizado bajo este acuerdo sera
presupuestado y sera pagado por Public- Private- Partnerships (PPP)- escuelas del

programa del siglo XXI, al siguiente nimero de cuenta: ###-####-#".

3.4.3.7  RECLAMACION DE COSTOS INCURRIDOS EN EL PROYECTO

La clasificaciéon que se atiende en la investigacién sostiene el nombre de:
“reclamacién de costos incurridos en el proyecto”. En ella, se evalda de forma
exhaustiva cada razodn, esto se realiza de forma individual hasta identificar que la
razon, causa o problema se inicia por esta causa mencionada anteriormente. Cuando
la razén identificada en los documentos contractuales de las escuelas del siglo XXI
menciona de forma clara y especifica que el cambio solicitado es por, una reclamacién
de dinero por costos incurridos en el proyecto y reclamacién de costos incurridos

luego de la terminacién sustancial, por conceptos de utilidades, seguridad, agua

Estudio de las drdenes de cambio en proyectos de disefo-construccion 38

en las escuelas del siglo XXI



potable y entre otros, se procede a realizar la clasificaciéon con el nombre de:

“reclamacion de costos incurridos en el proyecto”.

Algunas descripciones identificadas en las o6rdenes de cambio que se
identifican como, “reclamacién de costos incurridos en el proyecto” son las

siguientes:

1. “Jobsite overhead”: El consorcio reclama una cantidad de dinero por costos
incurridos en el proyecto y no absorbidos durante los 129 dias en que el
contrato fue extendido en las OC Ay B.

2. Costos incurridos inmediatamente luego de la otorgacion de la aceptacion
sustancial por 138 dias calendarios; por conceptos de utilidades, seguridad,
agua potable, energia eléctrica y mantenimiento del proyecto a partir de la
fecha de terminacién sustancial. Segin articulo 13.4.1.5 de las condiciones
generales establece la responsabilidad de los costos a partir de la terminacion

sustancial, la cual corresponde al duefio de la obra.

3.4.3.8  CAMBIOS ESTABLECIDOS POR LAS AGENCIAS REGULADORAS

Una vez identificado la razén o causa o problema se le adjudica el nombre de:
“cambios establecidos por las agencias reguladoras”, luego se evaliia de forma
exhaustiva cada razon, realizandola de forma individual. Cuando la razén identificada
enlos documentos contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara
y especifica que el cambio solicitado es por: costos requeridos por la Autoridad de
Energia Eléctrica (AEE) debido nuevas subestaciones eléctricas no energizadas,
mejoras solicitadas por la AEE para el sistema existente, reemplazo de los
transformadores de la subestacién existente, entre otros, se procede a realizar la

clasificacidon con el nombre de: “cambios establecidos por las agencias reguladoras”.

Algunas descripciones identificadas en las o6rdenes de cambio que se
identifican como, “cambios establecidos por las agencias reguladoras” son las

siguientes:
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1. Costos requeridos por la AEE para el punto de conexion. Ya que durante el
proceso de desarrollo del proyecto, el Consorcio informé que la nueva
subestacion eléctrica no esta energizada.

2. Cambios en aportacion a la AEE y mejoras solicitadas al sistema existente.

3. Proveer e instalar infraestructura adicional para llegar al nuevo punto de
conexion de la escuela requerido por la AEE.

4. Incorporar al contrato los trabajos relacionados al reemplazo de los
transformadores de la subestacidn existente de la escuela segiin requerido por
la Autoridad de la Energia Eléctrica (AEE) y la AFI.

5. Requerimientos por parte de la AEE. Se requiere la extension del alimentador

aéreo primario por una distancia aproximada de 600 pies.

3.4.3.9  “DIFFERENT SITE CONDITIONS” (CONDICIONES DEL LUGAR DIFERENTE A LO
ESTABLECIDO EN LOS DOCUMENTOS DEL CONTRATO)

Para clasificar esta causa bajo el nombre de “different site conditions” se
evalua de forma exhaustiva cada razén. Esto se realiza de forma individual hasta
identificar que la razéon o causa o problema se inicia por esta causa mencionada
anteriormente. Cuando la razén identificada en los documentos contractuales de las
escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y especifica que el cambio solicitado
es por: “different site conditions” encontrados en los suelos del proyecto, proveer
materiales, mano de obra y equipos para realizar instalacion de tuberias sanitarias
que estaban deterioradas e impactadas por raices y proveer materiales, equipo y
mano de obra para realizar trabajos de sobre-excavacidén para remover materiales
inestables debajo de edificios existentes, se procede a realizar la clasificacion con el

nombre de: “different site conditions”.

Algunas descripciones identificadas en las o6rdenes de cambio que se

identifican como, “different site conditions” son las siguientes:

1. "Different site conditions" encontrados en los suelos del proyecto.
2. Proveer materiales, mano de obra y equipos para realizar instalacién de

tuberias sanitaria (6" diametro) que estaban deterioradas e impactadas por
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raices. AFI autorizé estos trabajos para evitar impacto ambiental de este
sistema ya que tenian cemento con asbesto y esto no formaba parte del &mbito
contratado.

3. Proveer materiales, mano de obra y equipos para realizar instalacién de
tuberias sanitarias (8" diametro) que estaban deterioradas en el patio del
proyecto. AFI autorizé estos trabajos para evitar impacto ambiental de este
sistema (con contenido de asbesto).

4. Anadir al ambito del contrato la mitigacion y control de comején.

5. Por incorporar al proyecto mano de obra, equipo y materiales relacionados a
los trabajos de sobre- excavacién para remover materiales inestables debajo

de los edificios existentes.

3.4.3.10 IMPRACTICABILIDAD DE EJECUCION CONTRACTUAL

Para clasificar esta causa bajo el nombre de “impracticabilidad de ejecucion
contractual” se evalda de forma exhaustiva cada razén. Esto se realiza de forma
individual hasta identificar que la razén o causa o problema se inicia por esta causa
mencionada anteriormente. Cuando la razén identificada en los documentos
contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y especifica que
el cambio solicitado es por, reclamacion de pago de utilidades que pago el contratista
y el contrato especifica que las mismas les corresponde al duefio pagarlas, se procede
a realizar la clasificacion con el nombre de: “impracticabilidad de ejecucion

contractual”.

Algunas descripciones identificadas en las o6rdenes de cambio que se

identifican como, “impracticabilidad de ejecucién contractual” son las siguientes:

1. Reclamacion de reembolso de pago de utilidades eléctricas y de agua potable.
Esta orden de cambio ocurre como parte de lo que dice el contrato que estas
utilidades no les corresponde al contratista pagarlas.

2. Reclamacién de reembolso del pago de utilidades eléctricas y de agua potable.

3. Reembolso por requisitos y aportaciones solicitadas por la AEE para la

conexidn eléctrica del proyecto.
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3.4.3.11 ERRORES EN LOS DOCUMENTOS DEL CONTRATO

Para clasificar esta causa bajo el nombre de “errores en los documentos del
contrato” se evalia de forma exhaustiva cada razén. Esto se realiza de forma
individual hasta identificar que la razén o causa o problema se inicia por esta causa
mencionada anteriormente. Cuando la razéon identificada en los documentos
contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y especifica que
el cambio solicitado es por, un error de invertir el tiempo de ejecucidon contractual de
algunas escuelas, entre otros, se procede a realizar la clasificacién con el nombre de:

“errores en los documentos del contrato”.

Algunas descripciones identificadas en las 6rdenes de cambio que se

identifican como, “errores en los documentos del contrato” son las siguientes:

1. Enmienda al contrato por tiempo debido a que AFI prepard tres contratos para
las escuelas que componen el RFP 15, e inadvertidamente invirti6 el tiempo de
ejecucidn de las Escuela Rafael Lopez Ladrén de 14 meses a 12 meses y las
Escuela Josefina Mufioz de Berrnier de 12 meses a 14 meses, es por esto que
se recomienda que se enmiende el contrato.

2. Se le exige al contratista la instalacién de postes de soportes, tableros, y
canastos nuevos en la cancha de baloncesto. Sin embargo el contrato original
especifica que eslarehabilitacion de la cancha bajo techo existente, entiéndase

la rehabilitacidn de la estructura de acero, techo, gradas y el piso de la cancha.

3.4.3.12 DEFECTOS EN LOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES DEL CONTRATO
Para clasificar esta causa bajo el nombre de “defectos en los planos y
especificaciones” se evalda de forma exhaustiva cada razén. Esto se realiza de forma
individual hasta identificar que la razén o causa o problema se inicia por esta causa
mencionada anteriormente. Cuando la razén identificada en los documentos
contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y especifica que
el cambio solicitado es por, sustituir material de los cristales instalados en las puertas

exteriores de los salones para cumplir con los nuevos requerimientos establecidos, se
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procede a realizar la clasificacion con el nombre de: “defectos en los planos y

especificaciones”.

Una de las descripciones identificadas en las érdenes de cambio que se
identifican como, “defectos en los planos y especificaciones del contrato” es la
siguiente: sustituir el material de los cristales instalados en las puertas exteriores de
los salones para cumplir con los requerimientos establecidos en la evaluacién de la
revision de los cristales y la evaluacion de los planos de desarrollo del 90%. Esto
ocurre porque se indic6 que todo cristal al menos de 7ft de altura y que tuviese acceso
tendria que ser resistente a impacto. Segun la orden de cambio se indica que en la
recomendacion de larevision 1 delaremision 8900-01 "Aluminum & Glass Windows"
se le indicé al consorcio que todo cristal instalado en puertas exteriores o alturas
menores de los 7'0 deberia ser resistente al impacto. Y de acuerdo al “exhibit A” del
contrato del consorcio se establecia que el laminado de los cristales era de 1/4", el
cual no es resistente al impacto, y para cumplir con los requerimientos entonces se

somete la propuesta que al final es aprobada.

3.4.3.13 ACTOS INESPERADOS
Para clasificar esta causa bajo el nombre de “actos inesperados” se evalua de
forma exhaustiva cada razon. Esto se realiza de forma individual hasta identificar que

larazon o causa o problema se inicia por esta causa mencionada anteriormente.

Cuando larazén identificada en los documentos contractuales de las escuelas del siglo
XXI especifica de forma clara y especifica que el cambio solicitado es por, enmendar
el contrato por el cambio de firma de inspeccidon y por vandalismo, se procede a

realizar la clasificacion con el nombre de: “actos inesperados”.

Algunas descripciones identificadas en las o6rdenes de cambio que se

identifican como, “actos inesperados” son las siguientes:

1. Costo por enmendar y radicar nuevamente el permiso general consolidado

debido al cambio de firma de inspeccion en el proyecto.
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2. Modificar la cuantia del contrato para la reinstalacion de los equipos,
materiales eléctricos y mecanicos que fueron vandalizados previo a la
movilizacion y entrega oficial de las facilidades al contratista. Los equipos
vandalizados y hurtados como puertas y ventanas, se proveera un crédito por
el trabajo de remocion y disposiciéon de dicho material el cual el Contratista

tenia que realizar.

3.4.3.14 INTERPRETACIONES CONTRACTUALES DEFICIENTES DEL CONSORCIO

Para clasificar esta causa bajo el nombre de “interpretaciones contractuales
deficientes del consorcio” se evalia de forma exhaustiva cada razdn. Esto se realiza
de forma individual hasta identificar que la razén o causa o problema se inicia por
esta causa mencionada anteriormente. Cuando la razén identificada en los
documentos contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y
especifica que el cambio solicitado es por, una reclamaciéon que no presenta los
méritos suficientes del por qué no se realiz6 un trabajo de la forma estipulada en los
documentos contractuales y proceder a realizar una instalacién sin la debida
autorizacion, se procede arealizar la clasificacion con el nombre de: “interpretaciones

contractuales deficientes del consorcio”.

Una de las descripciones identificadas en las ordenes de cambio que se
identifican como, “interpretaciones contractuales deficientes del consorcio” es la
siguiente: Trampa de grasa: luego de presentarle a un consultor externo las
reclamaciones, el consultor observa que, el contrato especifica que la trampa de grasa
se debe limpiar y no cambiar: es asi que el consorcio al no presentar méritos
suficientes del por qué no buscé métodos alternos para limpiarla y procedié a
instalarla, sin la debida autorizacién no se le adjudicara ninguna cantidad de dinero.

Es asi que, dicha causa no realizé ningin aumento en costo ni tiempo.

3.4.3.15 CAMBIOS EN EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
Para clasificar esta causa bajo el nombre de “cambios al programa de
mantenimiento” se evalia de forma exhaustiva cada razon. Esto se realiza de forma

individual hasta identificar que la razén o causa o problema se inicia por esta causa
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mencionada anteriormente. Cuando la razén identificada en los documentos

contractuales de las escuelas del siglo XXI especifica de forma clara y especifica que

el cambio solicitado es por asuntos relacionados a: mantenimiento de las escuelas,

garantias, periodo de conservacion o adelanto de actividades relacionadas al

programa de mantenimiento de los proyectos de las escuelas del siglo XXI, se procede

arealizar la clasificacion con el nombre de: “cambios al programa de mantenimiento”.

Ademas se incluye que esta causa es un cambio directo del duefio (AFI) o del usuario

(DE).

La clasificacion descrita, se subdivide en las siguientes 4 categorias:

a) Programa de mantenimiento: adiciéon en la duracién del contrato

Entre algunos de las descripciones identificadas en los documentos de las

ordenes de cambio son las siguientes:

L.

il.

iii.

iv.

Enmienda A: modifica la duracién del contrato por 365 dias para incluir
el periodo de conservacidn al contrato.

Enmienda- extensién de tiempo: de vigencia administrativa y cierre
administrativo al periodo de conservacion.

Enmienda: extensiéon de vigencia administrativa para culminar los
trabajos de conservacion.

Extensién de vigencia. La extension dela vigencia ocurre por los
trabajos adicionales que surgieron por los planes de espacio del
Departamento de Educacion y ocurre el aumento en cuantia para cubrir

los trabajos de estos 4 meses adicionales.

b) Programa de mantenimiento: adicidn en el costo del contrato

Entre algunas de las descripciones identificadas en los documentos de las

ordenes de cambio son las siguientes:

I.

ii.

Costos de las utilidades y seguridad del proyecto a partir de la fecha de
otorgacion de la aceptacion sustancial y por un término de 140 dias
calendarios

Trabajos de conservacion, control de plagas y retoque de pintura, antes

de la aceptacidn final del proyecto. Esto ocurre debido a que la escuela
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3.4.4

no iba a estar en operacion y sus estudiantes seran relocalizados pero
el DE nunca pudo realizar la relocalizaciéon de los estudiantes es por
esto que el contratista necesita comenzar los trabajo de mantenimiento

(conservacion) desde antes de la fecha estipulada.

c) Programa de mantenimiento: aumento en tiempo y dinero

Entre algunas de las descripciones identificadas en los documentos de las

ordenes de cambio son las siguientes:

I.

il

Reemplazo del "drive exchange" y el suplido e instalacién de “line
reactor” para elevador de la escuela ya que la garantia del mismo no
cubre esto ocurrido. Esto ocurrié porque la tarjeta del elevador fue
dafiada. Es importante tener el elevador en funcionamiento ya que en
el segundo y tercer piso acceden estudiantes con impedimentos.

Extensidn de vigencia y aumento en cuantia del contrato; La extension
de la vigencia ocurre por los trabajos adicionales que surgieron por los
planes de espacio del Departamento de Educacién y ocurre el aumento

en cuantia para cubrir los trabajos de estos 4 meses adicionales.

d) Programa de mantenimiento: adelanto de actividades

Entre algunas de las descripciones identificadas en los documentos de las

ordenes de cambio son las siguientes:

i.

il

Actividades de mantenimientos de areas verdes previo a la fase de
conservacion solicitado por AFI.

Costos de las utilidades, seguridad y mantenimiento del proyecto
posterior a la fecha de terminacidon sustancial. El mantenimiento a
cubrir sera el previo a que sele otorgue laorden de proceder dela etapa

de conservacion del proyecto.

IDENTIFICACION DE LAS CUANTIAS EN COSTO Y TIEMPO DE CADA ORDEN DE CAMBIO

Luego de realizar la identificacion de las causas de las 6rdenes de cambio de

las escuelas del siglo XXI, se procede a evaluar cada orden de cambio en términos de
costo y tiempo. Este paso es de suma importancia ya que ambas variables

independientes (costo y tiempo) seran utilizadas para ambos diagramas de Pareto.
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Ademas con estas 2 variables se identificara eventualmente cuales son las causas mas

contribuyentes y menos contribuyentes del aumento en costo y extension en tiempo.

3.4.5 REALIZAR EL ANALISIS ESTADISTICO: DIAGRAMA DE PARETO Y CALCULAR EL 80% Y 20%

UTILIZANDO EL DIAGRAMA DE PARETO

Para el desarrollo y proceso investigativo del estudio, este investigador
selecciona el diagrama de Pareto por unas significativas consideraciones observables,
que ayudan y amarran al momento del analisis en cuestion. Para beneficios del lector,
se mencionan, adelante su significativa importancia, a saber: Obijetivas,
representativas, verosimiles y consistentes (Gonzalez 2013). Una ventaja de
importancia, de los principales usos que tiene el utilizar este diagrama, es establecer
un orden de prioridades: por lo tanto, en futuros proyectos, se tomaran en
consideracion las mismas y asi reducir las 6rdenes de cambio y tomar decisiones de
forma mas precisa. Por lo antes expuesto el usuario o lector puede identificar a través
del diagrama de Pareto de forma rapida y visual las causas u ocurrencias mas
frecuentes (Montgomery 2009). Como parte del andlisis estadistico se incluira junto
a las frecuencias del diagrama de Pareto, los costos de las causas de las 6rdenes de

cambio.

La descripcion se presentara en orden descendente; de izquierda a derecha,
en relacion a los costos y extensiones de tiempo de las causas de las 6rdenes de
cambio. Facilitando el estudio de las causas que originaron estas en las escuelas
publicas del siglo XXI. En esencia, se evidenciaran las causas y las fallas principales

que ocasionaron los cambios en los contratos tipo disefio-construccion.
El diagrama de Pareto se tomo en consideracion ya que los datos a utilizar son:

e Objetivos: Son basados en hechos y no en opiniones;

e (onsistentes: Se utilizé la misma medida para evaluar los documentos de
contrato y las causas de las 6rdenes de cambio son evaluadas bajo el mismo
programa de las escuelas del siglo XXI, es decir las causas son del mismo tipo
de proyecto (escuelas publicas del Departamento de Educacién de Puerto

Rico) y el mismo modelo contractual (Disefio-construccion-conservacion);
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e Representativos: Reflejan una muestra representativa de lo que se presenta en
la realidad ya que se tomaron en consideracion 40 de 101 escuelas del siglo
XXI. Esto es una muestra que representa el 39.6% del total de las escuelas
participantes del programa.

e Verosimiles: Las 6rdenes de cambios utilizadas son documentos legales y estan

firmada por las partes.

3.4.6 CALCULAREL 80% Y 20%: UTILIZANDO EL DIAGRAMA DE PARETO
Tradicionalmente el 80% de los problemas son causados por el 20% de las
causas o factores (Montgomery 2009). A continuacién se presenta un ejemplo de lo

expuesto anteriormente:

Si se encuentran 10 causas, las 2 (el 20% de las causas) causas que mds
frecuentemente ocurran deben representar el 80% del total de las frecuencias o
problemas. Sin embargo, no siempre serd el 80% y 20%. Abundando en lo expuesto,
se presenta un ejemplo que hace referencia a otro caso que no se obtenga el 80% y
20%. En la grdfica de barras, se obtienen 100 érdenes de cambio, en la primera
causa mds observada, presenta una frecuencia de 50, en la 2da causa se observé una
frecuencia de 25, con un total de 75 (50+25). En resumen, como no ha llegado al
80%, Pareto identifica que se tome la proxima; es decir, que el 70% de los problemas

son causados por el 30% de las causas.

3.5 ANALIZAR Y DISCUTIR RESULTADOS

El problema es evidente cuando se observa un elevado nimero de 6rdenes de
cambio que a su vez se convierte en una economia desbordante y una entrega tardia.
En informaciéon obtenida, Fisk (2010) trae ante la consideracién del lector unos
puntos constructivos que sostienen la hecatombe del malestar, a saber: Defectos en
los planos y especificaciones, interpretaciones deficientes de los ingenieros, o
arquitectos, cambios enlos disefios, cambio en el método de ejecucion e imposibilidad
o impracticabilidad de ejecucién. Estas causas son algunas de las que este proyecto

de investigacidn utiliza luego de auscultar 40 escuelas del siglo XXI.
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Esencialmente estas causas son algunas de las que se utilizaran para realizar
el analisis estadistico y andlisis de resultados, para luego someter las
recomendaciones, al lector de lo que debe realizar para reducir estas 6rdenes de
cambio que tanto afectan los proyectos de construcciéon. Sin embargo algunas de las
causas de las 6rdenes de cambio que se presentaran en este estudio de investigacion

seran propias y Unicas del investigador.

3.6 CONCLUSIONES
Las conclusiones nacen de la investigacion, basados en las pruebas y hechos
logrados. El analisis estadistico y la sugerencia del uso del diagrama de Pareto,
ofrecera forma y direccionalidad a la conclusion. Ademas se presentaran

recomendaciones o temas de investigacion que pueden realizarse en el futuro.
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4. RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

Las 6rdenes de cambio en su esencia, marcan un quehacer de incomodidad
entre el profesional del campo y su haber, con respecto a las compafifas y los clientes
que este atiende. Siendo esta una situacién que es constante en los saberes de los
expertos, la investigacion enfoca en identificar variables que afecten el sano proceso
de los proyectos. Es asi que, el proyecto propuesto abona a unas posibles soluciones
del tema en cuestion y ausculta las causas mas significativas que a bien pueden
trastornar los enfoques y lineas de construccién en varios términos: como tiempo y
costo. Los resultados expuestos, son todos unos analisis constantes de situaciones

que ocurren en los procesos de construccion en las escuelas identificadas.

4.2 DIAGRAMA DE PARETO: AUMENTO EN COSTO VS CAUSAS DE LAS ORDENES DE CAMBIO

Luego de auscultar los documentos originales de las drdenes de cambio, se
observan las doce (12) causas de estas, (eje de x). La Figura 4 ilustra lo pertinente,
conrespecto al tema propuesto. Es evidente que, s6lo doce (12) de quince (15) causas
identificadas, afectan los contratos, debido al aumento en costo por las érdenes de
cambio. Es decir las restantes tres (3) causas no afectan el contrato en términos de
aumento en costo. El aumento en costo (eje izquierdo de y) de los contratos, debido a
las 6rdenes de cambio; fluctdan entre $13,952,666.78 a $7,716.87. Es propio destacar
que, este rango es uno de mucha amplitud, por tal razén hay unas causas que son las
que esta investigacion recomendara para que disminuyan los aumentos en costos y

se atiendan en futuros proyectos.
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Figura 4. Diagrama de Pareto: Aumento en costo vs causas de las érdenes de cambio

Es por esto, que atender las causas mdas importantes o que mas hayan
contribuido al aumento en costo de las escuelas del siglo XXI, es el norte principal de
utilizar este analisis estadistico. Es asi, que mediante el uso del diagrama de Pareto,
se identifican cuales son los problemas que causan mayor impacto dentro del
proyecto de las escuelas auscultadas. Tomando esto en consideracion, se identifica
que, dos (2) de las doce (12) causas (16.7 %) son las autoras del 92.30% del aumento
en costo de las escuelas del siglo XXI, es observable este dato, en la Tabla 4 del
documento. Ademads se presenta el aumento en costo de las 6rdenes de cambio, el
costo acumulativo y el porciento acumulado de las causas identificadas en la

investigacion.
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Tabla 4. Resumen de las dos causas que se tomaran en consideracion para reducir el aumento
en costo de las ordenes de cambio

CAUSAS A UTILIZAR PORCIENTO
CANTIDAD EN EL DIAGRAMA DE AUB(’:ISI:; 8 EN ACUI(\:/I(I)JSI',I;\(’)I'IVO ACUMULADO
PARETO DEL COSTO
1 Directriz del duefioal $ 13,952,666.78 $ 13,952,666.78 55.96%
contratista
2 Cambios en los $ 9,062,236.18 $ 23,014,902.96 92.30%
disefios

Pareto identifica que el 80% de los problemas es causado por el 20% de las
causas. En esta investigacidon el 92% de los problemas (aumento en costo) es causado
por el 17% de las causas (causas de las érdenes de cambio). El1 17% de 12 causas es
2.04 causas, el cual se redondea a dos causas, ya que es la cantidad identificada como
contribuyente y significativa para reducir el aumento en costo de los contratos de las
escuelas del siglo XXI. Para tener una Optica general del problema causado, es
importante mencionar que el aumento en costo total generado por todas las 12 causas
identificadas es de: $24,935,282.15, y el costo originado por el 17% (2 de 12 causas)
de las causas es de: $23,014,902.96.

La Tabla 5 presenta las causas a utilizar en el diagrama, aumento en costo,
costo acumulativo y el porciento acumulado del costo de las 40 escuelas identificadas

en este trabajo.
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Tabla 5. Causas a utilizar en el diagrama de Pareto de aumento en costo debido a las érdenes
de cambio

CAUSAS A UTILIZAR PORCIENTO
CANTIDAD EN EL DIAGRAMA DE AUI\(’:lgl;ITT(()) EN ACUI(\:/I(:JSI',I;\(’)I'IVO ACUMULADO
PARETO DEL COSTO
1 Directriz del duefio al $ 13,952,666.78 $ 13,952,666.78 55.96%
contratista
2 Cambios en los disefios $ 9,062,236.18 $ 23,014,902.96 92.30%
3 Omisiones en los $ 594,82844 $ 23,609,731.40 94.68%
documentos del
contrato
4 Cambios en los disefios:  $ 392,031.90 $ 24,001,763.30 96.26%
en aditivas y
deductivas
5 Cambios en el $ 371,961.84 $ 24,373,725.14 97.75%
programa de
mantenimiento
6 Reclamacion de costos $ 158,665.17 $ 24,532,390.31 98.38%
incurridos en el
proyecto
7 Cambios establecidos $ 153,72795 $ 24,686,118.26 99.00%
por agencias
reguladoras (AEE)
8 “Different site $ 134,696.08 $ 24,820,814.34 99.54%
conditions”
9 Actos inesperados $ 74,391.60 $ 24,895,205.94 99.84%
10 Impracticabilidad de $ 23,865.37 $ 24,919,071.31 99.93%
ejecucion contractual
11 Errores enlos $ 8,493.97 $ 24,927,565.28 99.97%
documentos del
contrato
12 Defectos en los planos ~ $ 7,716.87  $ 24,935,282.15 100.00%
y las especificaciones
del contrato
13 Extension de tiempo $ - $ 24,935,282.15 100.00%
por dias de lluvia
14 Interpretaciones $ - $24,935,282.15 100.00%
contractuales
deficientes del
consorcio
15 Incluir en el contrato $ - $ 24,935,282.15 100.00%
clatsula del
presupuesto

4.3 AUMENTO EN COSTO Y ESCUELAS
En este proyecto, el 80% de los problemas (aumento en costo) es causado por
el 33% de las causas (escuelas) como se presenta en la Tabla 6. El 33% de 40 escuelas
es 13 escuelas. Es importante mencionar que el aumento en costo total generado por
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todas las 40 escuelas identificadas es de: $24,935,282.15, y el costo originado por el
33% (13 de 40 escuelas) de las escuelas es de: $20,072,706.38.

Ademas, la Tabla 6 presenta una columna titulada “nimero de contrato”, en la
misma se identifica que la mayoria de los contratos del 2011 (los primeros contratos
generados y utilizados en las escuelas del siglo XXI) son los que causaron los
aumentos en costos. La misma se encuentra en orden descendente (de mayor a
menor) en relacion al aumento en costo debido a las 6rdenes de cambio. Tomando
esto en consideracion se identifica que 18 de 40 escuelas ostentan los primeros 18
lugares, generando un aumento en costo acumulado de: $ 22,779,639.34, y un

porciento acumulado del costo de 91.36%.

Tabla 6. Resumen de aumento en costo de los proyectos y porcentaje acumulado del aumento

en costo

AUMENTO EN PORCENTAJE

“NTPR® imemone  costobemos  “HENIOP®  acumuLabo
CONTRATOS CAMBIO ACUMULATIVO DEL COSTO
1 2011-000624 $ 2,312,274.48 $ 2,312,274.48 9.27%
2 2011-000456 $ 2,246,371.16 $ 4,558,645.64 18.28%
3 2011-000484 $ 2,111,394.74 $ 6,670,040.38 26.75%
4 2011-000572 $ 1,947,625.58 $ 8,617,665.96 34.56%
5 2011-000574 $ 1,884,183.44 $ 10,501,849.40 42.12%
6 2011-000485 $ 1,510,088.01 $ 12,011,937.41 48.17%
7 2011-000573 $ 1,508,529.39 $ 13,520,466.80 54.22%
8 2011-000545 $ 1,445,174.07 $ 14,965,640.87 60.02%
9 2011-000455 $ 1,344,500.98 $ 16,310,141.85 65.41%
10 2011-000726 $ 1,090,339.08 $ 17,400,480.93 69.78%
11 2011-000347 $ 908,624.76 $ 18,309,105.69 73.43%
12 2011-000566 $ 883,057.82 $ 19,192,163.51 76.97%
13 2011-000729 $ 880,542.87 $ 20,072,706.38 80.50%
14 2011-000956 $ 757,780.94 $ 20,830,487.32 83.54%
15 2011-000709 $ 617,577.68 $ 21,448,065.00 86.01%
16 2011-000486 $ 466,416.09 $ 21,914,481.09 87.89%
17 2011-000588 $ 445,330.35 $ 22,359,811.44 89.67%
18 2011-000955 $ 419,827.90 $ 22,779,639.34 91.36%
19 2012-000125 $ 296,088.63 $ 23,075,727.97 92.54%
20 2012-000550 $ 267,553.28 $ 23,343,281.25 93.62%
21 2011-000567 $ 214,046.90 $ 23,557,328.15 94.47%
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Tabla 6. Continuacion, resumen de aumento en costo de los proyectos y porcentaje acumulado
del aumento en costo

AUMENTO EN PORCENTAJE
CANTIAP NUMERODE  cosTopeBiboa  AUNERTHDE ACUMULADO
coNTRATOs ~ CONTRATO  LASORDENESDE  scymyrativo  PELAUVENTO
22 2012-000121  § 19011012  $ 2374743827 95.24%
23 2011000616  $  181,10500  $ 2392854327 95.96%
24 2012-000409  § 14442500  $ 2407296827 96.54%
25 2011-000995  § 12049284  § 24,193461.11 97.03%
26 2012-000611  § 10401676  $ 24,297477.87 97.44%
27 2011-000996  § 101,63444  § 24,399,112.31 97.85%
28 2012-000551  $ 8536687  $ 24484479.18 98.19%
29 2012-000695  $  78027.42  § 24,562506.60 98.51%
30 2012-000589  $ 7528757  $ 24,637,794.17 98.81%
31 2012-000607 $ 5699100  $ 24,694,785.17 99.04%
32 2012-000547 $ 4510236  § 24,739887.53 99.22%
33 2013000112 $ 4280693  $ 24,782,694.46 99.39%
34 2011-000994  $ 3915311  $ 24,821847.57 99.55%
35 2012-000727 $ 3696000  $ 24,858807.57 99.69%
36 2012-000606  $ 3492300  $ 2489373057 99.83%
37 2012000410  $  21,85506  $ 24,915585.63 99.92%
38 2012-000696  $  17,28502  $ 24,932870.65 99.99%
39 2012-000605  § 241150  $ 24,935282.15 100.00%
40 2012-000608  $ - § 2493528215 100.00%

4.4 AUMENTO EN COSTO Y ANO DE CONTRATOS DE LAS ESCUELAS
La Tabla 7, presenta como a medida que van aumentando los afios de los
contratos (columna 2), el aumento porcentual en costo debido a las érdenes de
cambio (columna 5) disminuye. Es decir los afios de los contratos son inversamente

proporcional al aumento porcentual en costo debido a las 6rdenes de cambio.

Ademas en esta tabla se ilustra en el dltimo renglén, la sumatoria de todas las
columnas; es importante obtener esta perspectiva porque permite una visiéon
englobada del asunto en cuestion. Se resume que, de las 40 escuelas del afio 2011 al
2013, el costo original de los contratos fue de $192,453,210.20 y el aumento en costo
debido a las ordenes de cambio fue de $24,935,282.15 para un total de

$217,388,492.35. Luego de observar y analizar cuanto fue el aumento en costo, se
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determina un aumento porcentual, total en costo debido a las 6rdenes de cambio de

12.96%~13%.

Tabla 7. Resumen del aumento en costo debido a las 6rdenes de cambio de los proyectos y
cantidad de escuelas obtenidas

COLUMNA1 COLUMNAZ2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNA S5
CANTIDAD Afo de Costo originaldel =~ Aumento en costo Aumento porcentual
DE contratos de contrato debido alas 6rdenes  en costo debido a las
CONTRATOS | las escuelas de cambio ordenes de cambio
23 2011 $ $ 23,436,071.63 15.68%
149,481,388.06
16 2012 $ $ 1,456,403.59 3.89%
37,482,475.90
1 2013 $ 5,489,346.24 $ 42,806.93 0.78%
> =40 201122013 Y =$192,453,21 Y =$24,935,282.15 12.96%
0.20

4.5 AUMENTO EN COSTO Y APARICION DE LAS DOS CAUSAS MAS IMPORTANTES EN LAS
ESCUELAS
En la Tabla 8 se observa que el aumento en costo debido a las 6rdenes de
cambio es inversamente proporcional al porcentaje de apariciéon de las dos causas
mas importantes en las 40 escuelas del siglo XXI. Esto ocurre porque existen menos
escuelas que se ven afectadas por directrices del duefio al contratista. Pero, aunque
sean menos escuelas afectadas por aumento en costos de los contratos, el costo total
generado por las directrices del duefio al contratista son mayores. Cabe mencionar
que esto ocurre de esta manera porque algunas de las causas mas costosas, reflejadas
en las 6rdenes de cambio se deben al “cambio de programa de espacios” y aumento
de cantidad de mobiliarios por requerimientos del duefio del proyecto al contratista.
Aunque estas dos caracteristicas que incluyen las directrices del duefio al contratista
se ven manifestadas en los cambios de disefos; las directrices del duefio al

contratista, las incluye en costos mas altos.
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Tabla 8. Resumen del porcentaje de aparicion de las dos causas mas importantes por escuelas
y aumento en costo
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1 Directriz $ 13,952,666.78 47 $ 13,952,666.78 55.96% 19 48%
del duerio al
contratista
2 | Cambiosen $ 9,062,236.18 150 $ 23,014,902.96 92.30% 33 83%

los disenos

Paraevidenciar lo antes explicado se presentala Tabla 9, esta compara algunas
escuelas, y los costos que generaron debido a érdenes de cambio causadas por
directrices del duefio al contratistay cambios en los disefios. La misma presenta como
los aumentos en costos debido a las directrices del duefio al contratista son mayores

que los costos causados por los cambios en los disefios.

Tabla 9. Comparacion de las dos causas mas importantes de aumento en costo vs escuelas

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3
ESCUELAS/ Directriz del .dueﬁo al Cambios en los disefios
PROYECTOS contratista
2011-000456 $1,748,797.40 $497,573.76
2011-000572 $1,822,018.80 $118,647.10
2011-000574 $1,737,615.95 $138,377.91
2011-000484 $1,806,997.12 $85,273.52

4.6 DIAGRAMA DE PARETO: EXTENSION EN TIEMPO VS CAUSAS DE LAS ORDENES DE CAMBIO
Luego de auscultar los documentos originales de las 6rdenes de cambio, se
observan las siete causas de estas, (eje de x). La Figura 5 ilustra lo pertinente, con
respecto al tema propuesto. Es evidente que, siete (7) de quince (15) causas
identificadas, afectan los contratos, debido al aumento en tiempo por las 6rdenes de
cambio. Es decir las restantes 8 causas no afectan el contrato en términos de aumento

en tiempo. El aumento en tiempo (eje izquierdo de y) de los contratos, debido a las
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ordenes de cambio; fluctian entre 4230 dias calendarios a 47 dias calendarios. Es
propio destacar que, este rango es uno de mucha amplitud, por tal razén hay unas
causas que son las que esta investigaciéon recomendard para que disminuyan los

aumentos en tiempo y se atiendan en futuros proyectos.
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Causas de las 6rdenes de cambio
BN Extension en tiempo (dias) === Porciento acumulado del tiempo
Figura 5. Diagrama de Pareto: Extension de tiempo vs causas de las 6rdenes de cambio

Es por esto, que atender las causas mas importantes o que mas hayan
contribuido al aumento en tiempo de las escuelas del siglo XXI, es el norte principal
de utilizar este analisis estadistico. Es asi, que mediante el uso del diagrama de Pareto,
se identifican cudles son los problemas que causan mayor impacto dentro del
proyecto de las escuelas auscultadas. Tomando esto en consideracién, se concluye
que tres de las siete causas (42.86 %) son las autoras del 90.16% del aumento en
tiempo de las escuelas del siglo XXI, es observable este dato, en la Tabla 10 del
documento. Ademas se presenta la extension en tiempo de las 6rdenes de cambio, el
tiempo acumulativo y el porciento acumulado de las causas identificadas en la

investigacion.
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Tabla 10. Resumen de las tres causas que se tomaran en consideracion para reducir la
extension en tiempo de los contratos de construcciéon

CAUSAS MAS ] TIEMPO
IMPORTA,NTES, EN EXTENSION’EN ACUMULATIVO PORCENTAJE
CANTIDAD RELACION ALA TIEMPO (DIAS (Di AS ACUMULADO
EXTENSION DE CALENDARIOS) DEL TIEMPO
TIEMPO CALENDARIOS)
1 Cambios en el programa 4230 4230 53.72%
de mantenimiento
2 ‘ Cambios en los disefios 1480 5710 72.52%
3 Directriz del duefio al 1389 7099 90.16%
contratista

En esta investigacion el 90% de los problemas (aumento en tiempo) es
causado por el 43% de las causas (causas de las drdenes de cambio). El 43% de siete
causas es tres causas, las cuales son las identificadas como contribuyentes y
significativas para reducir los aumentos en tiempo de los contratos de las escuelas del
siglo XXI. Para tener una Optica general del problema causado, es importante
mencionar que el aumento en tiempo total generado por todas las siete causas
identificadas es de: 7,874 dias calendarios, y el tiempo originado por el 43% (3 de 7

causas) de las causas es de: 7,099 dias calendarios.

La Tabla 11 presenta las causas a utilizar en el diagrama, aumento en tiempo,
tiempo acumulativo y el porcentaje acumulado del tiempo de las 40 escuelas

identificadas en este trabajo.
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Tabla 11. Causas a utilizar en el diagrama de Pareto de extension en tiempo debido a las
ordenes de cambio

TIEMPO

CAUSAS A UTILIZAR EN EL EXTENSION EN ACUMULATIVO PORCENTAJE
CANTIDAD TIEMPO (DIAS p ACUMULADO
DIAGRAMA DE PARETO CALENDARIOS) (DIAS DEL TIEMPO
CALENDARIOS)
1 Cambios en el programa de 4230 4230 53.72%
mantenimiento
2 Cambios en los disefios 1480 5710 72.52%
3 Directriz del duefio al 1389 7099 90.16%
contratista
4 Cambios en los disefios: en 279 7378 93.71%
aditivas y deductivas
5 Extension de tiempo por 230 7608 96.63%
dias de lluvia
6 Omisiones en los 219 7827 99.40%
documentos del contrato
7 “Different site conditions” 47 7874 100.00%
8 Cambios establecidos por 0 7874 100.0%
agencias reguladoras (AEE)
9 Reclamacidn de costos 0 7874 100.0%
incurridos en el proyecto
10 Actos inesperados 0 7874 100.0%
11 Impracticabilidad de 0 7874 100.0%
ejecucion contractual
12 Errores en los documentos 0 7874 100.0%
del contrato
13 Defectos en los planos y las 0 7874 100.0%
especificaciones del
contrato
14 Interpretaciones 0 7874 100.0%
contractuales deficientes
del consorcio
15 Incluir en el contrato 0 7874 100.0%
clatisula del presupuesto

4.7 EXTENSION EN TIEMPO Y ESCUELAS

Como se indicd, el diagrama de Pareto identifica que el 80% de los problemas
es causado por el 20% de las causas. En esta investigacion el 80% de los problemas
(aumento en tiempo) es causado por el 45% de las causas (escuelas) como se
presenta en la Tabla 12. El 45% de 40 escuelas es 18 escuelas, y esta es la cantidad
identificada como contribuyente y significativa para reducir el aumento en tiempo de
los contratos de las escuelas del siglo XXI. Es importante mencionar que la extension
en tiempo total generado por todas las 40 escuelas identificadas es de 7874 dias
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calendarios, y la extension de tiempo originada por el 45% (18 de 40 escuelas) de las

escuelas es de 6260 dias calendarios.

Ademas, la Tabla 12 presenta una columna titulada “ntimero de contrato”, en la
misma se identifica que la mayoria de los contratos del 2011 y 2012 son los que
causaron la extension en tiempo, ya que el contrato del 2013 no extendio el tiempo
contractual. La Tabla 12, se encuentra en orden descendente (de mayor a menor) en
relacion al aumento en tiempo debido a las érdenes de cambio. Tomando esto en
consideracion se identifica que cinco de 40 escuelas ostentan los primeros lugares,
generando una extension de tiempo acumulado de 2872 dias calendarios, y un

porciento acumulado del tiempo de 36.47%.

Tabla 12. Resumen de extension en tiempo de los proyectos y porcentaje acumulado de la
extension en tiempo

EXTENSION EN ) PORCENTAJE
“pE 0 NOMERODE i(ipnpvgepy  TiEmpo  ACUMULADODELA
CONTRATOS CAMBIO (DIAS ACUMULATIVO TIEMPO
CALENDARIOS)
1 2011-000484 756 756 9.60%
2 2011-000485 726 1482 18.82%
3 2011-000486 589 2071 26.30%
4 2011-000347 415 2486 31.57%
5 2011-000624 386 2872 36.47%
6 2012-000409 363 3235 41.08%
7 2011-000588 357 3592 45.62%
8 2012-000410 316 3908 49.63%
9 2011-000545 300 4208 53.44%
10 2012-000605 285 4493 57.06%
11 2012-000607 285 4778 60.68%
12 2012-000606 271 5049 64.12%
13 2011-000455 248 5297 67.27%
14 2011-000616 223 5520 70.10%
15 2012-000696 201 5721 72.66%
16 2011-000573 195 5916 75.13%
17 2012-000727 184 6100 77.47%
18 2011-000456 160 6260 79.50%
19 2012-000608 160 6420 81.53%
20 2011-000956 159 6579 83.55%
21 2011-000726 152 6731 85.48%
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Tabla 12. Continuacién, resumen de extension en tiempo de los proyectos y porcentaje
acumulado de la extension en tiempo

CANTIDAD NUMERO DE EXTENSION EN EXTENSION DE PORCENTAJE
DE CONTRATO TIEMPO DEBIDO A TIEMPO ACUMULADO DE LA
CONTRATOS LAS ORDENESDE ~ ACUMULATIVO EXTENSION DEL
CAMBIO (DIAS TIEMPO
CALENDARIOS)
22 2011-000572 143 6874 87.30%
23 2011-000709 141 7015 89.09%
24 2012-000550 102 7117 90.39%
25 2011-000574 97 7214 91.62%
26 2012-000547 94 7308 92.81%
27 2011-000566 90 7398 93.95%
28 2011-000729 62 7460 94.74%
29 2012-000611 56 7516 95.45%
30 2011-000567 52 7568 96.11%
31 2011-000955 49 7617 96.74%
32 2011-000996 49 7666 97.36%
33 2011-000994 47 7713 97.96%
34 2012-000695 45 7758 98.53%
35 2012-000121 44 7802 99.09%
36 2012-000125 42 7844 99.62%
37 2011-000995 22 7866 99.90%
38 2012-000589 8 7874 100.00%
39 2012-000551 0 7874 100.00%
40 2013-000112 0 7874 100.00%

4.8 EXTENSION EN TIEMPO Y ANOS DE CONTRATOS DE LAS ESCUELAS
La Tabla 13, presenta como a medida que van aumentando los afios de los
contratos (columna 2), en relaciéon a los contratos del 2011 y 2012, el aumento
porcentual en tiempo debido a las 6rdenes de cambio (columna 5) aumenta. Es decir
los afios de los contratos son directamente proporcional al aumento porcentual en

tiempo debido a las 6rdenes de cambio.

En adicidn esta tabla ilustra en el ultimo rengldn, la sumatoria de todas las
columnas; es importante obtener esta perspectiva porque permite una vision
englobada del asunto en cuestion. Se resume que, de las 40 escuelas del afio 2011 al
2013, el tiempo original de los contratos fue de 26,304 dias calendarios y la extension
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en tiempo, debido a las 6rdenes de cambio fue de 7,874 dias calendarios; para un total
de 34,178 dias calendarios. Luego de observar y analizar cuanto fue la extensién en
tiempo, se determina un aumento porcentual, total en tiempo debido alas 6rdenes de

cambio de 29.93%~30%.

Tabla 13. Resumen de la extension del tiempo debido a las 6rdenes de cambio de los proyectos
y cantidad de escuelas obtenidas

COLUMNA1 COLUMNA?2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNASS
CANTIDAD oMo ertiylie] Extension en Aumento porcentual en
- del contrato : ; . :
DE Afio (dfas tiempo (dias tiempo debido alas
CONTRATOS . calendarios) ordenes de cambio
calendarios)

23 2011 19474 5418 27.82%

16 2012 5955 2456 41.24%

1 2013 875 0 0.00%

Y. =40 2011a2013 Y, =26304 ). =7874 29.93%

4.9 EXTENSION EN TIEMPO Y APARICION DE LAS TRES CAUSAS MAS IMPORTANTES EN LAS
ESCUELAS
Enla Tabla 14 se observa que el aumento en tiempo, debido a las 6rdenes de
cambio es inversamente proporcional al porcentaje de aparicion de causas en las 40
escuelas del siglo XXI, para las dos primeras causas identificadas en esta tabla. Esto
ocurre porque existen menos escuelas que se ven afectadas por los cambios debido al
programa de mantenimiento. No obstante, aunque sean menos escuelas afectadas por
extensiones en tiempo de los contratos, el tiempo total generado por el programa de
mantenimiento, son mayores. Cabe mencionar que esto ocurre de esta manera
porque algunas de las causas mas significantes en las 6rdenes de cambio se deben al
“periodo de conservacion” y esto es la adicion al ambito contractual de 365 dias

calendarios por el periodo de mantenimiento de las escuelas.
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Tabla 14. Resumen del porcentaje de aparicion de las 3 causas mas importantes por escuelas y
extension del tiempo

CAUSAS MAS
IMPORTANTES EN
RELACION A LA
TIEMPO (DiAS
CALENDARIOS)

EXTENSION EN

-

EXTENSION DE

CANTIDAD
TIEMPO
FRECUENCIA
TIEMPO
ACUMULATIVO
(DiAs
CALENDARIOS)
PORCENTAJE
ACUMULADO DEL
TIEMPO
APARICION DE
CAUSAS POR
ESCUELAS
PORCENTAJE DE
APARICION DE
CAUSAS POR
ESCUELAS

[y
S
~

4230

vl
w
N
N

o
>
—_
N

Cambios en el programa 4230 42.50%

de mantenimiento
2 Cambios en los disefios 1480 150 5710 72.52% 33 82.50%

3 Directriz del duefio al 1389 47 7099 90.16% 19 47.50%
contratista

Para evidenciar lo antes explicado se presenta la Tabla 15, esta compara
algunas escuelas y las extensiones de tiempo que se generaron debido a 6rdenes de
cambio causadas por: cambios en el programa de mantenimiento, cambios en los
disefios y directrices del duefio al contratista. La misma presenta como las
extensiones en tiempo debido a los cambios en el programa de mantenimiento son
mayores que los causados por cambios en los disefios y directrices del duefio al

contratista.

Es importante mencionar que los cambios en los disefios y directrices del
duefio al contratista forman parte de las causas mas importantes y que mas
contribuyen al inicio de las 6rdenes de cambios de las escuelas del siglo XXI. Es por
esto que estas caracteristicas son las que se tomaran en consideracion para reducir

los costos y extensiones de tiempo en futuros proyectos.
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Tabla 15. Comparacion de las tres causas mas importantes de la extension del tiempo vs

escuelas
COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4
Cambios en el programa Cambios en los Dreea el chamo el
B de mantenimiento (dias disefios contratista
PROYECTOS : q . (dias calendarios)
calendarios) (dfas calendarios)
2011-000484 451 76 154
2011-000485 437 0 259
2011-000486 425 164 0
2011-000347 365 30 20
2011-000545 171 114 15
4.10 CAUSAS A TOMAR EN CONSIDERACION PARA REDUCIR LAS ORDENES DE CAMBIO

La Tabla 16 presenta las causas que se deben tomar en consideracién para

reducir el aumento en costo y extension en tiempo debido a las 6rdenes de cambio,

en futuros proyectos realizados por el usuario (DE), duefio (AFI), cualquier otra

agencia publica y cualquier entidad privada que realice alguna modernizacién o

construccion de infraestructuras.

Tabla 16. Causas a tomar en consideracidon para reducir el aumento en costo y extension en
tiempo debido alas drdenes de cambio

CANTIDAD CAUSAS DEBIDO A LAS ORDENES DE CAMBIO
1 Directriz del duefio al contratista
2 Cambios en los disefios
3 Omisiones en los documentos del contrato
4 Cambios en los disefios: en aditivas y deductivas
5 Cambios en el programa de mantenimiento
6 Reclamacion de costos incurridos en el proyecto
7 Cambios establecidos por agencias reguladoras (AEE)
3 “Different site conditions” (Condiciones del lugar diferente a lo establecido en los
documentos del contrato)
9 Actos inesperados
10 Impracticabilidad de ejecucién contractual
11 Errores en los documentos del contrato
12 Defectos en los planos y las especificaciones del contrato
13 Extensién de tiempo por dias de lluvia
14 Interpretaciones contractuales deficientes del consorcio
15 Incluir en el contrato clatisula del presupuesto
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 INTRODUCCION

Estainvestigacion tenfia como objetivos: identificar y evaluar las causas por las
cuales se producen las 6rdenes de cambios en los proyectos de renovacién de las
escuelas del siglo XXI, del sistema de educacion publica de Puerto Rico y la discusiéon
de métodos para reducir dichas 6rdenes de cambio. El analisis estadistico y la
sugerencia del uso del diagrama de Pareto, ofrece forma y direccionalidad a la
conclusidn. El diagrama de Pareto es ttil, para identificar y analizar las causas mas
importantes y menos importantes de las drdenes de cambio. Del mismo modo se
utilizara para analizar las extensiones en tiempo y costos. Ademas se presentaran

recomendaciones o temas de investigacion que pueden realizarse en el futuro.

5.2 RESUMEN DE CONCLUSIONES

Dentro del espacio investigativo nacen unas conclusiones que este proyecto
pretende exponerlas en el escrito y asi permitir una éptica mas exacta de lo
encontrado a lo largo del trabajo. Estas se han identificado con respecto a la
naturaleza de diversos proyectos realizados con el modelo contractual llamado:
disefio-construccion. Estas inducen distintas causas u origenes de las 6rdenes de
cambio, es entonces que, el uso del diagrama de Pareto es util para la obtencion de las
causas mas significativas o importantes en relacion al costo y tiempo en las escuelas
del siglo XXI. Es asi que en las conclusiones discutidas a continuacién presentaran las
causas mas importantes. En ese sentido, el diagrama de Pareto de aumento en costo
y extensidon en tiempo, separa las siguientes causas: directriz del duefio al contratista,
cambios en los disefios, cambios al programa de mantenimiento y cambios al disefio
en aditivas y deductivas; no obstante estas causas se refieren a cambios directos del
duefio al diseflador-constructor. Este evento ocurre porque luego de analizar y
estudiar este problema, este investigador se percata que, las cuatro causas
mencionadas anteriormente se refieren a lo mismo. Concluyendo que es una
arbitrariedad del duefio, ya que el mismo no estaba propiamente organizado con el

usuario (DE) y por consiguiente con el disefiador-constructor.
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En el modelo contractual disefio-construccién cuando ocurren errores en los
disefios o defectos en los planos y especificaciones del contrato (como se identifica en
este proyecto) la responsabilidad incide sobre la entidad, disefiador-constructor. Sin
embargo para efectos de este proyecto se identifica defectos en los planos y
especificaciones del contrato, no obstante la responsabilidad recae sobre el duefio, ya
que fue un defecto en las especificaciones del contrato y no un error o defecto de
disefio. Por otro lado, a diferencia del modelo contractual llamado disefio-subasta-
construcciéon, cuando acontecen errores en los disefios la responsabilidad incide
sobre el duefio, ya que en este caso el disefiador es contratado de forma directa por

el mismo.

El objetivo principal del modelo contractual disefio-construccién es reducir las
ordenes de cambio, sin embargo en este proyecto de investigacion no se logré cumplir
con este objetivo a causa de la gran cantidad de cambios directos del duefio. No
obstante, el aumento en costo y extensién de tiempo causado por las érdenes de
cambio en los proyectos de las escuelas del siglo XXI se atribuye a requisitos en

aditivas por parte del usuario (DE) y el duefio (AFI).

A continuacion se presentan las siguientes conclusiones, los titulos de las
conclusiones no son las conclusiones del estudio sin embargo se utilizan para brindar

mayor claridad al lector:

5.2.1 IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS MAYORES DE CAMBIO

Se concluye que las tres causas que mas contribuyen al aumento en costoy a
la extension en tiempo de las escuelas del siglo XXI son las siguientes: directriz del
duefio al contratista (afecta el contrato en costo y tiempo), cambios en los disefios
(afecta el contrato en costo y tiempo) y cambios en el programa de mantenimiento
(afecta el contrato en tiempo). Ademas se concluye que, estas causas evaluadas por
este investigador son consistentes con los hallazgos de Gunhan etal. (2007) y Perkins
(2009), ya que las causas que guardan relaciéon con este proyecto de investigacion
son: cambios directos del duefio y requisitos del duefio en aditivas o deductivas en el

trabajo, respectivamente; es decir, estas causas son equivalentes a directriz del duefio

Estudio de las drdenes de cambio en proyectos de disefo-construccion 67

en las escuelas del siglo XXI



al contratista, cambios en los disefios y cambios al programa de mantenimiento. Sin
embargo, como se habia discutido anteriormente las érdenes de cambio son
Unicamente realizadas por el duefio. No obstante, Gunhan et al. (2007), Perkins
(2009) y este investigador identifican y evaltan las causas de esta manera porque
mientras el proyecto avanzaba, el duefio optaba por requerimientos adicionales de

espacios.

Se concluye que luego de evaluar las 6rdenes de cambio, se identifica que las
tres causas mas importantes que afectan los contratos en costo y tiempo, se refieren
a cambios directos por parte del usuario (DE) y el duefio del proyecto (AFI). A saber:
directriz del duefio al contratista, cambios en los disefios y cambios al programa de

mantenimiento.

5.2.2 IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS EN LOS DIAGRAMAS DE PARETO

Mediante el uso del diagrama de Pareto, se concluye que, dos (2) causas de un
total de doce (12) son las mas importantes y mas contribuyentes al aumento en costo
debido a las 6rdenes de cambio; es por esto que estas son las que se utilizaran para
reducir los aumentos en costos de futuros proyectos realizados por la AFI u otras
agencias. Por consiguiente las diez (10) de 12 restantes son las menos importantes y
menos contribuyentes al aumento en costo. Ademas, se concluye que las dos causas
que generaron el 92% ($23 millones de $24.9 millones) del aumento en costo de las
6rdenes de cambio son las siguientes: directriz del duefio al contratista y cambios en
los disefios. Ademas se concluye que las doce (12) relacionados al aumento de costo,
en 0rdenes formalizadas en las escuelas del siglo XXI, a continuacién se detallan las
siguiente: Directriz del duefio al contratista, cambios en los disefios, omisiones en los
documentos del contrato, cambios en los disefios: en aditivas y deductivas, cambios
en el programa de mantenimiento, reclamacion de costos incurridos en el proyecto,
cambios establecidos por agencias reguladoras, “different site conditions”, actos
inesperados, impracticabilidad de ejecucion contractual, errores en los documentos

del contrato y defectos en los planos y las especificaciones del contrato.
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Mediante el uso del otro diagrama de Pareto, se concluye que, tres (3) causas
de un total de siete (7) son las mas importantes y mas contribuyentes a la extensiones
en tiempo debido a las 6érdenes de cambio; es por esto que estas son las que se
utilizaran para reducir la extensién en tiempo de futuros proyectos realizados por la
AFI u otras agencias. Por consiguiente las cuatro (4) de siete (7) restantes son las
menos importantes y menos contribuyentes a la extension en tiempo. Ademas, se
concluye que las tres (3) causas que generaron el 90% (7099 dias calendarios de
7874) de la extensidn de tiempo de las 6rdenes de cambio son las siguientes: cambios
en el programa de mantenimiento, cambios en los disefios y directriz del duefio al
contratista. Ademas se concluye que las 7 de 15 causas identificadas en el diagrama
de Pareto de extension en tiempo debido a las 6rdenes de cambio formalizadas en las
escuelas del siglo XXI son las siguientes: cambios en el programa de mantenimiento,
cambios en los diseifios, directriz del duefio al contratista, cambios en los disefios: en
aditivas y deductivas, extensiéon de tiempo por dias de lluvia, omisiones en los

documentos del contrato y “different site conditions”.

5.2.3 CANTIDAD DE ESCUELAS RESPONSABLES DE AUMENTAR LOS COSTOS Y LA EXTENSION DE

TIEMPO DEL CONTRATO

Al identificar la cantidad total generada con respecto al aumento en costo de
las 6rdenes de cambio por escuelas, se concluye que: once (11) de cuarenta (40)
escuelas son las recipientes y responsables de generar un aumento en costo de
$18.3 millones, que a su vez es el 73% del total del aumento en costo generado en las
cuarenta (40) escuelas identificadas por este investigador. Del mismo modo,
dieciocho (18) de cuarenta (40) escuelas generan un aumento en costo acumulado

de: $22.8 millones, y un porciento acumulado del costo de 91%.

Ademas, luego identificar la extensidn en tiempo total generada por escuelas,
se concluye que: 18 de 40 escuelas son las responsables de generar un extension de
tiempo de 6420 dias calendarios; que a su vez es el 82% del total de la extension de
tiempo generada en las 40 escuelas identificadas por este investigador. También se

concluye que 5 de 40 escuelas ostentan los primeros 5 lugares, generando una
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extension de tiempo acumulado de 2872 dias calendarios, y un porciento acumulado

del tiempo de 36%.

5.2.4 AUMENTO EN COSTO Y EXTENSION DE TIEMPO POR ANOS DE CONTRATOS DE LAS ESCUELAS
A medida que iban aumentando los afios de los contratos (del 2011 al 2013),
se concluye que los afios de los contratos son inversamente proporcional al aumento
porcentual en costo debido alas 6rdenes de cambio. Ademas, se concluye que, de las
40 escuelas del afio 2011 al 2013, el costo original de los contratos fue de $192.4
millones y el aumento en costo debido a las 6rdenes de cambio fue de $24.9 millones
para un total de $217.4 millones. Luego de observar y analizar cuanto fue el aumento
en costo, se concluye en un aumento porcentual total en costo debido a las 6rdenes

de cambio de 13%.

Siguiendo en la misma linea de pensamiento, en relacién a los contratos del
2011 y 2012, el aumento porcentual en tiempo debido a las 6rdenes de cambio
aumenta. Es decir los afios de los contratos son directamente proporcional al
aumento porcentual en tiempo debido a las érdenes de cambio. Ademas se concluye
que, de las 40 escuelas del afio 2011 al 2013, el tiempo original de los contratos fue
de 26,304 dias calendarios y la extension en tiempo, debido a las 6rdenes de cambio
fue de 7,874 dias calendarios; para un total de 34,178 dias calendarios. Luego de
observar y analizar cuanto fue la extensién en tiempo, se concluye en un aumento

porcentual total en tiempo debido a las 6rdenes de cambio de 30%.

5.2.5 AUMENTO EN COSTO Y EXTENSION DE TIEMPO POR APARICION DE CAUSAS MAS IMPORTANTES

EN LAS 40 ESCUELAS DEL SIGLO XXI

Se concluye que el aumento en costo debido a las drdenes de cambio es
inversamente proporcional al porcentaje de aparicion de las 2 causas mas
importantes en las 40 escuelas del siglo XXI. Esto ocurre debido a que se concluyé que
existen menos escuelas que se ven afectadas por directrices del duefio al contratista,
sin embargo, aunque sean menos escuelas afectadas por aumento en costos de los
contratos, el costo total generado por las directrices del duefio al contratista son

mayores. Ademas se concluye que esto ocurre de esta manera porque algunas de las
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causas mas costosas reflejadas en las 6rdenes de cambio se deben al “cambio de
programa de espacios” y aumento de cantidad de mobiliarios por requerimientos del
duefio del proyecto al contratista. Aunque estas dos caracteristicas las incluye las
directrices del duefio al contratista se concluye que; las directrices del duefio al

contratista, las incluye en costos mas altos que los cambios en disefios

Por otro lado, se concluye que el aumento en tiempo, debido a las 6rdenes de
cambio, es inversamente proporcional al porcentaje de aparicion de las tres causas
mas importantes en las 40 escuelas del siglo XXI. Ademas se concluye que esto ocurre
de esta manera porque existen menos escuelas que se ven afectadas por los cambios
debido al programa de mantenimiento. No obstante, aunque sean menos escuelas
afectadas por extensiones en tiempo de los contratos, se concluye que el tiempo total
generado por el programa de mantenimiento, son mayores. Cabe mencionar que esto
ocurre de esta manera porque se concluye que algunas de las causas mas significantes
en las 6rdenes de cambio se deben al “periodo de conservacién” y esto es la adiciéon
al Ambito contractual de 365 dias calendarios por el periodo de mantenimiento de las

escuelas.

Como se indic6 anteriormente, se concluye que los cambios en los disefios y
directrices del duefio al contratista forman parte de las causas mas importantesy que
mas contribuyen al aumento en costo y extension de tiempo de las 6rdenes de
cambios de las escuelas del siglo XXI. En adicién la causa titulada cambios en el
programa de mantenimiento es una de las causas que mas contribuyen a la extension
de tiempo de las 6rdenes de cambio. Es por esto que se concluye que estas 3
caracteristicas son las que se tomaran en consideracién para reducir los costos y

extensiones de tiempo en futuros proyectos.

5.2.6 EVALUACION DE LAS ORDENES DE CAMBIO Y SUS FORMAS DE IMPLANTACION

Por opiniones de expertos y experiencias previas de este investigador, en los
proyectos de construccion de las escuelas del siglo XXI, la forma que se concibe las
situaciones descritas en Puerto Rico, con respecto a las 6rdenes de cambios y sus

formas de implantacidn, se concluye que AFI entiende que el mejor mecanismo para
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afiadir tareas adicionales no previstas en las subastas originales, las 6rdenes de
cambio son la forma mas agil, rapida, segura y econémica de aumentar los espacios
en las escuelas que estaban en el proceso de modernizacion, ya que no existe otra
manera de enmendar el contrato si no es mediante la ejecucién de las 6rdenes de

cambios.

5.3 RECOMENDACIONES
En este estudio se identifica que cuatro causas presentadas en los diagramas
de Pareto realmente se refieren a cambios directos del duefio al disefiador-
constructor. Con esto en mente y conociendo la causa principal que afecté los costos
y tiempo de las escuelas del siglo XXI se recomiendan los siguientes métodos y

recomendaciones para reducir las érdenes de cambio en proyectos futuros:

5.3.1 METODOS PARA REDUCIR ORDENES DE CAMBIO

1. Serecomienda que como agencia que representa al duefio se deben revisar los
contratos y asegurarse que los arquitectos/disefiadores dialoguen y ausculten
mas a fondo con el duefio lo que conversaron para conocer cudl es el alcance
del proyecto, y cuando los planos emerjan incluyan todas las necesidades del
duefio.

2. Serecomienda que el disefiador-constructor realice un cotejo para identificar
las necesidades del duefio, y de esta manera limitar que ocurran 6rdenes de
cambio.

3. Por consiguiente, con las causas identificadas y analizadas presentadas en la
Tabla 16, se recomienda desarrollar una plantilla estdndar de érdenes de
cambio, para que sea utilizada en la etapa de disefio y planificaciéon. Para
implantarlas desde la etapa de disefio y que en todo momento el disefiador
identifique que ha cotejado toda la plantilla, previniendo errores en los planos
que puedan ser los causantes que produzcan érdenes de cambio. Por tanto,
utilizando esta plantilla desde la etapa de disefio se lograra reducir las 6rdenes
de cambio en otros proyectos similares.

4. Como agencia que representa al duefio se recomienda que AFI se asegure;

como el duefio desea los proyectos y especificar que de ocurrir un error en los
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5.3.2

disefos, el responsable sera el disefiador-constructor. Luego realizarlo de una
manera sistemdtica para confirmar que todo lo que el duefio desee o ha
expresado se contemple en un documento claro y especifico a todas las partes
incluidas en el proyecto de construccion, a saber: duefio, usuario del proyecto,
disefiador o arquitecto, constructor, inspector, gerente del proyecto y
cualquier otra parte envuelta en el proceso de construccion. De esta manera
se reduciran las 6rdenes de cambio en futuros proyectos.

Se recomienda que AFI revise y realice recomendaciones al duefio de todo lo
necesario que necesite el proyecto para su funcionamiento Optimo. No
obstante, como dueiio, el mismo debe ser capaz de identificar y analizar todas
las posibles necesidades del duefio desde un principio, y no esperar que luego
que comience el proyecto se identifique que se requiere cambiar el alcance del
mismo. Ademas el duefio debe ser capaz de velar por los intereses del usuario
y evitar futuros cambios que pudieron ser identificados al principio del

proyecto.

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

Con las causas identificadas y analizadas presentadas en la Tabla 16, se
recomienda desarrollar una plantilla estandar de 6rdenes de cambio, de forma
tal que, sea utilizada en la etapa de construccion con el propésito de clasificar
las 6rdenes de cambio y mantener un registro disponible para utilizarlas en
futuras evaluaciones por la misma compafiia u otra compafiia interesada en
realizar un proyecto similar. De esta manera, no repetir los mismos errores
que se ven reflejados en la plantilla estdndar y reducir las 6rdenes de cambios
en futuros proyectos.

Los planificadores y los integrantes de su equipo de trabajo del proyecto de
construccion deben tener la lista de las causas mas importantes y menos
importantes para cerciorarse que no se produzcan 6rdenes de cambio
similares a las ocurridas en los proyectos evaluados de esta investigacion.
Establecer un tope de gastos, con respecto a las 6rdenes de cambio para frenar

el elevado costo y extension en tiempo de directrices del duefio al contratista,
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4,

5.3.3

cambios en disefios y los cambios generados debido al programa de
mantenimiento.

Algunos de los contratos evaluados presentan que se otorgara a los proyectos
un programa de mantenimiento de 365 dias calendarios, sin embargo por
recomendacion de expertos es mejor extender el programa de mantenimiento
de las escuelas ya que, obliga al disefiador-constructor a realizar un trabajo de
mayor calidad, porque esta misma entidad debe mantener el proyecto.
Utilizar el mismo formato de 6rdenes de cambio para todos los proyectos; ya
que en algunas 6rdenes de cambio evaluadas de las escuelas del siglo XXI,
faltaron detalles basicos como: duracién original del contrato o duracidn final
del contrato o costo original del contrato o costo final del contrato. Esto se
pudo haber evitado si se realiza una plantilla estandar que guie al contratista,
gerente de proyecto y duefio del proyecto a cumplir con cada detalle

especificado en el documento.

PROYECTOS FUTUROS

Identificar y evaluar las otras 61 de 101 escuelas del siglo XXI no evaluadas.
De esta manera obtener otros datos que brinden mayor profundidad al estudio
realizado.

Comparar hallazgos encontrados de causas de 6rdenes de cambios realizadas
entre las agencias del gobierno.

Comparar hallazgos encontrados de causas de 6rdenes de cambio realizadas
entre agencias privadas vs agencias del gobierno.

Sabiendo que no se cuentan con escritos relacionados a las 6rdenes de cambio
en Puerto Rico; se recomienda ampliar el proyecto de investigacion en otras
agencias gubernamentales como: la Autoridad de Carreterasy Transportacion
(ACT), Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA), Autoridad de
Energia Eléctrica (AEE) y no s6lo agencias del gobierno, si no realizarlas en
agencias privadas, de tal manera que en proyectos futuros exista una gran
variedad de causas practicas de 6rdenes de cambio y de esta manera utilizarlas

para proyectos futuros y minimizarlas.
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5. Desarrollar y evidenciar, una mejor planificacién por parte del duefio del
proyecto, de manera tal que, se evite el cambio de alcance del proyecto. Con
esto se reduciran las 6rdenes de cambios.

6. Ademas, se recomienda a los expertos concernientes del campo y a la agencia
reguladora AFI a utilizar las causas mas importantes y mas contribuyentes
obtenidas e identificadas en este proyecto de investigacion para, reducir los
costos y extensiones de tiempo en los futuros contratos de proyectos de

construccion.
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APENDICE A- RESUMEN DE ESCUELAS AFECTADAS DEBIDO A LAS ORDENES DE CAMBIO
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1 | 2011000347  Cataio  $ 4,790,09400 4 $ 569871876 545 960
2 | 2011-000455  Fajardo $ 4,84625600 8 $ 6,190,756.98 892 1140
3 | 2011-000456 Ceiba $ 359036200 7 $ 583673316 892 1052
4 | 2011-000484 Moca $ 494665719 9 $  7,058,051.93 450 1206
5 | 2011-000485 Aguada $ 6,356,22593 9 $  7,866,313.94 480 1206
6 | 2011-000486 Aguadilla $ 699011690 9 $  7,456,53299 492 1081
7 | 2011-000545 Naranjito $ 4,78661000 6 $ 6,231,78407 983 1283
8 | 2011-000566 Luquillo $ 7,751,24600 5 $ 8,634,303.82 995 1085
9 | 2011-000567 RioGrande $ 7,931,06400 5 $ 814511090 995 1047
10 | 2011-000572  Arroyo  $ 408562000 4 $ 603324558 910 1053
11 | 2011-000573 Guayama $ 6,069,62000 5 $ 7,57814939 910 1105
12 | 2011-000574  Patillas $ 5,305,62000 6 $ 7,189,80344 965 1062
13 | 2011-000588  53PaM3 ¢ ©14935000 7 § 559468035 910 1267
Grande

14 | 2011-000616 Guayanilla $  210,873.00 5 $ 39197800 390 613
15 | 2011-000624  Ciales $ 17,720,663.04 8 $ 20,032,93752 910 1296
16 = 2011-000709  Arecibo $ 15,158677.00 4 $ 15,776254.68 1085 1226
17 | 2011-000726 Guayanilla $ 6,360,209.00 6 $ 7,450548.08 940 1092
18 | 2011-000729 Bayamon $ 11,841,059.00 6 §$ 12,721,601.87 1085 1147
19 | 2011-000955 Naguabo § 4,598405.00 4 $ 501823290 965 1014
20 | 2011-000956 Bayamén $ 4,85842000 7 $ 561620094 965 1124
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Apéndice A- Continuacién, resumen de escuelas afectadas debido a las 6rdenes de cambio
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21 | 2011-000994 Juncos $ 5,677,00000 3 $ 5,716,153.11 905 952
22 | 2011-000995 Maunabo $ 4,780,240.00 2 $  4,900,732.84 905 927
23 2011-000996 San $ 5,677,00000 3 $ 5,778,634.44 905 954
Lorenzo
24 | 2012-000121 Carolina $ 680232100 6 $ 6,992,431.12 950 994
25 | 2012-000125 Loiza $ 646987000 5 $ 6,765,958.63 995 1037
26 | 2012-000409 Orocovis $ 1,200,00000 6 $ 1,344,425.00 195 558
27 | 2012-000410  Aibonito $ 1,200,00000 5 $ 1,221,855.06 150 466
28 | 2012-000547 Luquillo $ 949,24500 3 $ 994,347.36 209 303
29 | 2012-000550 Culebra $ 646987000 5 $ 6,737,423.28 875 977
30 2012-000551 Vieques $ 5,261,946.00 3 $ 5,347,312.87 875 875
31 2012-000589 Arecibo $ 1,200,000.00 1 $ 1,275,287.57 180 188
32 2012-000605 Fajardo $ 1,199,37700 5 $ 1,201,788.50 217 502
33 | 2012-000606 Loiza $ 1,193415.00 4 $ 1,228,338.00 212 483
34 | 2012-000607 Yabucoa $ 1,009995.00 5 $ 1,066,986.00 217 502
35 | 2012-000608 Las $ 1,19848550 2 $ 1,198,485.50 150 310
Piedras

36 | 2012-000611 CaboRojo $ 1,200,00000 2 $ 1,304,016.76 214 270
37 | 2012-000695 Moca $ 1,253841.70 3 $ 1,331,869.12 180 225
38 | 2012-000696 Aguada $ 855,629.70 4 $ 872,914.72 244 445
39 | 2012-000727 JuanaDiaz $ 18,480.00 2 $ 55,440.00 92 276
40 | 2013-000112 Cayey $ 548934624 4 $ 5,532,153.17 875 875
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